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Resumen

En el presente estudio se realizd la evaluacioriadeperdidas de sacarosa en
cachaza y miel final, en las &areas de filtradoistalizacion del ingenio Monte Rosa. Entre
los aspectos evaluados estan, los parametros dacapede los filtros rotatorios y de los
equipos que producen las diferentes masas codaasjue se realizaron a través de un
monitoreo sistematico de los mismo, asi como poardllisis de los resultados en el
departamento de control de calidad que permiti@amocer los niveles de agotamiento
para cada etapa evaluada. Estos niveles de agatamfeeron comparados con las
especificaciones requeridas dados por el manukdbdgatorio para la industria azucarera
(TECNICANA, Buenaventura 1989)

Los resultados obtenidos de los analisis del ldabocade control de calidad, fueron la base
para realizar un balance de materiales en los egulp las diferentes areas analizadas. El
resultado del balance nos permitié cuantificar pasdidas de sacarosa que ocurren en

dichas éareas.

Una vez cuantificadas las perdidas de sacaros &ea de filtrado y cristalizacion, por
medio de los balances de materiales, se conclugdara el area de filtrado los principales
problemas operacionales se centraron en la excesivperatura de agua de lavado, los
desperfectos mecanicos de la bomba de vacio gtiass de las mallas.

Para el area de cristalizacion, el problema praddipe la escasez de agua de inyeccion a
los condensadores de los diferentes tachos, pmdeda poca capacidad de bombeo.

Para disminuir las perdidas de sacarosa tanto arealde filtrado como de cristalizaron
tendra que hacerse énfasis en promover mejorasaqniieven a una mejor operacion de

dichos equipos.
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Introduccioén

Nicaragua cuenta actualmente con cuatro ingeamgareros, siendo estos,

Montelimar, Benjamin Zeleddn, San Antonio, y MoRt&sa.

El Ingenio Monte Rosa se encuentra ubicado enlékitro 1482 carretera El Viejo-
Potosi, Chinandega fue fundado en 1948 por lawdmeos Lacayo Montealegre y empezd
con una produccion de 2500 quintales. A partit @80 fue confiscado por la revolucion y
paso a ser propiedad del estado. En 1991 fue adiveysus antiguos duefios y en 1998 fue

vendido a la sociedad an6nima Monte Rosa con ¢ajpitgaemalteco.

Durante la zafra 2003-2004 se molié un promedi®@@0 toneladas/dia de que cafia de

azucar dando una produccion de 3, 686, 026.5 desnde azucar blanco.

Sin embargo uno de los problemas que enfrentagehin, al igual que los demas, son las
perdidas de sacarosa durante el proceso de fabBricpdncipalmente, en las etapas de

cristalizacion y filtrado.

En vista de lo anteriormente planteado y a faltai@isis de las causas que ocasionan
dichas perdidas, el presente estudio tiene comaidad realizar una evaluacion que
permita determinar las pérdidas de sacarosa em etipas soportadas, a través de los
balances de materia que se realizaron a los equmpotucrados, asi mismo permitira
elaborar un sistema de seguimiento adecuado, déradietapas con el objeto de poder
contabilizar la sacarosa perdida, la cual no tiemegarametro especifico de perdidas en

esta area.



Objetivos

Objetivo general

Evaluar las perdidas totales de sacarosa endpasetle filtrado y cristalizacion
durante el proceso de fabricacion de azucar ergehio Monte Rosa durante la zafra
2003-2004.

Objetivos Especificos

a) Cuantificar y evaluar las perdidas de sacarosa&s &mea de filtrado.

b) Cuantificar y evaluar las perdidas de sacarosas &mea de cristalizacion.

C) Identificar los pardmetros técnicos que ocasioreadigas de sacarosa.



Marco tedrico

La cafia de azlcar, es la materia prima fundainpata la elaboracion de azucar

crudo, al igual que el azucar blanco. Siendo swcjpal componente la sacarosa.

Sacarosa. (G,H»,014)

La sacarosa es el principal constituyente de la cliazlcar y se encuentra formada por

azucares simples.

La sacarosa con formula quimica;468,,0:1), esta clasificada entre los carbohidratos, y es

el resultado de la condensacion de la glucosacydsa. (Chen 1991).
CioH1206 + GH1206 S £H»011 + HO (Ecuacién 31)

Segun (Coultate 1996) la sacarosa procede de la dafazicar o de la remolacha
azucarera, pero la sacarosa abunda en la mayer g@rios vegetales, especialmente en
frutas. Al unirse las unidades de glucosas y feagoa través de sus respectivos grupos
hemiacetal, este azlUcar carece de poder reduatocoidiciones poco acidas, o bajo la
accion de la enzima invertasa, la sacarosa esarapitte hidrolizada, liberando sus dos
monosacaridos constituidos. A esta fendbmeno dartalinversion y a la mezcla resultante

azucar invertido, debido al cambio en la rotaciptica realizada por la hidrdlisis.

En general, los azucares son muy solubles en agoenyfrecuencias forman jarabes
sobresaturados cuando sus disoluciones se coaegydr ebullicion o evaporacion. Los
jarabes de los azucares reductores son espectalnesistente a la cristalizacion.

La sacarosa es el oligosacarido mas abundante setejidos de las plantas y es el
carbohidrato de transporte de las plantas supsrideeforma anéloga a la glucosa, que es

el carbohidrato de transporte de los animales.



Debido a su dulzura y a su elevada solubilidadatmcenes acuosas (aproximadamente
490 gr. por 100 cfia 10 °C) la sacarosa es un ingrediente importgreejeces el principal
de los productos de reposteria y de las consehaslisminucion consiguiente de la
actividad de agua por la sacarosa y al favoreciriaacion de los geles de pectinas en las
conservas ha asegurado su uso continuo como cansente puede obtener jarabes de
sacarosa con un contenido de humedad bajo de 20@afiadiendo glucosa para reducir la
cristalizacion de aquella. La sacarosa también B8adea como sustrato para los
microorganismos en los embutidos fermentados. tareaa comercial, esta disponible en
forma cristalina asi como en forma de polvo midstalino que tiene un area superficial
mucho mayor para absorber colores y aromas y ge@egpudisolverse luego rapidamente.
(Robinson 1991).

La sacarosa se hidroliza facilmente en medios aaitilaidos incluso con las cantidades
relativamente pequefas de acidos presentes ewrasreas de citricos y otras frutas. La
facilidad de hidrélisis se debe a la estructuranglael anillo de fructosa, lo que es
caracteristico de los oligosacaridos furanoideslymblisacérido inulina. La mezcla de
glucosa y fructosa producida por la hidrolisis deshcarosa se conocen como azucar

invertida.

Fructosa (C;oH1,0g)

Conocida como el azucar de fruta, se caracterizss@omas dulce que la sacarosa y la
glucosa. Esta molécula se condensa (polemiza) famssales ortorrombicos con una
densidad de 1.59 gr/ml con una temperatura derfud®@dl05 °C. Es un agente reductor y es
soluble en agua. (Chen 1991)

Glucosa (GH1.0g)

Considerada como el azucar de mas importancia ®mpléntas y los animales. Forma
cristales anhidridos, con la temperatura de fusi@rl46°C y con una densidad de 154

gr/ml. Poco soluble en agua y soluble en etarohefi 1991)



Proceso Productivo del AzUcar

La produccion del azdcar comienza en el campo aoadecuacion y preparacion de la

tierra, siembra y el sostenimiento de la plantacion

Cuando la cafa esta lista para cortar, se iniagpégacion de cosecha, tanto en las labores
de campo como en cosechas, la maquinaria es bBsgicafia es llevada a la fabrica para su
proceso de extraccion y cristalizacion de la sazardoda la cafia, que ingresa al ingenio,
es pesada en bascula, es llevada con una bold&sgacho, que contiene entre otros datos,
la variedad de la cafia y el lugar de donde fueadartEl peso registrado por la bascula y

demas datos se envian al laboratorio para su pogpeocesamiento.

A continuacion se mencionan las etapas del prodes@roduccion de azucar, y sus

ilustraciones, las que fueron tomadas en el Ingeloote Rosa.
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Preparacion de la cafia

La preparacién de la cafia persigue dos propdsitmamentales:

- Incrementar el volumen de alimentacién hacia lognuos.

- Facilitar la extraccion en los molinos al rompeesiructura de la cafia.

La cafa es conducida hacia un juego de cuchillzs,cqrtan la cafia en partes pequefas.
Finalmente la cafia pasa por una maquina desfitaad2e esa forma la fibra queda

totalmente accesible a la operacién de moliendsa ilystracion 1.a)

llustracién 1.a Preparacion de la Cafia

11



Molienda

La cafia preparada por las picadoras pasa porndiertade molinos, constituidos
cada uno de ellos por tres o cuatro masas metdlicadiante presion extrae el jugo de la
cafia, cada molino esta equipado con una turbirstaeresion. En el recorrido de la cafa
por el molino se le agrega agua, generalmententale una temperatura de 60° C, para
extraer al maximo la cantidad de sacarosa queesangl material fibroso. Este proceso de
extraccion es conocido como maceracion. El bagamo sple de la Ultima unidad de
molienda se conduce a una bagacera para que sdgegoyse va a las calderas como
combustibles, produciendo el vapor de alta presgidem se emplea en las turbinas de los
molinos. (Ver ilustracion 1.b)

llustracion 1.b Unidad de Molienda
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Sulfitacion y alcalizacion

En el jugo existen dos compuestos que son no eRitaes como: polifenoles y los
aminocompuestos que reaccionan formando sustamci@santes. Para mantener los
indices de coloracion en valores aceptables seautl proceso de sulfitacién, que tiene
una funcién microbioldgica y consiste en mezclgugb con didéxido de azufre (SO2). Con
este proceso se consigue inactivar o al menos nziaminta accion de los polifenoles y

aminocompuestos.

Para sulfatar el jugo se utiliza la técnica deagatfién, cuya funcion es mezclar el jugo
proveniente de los molinos con S@er ilustracion 1.c)

Posteriormente el proceso de sulfatacion, se adespda de cal al jugo. Este proceso
recibe el nombre de alcalizacién. Se realiza patdralizar los acidos que se encuentran en
solucion y bloquear la inversion de la sacarosadifieultaria la posterior cristalizacion.

La lechada de cal neutraliza la acidez del jugorgné sales insolubles de cal en forma de

fosfatos de calcio principalmente fosfatos tricZdesi

llustracion 3.c Torre de Sulfatacion
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Clarificacion

En esta etapa el jugo ya sulfatado y alcalizadocadienta a una temperatura de
105°C para facilitar el proceso de precipitacidme ge lleva a cabo en los clarificadores.
Estos son tanques o depodsitos de gran tamafio pqudoel jugo circula para que el
precipitado producido por la reaccion del flocuarfiiuemiflop) y la materia organica
como proteina, algunas grasas y gomas, se asientda parte inferior y puedan ser

extraidas u el jugo salga por rebosamiento (vetrdgion 1.d).

llustracién 1.d Clarificador de Jugo
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Filtracion

Esta etapa del proceso tiene como fin recuperandgor cantidad de sacarosa
posible que hay en los lodos (cachaza) que vierdondclarificadores, mediante su paso

por filtro de vacio, se extrae el jugo que contieneachaza.
El jugo recuperado se denomina jugo filtrado ydeh@aza que sale sin jugo se desecha.

En otros paises, la cachaza saliente se le deatamiento quimico para producir abono
organico (Chen 1991).

Segun la clasificacion hecha por (Chen 1991)ipmstde filtros que existen son:
Tipos de filtros

a) Filtro prensa

b) Filtro mecanico

c) Filtro rotatorio contindo al vacio.
Para efectos de este estudio se hara mencionlelrbtatorio continuo al vacio

Descripcion
Se compone de un tambor que gira alrededor deeuhagjzontal el cual se sumerge, en

parte en el liquido a filtrar. (Ver ilustracién 1.e

Operacion

Al girar el filtro la seccion que comienza a entshfiquido se pone inmediatamente en
comunicacion con el bajo vacio. Se produce la asidin del liquido, que entra por la
pequeia perforacion. La pequefia capa de cachaeddadhl filtro, forma la torta que pasa
inmediatamente al sector de alto vacio. Este efesttecesario para aumentar la aspiracion

del jugo, debido a la resistencia ofrecida pospksor de la torta (Chen 1991).
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El lavado de la torta se lleva a cabo entre 55-608Cual es suministrada a través de
varios aspersores. El alto vacio aspira lentamelndgua, de tal manera que el agua tenga
el tiempo justo en la fraccion de vuelta que quedarecorrer, para atravesar la torta y

desplazar el jugo (Chen 1991).

Antes de que la torta entre de nuevo a la cachazaspador de banda rigida se apoya
sobre la tela perforada, rompiendo asi el vaciotigne la torta pegada a la malla. De esta
forma, el contacto con el raspador separa la wetdiltro, la cual cae en un recipiente
donde es transportada en forma de desecho (I&Zio@n(1991)

llustracion 1.e Filtro Rotatorio al Vacio
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Evaporacion

El objeto de esta etapa del proceso es reduciglpdlicion el agua que contiene el

jugo clarificado, el jugo ya concentrado se den@nmeladura.

Este proceso se da en evaporadores de multipleoe&cvacio, que consisten en un
intercambiador de calor que conforma el area defaation en el jugo en la parte interna
de los tubos recibe el calor proporcionado por wage baja presion que fluye
externamente. Al comenzar a ebullir se generanreaptos cuales sirven para calentar el
jugo en el siguiente efecto, logrando asi el mgnmto de ebullicion en cada evaporador.
(Ver ilustracion 1.f)

La meladura saliente es purificada en un clarificadla operacién es similar a la de
clarificar jugo filtrado.

llustracion 1.f Evaporadores
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Cristalizacion

En esta etapa se conoce también como coccion darati cristalizacion consiste

basicamente en la formacion de cristales de azipartir de diferentes mieles.

En la practica comercial es conveniente, para gsetistales se formen en el licor, que
exista una sobresaturacion considerable. La sdbras@n del licor disminuye en la
proporcion en que los cristales se forman y creBara conservarla es necesario entonces
mantener la evaporacion del agua y el aprovisiomaimi del material acondicionado
(Hugot 1986).

Segun (Batole 1996) se distinguen en la fase safomesla tres zonas:

a) Zona metastable proxima a la saturacion, los cristales existentesen pero

no se pueden formar nuevos.

b) Zona intermediaz En esta pueden formarse nuevos cristales, pdm eo

presencia de los existentes

c) Zona labil: en esta los cristales crecen y pueden formares atin en ausencia

de cristales.
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A continuacion en el grafico 1.1 se muestra la @sesobresaturacion con su respectiva

zona segun (Batole 1996).
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Grafico 1.1 Fase de Sobresaturacion

El proceso se efectia en evaporadores al vacidede esencillo comunmente llamado
tachos cuya funcion es producir azicar. Primeragnsatconcentra la meladura hasta que
esta alcanza el punto de saturacion. En tal candise introduce cristal de siembra que
sirven de nudcleo a los cristales de azucar. A naedige se evapora el agua se agrega

meladura con el fin de aumentar el tamaro de letabes.
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La mezcla de cristales de siembra y meladura seeotran hasta formar una masa densa
llamada “masa cocida”. En este punto el procesalifa y el contenido en tacho se

descarga a través de una valvula colocada entaipéerior.

Para la elaboracion de azucar blanco se utilizzradeso de 3 templas y doble magmas,
gue tiene como proposito principal minimizar lasdg#as de azucar en la miel final. Como
parametro aceptable se considera que la mielrimalebe ser mayor a 35 % de sacarosa en

su contenido.

Los tachos son evaporadores al vacio de efectillsatisefiados para la manipulacion de
materiales viscosos. Al igual que los evaporadseesomponen de un cuerpo provisto

intermediamente de tubos verticales soportados§j#jos en sus extremos.

El tacho es un cristalizador evaporativo en el grdd sobresaturacion se controla y se
mantiene por medio de la evaporacion del disobseenh tanto el material disuelto

cristaliza. (Ver llustracion 1.9)

llustracién 1.g Tacho Cristalizador
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Centrifugacion

Las masas cocidas resultantes de la cristalizasgdmepositan en tanques o vasos
de retencion para pasar seguidamente al area defugas en donde se consigue la

separacion de las masas en cristales y miel.

Las centrifugas son maquinas dotadas de una camd@tdrica giratoria forradas
internamente por una delgada tela de cobre o agexidable perforada con infinidad de
agujeros de pequefio diametro que permite el pada dgel, a la vez que retiene los
cristales de azucar. La separacion se da a partas fuerzas centrifugas que se genera en

la maquina por el giro de la maquina a gran vebwti/er llustracion 1.h)

llustracién 1.h Centrifuga
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Secado.

El contenido de humedad del azucar al finalizaxparacion centrifuga no mantiene
un nivel apropiado para su manipulacion y almacéetm La funcion de secado busca
entonces reducir el contenido de humedad del atiasta un valor lo bastante bajo para
impedir el desarrollo de microorganismos que poexmsionar el deterioro del producto y

en el peor de los casos su pérdida.

La secadora son tambores rotatorios donde se prathe transferencia de masa entre el
azucar y el aire de secado. El movimiento rotatpaomite la adecuada exposicion de los

cristales al calor y por ende, como la disminudéra humedad (ver ilustracion 1.i)

llustracion 1.i Secador Rotatorio
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Envasado.

La parte final del proceso es el envasado. Etazés envasado por maquinas
automaticas y semiautomaticas en varios tamafosndemdo de las necesidades del

consumidor. (Ver ilustracion 3j)

El azlcar se envasa en sacos de 50 kilogramosbyglsas de 2 kilogramos para luego ser

comercializado

llustracién 1.j Envasado
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Pérdidas

Las pérdidas de azlcar equivalen a pérdidas deradibesafortunadamente es
dinero que no se esta llevando. Esta siendo quesratiornos. Estd aumentando la pureza

de la miel final. Est4 en la cachaza, en los dezsayrpérdidas indeterminadas.
Tipos de pérdidas

Las pérdidas de sacarosa segun (Chen 1991) fiecalagn:
a) Pérdidas indeterminadas
b) Pérdidas por inversion

c) Pérdidas determinadas

Pérdidas indeterminadas

Son las pérdidas desconocidas de sacarosa, hasi@rtengrado inevitables en el proceso

de fabricacion. Estas pérdidas no deben ser may0r0d% de sacarosa en cafia.

Pérdidas por inversion

Son debido a la acidez, alta temperatura y a wntahiento prolongado, porque el jugo
contiene azucares reductores que se descomponegrl meso de cal, dando como
producto de descomposicion sustancias viscosasacigehas y acidos organicos que

ocasionan dificultades de fabricacion.

Pérdidas determinadas

Son todas aquellas que se pueden controlar mediartontrol quimico.

El presente estudio esta dedicado a las pérdidales de sacarosa que se reportan en el

area de cristalizacion vy filtrado.
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Pérdidas en area de filtrado

El objetivo de los filtros es el lavado y agotaniede la cachaza para tratar de recuperar
al maximo la sacarosa que va impregnada en la zacha

Siempre se producird cachaza ya que constituye partlas impurezas del jugo de las
cafas que se tratan de eliminar al maximo posibl@nde la etapa de alcalizacion,
calentamiento y clarificacion.

Las pérdidas en cachaza pueden ser reducidas estalelece un sistema y se asigna
responsabilidades para conseguirlo.

Pérdidas en cachaza

Segun (Arca 1984) algunos factores que contribugleincremento a las pérdidas de

sacarosa en los filtros son:

- Vacio defectuoso: impide el lavado eficiente de la torta de cachaza
produciéndose cachaza con sacarosa alta y humkaad a

- Tubos de succion tupidosimpide la succion mediante el vacio del jugo que
contiene la torta de cachaza.

- Telas rotas o tupidas ocasiona pérdidas de vacio y bajo agotamienttade
cachaza.

- Presion de agua de lavaddviuy importante en el lavado de la torta de caghaz
Presiones deficientes: producen mayores pérdidaaaaosa.

- Espesor de la torta influye en las pérdidas. Tortas muy gruesas stesidad
producen pérdidas altas de azlcar y mayor humedad.

- Velocidad del tambor. afecta el agotamiento de la cachaza. Velocidattas
producirdn menor agotamiento.

- Temperatura del agua de lavado a temperaturas menores de 60 ° C, la

sacarosa no se agota, por que disminuye su solaudbili

Generalmente a los filtros de cachaza no se lestgpla atencion requerida y por ello las
perdidas de azlcar son tan elevadas e injustificada
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Pérdidas en el area de cristalizacion

La cristalizacion de la sacarosa puede ser camgldecomo la fase mas importante en el

proceso azucarero.

Una buena cristalizacion debe estar formada ponograarejos, libres de gemelos y
conglomerados, de tamafio uniforme, cristales dyrespre todo en cantidades suficientes
para lograr el maximo agotamiento de la masa coclendo esto no sucede asi el

recobrado de sacarosa sera menor y las pérdidagEfinal seran mucho mas altas.

Pérdidas en tachos

Segun (Arca 1984) en la operacion de tacho puedgupirse pérdida de sacarosa por

varios motivos.

- Altas temperaturas un cristal de sacarosa una vez formado tieneguaa
estabilidad a temperaturas menores de 70°C, noesdér cambios en su
composicion quimica o en las caracteristicas dstatr Pero a temperaturas

mayores la destruccion e inversion de la sacanasei@ta considerablemente.

- Vacio bajo la caramelizacion, inversion y formacion de cokwn mas
pronunciadas a medida que el vacio sea menor, aebigie la temperatura de
coccion es mayor.

- Inversion: son muy considerables a temperaturas mayore8°@: 8

- Circulacion: la circulacion deficiente de los cristales decazien el licor madre
retarda la absorcién de la sacarosa y puede oeadalta de uniformidad en
los granos y menor rendimiento en el azUcar. Poibcalacién puede ocasionar
sobrecalentamiento en ciertas areas con destrudei@acarosa y aumento del
color.

- Arrastre: en los tachos puede producirse por arrastre hagiaondensadores.

Las pérdidas pueden alcanzar hasta 4.2 Lb. azicar /
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- Salideros y derrames En las instalaciones, tuberias, valvulas, candes

descarga, etc. Contribuye al incremento de lasgesdndeterminadas.

En la estacién de tachos puede producirse pérdilias de sacarosa, si estos no son

operados al maximo de eficiencia.

Pérdidas en miel final.

Con la tecnologia actual siempre se producen ¢Esdie sacarosa en la miel ya que en los
solidos totales (°Brix) que tiene el jugo de cas@lp un porcentaje de esto es sacarosa
(pureza de sacarosa). A medida que se agota lepsacan las diferentes etapas del proceso
se hace mas dificil la recuperacion de sacaroseromh Las pérdidas de miel final deben
mantenerse entre los limites de control.

Segun (Buenaventura 1989)

°Brix : son los sdlidos totales presentes en la soluokahdel jugo.

Pol: son los solidos solubles, azucares presentessatuleion total del jugo.

Pureza: Es la relacidon existente entre los solidos sotubleucares y los soélidos solubles
totales (Pol/°Brix)

A continuacion, en la tabla 1 se presentan, lasi@ees donde se dan las perdidas de

sacarosas en un ingenio azucarero.
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Tabla No.1 Perdida de Sacarosa Fuente: (Alvarez 1980)

Lugar del Proceso Causas de Perdidas Grupo
Seccion A 1. Cafia mal Despuntada (Con canulos no maduros
En el campo, Durante el corte, 2. Cafia mal pelada (con mal hojas y raicillas)
pelado y transportado de la cafia 3. Cafia molida después de varios dias de estacionamiento
4. molienda de cafia quemada y dejada en pie mucho tiempo
Seccion B 5. Por mal ajuste de los molinos
En los trapiches durante la 6. Por emplear poco agua de inhibicién
molienda de la cafa 7. Por emplear mala agua de inhibicién de mala calidad

8. Por falta de asepsia en todas las piezas de los trapiches en contacto con el jugo de cafia
9. Por los retornos de jugos impuros y cachaza en el trapiche

Seccion C 10. Por sulfitacién y encalamiento deficiente
En la fabrica, durante el 11. Por insuficiente calentamiento en los calentadores
Tratamiento de purificacion del jugo 12. Por largos estacionamientos de los jugos calientes en los depositos

13. Por poca aplicacién de agua durante la filtracion en los filtros a vacio Oliver
14. Por falta de limpieza aséptica en los aparatos y depésitos de jugo

Seccion D 15. Por empleo de productos quimicos purificante de mala calidad
En la fabrica 16. Por inversién de sacarosa, accion combinada acidez, alta temp. y duracién del calentamiento
Durante el calentamiento y la evaporacion 17. Por accion alcalina de jugo Purificado

18. Por perdidas de jugo ocasionado por roturas de los tubos de los calentadores
19. Por arrastre de melado durante la evaporacion

Seccion E 20. Por vacio de fabrica insuficiente en los evaporadores y tachos de cocimiento
En la fabrica, durante los cocimientos 21. Por el empleo de un esquema de fabricacion con muchos retornos

22 Por la eleccién de un mal pie como base de los cocimientos

23. Por la reproduccion o “falso grano”

lwlw]
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24. Por la larga duracion de los cocimientos por la falta de vapor DyE
25. Por la larga duracion de los cocimientos por superficies caléricas incrustadas DyE
26. Por arrastre de masa cocida durante el cocimiento E
Seccion F 27. Por insuficiente concentracion de esta masa cocida D
En la fabrica, durante la coccion , enfriamiento | 28. Por exceso de viscosidad y de acidez de esta masa en los cristalizadores DyE
Y Centrifugacion 29. Por enfriamiento insuficiente de esta masa cocida en los cristalizadores D
30. Por agregar excesiva cantidad de agua a la masa cocida final para facilitar la centrifugacion D
31. Por agregar excesiva cantidad de agua y vapor para blanquera el azucar de 31 en las centrifugas D
32. Por la alta produccién de melaza y por el agotamiento deficiente de la misma D
GRUPO A: Esta fuera del control quimico
GRUPO B: Esta dentro del control quimico, pero no es directamente determinada, sino que va incluida en las pérdidas de sacarosa en el bagazo
GRUPO C: Esta dentro del control quimico, pero no es directamente determinada, sino que va incluida en las pérdidas de sacarosa en la cachaza
GRUPO D: Esta dentro del control quimico, pero no es directamente determinada, sino que va incluida en las pérdidas de sacarosa en la melaza
GRUPO E: Esta dentro del control quimico, pero no es directamente determinada, sino que va incluida en las pérdidas de sacarosa en la melaza
GRUPOF: Esta dentro del control quimico, pero no es directamente determinada, va incluida en el conjunto de pérdidas indeterminadas de sacarosa
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Balance de Materiales

Segun himemblau 1991, un balance de materia ndresosa que un conteo de flujo y

cambio de masa en el inventario de materiales dasteama.

Los balances de materia se pueden aplicar a unbaavapedad de materiales, a muchas
escalas de tamafnos del sistema y a varios graglamplejidad. En la industria de
procesos, los balances de materia auxilian eralatgdion para el disefio de procesos, en la
evaluacién econOmica de procesos propuestos \eat@st en el control de procesos y en al

optimizacion de procesos.

Los balances de materia también pueden usarsesedetasiones de operacion de los
gerentes de la planta que se presentan a cada mwoynamliario. Si en un proceso hay uno
0 mas puntos en los que resulta imposible o amt@oao reunir datos, entonces si se
encuentran disponibles otros datos que sean sufsiehaciendo un balance de materia en
el proceso, es posible obtener la informacion eaerecesaria acerca de las cantidades y

composiciones en la posicién inaccesible.

En la mayor parte de las plantas se reunen bastat@tos sobre las cantidades y
composiciones de la materia prima, producto intdiojedesperdicios, productos y
subproductos que son usados por los departamenfm®duccion y contabilidad.

En general el balance de materiales son calcuteggemetricos de la materia entrante y

saliente de un proceso, un equipo o una plantébasan principalmente en la aplicacion de

la ley de conservacion de la materia. (Valiente0)99
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Metodologia

El desarrollo y ejecucion del presente trabajoleeola cabo en las areas de filtrado y
cristalizacion en el Ingenio Monte Rosa duranteafaa 2003-2004.

Durante la evaluacién se llevo a cabo monitoredicoa de los parametros de operacion,
de los equipos involucrados en las areas de esyud® deméas datos se obtuvieron de los
informes diarios del departamento de control dedad| referido a datos tomados en el
horario establecido por la gerencia del Ingenio,leenabla No. 1 (Ver Anexos B) se

presentan los equipos a controlar y sus respedeas.

El estudio inicié con la caracterizacion en la atdp filtrado en la que se realizaron
mediciones de los parametros, que se hicieronlparfitros Mausa y el Oliver fueron: la
presion de alto vacio, la presion de bajo vacidemaperatura de agua de lavado, el peso
por pie cuadrado y la polarizaron de la cachazala§das mediciones en esta area a

excepcion del Pol, se realiz6 con el equipo en haarc

Para el procesamiento de los datos obtenidos ¢éméb area de filtrado como en el area de
cristalizacion se utilizaron gréficos de control le@ise al comportamiento de los datos
obtenidos en los cuales se compararon los resglalokenidos con los limites especificos,

a los cuales debieron operar los equipos en cuestid

En la etapa de Cristalizacién, se realizaron medas de los parametros de operacion para
los distintos tachos, que forman los tres tiposndsas cocidas (A, B, C) las mediciones de
los parametros (presion de vapor, presion de yaehoperatura), fueron comparados con
los limites especificos de control, dado por elagdgpmento de recuperacién de azucar del

ingenio, efectuando los gréficos de control padacmasa cocida.
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Posteriormente se determind las perdidas de sacaers las areas de filtrado y
cristalizacion. Para ello se utilizara balancesnd¢eriales. El procedimiento que se realizo
para medir los parametros en cada equipo, sigendanativas de los métodos técnicos
del manual de laboratorio para la industria azueaf@ ECNICANA).

Buenaventura 1989.

El balance de materiales se efectud con el prapdsitdeterminar las perdidas de sacarosa

en las diferentes areas analizadas.

Metodologia de Célculo

Area de Filtrado

Base de célculo para filtro Oliver

Area Filtrante = 337.60 pid
Revoluciones por dia= 436
Peso/pié de torta = 0.260 kg/pié
% Pol en torta = 2.52

% Pol en cachaza= 11.32

% Insolubles en Cachaza= 9.56

Calculo de masa de torta

Es la productoria del area filtrante, las revoluei® por dia y el peso por pige torta.
Calculo de la sacarosa en torta
Es el producto de la masa de torta y el porcemt@jol en torta y el resultado se divide

entre 100.

Calculo de los solidos en torta
Es la diferencia de la masa de torta y la sacaongsarta

Calculo del porcentaje de jugo en cachaza
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Es la diferencia de 100 y el porcentaje de insekieh cachaza

Calculo de jugo en cachaza
Es el producto del porcentaje de jugo en cachdaa gblidos en cachaza y el resultado se

divide entre el porcentaje de insolubles en cachaza

Calculo de la masa de cachaza
Es la adicion del jugo en cachaza y los sélidosashaza

Calculo de sacarosa en cachaza
Es el producto del porcentaje de Pol en cachaza nyasa de cachaza y el resultado se

divide entre 100

De manera similar se calcula el balance de magsrigdra el filtro mausa a diferencia de

las dimensiones de este equipo.

Area de Cristalizado

Para los criterios de célculo para diferentes masasidas se consideraron las
proporcionadas por el departamento de recuperat@bmzicar gerencia de fabrica del
ingenio haciendo referencia a la base de caldaluitgada en la tabla No. 4 y Tabla No. 5

(Ver Anexos) .

El balance de materiales realizado en el areaid®@laacion para masa “A” se detalla a

continuacion:

- Calculo de pie de templa (volumen de magma B)
Se multiplica la descarga o volumen de trabajdat#o A por un tercio.

- Calculo de masa de magma B
Se multiplica el volumen de magma B por 39150 KeJ yesultado se divide entre
953.5 pié
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Calculo de masa cocida A

Se multiplica la descarga del tacho A por 554 K42 el resultado se divide entre
1412.59 pie 3

Calculo de la masa de meladura

Es la diferencia de masa cocida A y la masa demad)

Calculo de la cantidad de agua evaporada para magnia

Se multiplica la masa de magma B por 1262.9 Kd sesultado se divide entre
39150 Kg

Calculo de agua evaporada en meladura

Se multiplica la masa de meladura por 9672.9 Keg yesultado se divide entre
27260 kg

Calculo de la sacarosa total en magma B

Se multiplica la pureza del magma B por la masandgma B y el resultado se
divide entre cien

Calculo de sacarosa total en meladura

Se multiplica la masa de meladura por la pureZa desladura

Calculo de la sacarosa total que entra al tacho A

Es la adicion de la sacarosa total en magma Bargecarosa total en meladura
Calculo de la sacarosa total en masa cocida A

Es la masa de la masa cocida A por la purezamasa en tacho A

Calculo del porcentaje de sacarosa promedio perdidan tacho A

Es la diferencia de la sacarosa total en tachdasgpcarosa total en masa cocida A
Y el resultado se divide entre la sacarosa totals& multiplica por cien

Calculo de la sacarosa promedio perdida

Es la diferencia de sacarosa total en tacho Asgpdarosa total en masa cocida A
Calculo de la sacarosa total perdida

Es la sacarosa promedio perdida por el nUmer@sieadgas del tacho A en el dia
Calculo de la sacarosa total perdida en sacos

Es la sacarosa total perdida entre 50 kg
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Las constantes utilizas en este balance de ma&®nigtan plasmadas en la tabla No.4 y
tabla No. 5, (Ver Anexos) de manera similar sewalel balance de materiales para tachos
B y C a diferencia de las purezas de los materiglesestos procesan y sus respectivas

capacidades de trabajo.

Procedimiento de calculo para balance de materialen miel final

- calculo de la sacarosa total perdida en miel fina
Es la diferencia de la sacarosa total en masa &dCig¢ la sacarosa total en m

magma C.
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Presentacion de Resultados
Calculo de sacarosa en cachaza

Datos:

Area filtrante = 337.60 pi¢
Revoluciones por dic = 436
Peso/pie2 de torta = 0.260 kg/pie
%Pol en torta = 2.52

%Pol = en cachaza = 11.32

% Insolubles en cachaza = 9.56

MT = AFte x R/dia x P/pie2Tta
MT = (337.60 piéx 436 x 0.260 kg/pfe Ecuacion 1
Donde MT es la masa de torta, AFte es el areariidy; R/dia son las revoluciones por dia

P/Pi€Tta es el peso por fide torta

SsaTta = (MT x %PolTta) / 100
SsaTta = (38270.34 kg x 2.52) / 100 = 964.41 kg Ecuacion 2

Donde SsaTta es la sacarosa en torta, MT (Ec.R9|Pia es el porcentaje de Pol en torta

SdosTta = MT — SsaTta
SdosTta = 38270.34 kg — 964.41 kg = 37305.93 kg Ecuacion 3
Donde SdosTta son los sélidos en torta, MT (EcS&Tta (Ec. 2)

SdosCza = SdosTta
SdosCza = 37305.93 kg Ecuacion 4

Donde SdosCza son los solidos en cachaza, Sddsd:t8)(
%JCza = 100 - % insolubles en cachaza

%JCza =100 — 9.56 =90.44 Ecuacién 5

Donde %JCza es el porcentaje de jugo en cachaza
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JCza = (%JCza x SdosCza) / % insolubles en cachaza
JCza = (90.44 x 37905.93 kg) / 9.56 = 352923.46 kg Ecuacion 6
Donde JCza es el jugo en cachaza %JCza (Ec. HC3ddEc. 4)

MCza = JCza + SdosCza
MCza = 352923.46 kg + 37305.93 kg = 390229.39 kg Ecuacion 7
Donde MCza es la masa de cachaza, JCza (Ec. C3ddEc. 4)

SsaCza = (%Pol en cachaza X MCza) / 100

SsaCza = (11.32 x 390229.39 k.0.) / 100 = 4417897 Ecuacion 8
Donde Sacas es la sacarosa en cachaza MCzg) (Ec. 7

Calculo para masa cocida de primera o MCA (Tacho #1

Datos:

Pureza Magma B:= 89.08 %
Pureza Meladura = 86.18 %
Pureza MCA = 84.99 %
Descarga = 960 Pie

VMgB = 1/3 (D)
VMgB = 1/3 (960 pié) = 320 Pié Ecuacién 9
De donde VMgB es el volumen de magma B y D la descii€)

MMgB = (VMgB x 39150) / 953.5

MMgB = (320 pie3 x 39150 Kg.) / 953.5 pie3 = 131BBKg. Ecuacién 10
De donde MMgB es la masa de magma B, VMgB (Ec. 9)

MMCA = (D x 55474.2) / 1412.59

MMCA = (960 pie3 x 55474.2 Kg.) / 1412.59 pie3 =780.42 Kg. Ecuacién 11

Donde MMCA es la masa de la masa cocida



MM = MMCA - MMgB
MM = 37700.42 Kg. — 13138.96 Kg. = 24561.46 Kg. Ecuacion 12
De donde MM es la masa de meladura, MMCA (Ec. 1¥MgB (Ec. 10)

AEVMgB = (MMgB x 1262.90) / 39150
AEVMgB = (13138.96 Kg. x 1262.90 Kg.) / 39150 Kg423.84 Kg.  Ecuacion 13
Donde AEvVM(gB es el agua evaporada en magma B, M{EgB10)

AEVM = (MM x 9672.90) / 27260
AEVM = (24561.46 Kg. x 9672.90 Kg.) / 27260 Kg. #1%.35 Kg. Ecuacion 14

Donde AEVM es el agua evaporada en meladura, MM1Ec

STMgB = (PzaMgB x MMgB) / 100

STMgB = (89.08 x 13138.96 Kg.) / 100 = 11704.19 Kg. Ecuacion 15
Donde STMgB es la sacarosa total en magma B, Pza#dd& pureza del magma B y
MMgB (Ec. 10)

STM = (PzaM x MM) / 10

STM = (86.18 x 24561.46 Kg.) / 100 = 21167.07 Kg. Ecuacion 16
Donde STM es la sacarosa total en meladura, Pzddpeseza de la meladura y MM (Ec.
12)

STT1=STMgB + STM
STT1=11704.19 Kg. + 21167.07 Kg. = 32871.26 Kg. Ecuacion 17
Donde STT1 es la sacarosa total en tacho 1, STMJEB®@. 15) y STM es (Ec. 16)

STMCA = (PzaMCA x MMCA) / 100

STMCA = (84.99 x 37700.42 Kg.) / 100 = 32041 k.o. Ecuacion 18
Donde STMCA es la sacarosa total en masa cocitfz@&MCA es la pureza de la masa
cocida Ay MMCA es (Ec. 11)
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%SPP = (STT1 - STMCA) / STT1 x 100

%SPP = (32871.26 Kg. — 32041.59 k.0.) / (32871x2B)0 = 2.52%  Ecuacion 19
Donde % SPP es el porcentaje de sacarosa pronmediiolg STT1 es (Ec. 17) y STMCA
es (Ec. 18)

SPP =STT1 - STMCA
SPP =32871.26 Kg. — 32041.59 Kg. = 829.678 Kg. Ecuacion 20
Donde SPP es la sacarosa promedio perdida, ST(Ece$7), STMCA es (Ec. 18)

STP=SPPx#D
STP = 826.67 Kg. x 7 = 5807.69 Kg. Ecuacion 21

Donde STP es la sacarosa total perdida, SPP e2@Eg# D es el numero de descarga
STPS = STP/50
STPS =5807.69 Kg. /50 = 116.15 Sacos Ecuacion 22

Donde STPS es la sacarosa total perdida en sa@#sy(py STP es (Ec. 21)

De manera similar a este calculo, se calculan émsad tachos que producen masa cocida

de primera 0 masa cocida A que son los tachoy#, Bara los 51 dias restantes.

Los calculos estan reflejados, en el anexo D dedtences de materiales.
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Calculo para masa cocida de sequnda o MCB (Tachoo¥

Datos:

Pureza de Magma C = 81.46 %
Pureza Miel A = 68.65 %
Pureza MCB = 67.89 %
Descarga = 1038 pie

VMgC = 1/3 (D)
VMgC = 1/3 (1038) = 346 pi& Ecuacion 23

Donde VMQC es, volumen de magma C y D la descarga.

MMgC = (MMgC x 17400) / 423.78
MMgC = (346 pi€ x 17400kg) / 423.78 pie= 14206.43 Kg. Ecuacion 24
Donde MMgC es, masa de magma C, VMgC (Ec. 23)

MMCB = (D x 44821.79) / 1145.61
MMCB = (1038 pie3 x 44821.79 Kg. / 1145.61 pie30641.57 Ecuacion 25

Donde MMCB es, masa de masa cocida B y D, la dgacar

MMA = MMCB - MMgC
MMA = 40611.57 Kg. — 14206.43 Kg. = 26405.14 Kg. Ecuacion 26
Donde MMA, es masa de miel A, MMCB (Ec. 25), MMd&x( 24)

AEvMgC = (MMgC x 1108.11) / 17400

AEVM(QC = (14206.43 Kg. x 1108 Kg.) / 17400 Kg. =903 Kg. Ecuacion 27
Donde AEVM(C, es el agua evaporada en magma C, M(#gC24)
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AEVMA = (MMA x 13167.64) / 41697.54
AEVMA = (26405.14 Kg. x 13167.64 k.0.) / 41697.5¢.Kk 8338.46 Kdg=cuacion 28
Donde AEVMA, es el agua evaporada en miel A, MMA. (£5)

STMgC = (PzaMgC x MMgC) / 100

STMgC = (81.46 x 14206.43 Kg.) / 41697.54 kg = 1156.46 kg Ecuacion 29

Donde STMgC, es la sacarosa total en magma C, Rzaddgla pureza de magma C,
MMgC (Ec. 24)

STMA = (PzaMA x MMA) / 100

STMA = (68.85 x 26405.14 kg) / 100 = 18179.94 kg Ecuacion 30
Donde STMA, es la sacarosa total en miel A, PzaMAaepureza de miel A, MMA (Ec.
26)

STT6 = STMgC + STMA
STT6 = 11572.56 kg + 18179.94 kg = 29752.50 kg Ecuacion 31
Donde STT6, es la sacarosa total en tacho # 6, £T(#g. 29) y STMA (Ec. 30)

STMCB = (PzaMCB x MMCB) / 100
STMCB = (67.89 x 40611.57 kg) / 100 = 27571.19 kg Ecuacion 32
Donde STMCB, es la sacarosa total en MCB, PzaMCB pareza de MCB

%SPP = (STT6 — STMCB) / (STT6) x 100

%SPP = (29752.50 kg — 27571.19 kg) / (29752.5(KK)0 = 7.33 % Ecuacion 33
Donde %SPP, es el porcentaje de sacarosa pronmediiolg, STT6 (Ec. 31)
STMCB (Ec. 32)

SPP =STT6 — STMCB

SPP =29752.50 kg — 27571.19 kg = 2181.31 kg Ecuacion 34
Donde SPP, es la sacarosa promedio perdida, STCI@{l, STMCB (Ec. 32)
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STP=SPP x#D
SPP =2181.31 kg x 12 = 26175.72 kg Ecuacion 35

Donde STP, es la sacarosa total perdida, SPP (), & D es el numero de descarga
STPS = STP /50
STPS =26175.72 kg / 50 = 523.51 sacos Ecuacion 36

Donde STPS, es la sacarosa total perdida en sas@ag)y STP (Ec. 25)

En anexo D, se muestran los resultados del bafzareelos otros dias analizados

Calculo para masa cocida de tercera o MCC (tacho4)

Datos:

Pureza de miel B =47.76 %
Pureza meladura = 85.18 %
Pureza MCC = 52.69 %
Descarga = 978 Pid

VMB = 1/3 (D)
VMB = 1/3 (978 pie3) = 326 pie Ecuacién 37
Donde VMB es volumen de miel B

MMB = (VMB x 17400) / 353.15
MMB = (326 pi€ x 17400 kg) / 353.15 pie= 16062.30 kg Ecuacién 38
Donde MMB es masa de miel B, VMB (Ec. 37)

MMCC = (D x 38569.56) / 980.69

MMCC = (978 pie3 x 38569.56 kg) / 980.69 pie3 =@BZ6 kg Ecuacion 39
Donde MMCC es masa de masa cocida C, D es la d@scar
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MM = (MMCC — MMB)
MM = (38463.76 kg — 16062.30 kg) = 22401.46 kg Ecuacion 40
Donde MM es la masa de meladura, MMCC (Ec. 39), M(&EB. 38)

AEVMB = (MMB x 848.47) / 17400
AEVMB = (16062.30kg x 848.47 kg) / 17400 kg = 78BKg Ecuacion 41
Donde AEVMB es el agua evaporada en miel B, MMB @8)

AEVM = (MM x 10839.64) / 32857.67
AEVM = (22401.46 kg x 10839.64 kg) / 32857.67 k§390.17 kg Ecuacion 42

Donde AEVM, es el agua evaporada en meladura, MiVI46)

STMB = (PzaMB x MMB) / 100

STMB = (49.76 x 16062.30 kg) / 100 = 7992.60 kg Ecuacion 43
Donde STMB es la sacarosa total en miel B, PzaMB gaireza de miel B y MMB (Ec.
38)

STM = (PzaM x MM) / 100

STM = (85.18 x 22401.46 kg) / 100 = 19081.56 kg Ecuacion 44

Donde SSTM es la sacarosa total en meladura, Pzd®lmureza de meladura y MM (Ec.
40)

STT4 = (STMB + STM)
STT4 =(7992.60 kg + 19081.56 kg) = 27074.16 kg Ecuacion 45
Donde STT4 es la sacarosa total en tacho 4, STMB4®, STM (Ec. 44)

STMCC = (PzaMCC x MMCC) / 100

STMCC = (52.69 x 38463.76 kg) / 100 = 20266.56 kg Ecuacioén 46

Donde STMCC es la sacarosa total en masa cocid®z&VICC es la pureza de la masa
cocida C, MMCC (Ec. 39)
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%SPP = (STT4 - STMCC) / (STT4) x 100
%SPP = (27074.16 kg — 20266.56 kg) / 27074.16 KPX= 25.14 % Ecuacion 47
Donde %SPP es la sacarosa promedio perdida, STT4%E STMCC (Ec. 46)

SPP = (STT4 — STMCC)
SPP = (27074.16 kg — 20266.56 kg) = 6807.60 kg Ecuacion 48
Donde SPP es la sacarosa promedio perdida, STT4%ESTMCC (Ec. 46)

STP = (SPP x#D

STP = (6807.60 kg x 5) = 34038.00 kg Ecuacion 49
Donde STP, es la sacarosa total perdida, SPP 8té. 3, el numero de descarga
STPS = (STP /50)

STPS = (34038.00 kg / 50) = 680.76 sacos Ecuacion 50

Donde STPS, es la sacarosa total perdida en saca kty, STP (Ec. 49)

En anexo D, se muestran los resultados del bafzareglos otros dias analizados

Calculo para miel final

SacTpMF= STMCC - SacTM,C

SacTpMF=2266.56 Kg. Sac — 11572.56 Kg. Sac = 8694 Kg. SadifPaEcuacion 51

Donde SacTpMF, es la sacarosa total perdida enfimil STMCC (Ec. 46)
SacTMC (Ec. 29).

En anexo D, se muestran los resultados del bafzareglos otros dias analizados
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Calculo de Perdidas Promedio de Sacarosa

SacTeTl = (SacTMgB + SacTM) x # D
SacTeT1 = (11750.33 kg + 20636.00 kg) x 5 = 161&8kg Sac Ecuacion 52
Donde SacTeT1, es la sacarosa total entrantetal t&; SacTMgB, es la sacarosa total en

magma B, SacTM, es la sacarosa total en meladidaeg el numero de descargas

SacTsT1l = SacTMCA X #D

SacTsT1 = 31094.26 kg x 5 = 15571.30 kg Sac Equation 53

Donde SacTsT1, es la sacarosa total saliente cleb ta 1, SacTMCA, es la sacarosa total
en MCA

SacTpTl = SacTeTl — SacTsT1

SacTpT1 =161931.65 kg Sac — 155471.30 kg Sac 6.88&g Sac  Ecuaciéon 54

Donde SacTpT1, es la sacarosa total perdida eo tadh SacTeT1 (Ec. 52) SacTsT1 (Ec.
53)

SacTeT2 = (SacTMgB +SacTM) x # D
SacTeT2 = (7853.45 kg + 13789.24 kg) x 5 = 1083 RgtSac Ecuacion 55
Donde SacTeT2, es la sacarosa total entrantelad ta2, SacTMgB, es la sacarosa total en

magma B, SacTM es la sacarosa total en meladura

SacTsT2 = SacTMCA X # D

SacTsT2 =20817.37 kg x 5 = 104086.85 kg Sac Ecuacion 56

Donde SacTsT2, es la sacarosa total saliente d® th2, SacTMCA, es la sacarosa Total
en MCA

SacTpT2 = SacTeT2 — SacTsT2

SacTpT2 =108213.45 kg Sac — 104086.85 kg Sac 6.80kg Sac  Ecuaciéon 57

Donde SacTpT2, es la sacarosa total perdida ew ta@) SacTeT2 (Ec. 5.55), SacTsT2
(Ec. 56)
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SacTeT3 = (SacTMgB + SacTM) x # D
SacTeT3 = (9567.91 kg + 16796.67 kg) x 6 = 1581BKg} Ecuacion 58
Donde SacTeT3, es la sacarosa total entrantelad ta8, SacTMgB, es la sacarosa total en

magma B, SacTM, es la sacarosa total en meladura

SacTsT3 = SacTMCA X # D

SacTsT3 = 25363.34 kg Sac x 6 = 152180.04 kg Sac Ecuacion 59

Donde SacTsT3, es la sacarosa total saliente clab ta 3, SacTMCA, es la sacarosa total
en MCA

SacTpT3 = SacTeT3 — SacTsT3

SacTpT3 =158187.48 kg — 152180.04 kg = 6007.484Q Ecuacion 60

Donde SacTpT3, es la sacarosa total perdida en ta8hSacTeT3, (Ec. 58), SacTsT3 (Ec.
59)

SacTeT5 = (SacTMgB + SacTM) x # D
SacTeT5 = (13052.58 kg + 22880.68 kg) x 6 = 21F59¥g Sac Ecuacion 61
Donde SacTeT5, es la sacarosa total entrantelad taé, SacTMgB, es la sacarosa total en

magma B, SacTM, es la sacarosa total en meladura.

SacTsT5 = SacTMCA x#D

SacTsT5 = 34572.42 kg x 6 = 207434.52 kg Sac Ecuacion 62

Donde SacTsTh, es la sacarosa total saliente cl& ta 5, SacTMCA, es la sacarosa total
en MCA

SacTpT5 = SacTeT5 — SacTsT5

SacTpT5 = 215599.56 kg Sac — 207434.52 Sac = 84.6&%.Gac Ecuacion 63

Donde SacTpT5, es la sacarosa total perdida eo taé&h SacTeT5 (Ec. 61) SacTsT5 (Ec.
62)
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SacTeTa = SacTeTl + SacTeT2 + SacTeT3 + SacTeT5 Ecuacion 64
SacTeTa = (161931.65 + 108213.45 + 158187.48 +3.56) kg Sac = 643932.14

Donde SacTeTa es la sacarosa total entrante ast@#ch®acTeT1 (Ec. 52) SacTeT2 (Ec.
55), SacTeT3 (Ec. 58), SacTeT5 (Ec. 61)

SacTsTa = SacTsT1 + ScaTeT2 + ScaTeT3 + ScaTeT5 Ecuacion 65
SacTsTa = (161931.65 + 108213.45 + 158187.48 +F4.56) kg Sac = 643932.14

Donde SacTeTa, es la sacarosa total entrantdast#d; SacTeT1 (Ec. 52), ScaTeT2 (Ec.
55) ScaTeT3 (Ec. 58), ScaTeT5 (Ec. 61)

SacTpTa = SacTeTA — ScaTsTA Ecuacion 66
SacTpTa = 643932.14 kg Sac —619172.71 kg Sac 5243 kg Sac

Donde SacTpTa, es la sacarosa total perdida engashSacTeTA (Ec. 64), ScaTsTA
(Ec. 65)

SacTeT6 = (SacTMgC + SacTMielA) x # D Ecuacion 67
SacTeT6 = (15788.32 kg + 23520.70 kg) x 7 = 27514689 Sac
Donde SacTeT6, es la sacarosa total entranteta ta6, SacTMQC, es la sacarosa total en

magma C, SacTMielA, es la sacarosa total en Aiel

SacTsT6 = SacTMCB x# D

SacTsT6 = 38512.85 kg x 7 = 269589.95 kg Sac Ecuacion 68

Donde SacTsT6, es la sacarosa total saliente He thé, SacTMCB, es la sacarosa Total
en MCB

SacTpT6 = SacTeT6 — SacTsT6

SacTpT6 = 275163.14 kg Sac — 269589.95 kg Sac 8.59kg Sac  Ecuaciéon 69

Donde SacTpT®6, es la sacarosa total perdida eaclebt# 6, SacTeT6 (Ec. 67), SacTsT6
(Ec. 68)

46



SacTeT4 = (SacTMielB + SacTM) x # D

SacTeT4 = (8612.19 kg + 19318.22 kg ) x 5 = 139®bRg Sac Ecuacion 70

Donde SacTeT4, es la sacarosa total entrante ka tad, SacTMielB, es la sacarosa total
en miel B, SacTM, es la sacarosa en meladura.

SacTsT4 = SacTMCC x# D

SacTST4 =23035.33 kg x 5 =115176.65 kg Sac Ecuacion 71

Donde SacTsT4, es la sacarosa total saliente He tad, SacTMCC es la sacarosa total en
MCC

SacTpT4 = SacTeT4 - SacTsTa

SacTpT4 = 139652.05 kg Sac — 115176.65 kg Sac #224@ kg Sac Ecuaciéon 72

Donde SacTpT4, es la sacarosa total perdida en tadh SacTeT4 (Ec. 70), SacTsTa (Ec.
71)

SacTpMF = SacTsT4 — (SacTMgC x # D)

SacTpMF = 115176.65 kg — (15788.32 x 7) = 46581 5&cC Ecuacioén 73

Donde SacTpMF, es la sacarosa total perdida enfma) SacTsT4, es la sacarosa total
saliente de tacho # 4, SacTMgC es la sacarosadotalagma C, y # D, es el nUumero de
descarga en tachos # 6

En el anexo D, estan reflejadas las tablas de eatoglos

A continuacion, esta reflejado el diagrama 1.1ldie fle sacarosa para periodo evaluado

Los datos de flujos totales de sacarosa, son unguio de los 51 dias analizados
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417403.14 Kg procedentes de tanque de

meladura
v v v v
161931.65 kg Sac (*)  108213.45 kg Sac (*) 158187.48 kg Sac (*) 215599.56 kg Sac (¥)
Tacho # 2 Tacho #5

l Tacho# 1 l

155471.30 kg Sac

6460.35 kg Sac Perdida

4126.60 kg Sac Perdida

—l Tacho # 3 —l l

104086.85 kg Sac 152180.04 kg Sac

5573.19 kg
Sac Perdida

Tanque de Masa Cocida A

6007.44 kg Sac Perdida

8145.04 kg Sac
Perdida

A

619172.71 kg Sac MC

Centrifuga A h

164644.90 kg Sac miel

207434.52 kg S¢

454527.81 kg Sac para

azucar comercial

Tacho # 6

269589.95 kg Sac MC

Centrifuga B

96591.10 kg Sac
meladur:

43060.95 kg Sac miel

Tacho # 4 S 24475.40 kg Sac

perdida
1 115176.65 kg Sac MC

Centrifuga C

1 4658.41 kg Sac miel fin

Diagrama 1.1 Flujo promedio de sacarosa perdida etristalizacion durante el periodo

evaluado
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Simbologia de Diagrama de Flujo Promedio de Sacaras
® Corrientes de sacarosa que forman masa cocida Agual que la
sacarosa que sale en azucar comercial y la que awio pie de templa en
tacho # 4.
® Corrientes de sacarosa que forma masa cocidadgialque la MCB

® Corriente de sacarosa que forma MCC, al igual guredsa MCC

® Corriente de sacarosa que pierde en tachos al queala que sale en

miel final

(*) Es el resultado de la sacarosa total en magmaaB la sacarosa total en

meladura que forma MCA
(e ) la corriente de magma C, representada [inea

punteada, se reflejo de esta forma, debido a labiaad en el porcentaje de

la desviacion estandar
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Calculo del porcentaje de sacarosa perdida en ca@guipo a partir de la
sacarosa total perdida en el proceso

SacTpProc = SacTpTl + SacTpT2+ SacTpT3 + SacHpTSacTpT6 + SacTpT4 +

SacTpMF

SacTpProc = (6460.35 + 4126.60 + 6007.44 + 8165.6573.19 + 24475.40 + 4658.41)
kg

SacTpProc = 59466.43 kg Sac Ecuacion 74

Donde SacTpProc, es la sacarosa total perdidaaesw, SacTpTl, (Ec. 54), SacTpT2
(Ec. 57) SacTpT3 (Ec. 60) SacTpT5 (Ec. 63) SacTE6. 59) SacTpT4 (Ec. 72)

SacTpMF (Ec. 73)

%SacpTl = (SacTpTl/ SacTpProc) x 100

%SacpTl = (6460.35 / 59466.43 x 100 = 10.86% Ecuacion 75

Donde %SacpTl es el porcentaje de sacarosa pezdidacho # 1, SacTpT1l (Ec. 54),
SacTpProc (Ec. 74)

%SacpT2 = (SacTpT2 / SacTpProc) x 100

%SacpT2 = (4126.60/ 59466.43) = 6.94 % Ecuacion 76

Donde %SacpT2, es el porcentaje de sacarosa perdidacho # 2, SacTpT2 (Ec. 57),
SacTpProc (Ec. 74)

%SacpT3 = (SacTpT3/ SacTpProc) x 100

%SacpT3 = (6007.44 / 59466.43) x 100 = 10.10 % Ecuacion 77

Donde %SacpT3, es el porcentaje de sacarosa pezdidacho #3, SacTpT3 (Ec. 60),
SacTpProc (Ec. 74)

%SacpT5 = (SacTpT5 / SacTpProc) x 100

%SacpT5 = (8165.04 / 59466.43) x 100 = 13.73% Ecuacion 78

Donde %SacpT5, es el porcentaje de sacarosa pexdidacho # 5, SacTpT5 (Ec. 63),
SacTpProc (Ec. 74)
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%SacpT6 = (SacTpT6 / SacTpProc) x 100

%SacpT6 = (5573.19 / 59466.43) x 100 = 9.37 % Ecuacion 79

Donde %SacpT6, es el porcentaje de sacarosa perdidacho # 6, SacTpT6 (Ec. 69),
SacTpProc (Ec. 74)

%SacpT4 = (SacTpT4 / SacTpProc) x 100

%SacpT4 = (24475.40 / 59466.43) x 100 = 41.16 % Ecuacion 80

Donde %SacpT4, es el porcentaje de sacarosa perdidacho # 4, SacTpT4 (Ec. 72),
SacTpProc (Ec. 74)

%SacpMF = (SacTpMF / SacTpProc) x 100

%SacpMF = (4658.41 / 59466.43) x 100 = 7.83 % Ecuacion 81

Donde %SacpMF, es el porcentaje de sacarosa pendiaeel final, SacTpMF (Ec.73),
SacTpProc (Ec. 74)

Por lo tanto (100 — 7.83) /7.83 = 11.77 Esto sigod que el porcentaje de perdidas de

sacarosa que se pierde en el proceso de cristalidag; es aproximadamente 12 veces

mayor que la sacarosa que se pierde en miel final.
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Calculo del porcentaje de sacarosa perdida en ca@guipo a partir de la

sacarosa que entra a cada uno

%SacpT#1 = (SacTpT1l/ SacTeTl) x 100
%SacpT#1 = (6460.35/ 161931.65) x 100 = 3.99 % Ecuacion 82

Donde %SacpT#1, es el porcentaje de sacarosa aemdithcho # 1, SacTpT1 (Ec. 54),

SacTeTl (Ec. 52)

%SacpT#2 = (SacTpT2/ SacTeT2) x 100
%SacpT#2 = (4126.60 / 108213.45) x 100 = 3.81 % Ecuacion 83

Donde %SacpT#2, es el porcentaje de sacarosa aendithcho # 2, SacTpT2 (Ec. 57),

SacTeT2 (Ec. 55)

%SacpT#3 = (SacTpT3/ SacTeT3) x 100
%SacpT#3 = (6007.44 / 158187.48) x 100 = 3.80 % Ecuacion 84

Donde %SacpT#3, es el porcentaje de sacarosa aendithcho # 3, SacTpT3 (Ec. 60)

SacTeT5 (Ec. 67)

%SacpT#5 = (SacTpT5/ SacTeT5) x 100
%SacpT#5 = (8165.04 / 158187.48) x 100 = 3.79% Ecuacién 85

Donde %SacpT#5, es el porcentaje de sacarosa aemlithcho # 5, SacTpT5 (Ec. 63),

SacTeT5 (Ec. 62)

%SacpT#6 = (SacTpT6 / SacTeT6) x 100
%SacpT#6 = (5573.19/ 275163.14) x 100 = 2.03 % Ecuacion 86

Donde %SacpT#6, es el porcentaje de sacarosa aendithcho # 6, SacTpT6 (Ec. 69),

SacTeT6 (Ec. 67)
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%SacpT#4 = (SacTpT4 / SacTeT4) x 100

%SacpT#4 = (24475.40 / 139652.05) x 100 = 17.53 % Ecuacion 87

Donde %SacpT#4, es el porcentaje de sacarosa aendithcho # 4, SacTpT4 (Ec. 72),
SacTeT4 (Ec. 70)

A continuacion, se detalla en el diagrama 1.2 deufb de sacarosa, los respectivos

porcentajes de perdidas para el periodo evaluado.
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<Y

3.99 ¥

3.81 Y% 3.80 %

6460.35 kg Sac Perdida
10.86 %

5573.19 kg
Sac Perdida

9.37 %

3.79 Y

4126.60 kg Sac 6007.44 kg Sac Perdida
Perdida 10.10 %
6.94 %

A

Tanque de Masa Cocida A

|

Centrifuga A h

Diagrama 1.2 Flujo promedio de sacarosa perdida etristalizacion durante el periodo

2.03%
Tacho # 6
| Centrifuga B
1
17.53 ¢
Tacho # 4 > 24475.40 kg Sac
perdida
1 41.16 %
l Centrifuga C
1 4658.41 kg Sac miel final

7.83 %

evaluado

l Tacho# 1 l Tacho # 2 —l Tacho # 3 —l l Tacho #5 —l
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Simbologia de diagrama de flujo de sacarosa

[ Representa el porcentaje de sacarosa perdida aregago, a partir de la sacarosa
gue entré a cada uno de ellos.

Interpretacion: Ejemplo (Tacho #1) De toda la sasaentrante al tacho #1 (161931.65 kg)
el 3.99 % (6460.35 kg Sac) se pierde en el equipldd$.01 % (155471.30 kg Sac) sale en
forma de MCA.

[ Representa el porcentaje de sacarosa perdidaiaderiO0 % de sacarosa que se
pierde en todo la etapa de cristalizacion. La saseatotal perdida en toda la etapa de
cristalizacion es de 59466.43 kg de sacarosa.

Interpretacion: Ejemplo (Tacho # 1) De toda la gue se pierde en la etapa de
cristalizacion (59466.43 kg Sac), el 10.86 % (686(g Sac) se pierde es este equipo.

No existe ningun pardmetro establecido, que rijpogtentaje permitido de perdidas de

sacarosa en tachos, ya sean éstos, de primeragdsegtercera.
Los porcentajes de perdidas, representados eragiadia anterior, servird de guia para
posteriores estudios de perdidas en estos equistss porcentajes, se podrian disminuir

en cuanto se controle mejor los parametros de operde estos.

Los parametros de operacién de estos equipos,ndetgan un trabajo mas eficiente de

estos, y a su vez provocar menores perdidas desaca

En el acapite de discusion de resultados, estéjawds los andlisis de los pardmetros de
operacion de estos equipos y el porque se susgpnabl
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Diagrama 1.3 Balance General de sacarosa en areaaestalizacion en

periodo evaluado

(513994.24) kg de sacarosa en meladura 100%

i

IN o ol
Area ge Lnsial

\\\

454527.81 kg sacarosa
para azUcar comercial

.

L

4658.41 kg sacarosa
Miel final
(0.91%)

-

54808.02 kg sacarosa
Perdida en proceso 56
(10.66 %)



Discusion de los resultados

Las perdidas que ocurren en el procesamiento deldurante su transformacion en azdcar
se reportan principalmente como mieles finales gea)| torta de filtro (cachaza) e

indeterminados, segun cita el manual para contriohigo del ingenio monte rosa 1999.

El area de cristalizacion es una de las méas sessér aspectos de pérdidas de sacarosa,
siendo una de las principales fuentes de pérdal@raduccion de masa cocidas, en el
Ingenio Monte Rosa, la masa cocida A es producatalgs tachos 1, 2, 3 y 5 para los
cuales, se hizo un andlisis de perdidas de sacdooaate 51 dias de la zafra 2003-2004.

En los equipos involucrados en este estudio es@iiltros rotatorios y los tachos, en
referencia a los filtros rotatorios al vacio, esf@movistos de mandmetros de presion
absoluta con rango entre (0 — 30) pulg Hg, panmaddicion del alto vacio y bajo vacio,
termdémetro con rango entre (0 — 150) °C para mlademperatura del agua de lavado de la
torta y un mandémetro con rango entre (0 — 50) Paig medir la presion del agua, las

especificaciones de los filtros rotatorios al vagstan en la tabla No.2 ( ver anexos B).

Los diferentes tachos analizados, que procesansmiasatachos No 1, 2, 3,5 trabajan con
los mismos parametros de operacion, ya que essdimados a trabajar con masa cocida de
primera 0 A y sus parametros son: presion de vy 4 — 6, Presion de vacio (pulg.
Hg) (25 — 26), Temperatura (°C) (60 — 65), Tiendgococcion (hrs.) (2:00 — 2:30), como
se puede corroborar en la tabla No.6 (ver AnexdviBntras que el tacho No 6 es el Unico
provisto para operar con masas cocidas de B osw@ssegunda y sus especificaciones de
trabajo son: Presion de vapor (Psi) (4 — 6), Bresie vacio (pulg. Hg) (25 — 26),
Temperatura (°C) (60 — 65), Tiempo de coccion Yh¢8:30 — 3:00) como se puede
corroborar en la tabla No. 7 (ver Anexo B), y por él tacho No 4 que es el Unico que
opera con masas de tercera o0 masas C y sus parametoperacion son: Presién de Vapor
(Psi) (4 — 6), Presion de Vacio (pulg. Hg) (26),Z'emperatura (°C) (63 — 65), Tiempo
de Coccion (Hr)) (4:00 — 4:30) como se puede camaen la tabla No. 8 (ver Anexo B).
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Estos tachos se encuentran provistos de terméonagresfera con rango entre (0 — 100)
°C, para medir temperatura, manémetros de presidnrango entre (0 — 20) Lb.f./pdlg

para la medicién de la cantidad de vapor que ssumeinistra y mandémetro de presion
absoluta con rango entre (0 — 30) pulg. hg pararmetédacio de estos. En la tabla No. 5
(ver Anexo B) se presentan la clasificacion detdabios, al igual que sus dimensiones y el

tipo de material que procesan.
Los tachos son evaporadores de simple efecto dgtalizan la sacarosa y son calentados
con vapor (manual para control quimico del ingenante rosa 1999.), las especificaciones

de los tachos estan en la tabla No.5 (ver anexos B)

La evaluacion de perdidas de los equipos involugapermitié determinar los principales

factores que influyeron de manera directa en ledigieess de sacarosa que estos generan.
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Evaluacion de pérdidas en la operacion de filtracid

Filtro Oliver

Los parametros de operacion para filtros rotatasiogacio que se utilizaron en el Ingenio

durante la zafra 2003-2004, son valores estableqdo la gerencia de fabrica del ingenio

(ver tabla No. 3, anexos B).

Grafico F.1 Comportamiento de la Presion de Alto Vacio (Pulg Hg) en Filtro Oliver

(BH ur) oo A O}V 8p uoIsald

6 27 28 2930 31 3233 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

91011121314 151617 181920 21 22 23 24 25 2X

Dias de Zafra Analizados

de altdbovae mantuvieron dentro y por debajo

, los cuatws de 15
(ver tabla No.3, anexos Blos resultados reflejan que el 94.12 % se enawrirdentro

on

1.- En el monitoreo los datos de presi

— 20 pulg. hg respectivamente

de los limites de control establecidos

de estos limites y solo un 5.88 % estan por bajtod limite permitido encontrado. Este

comportamiento puede apreciarse en el grafico F.1

Los datos encontrados por debajo del limite cowalar minimo de 12 pulg. hg esto se

considera problemas especificamente en el lavada trta del filtro y segin Arca Tomo

| 1984, las posibles causas que generaron esszisitu son:

Rotura de la Malla de Filtro

Desperfecto en la bomba de vacio
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Se constato en el departamento de mantenimientmgkhio que las bajas sufridas en el

alto vacio, encontrando que este desperfecto 3é dethesajuste de los conos de la bomba.

Esto ocasiond un mal agotamiento de la sacarokafétnacion de la torta.

2.- El comportamiento de la presion de bajo vaciyos limites de control son de 5 - 10

pulg. hgreflejo que el 11.76 % de los valores estuvierong@wima del limite superior

representando valores que van desde los 10 y Igul§3 hg teniendo como maximo un

valor de 13 pulg. hg y el 88.24 % de éstos estumatrd de los limites establecidos

obteniendo un valor minimo de 5 pulg. hg. (verddib. 3, anexo B). Se puede apreciar en

el grafico F.2 que este parametro, no presentderas durante los dias de andlisis.

Grafico F.2 Comportamiento de la Presion de Bajo Vacio (Pulg Hg) en Filtro Oliver

15
0
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Segun (Arca 1984), los limites de presion de baoiw para formar una torta/4, 1/2

pulgadas de espesor, estan en rango de (10 — I Hpy pero mediante la practica se

comprob6 que para obtener el grosor requerido derfa, se necesitd presiones de bajo

tre (5 —10) pulg Hg, (tabla No. 4, aneXo B

vacio en
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3.- Los valores de temperatura de agua de lavadgos limites de operacion son de 55 y

60°C (ver tabla No. 4, anexo B), se comportarorfaima tal, que el 98.04 % de los

valores, representados con valores que van desd@Oldasta los 92 °C como maximo,

estuvieron por encima de los limites establecideslgmente el 1.96 % representado por

una temperatura de 56 °C se comporto dentro de. ello

Grafico F.3 Comportamiento de la T°delAgua de lavado () en Filtro Oliver

() opene ap enby ap einjesadwa]
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del limite sup€9i®.04%), tuvieron su ventaja en que a

an por encima

z

Los valores que est

C, la solubilidad desataarosa aumenta y por consiguiente

una temperatura mayor de 60°

funde, provocando

fia se

se da un mejor agotamiento y la desventaja esagoera de la ca

de

on

las telas o mallas no se cubran Hazeaadebido a la alta concentraci

ceras (Arca 1984).

7

qgue areas en

Por lo otro lado, con temperatura por encima de°®0se extrae mayor cantidad de

impurezas indeseables que afectaron todo el prateg$abricacion de azucar (Manual de

control general quimico azucarero, ingenio Montedr1t999).
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4.- El comportamiento de la Pol, mostré que el 38&on 3 valores que van desde los 3.0
hasta un valor maximo de 3.6 de pol, se encomtrpow encima, el 86.27%, con valores
gue van desde los 1.5 hasta 3 de pol se encontegiblrs limites adecuados de pol, vy el
7.84 %, con 4 valores de 1.4 y 1.5 de pol se ermlomh por debajo de los limites

establecidos respectivamente (ver tabla No. 3,@Bgx

Grafico F.4 Comportamiento de la Polarizacion en Filtro Oliver
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Dias de Zafra Analizados

Como puede verse en el grafico F.4, la polarizanmpresenté muchos problemas, ya que
como muestra, solamente el 5.88 % estuvo por er@hlanite de control.

El porcentaje que se comporté por encima del linfite causado por la baja que tuvo la
presion de alto vacio es esos dias, lo cual prounconal agotamiento de sacarosa en

cachaza.

En general, el analisis de los principales paré&male operacion, para el filtro Oliver, se
obtuvieron distintos comportamientos, de los culdesgue causaron un mal agotamiento
fueron:

— Latemperatura de agua de lavado

- Desperfectos mecanicos en la bomba de vacio
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Filtro Mausa

El analisis de las condiciones de operacion pdfitirel Mausa mostré lo siguiente:

1 66.67 %, 27.45 % y el 5.88

% se comportaron por encima, dentro y por debajogiemites establecidos (ver tabla No.

7

6 que e

tr

acios

1.- El comportamiento de la presion de alto v

Grafico F.5 Comportamiento de la Presion de Alto Vacio (Pulg Hg) en Filtro Mausa

3, anexo B).
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Dias de Zafra Analizados

Al igual que en el filtro Oliver, el 5.88 % de lgalores que se encontraron por debajo de

los limites de control, se debié a los desperfedmda bomba de vacio, causado por el

desajuste de los conos, obsérvese grafico F.5.

Esta bomba cera el alto vacio para ambos filtresald la similitud en la caida del alto

s

vacio.
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2.- Los valores de la presion de bajo vacio se ootagpn de tal forma, que el 47.06 % se
Grafico F.6 Comportamiento de la Presion de Bajo Vacio (Pulg Hg) en Filtro Mausa

encontré0 por encima del limite superior y el 52%4 estuvo dentro de los limites
Como se aprecia en el grafico F.6, este parametmoresento ningun tipo de problemas,

establecidos (ver tabla No. 3, anexo B)
porque opero de manera normal.

(BH Bind) oloeA ofeg ap uoisald
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3.- El comportamiento de la temperatura de agukavkdo, mostré que el 100 % de los

valores obtenidos se encontraron por encima déklisnperior de control (ver tabla No. 3,
Como puede apreciarse en el grafico F.7, este pardniue el que presento mas

problemas, debido a que la temperatura se comportcencima del limite superior de

control (60 °C)

anexo B)



Grafico F.7 Comportamiento del Agua de lavado () en Filtro Mausa
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Dias de Zafra Analizados

La explicacion a este fendmeno, es similar a lagdico F.3 para el filtro Oliver.

4.- El comportamiento de la polarizacion, mostré @u5.88 %, 82.36 % y el 11.76 % se

encontraron por encima, dentro y por debajo ddihaites establecidos (ver tabla No. 3,

anexo B)

Grafico F.8 Comportamiento de la Polarizacion en Filtro Mausa
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En el grafico F.8 es evidente que la polarizacion, presento muchos problemas, a
excepcion el porcentaje que refleja por encimdideie superior de control (ver tabla No.

3, anexo B).

Esto fue causado por la baja que sufrio la preg@alto vacio, dando como resultado un

mal agotamiento de la sacarosa en cachaza.

En general, el analisis de los parametros de ojpergmara este filtro, reflejo que los
principales problemas de operacion fueron: la teaipea de agua de lavado, al igual que

los desperfectos mecanicos en la bomba de vacio.

De manera general, el andlisis de los principatarpetros de operacion, tanto para el
filtro Oliver como para el Mausa, evidenciaron dpemas frecuentes problemas fueron: la
temperatura del agua de lavado y los desperfectaaimicos en la bomba de vacio. Estos

trajeron como consecuencia problemas en el agatéonile sacarosa en cachaza.
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Masa cocida A

Tacho # 1

67

Dias de Zafra Analizados
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1.- Los datos de presion de vapor en los 51 diakzados durante la zafra 2003-2004 se

mantuvieron por encima de los limites de contrtaldecidos (ver tabla No.6, anexo B). El
88.24 % de los datos se mantuvieron por enciméirdige de control superior, estos estan
representando un total de 45 datos de los cuales®llto es de 9.5 psig, y solo el 11.76
%, que representan solo 6 datos que se mantuvilEnatno de los limites de control, los
El comportamiento de estos datos se muestra erafit@A.1, siendo este parametro el
gue menos presentd problemas, ya que la generdeidapor vegetal produjo presiones

por encima de lo establecido.

cuales son 4 — 6 psig.



Grafico A.2 Comportamiento de la Presion de vacio (pulg hg) Tacho # 1
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2.- En el grafico A.2 se presenta el comportamieletéa presion de vacio, para los dias de
28

Hg (ver tabla No. 6, anexo B) y el 39.22 % deVares que representan 20 datos estan

muestreo analizados, dando como resultado que .@86% de los valores que este
representan 31 datos que se mantuvieron en el esigblecido que son de 25 — 26 pulg.

debajo de los limites de control de trabajo.
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4 5678
7

01 23
de ¥z pulgadas en este es suficiemteqausar la formaci

Entrada de aire en el tacho, tubos de vacio y cwadior.

Temperatura del agua de inyeccion muy alta.
Poco agua de inyeccioén en el condensador.
Vélvula de descarga del tacho defectuosa

Bomba de vacio defectuosa.

una variacion

7

La variacion en la presion de vacio es un problemia fabricacion de azucar debido a que
evaporacion y variacion en e

ademas provoca un recalentamiento en el tacho,irdisidn en la velocidad de

Las posibles causas que provocan una baja endeprde vac



Véalvula de romper vacio defectuosa

De estas, las que mas influyeron en la caida peekon de vacio fue:

Poco agua de inyeccion en el condensador, debldgpaca capacidad de

bombeo.

Todo esto provoco que el agotamiento de sacarogeodiel tacho sea menor.

alisis de los datogetaperatura, reflejo que el 39.22 % de los

3.- En el grafico A.3, el an

valores analizados representados por 15 datosodeéatios cuales el de mayor relevancia

fue de 69 °C se encuentran por encima de loseémde control establecidos, los cuales

pertenecen a 60 y 65° C. El 50.98 %, represermnad80 datos se encontrd dentro de los

tros y el 9.8 %, que representan tan so&id® de los cuales el valor mas bajo que

parame

se obtuvo fue de 57.5 ° C por debajo de estosididat No. 6, anexo B)

Grafico A.3 Comportamiento de la Temperatura T en Tacho # 1
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Anal 0s

En la operacion de tachos, la presion de vacicajuegpapel fundamental es el factor que

tiene mayor influencia en la temperatura de la ncas#éda, ya que la presién de vacio, es
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bajo, la temperatura de la masa

ats

inversamente proporcional a la temperatura. A v

cocida aumenta y a vacio mas alto, la temperatuta thasa cocida disminuye (arca 1984).

El porcentaje que se encontré por encima del lisuggerior (39.22%) se debidé al aumento

de la temperatura, producto de una baja en lagrel@ vacio. La causa de esta baja en la

| condensador.

0 a la poca agua de iidyeen e

de vacio, se debi

.z

presién

del mismo y esto

-z

, inversion

Estos problemas traen consecuencias, la fundicbrmyrano

genera un mal agotamiento de la sacarosa.

4.- Otro parametro analizado fue el tiempo de dot@e puede observar en el grafico A4,

gue el 50.98 %, representado por 26 datos de kElesel valor mas alto obtenido fue de 03

Horas con 12 min. De los valores se encuentrarepcma de los limites establecidos por

el ingenio y el 49.02%, representado por 25 datoksl cuales se encontraron dentro de

dichos limites (ver tabla 8, anexo B)

Grafico A.4 Comportamiento del Tiempo de coccion (hrs) en Tacho # 1
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El porcentaje que se encontrd por encima del lideteontrol superior (50.98%), tuvo sus

causas en:
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Pesadez del tacho: La pesadez del tacho se aptesido en él a pesar de

jpler y temperatura, su

.z

10, presiom

s

buenas condiciones de presion de vac

lenta, debido a incrustaciones qusept& en su interior. Estas

.z

operacion es

incrustaciones son peliculas de caramelo transggacematerias extrafias de

meladura (arca 1984).

Baja pureza en los materiales alimentados al tgoheladura, pie de

templa). La baja pureza provoca que la templa seetfioja (exceso de

agua), provocando un aumento en el tiempo de aoccio

tédacho fueron:

6n que press

.z

En sintesis los problemas de operaci

Falta de agua de inyeccion

Pesadez del tacho

Alta temperatura

Bajas purezas en los materiales alimentados

Tacho # 2

El analisis de los pardmetros de operacion debt&ch mostro:

Grafico A.5 Comportamiento de la Presion de vapor (psi) en Tacho # 2
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Grafico A.6 Comportamiento de la Presion de vacio (pulg hg) en Tacho # 2

1.- Los datos de presion de vapor, estuvieron pwinm@ y dentro de los limites
establecidos que son de 4 — 6 psig, segun losng&i@s de operacion del ingenio (ver

Obsérvese en el grafico A.5 que el 84.51 % de dares, representado por 43 datos de los
cuales se encontro que el de mayor relevanciad&2ipsig, se encuentran por encima del
limite superior de control y el 15.69 %, que copa@xen a 8 datos estan dentro de los

Este pardmetro al igual que el tacho # 1, fue elgresento menos variacion.

tabla No. 6, anexo B)

limites.

——| CS

(BH B|nd) ooe A 8p UOISaId
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2.- El comportamiento de la presion de vacio dima@oesultado, que el 74.51 % de los
de 27 pulg. hg y el 5.88 % por debajo de ellosodeclales solo eran 3 datos encontrando

valares que corresponden a 38 datos estuvierorroddst los limites establecidos, el
19.61% por encima, representado por 10 datos deulmles se encontré un valor maximo
un valor importante ya que fue el mas bajo co@4ipulg. hg (ver tabla No. 6, anexo B).
Estos porcentajes se pueden apreciar en el griafi;da caida en la presiéon de vacio (5.88

%), se debio a la poco agua de inyeccion.



3.- En relacién al tacho No.2, el andlisis del cortaamiento de la temperatura, no se llevo
a efecto, debido a que los valores obtenidos nofueonfiables, ya que a presiones de 25-
26 pulg Hg le corresponde una temperatura entre680C. Esta incongruencia se debid a
la mala calibracion del Termometro por lo cual réptecturas falsas.

La mala calibracion del Termometro se constatol elegartamento de mantenimiento del

ingenio, por tanto no se presentaron ni discutieswos datos.

4.- El Tiempo de coccion en los dias analizadasjayr A.7, se comporté con un 5.88 %,
representado por 3 datos de los cuales el mayodéu@.34 horas se encontraron por
encima de los limites de procesos que correspoad2fi0 y 2.30 horas. El 88.24 % que
corresponden a 45 datos se encontraron dentdicldes limites y un 5.88 % y por debajo
de los limites de control respectivamente con oBadatos de los cuales el menor dato

corresponde a 1.48 horas de proceso de dicho taerdabla 6, anexo B)

Grafic A.7 Comportamiento del Tiempo de coccion (hrs) en Tacho # 2
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Como puede observarse, el 5.88 % de los valoresnseentra por encima del limite
superior, esto se debidé a la baja presién en délotaEsto hizo demorar el tiempo de
coccién. Este aumento en el tiempo provoco la friadide granos de sacarosa, y a su vez

provoc6 un mal agotamiento de la misma.
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La mala lectura del Termémetro, el cual no fue dadd durante los dias
Grafico A.8 Comportamiento de la Presion de vapor (psi) en Tacho # 3

La falta de agua de inyeccion para los dias 22402/8/03/04 y 21/03/04

La baja pureza de los materiales alimentados hbtac

analizados.

10
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En resumen, el analisis de las condiciones de oigeralel tacho # 2, reflejaron que los
El analisis de los pardmetros de operacion debtéch durante los dias de analisis mostro:

principales problemas que se presentaron durardpesacion fue:

Tacho # 3
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1. Obsérvese en el grafico A.8, el comportamieetéagresion de vapor, lo cual mostro
se comporté por encima y el 19.61 % que reflejalat@s de los que se encuentran dentro

qgue el 80.39 %, representado por 44 datos de Blexal de mayor valor fue de 9.5 Psig
de los limites de control que son de 4 — 6 Psigaetivamente (ver tabla 6, anexo B).



de vapor

on

tipo de problelmbo excelente generaci

-

0 ningun

z

Este pardmetro, no present

vegetal.

2.- Como puede apreciarse en el grafico A.9, laipnede vacio, tuvo un comportamiento

tal que el 56.86 % de los valores que represeflasafbs de los cuales el de mayor valor

fue de 27.65 pulg. Hg estuvo por encima de logdBrde control que son de 25 — 26 pulg.

hg (ver tabla 6, anexo B), y el 43.14 % se condpdentro de ellos.

Grafico A.9 Comportamiento de la Presion de vacio (pulg hg) en Tacho # 3
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El porcentaje por encima del limite de control 88%), mostré que este parametro trabajo

muy bien, es decir que el equipo no presentd pradleon el agua de inyeccion

3.- En el grafico A.10, se observé que el analigidos valores de temperatura reflejaron

qgue el 1.96 %, que representa un unico valor d&765C estuvo por encima, el 50.98 %,

gue representan a 26 datos que se comportaronodeatfos limites y 47.06 % que

representan a 24 datos de los cuales el de meaador fue de 54.67 °C se comportaron, por

debajo de los limites de control establecidos dquede 60 — 65 °C respectivamente (ver

tabla 6, anexo B)
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Grafico A.10 Comportamiento de la Temperatura Ten Tacho # 3
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s

0 ningun

7

En sintesis, el andlisis de los datos para estp@&qreflejaron que no present

problema de operacion, siendo este tacho el gueemi@ el mejor agotamiento de sacarosa

para tachos de masa cocida A.

Tacho #5

las y no en 51,

s

48 d

6en
como los otros equipos, esto se debidé a despesfawoanicos internos del mismo.

7

tesho, se realiz

6n paea

7

El andlisis de los parametros de operaci

El analisis de estos pardmetros se muestra a ganiém:

Grafico A.12 Comportamiento de la Presion de vapor (psi) en Tacho # 5
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1.- En el grafico A.12, se puede observar que elB@ que representan 30 datos de los

cuales el de mayor valor fue 8.5 Psig, se encamtiaor encima de los limites establecidos

que son de 4 — 6 Psig y el 35.19 %, representad@pdatos se encontré dentro de ellos

y solo el 4.39 % que representa a dos datos seedqmr debajo de los limites (ver tabla

6, anexo B).

Se puede apreciar que este parametro no presefi@mas por tener excelente generacion

de vapor vegetal.
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2.- El comportamiento de la presion de vacio, geafh.13, mostré que el 33.33 %
representado por 16 datos de los cuales el de majar fue de 27 pulg. Hg se encontrd
por encima de los limites de operacion que cormed@o a 25 — 26 pulg. Hg, 64.58 %
representado por 31 datos estuvieron dentro dpdEmetros de operacion y el 2.08 %,
gue representa un unico dato con valor de 24.7. ligjgse comporté por debajo de los

limites respectivamente (ver tabla 6, anexo B)

Grafico A.13 Comportamiento de la Presion de vacio (pulg hg) en Tacho # 5
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Dias de Zafra Analizados

Este equipo no trabajé con agua de inyeccion maradr vacio, sino que trabajé con una
bomba de vacio. Su funcionamiento consiste enexélavapor generado de la coccion de

la masa o templa. Esta no presentd problemas @u@ndias analizados.

3.- El analisis de la temperatura, grafico A.14e tps porcentajes 12.5 %, que representan
a 6 datos de los cuales el de mayor valor es &®%e encontrd por encima de los limites
de control que son de 60 — 65°C, el 66.66 % gpeesentan a 32 datos se encontraron
dentro de los limites de operacion y el 20.83 % mppeesentan a 10 datos de los cuales el
valor mas bajo fue de 54°C se encontraron porjdelgalos limites de operacion (ver tabla

6, anexo B)
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Grafico A.14 Comportamiento de la Temperatura Ten Tacho #5
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Dias de Zafra Analizados

Este parametro no presenté problemas, debido al bomportamiento de la presion de

| equipo.

Ve

vaclo en e

4.- El comportamiento del tiempo de coccion se pueldlservar en el grafico A.15, este

de 2:50 horas se

comportamiento reflejo que el 2.08 %, representpdo un valor

comport6 por encima de los limites de operacionsprede 2:0 y 2:30 horas, el 79.17 %,

gue representa a 38 datos de los cuales estaro dkntos paradmetros de operacion y el

18.75 % representado por 9 datos de los cualescemted un valor menor de 1:53 horas

estaban por debajo de estos.

Grafico A.15 Comportamiento del Tiempo de coccion (hrs) en Tacho # 5

[51H] wo1x30 3p odwan )

79

Dias de Zafra Analizados



Como se observa en el grafico, el 2.08 % de losrealestuvo por encima del limite de
control. Este problema tuvo sus causas en el fendrmenocido como pesadez del tacho.

De manera general, el andlisis de los parametrogpdeacion para este tacho, el que
presentd poco problema fue el tiempo de cocciortaDerma, el analisis de los tachos que
producen masa cocida A, demostraron que los palespproblemas que presentaron

fueron:

- La baja presion de vacio, provocada por la faltaglea de inyeccién, lo que
a su vez genero altas temperaturas en tachos.
— Pesadez del tacho

— Aumento del tiempo de coccion

Masa Cocida B

Dado que el ingenio trabaja con un sistema de asnambién se analizo el tacho # 6, el

cual produjo masa cocida de segunda o masa cocida B
La masa cocida de segunda, es el producto del mytionde la mezcla de magma C y miel
A, siendo estas el producto de las purgas de masalac C y masa cocida A

respectivamente.

En la tabla No.7 (anexo B) se presentan los pdramde operacion para masa cocida B,

durante los 51 dias de analisis durante la zafd& 22004.

De manera similar, como se analizaron los datodadenasa cocida A, también se

analizaron los pardmetros de operacion de masdacBcen los dias de andlisis.
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Tacho # 6

El andlisis de las condiciones de operacion ddiaat 6, durante los dias de andlisis

reflejo:

Grafico B.1 Comportamiento de la Presion de vapor (psi) en Tacho # 6

(B1sd) 1odep ap uoisaid
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Dias de Zafra Analizados

1.- El comportamiento de la presion de vapor setmdaie forma tal que el 68.63 %, que

representan a 35 datos estuvieron por encima derliies de control que corresponden a

4 — 6 psi, de los cuales el de mayor valor obtenmoesponde a 9 psi y el 31.37 %, que

representan al restante de los 51 datos que sdat@$§, de los cuales el de menor valor es

de 3.75psi y ademas fue el Unico valor que estavadpbajo del limite de control por lo

cual no tuvo relevancia y se toman los 16 datodraede los limites establecidos

anexo B)

respectivamente (ver tabla 7

de

on
vapor vegetal, produjo presiones por encima destabécido, como se observa en el

tipo delpnad, debido a que la generaci

-

0 ningun

s

Este comportamiento no present

grafico B.1
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2.- El comportamiento de la presion de vacio fuéodma tal que el 29.41 %, representado

por 14, datos de los cuales el de mayor valod&7.5 Pulg. Hg, estuvieron por encima

de los limites de operacion que corresponden aZ% Rulg. Hg, el 35.29 %, representado

por 18 datos se encontraron dentro de los limyte$ 37.25 %, representados por 19 datos

de los cuales el de menor valor obtenido fue dpu2§. hg se encontraron por debajo de

estos limites (ver tabla 7, anexo B)

Grafico B.2 Comportamiento de la Presion de vacio (pulg hg) en Tacho # 6

(6H Bind) oioeA 8p uoisald
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Dias de Zafra Analizados

Este comportamiento puede apreciarse en el grBfZoEste mostré que el porcentaje que

estuvo por debajo, presento problemas y fueronatados por:

Este problema se debids desperfectos

Falta de agua de inyeccion:

taron las bombas de inyedogddesperfectos fueron

7

mecanicos que presen

constatados por el departamento de mantenimiehtaggnio.

3.- El comportamiento de la temperatura, mostroeques.14 %, representado por 22 datos

de los cuales el de mayor valor encontrado fue7dg37 C, se encontraron por encima de

los limites de operacion establecidos que son de & °C, el 49.02 %, que representa a

25 datos se encuentran dentro de los limites deope, y el 7.84 %, representado por 4
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datos de los cuales el de menor valor obtenidespande a 56.67 °C se encontraron por
Grafico B.3 Comportamiento de laTemperatura T en Tacho # 6

debajo de los limites establecidos respectivam@etetabla 7, anexo B)
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representado pata®@s se encontraron dentro de los

%
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, que representan los U

01 23 4
%

4.- El comportamiento del tiempo de coccion, gai:4, se pudo observar que el 47.05
se encontraron por encima de los limites de op@arague corresponden a 2:30 — 3:00

Este comportamiento puede apreciarse en el grBfi@y a su vez mostrd que el 43.14 %
Este problema generd un recalentamiento en el eguip su vez, la fundicién de granos de
%, representado por 24 datos de los cuales el germaalor obtenido fue de 03:30 horas,
encontraron por debajo de estos limites obteniehd@lor mas bajo de 02:15 horas (ver

fue un problema para este tacho, producto de tea la presion de vacio.

sacarosa y por consiguiente un mal agotamienta dedma.

horas. Mientras que el 43.17

limites y el 9.8
tabla 7, anexo B)



Garfico B.4 Comportamiento del Tiempo de coccion (hrs) en Tacho # 6
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Dias de Zafra Analizados

El porcentaje que se encontré por encima de logednpresento problemas, debido a la

pesadez del equipo.

Este problema trajo como consecuencia, fundicidrgidmo de sacarosa y esto conlleva al

mal agotamiento de la misma.

En general los parametros que afectaron este equi@mte los dias de analisis fueron la

baja presion en el vacio, que trajo como conse@aemcaumento en la temperatura y la

pesadez del equipo, lo que a su vez genero un aorerl tiempo de coccion.
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Masa Cocida C

Como se ha mencionado anteriormente, el ingenbmajaacon un sistema de 3 masas. A

continuacion se presenta el analisis de los paré@mele operacion para producir masa

cocida C o masa de tercera.

La masa cocida C es el producto del cocimient@adedzcla de meladura y miel B, siendo

esta ultima, el producto de la purga de la masalad® o masa de segunda.

La masa cocida C es producida por el tacho # 4.

En la tabla No. 8 (anexo B), se presentan los petrés)para masa cocida C, que fueron

analizados durante 51 dias de la zafra 2003-2004

El analisis de las condiciones de operacion patackio # 4 durante los 51 dias de zafra

analizado reflejo:

Tacho # 4

Grafico C.1 Comportamiento de la Presion de vapor (psi) en Tacho #4

(B1sd) Jodep ap uoisald
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1.- El comportamiento de la presiéon de vapor, Viafigp C.1, reflejé que el 80.39 %,
representado por 41 datos de los cuales el de majares de 9 psi, estuvo por encima de
los limites de operacién que es de 4 — 6 psi. Y%61 %, representado por 10 datos

estuvieron dentro de los parametros establecicwddbla 8, anexo B)

Este parametro fue el mejor que se comportd, debigioe la generacién de vapor vegetal

produjo presiones dentro y por encima de lo estatie

2.- En relacion al tacho # 4, el analisis de lomslale la presion de vacio no se llevo a
efecto, debido a que presiones entre (25 — 26kdg)de corresponde una temperatura entre
(60 — 65 °C) esto se debio a la mala calibracidrirdemémetro. Esto fue constatado en el

departamento de mantenimiento del ingenio.

Por lo tanto estos datos no se presentaron, roriugjeto de discusion.

3.- El comportamiento de la temperatura, Ver goaic2, dio como resultado que el 98.04
% que representa a 50 de los 51 datos, de losscelatee mayor valor encontrado fue de
77 °C, se encontraron por encima de los limitesmkracion que corresponden a 63 — 65
°C vy el 1.96 %, que corresponde a 1 dato se ericdentro de los limites establecidos

respectivamente (ver tabla 8, anexo B)

Grafico C.2 Comportamiento de la Temperatura Ten Tacho # 4
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La alta temperatura de la masa fue problema pae eguipo, ya que trajo como
consecuencia el recalentamiento del equipo y posigaiente la fundicion del grano de

sacarosa. Esto provoco un mal agotamiento de Iaanis

4.- El andlisis del comportamiento del tiempo decam, reflejo que el 74.51 %,
representado por 38 datos de los cuales el de miaygpo fue de 05. 50 horas estuvieron
por encima de los parametros establecidos queles@4.00 — 04.30 horas. Y el 25.49 %,
representado por 13 datos que se encontraromod#ntos limites de operaciéon de manera
respectiva (ver tabla 8, anexo B)

Grafico C.3 Comportamiento del Tiempo de coccion (hrs) en Tacho # 4
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Dias de Zafra Analizados

El comportamiento de este analisis puede apreatrst grafico C.3, como puede verse el
mayor porcentaje reflejo problemas para el equipbidb a la pesadez del tacho, esto
provoco la fundiciéon del grano de sacarosa y laralizacion de la misma. Esto trajo

como consecuencia el mal agotamiento de sacaratialenequipo.

Del analisis del comportamiento de los parameteospkracion para el tacho # 4, se logro
determinar que los parametros que presentarongmmaisl fueron:
— La alta temperatura en dicho equipo

— Aumento en el equipo de coccion
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Conclusiones

Al analizar el presente estudio, sobre las perdidésles de sacarosa en miel final y
cachaza en el ingenio monte rosa durante la z&®3-2004, en el cual se evalud, los
parametros de operacion de los equipos involucradad area de filtrado y cristalizacion,

se llego a la siguiente conclusion:

En el area de filtrado, los filtros rotatorios acio, presentaron problemas que asediaron
durante todo el proceso evaluativo, estos fuersirdtauras en las mallas, producto de los
desajustes en el raspador, los desperfectos meséateclas bombas de vacio y la elevada

temperatura del agua de lavado.

En el area de cristalizacion, en los tachos Aplar@ametros que afectaron, fueron la baja en
la presion de vacio, que se debid a la poco agumydecion en el condensador, producto
de la baja capacidad de bombeo de las bombas amgectEl aumento del tiempo de

coccidn, el cual fue provocado por la pesadez at#d, la alta temperatura producto del
escaso vacio que existid, la mala calibracién denstrumentos de medicion (termémetros
y mandémetros) esto trajo como consecuencia, la leetiara y a su vez un mal manejo de

los parametros.

En el tacho B, al igual que los tachos A, el profdese centrd, en la baja presion de vacio,
gue origino un aumento de la temperatura. La pesak# equipo, provocada por

incrustaciones dentro de los tubos internos ddpeqealandria).

El tacho C, el principal problema que presenté wheral periodo de evaluacion, fue la alta
temperatura; originada por la falta de agua decciga al sistema. Otro factor influyente
fue el aumento del tiempo de coccion, originado Ipoantes mencionado (pesadez de

tacho).
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En conclusién, todos los parametros de operacid@lizados, tanto para el area de
cristalizacion como para el area de filtrado y gquesentaron problemas de operacion

generaron perdidas de sacarosa en sus equipos.

En el area de cristalizacion, la mayor cantidageteidas de sacarosa estuvieron reflejadas
durante el proceso de cristalizacion y no en lal fim@al. El balance de materiales es
concluyente, al demostrar que las mayores perdiela@an en los equipos de cristalizacion
y principalmente en el tacho #4, es decir que 6l 20(59466.43 kg) de sacarosa que se
pierden en toda la etapa de cristalizacion, el ®21(54808.02) se pierde en los equipos
cristalizadores y el 7.83 % (4685.41 Kg. Sac) seda en miel final.

El balance general de sacarosa en el area ddizasidn, mostrado en el diagrama 5.1, el
flujo total de meladura que representa el 100 %l essultado de la suma de la meladura

entrante a los tachos de primera y la meladuramtetial tacho #4.
De toda la sacarosa en meladura que entré al prggaea su agotamiento, en el area de

cristalizacion, se perdieron aproximadamente 60@00e sacarosa. Esto equivale a perder

15 kg de sacarosa por tonelada de cafia molidaigor d
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Recomendaciones

Con los diferentes analisis hechos a los distipegametros de operacion de los equipos
gue involucran el area de filtrado y cristalizacigrcon lo concluido por éstos, se proponen
las siguientes recomendaciones para reducir ladasrde sacarosa y a su vez reducir las

perdidas de dinero.

— Cambiar las bombas existentes por bombas de magpaciclad para
mantener una fluidez basta de agua de inyeccidoserondensadores de los
tachos.

— Darle una calibracién sistematica a los termémetnosndémetros.

— Lavar el tacho o hervirlo con el tiempo requerido.

— Tener un mayor control sobre los parametros deaofier

- Implementar supervisiones sistematicas

- Implementar una corriente alterna de agua fria pethacir la temperatura de
agua de lavado o elevar los atomizadores.

— Darle un tratamiento a la cachaza para su aprowgehto.
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Anexo "“A”

Descripcion de los Métodos de analisis
Efectuados en el Departamento de Control
de Calidad
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Descripcion de los Métodos de Analisis Efectuades los Dpto.
de Control de Calidad

Determinacion de sélidos solubles totales (°Brix)gsa masas cocidas, magma y mieles
AyB

— Hacer diluciéon de 1 a 1 en peso (agua y masa qocida
— Agitar la solucién durante 5 Minutos
— Vertir la solucién en una probeta de 1000 ml eothiicir hidrometro

— Leer °Brix

Determinacion de sélidos solubles azucares (Pol)npamasa cocidas, Magmas y
Miel Ay B

— Pesar 26 g de solucion

— Vertir la solucién en un balon de 200 ml
— Agregar sub acetato de plomo (3-5 ml)
— Aforar hasta los 200 ml

— Filtrar la solucion

— Introducir la solucion en el polarimetro

— Leer el pol (°Sacarimetro)
Determinacion de (°Brix) para Meladura

Se lee directamente del refractdmetro, que eswpeaqitilizado para medir la cantidad de

solidos presentes en una solucion.
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Determinacion de Pol en meladura

Se determina de manera similar a magmas y mieles

Determinacion de °Brix y Pol en miel final

— Hacer dilucién 1 a 1 en peso (Agua Y miel Final)

— Agitar durante 10 minutos

— Verter solucion en probeta de 250 ml e introdurdmetro
— Leer °Brix

— Aforar a 200 mly agregar 3 ml de sub acetatoloep

— Filtrar solucion

— Tomar 50 ml y afiadir 5 ml de &cido acético

— Agitar y dejar en reposo durante 5 minutos

— Leer Pol Sacarimetro

Determinacion de pureza para masas, magma, meladusamieles

Refractometro
°Brix Corregido = (°Brix) + ( (Temperatura — 200.03)) Ecuacion A.1
Pol Corregido = (Pol)((1 + 0.000255) (Temperatu0-)) Ecuacion A.2

Pol Corregido
Pureza = Ecuacion A.3

°Brix Corregido
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Hidrometro
°Brix Corregido = (°Brix) + ((Temperatura — 20)*067 Ecuacion A.4
Pol Corregido = Igual que el refractdmetro

Pureza = Igual que el refractometro

El procedimiento antes descrito, al igual que asaeiones de corregido estan dadas
Por (ICUMSA 1984) Comision Internacional para Mé&sdUniformes de Andlisis de

AzUcar.

Determinacion de Pol en Cachaza

— Pesar 25 g de cachaza

— Agregar 3 gotas de subacetato de plomo
— Aforar hasta 100 ml

— Filtrar la solucion

— Introducir muestras al polarimetro

— Leer Pol

La Ecuacion para calcular el Pol corregido es laaEion A.2 dada por (ICUMSA 1984)
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Anexo "B”

Tablas de caracteristica y parametros de

operacion deequipos
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Tabla 1. Caracteristicas de equipos en estudio

EQUIPOS PARAMETROS UNIDAD FRECUENCIA | NO. DE DATOS
Presion Alto Vacio Puig
Filtros Rotatorios Pﬁsf;uzaﬂgv\ﬁo P:J(';g Cada 4 horas 573
Presion de vapor psig
Tachos A, B, C Presion de vacio Pulg.ode Hg. Cada descarga 1179
Temperatura C
MUESTRA PARAMETROS UNIDAD FRECUENCIA | No. DE DATOS
Masa Cocida A 1195
Masa Cocida B | °Brix, Pol, Pureza | °Brix, Pol, Pureza | Cada descarga 351
Masa Cocida C 233
Miel A 289
Miel B 322
Miel Final °Brix, Pol, Pureza | °Brix, Pol, Pureza | Cada 4 horas 289
Magma B 270
Magma C 290
Cachaza Pol Pol 573

Tabla 2: Caracteristicas, dimensiones y superficies de fitts rotatorios al

vacio
Caracteristicas Dimensiones
tambor
Filtros (pie) Superficie
Tamafio de filtrante
Cantidad Telas Didmetro | Longitud (pie?)
de Telas (pulg) Del tambor Del
tambor

Oliver 32 19.75*84.75 14 337.6
Mausa 32 19.75*96.7p 8 16 386.3
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Tabla 3: Parametros de operacion para filtros rotatorios alvacio

PARAMETROS FILTRO OLIVER Y MAUSA
Presion de alto vacio (pulg Hg) 15-20
Presion de bajo Vacio (pulg Hg) 5-10
Temperatura de agua de lavado (C) 55-60
Polarizacion (Pol) 15-3

Tabla 4: Presiones de bajo vacio

PRESION DE BAJO VACIO (PULG HG

ESPESOR DE TORTA (PULGADA)

7.5 0.31
10 0.50
8 0.38
9.3 0.44

Tabla 5: Especificaciones de tachos

Capacidad Diametro| Diametro
de Masa | Disefio | N°de del de
Equipos | Numero | trabajo | obtenida de tubos cuerpo | calandria
(pie®) calandria (pie) (pie)
Tacho 1 960 A Flotante 498 12.5 8.64
Tacho 2 660 A Fija 488 11 9.16
Tacho 3 900 A Flotante 498 12.5 8.66
Tacho 4 700 C Fija 683 13 12
Tacho 5 1038 A Fija 578 14 12.33
Tacho 6 1500 B Fija 810 17.5 14.25
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Tabla 6: Parametros de operacion para tachos de MCA

PARAMETROS TACHO #1 TACHO # 2| TACHO # 3 TACHO #5
Presion de vapor (psi) 4-6 4-6 4-6 4-6
Presion de vacio (pulg.Hg) 25-26 25 - 26 25 - 26 25 — 26
Temperatura (°C) 60 — 65 60 — 65 60 — 65 60 — 65
Tiempo de coccidn (hrs.) 2:00-2:30 2:00-2{30002: 2:30 2:00 — 2:30

Tabla 7: ParAmetros de operacion para el tacho # 6 de MCB

PARAMETROS

TACHO # 6

Presion de vapor (Psig)

4-6

Presion de vacio (pulg Hg) 25 - 26

Temperatura (°C)

60 — 65

Tiempo de Coccion (Hr)

2:30 - 3:0p

Tabla 8: Parametros para masa cocida C

PARAMETROS TACHO # 4
Presion de Vapor (Psig) 4-6
Presion de Vacio (pulg Hg) 25— 26
Temperatura (°C) 63 — 65
Tiempo de Coccion (Hr) 4:00 — 4:30
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Tabla 9: Datos de entrada para tachos A, B, C

DATOS DE ENTRADA MCA MCB MCC
1. Volumen Inicial del pie (pi® 953.50 423.78 355.15
2. Volumen Final de Templa (p)d 1412.59 1145.61 980.69
3. Tiempo de Coccion (horas) 2:00 — 2;3030 — 3:00 4:00 — 4:3C
4. Presion de Vapor (Puig) 4-6 4-6 4 -6
5. Presion de Vacio (pulg Hg) 25 - 26 25 - 26 25 -

MCA. Masa cocida A
MCB: Masa cocida B
MCC: Masa cocida C

Tabla 10: Algoritmo de Calculo para MCA, MCB, MCC

BASE DE CALCULO MCA MCB MCC
1. Peso de Materiales Inicial (kg) 39150 | 17400.0017400.00
2. Agua evaporada en materiales inicial (kg) 1262.99108.11| 848.47
3. Peso final de la Templa (kg) 55474|224821.79 38569.56
4. Peso del Material Alimentado (kg) 27260(@0.697.54 32857.671
5. Agua Evaporada en Material Alimentgd6672.90| 13167.6410839.64

(ka)
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