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Resumen

Presentamos una innovacion tecnoldgica (Maza XM dusca
minimizar la reabsorcion de jugo en los molinos @dia para
aumentar su extraccion. Se trata de una innovasidme la maza
Lotus pero no se construye en acero sino en higisanuy similar al
material de los cascos convencionales.
Consiste en implementar drenajes hacia el intelgolas mazas para
separar rapidamente el jugo del bagazo duranteli@mda. En la raiz
de los dientes de las mazas se instalan cientakes de boquillas que
capturan el liquido y lo dirigen internamente haamos amplios
drenajes longitudinales, finalmente se canalizags por los costados
laterales y se deja caer en la bandeja recoledé&ojago.
Inicialmente se construyeron drenajes internosaeméza superior
porque es la que mayor superficie de contacto toemeel jugo, se
logré una importante reduccion en la humedad dghba a la salida
del ultimo molino y aumentar la extraccion de sasaren el primer
molino. Posteriormente se construyeron las otragamgcariera,
bagacera, cuarta maza) con drenajes internos kbgramejorar 6
mantener los buenos indicadores a través del tieBpd@olombia se
logran extracciones superiores al 75% con drenajesnos en las
cuatro mazas del primer molino y humedad en badaezb6% a 50%
con drenajes internos solo en la maza superiailtiglo molino.
Un caso especial es un molino secador instaladéceador donde el
bagazo sale del difusor con humedad aproximad&Q@fel y al pasar
por el molino se logran humedades inferiores al 5@ drenajes
internos en las mazas cafiera y superior.
Otros beneficios indirecto son:

» Posibilidad de aumentar el agua de imbibicion.

* Mejorar y estabilizar la operacion de las calderas.

» Disponer de excedentes de bagazo.

* Reducir la contaminacion por menor consumo de catitilas

fosiles.
» Posibilidad de aumentar la capacidad de molienda.
e Lograr buenos indicadores en tAndem de 5 molinos.
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Introduccion.

Durante la extraccion de jugo en los molinos a@aces inevitable la reabsorcion del
jugo en el bagazo disminuyendo la extraccién darsaa e incrementando la humedad en el
bagazo que sale del molino. Por décadas los disefFsmchan implementado diferentes
métodos y dispositivos para aumentar y mejoradtesajes de jugo con resultados cada vez
mas positivos contra la reabsorcion: mazas Lotuszas cribadas, ranuras Messchaert,
menores angulos en el rayado de los dientes, swmtioes de vacio, etc.

Las mazas con drenajes internos ofrecen una i8plueficaz para reducir la
reabsorcion en los molinos porque permiten quedapente el jugo se separe del bagazo al
producirse la compresién entre las mazas (figura 1)
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Fig. 1 — Molino de cuatro mazas con drenajes iotern

Un buen ejemplo son las mazas Lotus que se cgrstdesde hace afios en fundicidn
de acero con bajo carbono. Los resultados en eidray humedad en bagazo son buenos
pero implican elevados tiempos de fabricacion, saltmstos de produccién e invertir
demasiado tiempo en su mantenimiento. Los cascasete requieren equipos de fusion mas
especializados que los cascos en fundicidn grigkmy sus procesos de mecanizado también
son mas extensos y complejos, en consecuenciastl de fabricacion es elevado y solo
pueden producirse en acerias. Durante la molidadegrrosion generada por el jugo ataca
mas rapidamente al acero que al hierro gris, se hacesario proteger los fondos de los
dientes para evitar su acelerado desgaste. Un ces@zero con bajo carbono (inferior a
0,30% C) se puede reconstruir con soldadura parapeear la forma y dimensiones
originales, sin embargo, este proceso casi siemgz@lta mas costoso y dispendioso que
cambiar el mismo casco pero en hierro gris lamiAaicionalmente, no es facil evitar la
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acumulacion de bagazo en los conductos axialediglea, una vez que estan bloqueados se
pierde la funcionalidad de los drenajes internd®do lo anterior ha impedido que estas
mazas se hayan popularizado en la industria azacd&ein, pag. 113, 114 (2007).

Las nuevas mazas con drenajes internos, nombedaste articulo commazas
perforadas 6 mazas XM han resuelto los principales inconvenientes deasuecesoras ya
gue son construidas en un material de hierro guig similar al de las mazas convencionales
pero con algunas propiedades metalirgicas mejopadtassoportar las perforaciones internas.
Se debe usar hierro gris laminar con resistendsateaccion superior a 40.000 PSI 6 algun
hierro nodular cuya resistencia mecanica supeibrni@&ate dicho valor. En estas condiciones
es factible construir las mazas XM sin afectar ifiativamente su costo y con simples
rutinas de operacién y mantenimiento. Estas magasrt instaladas toberas 6 boquillas en el
fondo de los dientes para drenar el jugo que lwesgdirigido radialmente hacia unos tubos
gue atraviesan el casco longitudinalmente. De rest@era el jugo sale por cada extremo del
casco Yy finalmente cae por gravedad en la bandepeactora de jugo (figura 2).

Distribucién del flujo de Jugo

nEpRREnRnRA
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Fig. 2 — Maza superior con drenajes mternos

En una fabrica con suficiente capacidad de ewempim de agua en los procesos de
calentamiento de jugo, los drenajes internos permdumentar la cantidad de agua de
imbibicion para maximizar la extraccion de sacamsdos molinos. Otra opcion es aumentar
la velocidad del molino, aprovechando el mayor djenpara subir capacidad de molienda,
Rein, pag. 119 (2007).

Disefio y construccion de las mazas perforadas

Cada maza XM tiene un disefio Unico porque es agoesodificar el molino para
gue permita los nuevos drenajes internos. El diggfloye la ubicacion de las boquillas y de
los tubos longitudinales, la modificacién de lcanfjes 6 bridas y la canalizacion lateral del
jugo mediante la instalacion de platos deflectfigara 3).

D:\FU\Mazas XM\FE20 - J Sanchez Espanol.doc Printed 20/04/2013 at 5:37 134/P4

Page 3 of 12



=flector para
canalizar el jugo Boquillas Modificacion
de bronce :

el flange

Fig. 3 — Detalles de maza superior XM

Las boquillas son toberas con un orificio centtal 1/4" a 5/16", se instalan en
direccion radial con el cono divergente hacia &drior del casco y en su parte exterior toman
la forma del &ngulo de los dientes de la mazaohgitud depende del espesor del casco y de
la ubicacion de los drenajes longitudinales, nommeaite miden entre 2" y 3". Se pueden
construir en un plastico duro pero es preferibleellas en acero 6 en bronce para facilitar el
blindaje de los dientes con revestimientos durasgian mayoria de mazas XM son en hierro
gris, las boquillas de bronce son adecuadas paspmrque se instalan facilmente y su vida
atil es muy similar al del casco de hierro, entBeyl24 meses en diferentes periodos de
molienda. Algunos Ingenios usan regularmente casndsindicion de acero y para ellos las
mazas XM pueden construirse en el mismo materialeste caso se recomienda usar
boquillas en acero, para prolongar la duraciénaler@o a una mayor vida Util del casco de
acero. Independientemente del material de la bagwiempre deben protegerse durante el
proceso de blindaje para evitar que se obstruyaralguin residuo de soldadura.

La cantidad de boquillas depende de las dimeasiael molino y es directamente
proporcional al paso entre los dientes, ancho yneligo exterior de la maza. Es deseable
instalar la mayor cantidad de boquillas para captal jugo y evitar que se reabsorba en el
bagazo, también es conveniente que haya excesoqiéllas porque es inevitable impedir
que algunas se tapen con diferentes solidos duentelienda. Un buen disefio de maza XM
evitara el rebose de jugo por encima de la mazergup/ se conservara asi por mas tiempo.
Las boquillas deben colocarse seguidamente en toddsndos de los dientes pero no deben
guedar alineadas para evitar que se incrustenulsia$ del peine raspador y para reducir el
riesgo de fractura del casco. Tampoco deben quedyicerca de los extremos laterales.

Los drenajes longitudinales son tubos que atramie$ casco axialmente, su diametro
debe ser el mayor posible y esta limitado por pessr del casco. Se requiere un proceso
especial de fundicién para vaciar el metal liquigohierro gris sobre los tubos de acero que
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formaran los drenajes internos. También es pokider estos conductos barrenados sobre el
casco pero esto incrementara los tiempos y costéebdicacion.

La cantidad y la ubicacion de los conductos queeihdos drenajes longitudinales
estan limitadas por el didametro del eje y por latidad de tornillos requeridos para montar
los flanges 0 bridas laterales. Es necesario use®d para posicionar cada elemento y dejar
libre las salidas laterales de jugo con suficiemtlitud que evite la formacion de tacos de
bagazo. También es indispensable instalar unosspliflectores para canalizar el jugo y
evitar que ingrese entre los cojinetes de bronlos ypoyos del eje (figura 4). Normalmente
esta zona es muy estrecha y deben instalarse latasgp limpiadoras en cada extremo de la
maza XM para que retiren continuamente el bagaeama de estancarse alli. En las mazas
superiores estas platinas pueden fijarse a lasatenas para evitar que se golpeen durante la
flotacion de la maza.

Fig. 4 — Instalacion de deflector de jugo y platingpiadora de bagazo

En las figuras 3 y 4 se observan las modificaganee se hicieron a dos flanges de
una maza superior XM para permitir la salida ldtded jugo. En muchos molinos no hay
espacio suficiente para estos nuevos drenajeBatages estan muy cerca de las chumaceras 6
de los sellos que se instalan para impedir quegel ¢ntre en los apoyos de los cojinetes, es
necesario acondicionar cada elemento para libeempacio requerido para la salida del jugo
con algun arrastre de bagazo. Casi siempre serddbeir el espesor del flange para ganar
ese espacio y a su vez lograr la canalizacionugel, jen este caso es muy importante verificar
la resistencia mecanica del flange para garantizagidez del conjunto, podria ser necesario
cambiar el material por un acero de mayor resigepara compensar su menor seccion
transversal. En algunos Ingenios se han constendacero inoxidable 410 que ofrece mas de
100.000 PSI de resistencia a la traccion con duregta de 400 Brinell, de paso se logra una
mejor resistencia a la corrosion ya que estararuestps permanentemente al ataque
corrosivo del jugo de cafla. Igualmente, es pesjbke sea necesario reubicar y recalcular los
tornillos que sujetan el flange, una alternativeédmu ser reducir el diametro pero se debe
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aumentar la cantidad para conservar el area tetébsitornillos sin perder la capacidad de
sujecion del flange contra la maza xm.

Los platos deflectores se instalan lo mas cersi@leode los cojinetes 6 chumaceras
para que la canalizacion del jugo sea lo mas arppbéble, pueden montarse en los extremos
del casco como se observa en la figura 3 6 erldagds como se ve en la figura 4. Al igual
gue en los flanges, resulta conveniente consteugtoalgin acero inoxidable para mejorar la
resistencia a la corrosion y prolongar su vida util

El disefiador debe seleccionar las mejores opcipaesacondicionar cada uno de los
elementos de acuerdo a las dimensiones del moli@olgs materiales disponibles para
construir las boquillas, flanges y deflectores dgoj Un buen disefio debe garantizar el
drenaje de la maza perforada, la resistencia med@® todos sus componentes y la mayor
vida util de sus elementos, al menos durante ulbgerde molienda. Cada Ingenio debera
implementar rutinas de mantenimiento para revismgiar periodicamente los solidos que
se incrusten en los orificios de las boquillas yapgarantizar que los drenajes funcionen
correctamente.

El casco se debilita por la instalacion de lasuldzs y los conductos internos, es
indispensable calcular los esfuerzos mecanicostableser los factores de seguridad para
garantizar la confiabilidad de cada maza perfor&tarealiza un analisis de esfuerzos por
elementos finitos mediante Solidworks Simulationrsi@n 2012, se tiene en cuenta las
condiciones de molienda, material del casco y pmside la maza en el tandem de molinos.
La simulacién se basa en estimar las cargas qia tri@ separar las mazas debido al paso del
bagazo por el molino. Las variables que interviesam rata de molienda, porcentaje de fibra,
velocidad angular del molino, medidas de ajustdseelas mazas y la cuchilla central,
flotacion de la maza superior, presion y diameteb miston en los cabezotes hidraulicos,
materiales y dimensiones tanto del casco comoepel Con estos datos se calcula la
compactacion del bagazo (medido en kilogramos faretbico) y a partir de ella se estiman
las fuerzas resultantes sobre las superficies da o@aza. Es importante resaltar que la
compactacion del bagazo sera mayor en el ultiméenm@hlrededor de 1000 kg/mt3) y menor
en los primeros molinos (alrededor de 500 kg/mpd®), lo tanto, los esfuerzos mecanicos
seran mas altos en la maza XM del ultimo molinordsultado de la simulacidon son los
valores de los esfuerzos medidos en las diferaaeas de la maza, se debe prestar especial
atencion a los puntos criticos ubicados en loseagsijde las boquillas y los drenajes de jugo
(figuras 5y 6).

Una vez obtenidos los esfuerzos se pueden calogldactores de seguridad estaticos
y dinamicos teniendo en cuenta los materiales dstagccion tanto del casco como del gje.

El célculo del factor se seguridad estatico seab&s la teoria de la energia de
distorsién para materiales ductiles (eje) y la faargeneral de esfuerzos de Von Misés

- o 2+ 1/2
. (('51 —02)% + (g3 — 03)°+(o3 — '51}‘)
2

dondeo1,2;3s0n cada uno de los esfuerzos principales, Budihagsag. 214 (2007).
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Fig. 5 — Analisis de esfuerzos por elementos figolidworks 2012
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Fig. 6 — Simulacion de esfuerzos en maza xm, eisteorte, Solidworks 2012

Igualmente se usa la teoria de Mohr-Coulomb paatemales fragiles (casco), las
ecuaciones de disefio son:

Sut
T4 = — - g4 = ag =0
n
04 O 1
— ——== -  oz=0z0
Sut Suc n 4 5
SUc
Op = —— — GEGAECFE
n

donde OaB son los esfuerzosy es el factor de segurida@it y Suc son los limites de
resistencia del material a tensién y a compre®adynas, R. pag. 227 (2007).
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El factor de seguridad dinamico emplea el critdedatiga de Soderberg:

O3 Oy 1

+—=
S5 S5y n

dondeOa es el esfuerzo alternom es el esfuerzo medi&e es el limite de resistencia a la
fatiga, Sy es el limite de fluencialyes el factor de seguridad, Budynas, R. pag. 20872

Para ambos factores de seguridad se requiere pariemcia del disefiador para
determinar cuales son los valores minimos acealgjee garanticen el correcto
funcionamiento de las mazas perforadas. Se sugievalor minimo de 2.5 para el factor de
seguridad estatico y de 1.2 para el factor de s#aglia fatiga. Los cascos en acero y en hierro
nodular superaran facilmente estos valores, sinaggob los cascos en hierro gris laminar
tendran factores de seguridad muy bajos y tal gazngcesario redisefiar la maza XM hasta
conseguir esfuerzos moderados con factores deidaduigeramente superiores a los valores
minimos aceptables.

Resultados obtenidos con las mazas perforadas

En Colombia hay instaladas mazas XM desde el 86@,2! primero en usarla fue el
Ingenio Providencia en la maza superior del sexdbnom. Desde entonces se han montado en
casi todos los Ingenios azucareros de Colombiaesaerlentes resultados en extraccion de
sacarosa Yy reduciendo cada vez mas la humedadeagado que sale de los molinos.

Inicialmente se construyeron solo mazas superigMsya que son las que mayor
aprovechamiento tienen para capturar el jugo yidioi hacia los drenajes internos. Fue
necesario resolver multiples inconvenientes enolasttuccion, en el montaje y durante la
molienda para evitar que se taparan las boquillafreypajes. Los buenos resultados en
reduccion de humedad y en alta extraccion de sseamotivaron la continuidad y
perfeccionamiento de este desarrollo a pesar dertidemas que surgieron en los primeros
afos de fabricacion. Posteriormente se construyeamas inferiores XM e incluso algunas
cuartas mazas XM, cada una ha tenido un diseficcydart y ha representado diferentes
aportes en los indicadores de los molinos. Tamééhan construido algunas mazas cafieras
XM conservando las ranuras Messchaert cada do®dodd dientes, sin embargo es ideal
reemplazar dichas ranuras por boquillas ya qu&lEsschaert debilitan los cascos y facilitan
la rotura de los dientes ante la presencia deatdrante la molienda.

En un Ingenio con humedad en bagazo superior%l 5Ba maza superior XM puede
reducir un 2% la humedad en el ultimo molino, esfaresenta un aumento aproximado del
12% en la energia calorifica que puede entregapagbhzo al quemarse en la caldera
(incremento cercano a 400 BTU/ libra de bagazopugelen tener excedentes de bagazo para
los periodos donde no hay molienda ¢ se puede ireeluconsumo de combustibles fosiles
gue se mezclan con el bagazo, de paso se disniaagataminacion del medio ambiente.

En el primer molino, una maza superior XM pued@entar la extraccion de sacarosa
hasta en un 5%. En el Ingenio Providencia las auatizas del primer molino son perforadas
y alli se obtienen extracciones superiores al 7&8te(Ingenio tiene un sistema de limpieza en
seco para la cafia, utiliza un desfibrador semi dmesdiene control automatico de
alimentacion en los shuttes Donellys y los moliestn electrificados).
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Esta innovacion tecnoldgica se ha implementadblepaises de América: Colombia,
Venezuela, Perl, Ecuador, Argentina, Panama, Gaddervéxico, Martinica, Republica
Dominicana y Estados Unidos. A la fecha se hantoods aproximadamente 500 mazas XM
para mas de 50 Ingenios azucareros de dichos paises

El disefio se ha ido perfeccionando para maxinhizadrenajes y aumentar la cantidad
de boquillas, actualmente se construyen mazas XN mdas de 1.200 boquillas para
Okeelanta en USA y Valdez en Ecuador, ambos motied®4" con rayado de 1.1/2", se logra
una densidad de 17 boquillas por pie cuadrado plercie exterior de la maza (figura 7).

Fig. 7 — Maza XM con 1.248 boquillas para drenaje

Se construyé una maza superior XM en hierro nodaldemas de drenar el jugo se
logré un material de mayor resistencia mecanica paducir al maximo la rotura de los
dientes y un factor de seguridad apropiado en weanXM muy delgada que no podia ser
construida en hierro gris laminar.

Actualmente esta en investigacion y desarrollo muneva maza con drenajes internos
cuyo casco serd construido en dos camisas, el irimentado sobre el eje tendra los
conductos longitudinales y el segundo montado sebm@imero tendra el rayado con las
boquillas, esto simplificara la fabricacion de laza perforada y reducird los tiempos y costos
de manufactura.

En la tabla 1 se muestran los resultados obterpdosalgunos Ingenios que usan
mazas XM con diferentes condiciones de moliendagdaios fueron suministrados en octubre
de 2012. Se observa que casi todos los Ingeniasnbidnos tienen la humedad del bagazo
por debajo de 50%, la sacarosa en bagazo infdroay la extraccién reducida superior al
97%. Otro dato importante es el comportamientcademiazas XM en los molinos secadores
de los difusores de cafia en Casagrande y Valdéagisefacilmente una humedad de 50% 0
inferior con un solo molino. El bagazo sale delsdr con una humedad cercana a 80% y
pasa por un desaguador que la reduce en un 5%ioamnte se requerian dos molinos en
linea para secar ese bagazo y conseguir humedelde394.
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|ngenio / pais Molienda | Cantidad Molinos con Posicion de las mazas xm en Fibra % | Imbibicion % | Humedad % | Sacarosa Extraccion
9 P TCD de molinos mazas xm el molino cafia cafia (agua) bagazo % bagazo | reducida a 12,5%
Mgg’g?:;; ! 7.600 6 Todos Superiores 16,0% 32,0% 49,0% 1,9% 97,0%
FE;ZIang?a/ 5.000 6 Primero y sexto Superiores 13,5% 24,0% 47,0% 1,7% 97,0%
Lacﬁiﬁi".z "1 5600 6 Todos Superiores 16,5% 30,5% 49,5% 1,8% 97,0%
Providencia/ | 544 6 Todos Todas las superiores y 1as 4. ¢ o, 28,0% 47,0% 1,6% 97,1%
Colombia mazas del primer molino
'”cg‘(‘j:r:;gon/ 7.400 6 Todos Superiores 15,6% 30,9% 47,3% 1,8% 97,0%
Ince&t::l::r:;gel / 2.400 6 1,3,4,5y6 Supenoresé;:nmtgltiisosi/ bagacera| 15.6% 29.8% 48,0% 1,7% 97,0%
chz“r:;g 7.200 6 3,5y6 Superiores 15,4% 30,5% 50,3% 1,8% 97,2%
z';g;"l: E’l 8.500 6 2,5y6 Superiores 14,8% 29,5% 46,5% 2,1% 96,8%
c&'{gﬂg: 2.000 6 Sexto Superior 17,0% 31,2% 50,2% 2,1% 96,6%
LaTroncal/ | 4500 6 1,2y6 Catiera moll, superior mol2, | ¢ co 20,9% 48,2% 1,8% 96,2%
Ecuador superior y cafiera mol6
\E/:Lizzo/r 9.000 1 Usneg;%";ro Superior y cafiera 13,2% Difusor 50,5% N/A N/A
Sa”EccigzerB/ 9.000 5 Todos Superior Z'; t;d;’?’;bagacera 13,5% 32,3% 49,2% 1,7% 96,2%
Sa”EccigzerA’ 4300 6 1,3,4,5y6 |Superiores l’r:anS e 6, bagaceral )3 59, 33,5% 49,1% 2,0% 95,5%
Santa Rosa / .
banamn 7.500 6 1,2,5y6 Superiores 15,3% 26,9% 49,7% 2,1% 95,7%
Varela/ Panama| 640 3 Todos T°da5b':Z ::gzgores Y 15,0% 30,0% 48,1% 2,0% N/A
LaF,\;:;‘[’T'::‘/ 6.630 5 Todos Todas las superiores 15,1% 23,1% 50,9% 2,8% 92,9%
Alange / . .
panama 5.300 6 Primero y sexto Superiores 14,5% 26,9% 53,0% 2,9% 93,4%
Laredo / Peru 4.500 6 Primero y sexto Superiores 15,7% 33,9% 50,4% 1,4% 97,5%
Para;:ﬂgal 4.400 5 1,2y6 Superiores 13,7% 23,1% 49,1% 2,2% 95,6%
Sa";:f&”m/ 3.000 5 Pg’;izg y Superiores 13,8% 28,9% 48,2% 1,8% 96,6%
Casag;zl;jje Te/ 6.000 6 Sexto Superior, cafiera y bagacera 14,0% 26,0% 47,0% 1,7% 96,9%
DCi:JSsigrr/aggreu 5.000 1 Usneg;%";ro Superior, cafiera y bagacera 14,0% 28,5% 48,5% 2,0% 96,0%
Tuman/Peru | 4.000 5 Zgg’fg;’g Superiores 13,5% 30,0% 49,0% 2,2% 95,4%
Pucala/Peru | 4.000 5 Todos S”pe_i,'f,r);?otf:?n} fﬂera Y | 121% 16,0% 51,6% 3.8% 91,7%

Tabla 1 — Datos de molienda de varios Ingenios Azucaresosmazas XM

Cabe destacar que los resultados de la tabla deobe a varias factores y mejoras
realizadas en cada Ingenio. Por ejemplo, en SdnCastalaron mazas XM, cuarta maza en
todos los molinos, algunas transmisiones planetgriaotores eléctricos, sensores de nivel en
los shuttes de alimentacién, algunos acoplamieigsibles, variadores de velocidad en las
bombas de maceracion, etc.

Conclusiones

Las mazas con drenajes internos mejoran la ogerae los molinos de cafia porque
reducen significativamente la reabsorcion de j@dgvan la extraccion de sacarosa, permiten
aumentar la cantidad de agua de imbibicion paraimaar dicha extraccion, reducen la
humedad del bagazo y estabilizan la operacionsledi@eras.
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Al disponer de un mayor drenaje se puede auméntaelocidad de los molinos para
procesar mas cafia y subir la capacidad de molidRéim, pag. 119 (2207). También es
posible lograr buenos indicadores en un tAndeno a#tcinco unidades como lo han hecho
Paramonga, San Jacinto y Tuman en Perl 6 San @arlesuador.

Los avances en ingenieria mecanica y metalUrgicahiecho posible la construccion
de mazas perforadas en fundicién de hierro gris@alpcon todas las ventajas que ofrece este
material en los molinos de cafia: bajo costo deym@idn, adecuados tiempos de fabricacion,
facilidad en la operacion durante la molienda ypicidad en las labores de mantenimiento.

Siempre es indispensable realizar un disefio da caaza XM para asegurar la
funcionalidad de los drenajes sin perder la rasistdemecanica del casco. En algunos casos
no sera posible construir la maza XM en fundicidis ¢aminar pero se puede escoger un
acero de bajo carbono 6 un hierro nodular. El dis#ébe ser cuidadosamente evaluado y
calculado para no sobrepasar los esfuerzos adesdgilel material y garantizar los factores de
seguridad minimos aceptables tanto estaticos camamitos.

Se deben instalar la mayor cantidad de boquillgsagimita la superficie exterior de la
maza, esto asegura una mayor capacidad de drelmjeaymantener por mas tiempo un buen
indicador de extraccion. Después de unas semanasieeitable que la maza XM vaya
perdiendo efectividad para drenar el jugo porqggeras boquillas se taparan con los sélidos
gue coincidan con su orificio central. Instalar bitlgs en exceso (sin correr riesgos de rotura,
por supuesto) permite esperar hasta los mantertimsi@nogramados para realizar la limpieza
sin detrimento de los indicadores.

Es posible construir cualquiera de las mazasndmalino con drenajes internos. La
maza superior proporcionara los mejores resultgdogue tiene una mayor superficie de
contacto con el jugo. Sin embargo, se consiguenaregmn mas la extraccion en la medida en
gue se acompafie de otras mazas XM y se implementel@s los molinos del tAndem.

Es necesario implementar rutinas de mantenimigrdma garantizar el drenaje
continuo de las mazas XM, se requiere una inspeceigular sobre el estado de las boquillas,
las salidas laterales y los tubos internos. Esaldseaealizar una limpieza frecuente de la
maza xm con un chorro de agua, vapor 0 aire adedurante algunos minutos, dirigidos
hacia las boquillas y las salidas laterales de,jagtm es mas necesario cuando el molino tiene
poca cantidad de fluido 6 cuando entran muchoda@®lkon la cafia (época de lluvias): arena,
tierra, pedazos pequefios de piedras, etc. Los ppeogdicos del molino pueden
aprovecharse para profundizar esta limpieza yaretos solidos que se incrustan en las
boquillas: residuos de soldadura, piedras, etc.
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