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INTRODUCCION

El rendimiento del molino panelero se expresa en funcion de tres términos que son: capacidad, extraccion y
consume de potencia, es decir, de su desempefio como maquina. En general se busca el punto de equilibrio,
donde se tenga una buena capacidad de molienda, extraccién de jugo, sin elevar los requerimientos de

potencia. Para obtener un buen desempefio se deben seleccionar, operar y montar adecuadamente los equipos,
ademds prestar atencion al mantenimiento.

En las evaluaciones realizada por CIMPA, en trapiches de varias zonas paneleras del pais, se .ha

encontrado que uno de los problemas principales es la baja extraccion en peso, encontrandose que varia
desde 40% hasta 60%, con un promedio de 50%.

La baja extraccion se debe principalmente a:

- Desbalance molino-motor, la potencia del motor es menoralarequerida por el molino.
- Montaje inadecuado delos equipos.

- Desbalance del conjunto demolienda conlahornilla.

Cuando lahornilla tiene mayor capacidad que la del molino, esto obliga a incrementar las aberturas de

las mazas, para facilitar el paso de la cafia, disminuyéndose asi b extraccion.

- Disefio inadecuado del ranurado de las mazas.
- Desgaste no uniforme de las mazas.

- Desconocimiento de las condiciones de operacion del molino. Velocidades y aberturas altas ocasionan

capacidades altas del molino y niveles de extraccion bajos. Los fabricantes no ofrecen recomendaciones
sobre condiciones de operacion de los equipos.
- Lavariedad de la cana y las condiciones agrondmicas del cultivo..

Otro de los factores que influyen en la baja extraccion; es la forma de tenencia de la tierra. Losniveles de

extraccion son mas altos cuando se muele cafia del propietario del trapiche ; generalmente los propietarios
ajustan menos el molino cuando sealquila.



SELECCION DE UN MOLINO PANELERO

Enlaseleccion de un molino panelero se debe hacer un balance entre la produccion de cana, la capacidad

delmolino ylacapacidad delahornilla.

Los factores a considerar en esta seleccion son:

- Extension cultivada en cafa; incluye las dreas cultivadas, las que se van a cultivar en el futuro vy,
ademds, si hay posibilidad de moler cafia de los vecis,

-Rendimiento agrondmico de la region; son las toneladas de cafia que se producen por hectarea.

- Periodo vegetativo del cultivo; son los meses que demora la cana en llegar a la madurez, depende de
las condiciones agronomicas de cadaregion y de las variedades.

- Frecuencia demolienda; esel nimero de moliendas que se van a efectuar en el afo.

- Duracion semanal de la molienda; nimero de dias de la semana trabajados en cada molienda.

- Duraciéon diaria de la molienda; niimero de horas que se trabajan en cada dia.

Con los datos anteriores se puede calcular una capacidad (kilogramos de cafia a moler por hora), y
posteriormente seleccionar en los catdlogos de las fabricas el molino que pueda cumplir con estas

exigencias de capacidad.

Para seleccionar el molino en los catdlogos de los fabricantes; se recomienda tomar una capacidad un 20% mayor

que lacalculada anteriormente, con el fin de tener en cuenta posibles imprevistos que se puedan presentar.,

Hay que tener en cuenta que por cada tonelada de cafa que se muele, se producen entre 100 y 120 kilogramos de
panela, por tanto, lahornilla se debe construir con una capacidad de produccion de panela adecuada.

Entonces la capacidad delahornilla, asumiendo el valor de conversion més alto (120 kg de panela).

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LOS MOLINOS PANELEROS

En el capitulo anterior se describi6 el desempefio del molino panelero, sin tener en cuenta las
variables que tienen influencia sobre la capacidad, la extraccion y el consumo de potencia.

En estudios realizados por GARCIA y colaboradores (1,2,4 )» encontraron unas ecuaciones empiricas que



permiten analizar el efecto que tienen el tamafio de las mazas (didmetro y longitud), la velocidad, las
aberturas de las mazas y la fibra de la cafia, sobre el desempeflo del molino.

. Estas ecuaciones son:

Capacidad:
OC=2712+672D+736V+477 Ae+1202 As+539L Ec.l

Donde

C= Capacidad tedrica, kgh

D= Diametro de las mazas, cm

V= Velocidad periférica delas mazas, m/min
Ae= Abertura deentrada (por quebrador), mm
As= Abertura desalida (por repasador), mm

L= Longitud de las mazas, cm

Extraccion:



Wp=86.00- 1,29 f- 0,46 V - 2,98 As

Donde,
Ep : Extraccion enpeso, %
f :Fibra dela cafia, %

V,As: Definidos anteriormente

El efecto de las variables velocidad, fibra de la cafa y abertura de salida, es

inversamente proporcional a laextraccion en peso.

Potencia

P=-12,11+022f+031D+034V+0,23 Ae + 1,30 As+0,39L

Donde,
P: potencia consumida por el molino. kW (IkW = 1,34 H.)
fD,V,Ae,As,L: Definidas anteriormente.

VELOCIDAD

La velocidad de las mazas es una de las variables que mis tiene incidencia en el desempefio
del molino. Se puede expresar de dos maneras:

Como velocidad lineal o periférica, 6 como velocidad derotacion de las mazas.

Lavelocidad lineal operiférica (V), esaquella conlacual seesta desplazando la cafia
através de las

maza, se expresa enmetros por minuto (m/min).

Lavelocidad de rotacion (N), se define como el niimero de vueltas orevoluciones que da

lamaza mayor enunminuto (R.P.M.). Estas dos velocidades se pueden rehoonr

V=IDN.
Donde:
V:Velocidad lineal o periférica, mmin

II: Constante, 3, 1416



D: Diametro de las mazas, m

N: Velocidad de rotacion de las mazas, R.P.M.

Lamayoria delos molinos instalados en el pais operan avelocidades altas, esto debido al
desconocimiento

de lametodologia para seleccionar las poleas y los motores.

Inicialmente los molinos fueron disefiados con una relacion de transmision, de acuerdo con
cada fabricante varia desde 11:1, hasta 16:1, para ser accionadas con motores de baja
velocidad, tales como 650 y 850 revoluciones por minuto y con poleas de diametro entre

20y 30 centimetros.

En los trabajos de investigacion realizados por GARCIA y colaboradores posteriormente
ajustados por CIMPA, se encontr6 que para una velocidad lineal con valores
comprendidos entre 6 y 8 metros por minuto, se tienen buenos niveles de extraccion, sin

sacrificar capacidad demolienda ysin aumentar el consumo de potencia.

Sin embargo, actualmente en el comercio se consiguen motores de combustién interna con
velocidades que varian entre 1500 y 2300 revoluciones por minuto, y motores eléctricos
con velocidades de 1200, 1800 y 3600 revoluciones por minuto. Para acoplar estos motores al
molino, es necesario instalar un eje intermedio, con el fin de obtener las velocidades

recomendadas.

Con una velocidad alta se obtiene una gran capacidad de molienda, pero se disminuye la
extraccion y se aumenta el consume de potencia .Por otra parte la velocidad no puede ser
muy baja, pues se incrementa el troqué generado sobre los pifiones, lo cual podria ocasionar

laruptura de los dientes, ademas el bagazo puede absorber nuevamente el jugo.

ABERTURA DE ENTRADA (Ae)

Laabertura de entrada esladistancia que existe entre las superficies de las mazas del par

quebrador..

En los trabajos de investigacion realizados por GARCIA y colaboradores encontramos que
para valores comprendidos entre 7 y 15 mm, no se presenta efecto de la abertura de entrada

sobre la extraccion, pero si sobre la capacidad y el consumo de potencia.. En esta se presentan



dos pares de curvas, una corresponde ala velocidad de 10 m/miny el otro aun valor promedio
de lavelocidad recomendada (7m/min). se hizo para cafla con 13% de contenido de fibra y para
un molino con mazas de 23 centimetros de didmetro, con 15 centimetros de longitud de

alimentacion y 0,8 milimetros de abertura en el par repasador.

Manteniendo constantes estas variables, la capacidad aumenta en 47,7 kg/h y la

potencia consumida en 0,23 KvV por cada milimetro que se aumente laabertura de entrada

Los incrementos  en capacidad, con el aumento de abertura, sondebidos aque facilita la interaccion de la
cafia al molino, sin embargo, el valor de la abertura de entrada no se puede aumentar
indefinidamente. Asi mismo, al aumentar la abertura se aumenta el consume de potencia del

molino, sieste no esta disefiado para soportar estos esfuerzos se podria romper.

También hay que guardar proporcionalidad entre la abertura de entrada y el didmetro de la
cafla, si esta es muy delgada y la abertura es grande, la cafia no recibe una presion adecuada,

ademés puede presentarse patinamiento delas cafias.

De acuerdo con estas consideraciones, se podria recomendar aberturas de entrada entre 11y 15
milimetros, ddndole el menor valor a los molinos con mazas de menor didmetro y el mayor a

las mazas de diametro mds grande, pero guardando proporcionalidad con el didmetro de la cafia.

ABERTURA DE SAL IDA (As)

Lareduccion de laextraccion con el aumento de la abertura, se origina en la disminucion de
lapresion recibida por el bagazo al pasar por entre las mazas del par repasador y, esto asu

vezorigina lareduccion del consumo de potencia.

Teodricamente, la capacidad no se deberla afectar por laabertura de salida, sino exclusivamente
por la abertura de entrada, ya que la cana que entra en el par quebrador debe salir en el par
repasador, sin embargo, si la abertura de salida es muy reducida se dificulta el paso del
bagazo, presentandose atascamientos que reducen la capacidad y en determinado momento

ladestruccion del molino.

Cuando la abertura de salida varia en un (1) milimetro, manteniendo las  demds
variables constantes, laextraccion en pesodisminuye en 2,98%, el consumo de potencia en
1,30k'V y la capacidad en 120,2 kg/h.



En el pais se fabrican las mazas de los molinos, con dos tamafios de ranuras; una donde el paso de 4

milimetros yotra donde el paso es de 6 milimetros.

De acuerdo con lo anterior, las r recomendaciones sobre el mejor valor de abertura de
salida tiene querelacionarse conunalto nivel deextraccidn, sin atascamientos y con
el tamafio de ranura, para mazas con ranuras de 6 mm de paso, la abertura desalida
debe ser de 0,2 a 0,4 rnm y; para mazas con ranuras con peso de 4 mm, la abertura debe
serde0,4al,0mm. Asiscobtendria unvalor equivalente deextraccidon alos dos tamafos

de ranurado.

Para dar una recomendacion general de abertura de salida, se puede considerar un valor

de 0,5 nm que es aproxidamente el espesor de lacédula de ciudadania.

RANURADO DE MAZAS

Para facilitar el agarre de la cafia y evitar el patinaje de la misma, las mazas poseen
canales 6 ranuras circunferenciales de seccion triangular. HI30T se recomienda que
por disefo, el valor del angulo adecuado, es el de 55. Esto quiere decir que existe
proporcionalidad entre el paso (P)y la altura.

En las evaluaciones de trapiches realizados por CIMPA, se encontré que los molinos con
mazas ranuradas con paso menor dan niveles de extraccion mayores. Por este motivo, se esta
realizando un trabajo de investigacion para determinar el disefio del ranurado que de

mejor extraccion.

NUMERO DE MAZAS

Actualmente CIMPA esta realizando la evaluacion técnico-econdmico de un prototipo de

molino decinco mazas, comparandolo coneltradicional detres mazas.

FACTOR HUMANO

El valor técnico y la destreza del personal encargado de lamolienda son dificiles de
cuantificar, cada persona y cadatrapiche esuncasoparticular.

MOLINO PANELERO
El molino panelero se debe ubicar en la parte mas alta del terreno en donde se va a

construir el trapiche, conel fin de facilitar el transporte de! jugo por gravedad. Asi



mismo, se debe orientar de tal manera que permita el acceso de la cafia y no haya interferencia

coneltransporte del bagazo hiimedo hacia las bagaceras.

MANTENIMIENTO DEL MOLINO

El mantenimiento de los molinos paneleros es muy sencillo y, al realizarlo
adecuadamente se reducen las reparaciones costosas, pérdida de tiempo, desgaste

prematuro delas piezas, accidentes ylaperdida dela cafia que yahasido cortada.

Unabuena practica demantenimiento serla:

-Conservar siempre limpia lamaquina.

- Antes de poner a funcionar el molino, comprobar que todas las tuercas y tornillos estan
bien ajustados.

-Verificar que las uniones delabanda plana estén en buen estado.

- Tensionar adecuadamente la banda.

- Dar a las mazas los ajustes adecuados, evitandose el desgaste desigual de las mismas.

- Terminada la molienda se deben lavar las mazas y demés piezas del molino que han estado
en contacto con el jugoy, bafiarlas conunalechada de cal.

- Es muy importante lubricar el molino, ademds de reducir la resistencia al movimiento
(menor consumo de potencia) disminuye el desgaste de las piezas, lo cual significa una
mayor vida Gitil delamdaquina.

-Losengranajes deben estar permanentemente lubricadas yenloposible protegidos con

unacubierta metalica 0 demadera.

-Cuando los engranajes estdn cubiertos utilizar valvulina SAE 140.
-Lubricar las chumaceras de los ejes conaceite SAE 50.
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