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GLOSARIO

Azlucar de mayor calidad, con colores mas blancos,

sedimentos bajos y un cristal de calidad.

Se refiere a que es una descarga discontinua.

Proceso en el cual crece la densidad del licor.

Se refiere a la acumulacién de cristales de en un cristal

de azucar.

Proceso a través del vapor el jugo de cafia de azlcar se
convierte en una red de cristales.

Medicion de tamafio de cristal, desviacion estandar y

cantidad de granos finos en una muestra de azucar.

Azulcar diluida en agua.

Zona en la cual mantiene el equilibrio de cristales

creados.

Es la azucar de menor calidad que sirve de materia

prima para la creacion de azucar refino.

Cambio de estado de liquido a cristal.
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RESUMEN

El proceso de creacion de azucar refino se diluye azucar de menor
calidad, luego se clarifica, pasa por un proceso de filtrado, hasta llegar a tachos
donde se convierte la azucar diluida (conocida como licor) en cristales, por
ultimo esta masa pasa por centrifugas que se encargan de separar los cristales
de la miel, luego por un proceso de secado y enfriado hasta obtener una azucar
de mayor calidad con cristales mejor formados, sedimentos bajos y colores

bajos.

Uno de los mayores problemas se encuentra en la cristalizacion, donde
influyen varias variables para el proceso de creacion de granos, entre las que
se puede mencionar las caracteristicas del material que se esta recibiendo,
como su densidad, el color y los sedimentos, estos a su vez en la etapa de
tachos es cocido al vacio hasta llegar a un punto de sobresaturacion en el cual
se crean granos, por diferentes técnicas de semillamiento luego de este punto
el tacho se llena manteniendo la temperatura y el vacio adecuado para ir
creciendo los granos con el material adecuado para mantener una estructura y

un color adecuado, aprovechando la miel obtenida en centrifugas.

En esta investigacion se estudiara solo el proceso de semillado para
obtener un grano bien estructurado y el punto adecuado para realizarlo, ya que
se ha observado que no hay un meétodo exacto que diga en qué momento
realizarlo, en Guatemala la mayoria de las veces depende de la experiencia del
operador, el decide empiricamente cual es el punto idoneo, en lo cual influye
mucho el factor humano, por lo que infiere en una reduccion de produccion de

cristales y un aumento de mieles, lo cual genera una reduccion en la eficiencia
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de la produccion de cristales. Por lo cual se desarrollara un método teorico -
empirico para aumentar la produccion de cristales y con esto aumentar la

produccién de azlcar.

Ademas se desarrollaran técnicas de imagenes para medir la
granulometria del azucar y con ello ver la cantidad de cristales producidos,
reduciendo un menor tiempo en la toma de la muestra y con esto actuar en un
tiempo mas corto para corregir los errores de producir cristales irregulares,

comparado con la técnica actual utilizada.

Luego se analizard un método estadistico para poder medir la produccion
y comprobar el aumento en esta, siempre manteniendo un punto estable de
control en el semillamiento, para lograr ver cual es el punto Optimo para

realizarlo.

Por ultimo se realizard la filosofia final de semillamiento, para que se
aplique en cualquier momento con las mismas condiciones recomendadas y a
esto se le aplicara la calidad para mejorar el proceso Yy asi demostrar el

aumento en la productividad del azucar refinado.



1. INTRODUCCION

Guatemala cuenta con una industria de produccidén azucarera, que se ha
convertido en una de las mas importantes para el pais, se pretende en esta
investigacion tratar el tema de cristalizacion, para mejora del tipo de cristal en la

azucar y asi poder aumentar la produccion de cristales.

Teniendo como planteamiento en el problema, el proceso de
semillamiento, actualmente se realiza de manera empirica. Proponiendo una

solucion tedrica - practica en la metodologia de semillamiento.

En ésta proponen como objetivo general aumentar la produccion, con
base a la creacion de mas cristales, a través de semillar en el momento idoneo,

para lo que se pretende alcanzar como objetivos especificos:

. Definir el método
. Medir los cristales creados, a través de la granulometria.
. Medir la produccion de azlcar, por medio de las descargas de tachos,

consumo de agua y descargas de centrifugas.

Delimitando el tema en la region suroccidente, municipio de la

Democracia, departamento Escuintla.

Formulando la hipétesis que semillar en el punto indicado aumenta la

produccion de cristales en un tacho tipo batch.



Para desarrollar la presente investigacion se propone el siguiente marco

tedrico:

En el capitulo uno: descripcion de conceptos. Explica cada uno de los

conceptos y definiciones importantes en la investigacion.

En el capitulo dos: funcionamiento de un tacho tipo batch. Desarrolla el
concepto de trabajo de un tacho tipo batch y con ello el sistema de control

automatizado de este.

En el capitulo tres: procesos de cristalizacion de azlcar. Estudia los

diferentes procesos y pasos para cristalizar masa en los tachos.

En el capitulo cuatro: granulometria en la azucar refina. Detalla los dos
métodos para medir el tamafio del grano, coeficiente de variacion y granos finos
de la azucar, para que se utilice el adecuado, reconociendo las ventajas

comparativas entre ambos métodos.

En el capitulo cinco: definicibn de método teodrico-practico de
semillamiento. Describe los métodos teodricos y practicos, llegando a crear una

filosofia de trabajo entre la fusion de estos.

En capitulo seis: resultados de produccion de azlcar refino. Se muestran y

analizan todos los resultados de la aplicacidn de la presente investigacion.

En el capitulo siete: aplicacion de calidad a metodologia de semillamiento.

Se aplican algunos temas de calidad a la metodologia creada.



2. ANTECEDENTES

Aparicio y Cano (1999), refieren que para obtener cristales homogéneos
en los tachos, hay que verificar que la poblacion de cristales sembrados sea la
correcta, verificar la cantidad de tipos de granos, formados después de la

siembra; por ultimo verificar la presencia de maclas durante el cocido.

Durante la siembra se pueden reproducir cristales falsos y parasitos, por
eso existen procesos de lavado de masas, lo que influye en un mayor consumo

de agua, pérdidas energéticas y cristales pequefos.

Chen (2000), explica que en el proceso de nucleacion hay que tomar en
cuenta valores de temperatura y la determinacion de puntos criticos, en el
semillamiento cuando éste se encuentre en la zona meta estable. Después de
gue se haya obtenido el grano se debe mantener la masa cocida dentro de
dicha zona, hasta el final de la templa. Para lograr semillar en el punto idéneo

hay que medir temperatura y densidad (brix) en el momento apropiado.

La medicién de temperatura y densidad en un tacho es primordial, ya que

sin estas no se lograria saturar y cristalizar el licor en un tacho.

Rozsa (2007), en el manual del instrumento Seedmaster 2, de
refractometros, refiere que existen 2 métodos de semillamiento. Por choque: se
produce un choque térmico dentro del tacho, desencadenando una cadena de
series para la creacion de cristales. Por semilla o evaporacion: se coloca cierta
clase de semilla, diluida con alcohol para la reproduccion en el punto exacto de

sobresaturacion.



En este estudio se va a utilizar el método de semilla, utilizando como
medicion el refractdmetro para calcular el punto de sobresaturacion idoneo, que

actualmente es el mas utilizado debido a la simpleza y riesgo.

Langhans (2009), en el Manual Nahmat control de cristalizacion, sobre el
sistema de control en tachos, define que con el avance de la tecnologia y la
instrumentacion se han empleado métodos para el calculo de Ia
sobresaturacion, en el que se ha demostrado que el proceso de semillar
depende de la solubilidad de gramos de sacarosa, por gramos de agua o
medida de brix versus la temperatura. Para obtener un area meta estable en la
formacion de cristales, deberia estar entre 1,0 a 1,2. Entre 1,2 a 1,3 aparecen
cristales en un area intermedia. Por debajo de 1,0 los cristales son disueltos en
un area de baja saturacion y por arriba de 1,3 nuevos cristales emergen en un
area inestable. Lo que conlleva a hallar el area meta estable para lograr el

semillamiento idéneo.

Actualmente no se cuenta con este calculo y el semillamiento se realiza

solo en base a la densidad de licor.

Cifuentes (2011), en la exposicién de un seminario sobre: produccion de
azucar de ingenios azucareros en Guatemala, detalla que el método de
modelado es el mas sencillo para medir la sobresaturacion en linea. Y que el
molino horizontal de bolas es el apropiado, para producir una semilla adecuada,
en la nucleacion correcta del tacho. Entonces para semillar se debe crear una
semilla adecuada y encontrar el método que se adecue al calculo de
sobresaturacion.



Es muy importante tener en cuenta el tipo y calidad de semilla, ya que esto
puede ocasionar la aparicion de cristales no deseados. Esta se realiza con un
molino de bolas horizontal. Y la sobresaturacién se obtiene con base a la

medicién de gramos de sacarosa contra temperatura.






3. OBJETIVOS

General

Aumentar la produccion de azucar refino, con base a la aplicacion de una

metodologia de semillamiento adecuada.

Especificos
1. Definir el método en el calculo de sobresaturacion de cristales.
2. Obtener una mayor productividad en la creacidon de cristales, a través de

mediciones en la granulometria de azucar refino.

3. Establecer el punto para semillar, en el cual se optimiza la produccion de

azucar refino.

4. Cuantificar la produccion de azucar refino a través de indicadores de

productividad.






4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es importante, porque los semillamientos en tachos de
refineria de azucar de Guatemala, dependen mucho de la experiencia del
operador, generando errores humanos y a la vez pérdidas, dichos errores
provocan no establecer un punto homogéneo idoneo en la cristalizacion, ya
gue ellos son los encargados de encontrar el punto de semillamiento en base a
la practica que tienen con la densidad del licor, calculandola de manera

empirica.

Es necesario obtener un método mas sistematizado en los semillamientos,
encontrando el punto de sobresaturacion apropiado, para lograr un
semillamiento adecuado, en el que no se reproduzcan cristales falsos o
parasitos que afecten en el rendimiento, optimizacién de la materia prima y
material reprocesado. Esto se logra implementando un control automatizado
con los instrumentos indicados, realizando los calculos necesarios e
implementaciones de nuevas ideas, a partir de experiencias adquiridas, para
calcular en cualquier momento el punto ideal de la cristalizacién, en la mejora

del rendimiento en produccion de azucar refino.

El interés de realizar la presente investigacion es para tener una
proyeccion en el semillamiento de un tacho, esperando lograr un bajo consumo
de agua, en la etapa de la nucleacion del tacho, consumo bajo de materia
prima, aprovechar material reprocesado, disminucién en los tiempos de cada
templa en los tachos; lo que se veria reflejado en un aumento de produccion de

azucar refino.



Ademas que el proceso de semillamiento sea totalmente automatico, con
ello el operador no tendria el control de este, y asi evitar posibles quemaduras

provocadas por el nUmero de muestras que sacan en cada tacho.

El beneficio de semillar en el punto exacto, se proyecta en un ahorro de
energia calorifica, en bajo consumo de agua y de vapor, manifestandose
directamente en la produccion. Es muy importante este estudio en el pais, ya
que uno de sus principales productos de exportaciones la azucar. Los
beneficiaros seran los ingenios azucareros de Guatemala produciendo un cristal
de mayor calidad en la azucar del pais y aumentando la produccion de la

misma.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

En el proceso de semillado, la mayoria de las veces depende de la
experiencia del operador, él decide empiricamente cual es el punto idéneo, por
lo que infiere en una reduccién de produccion de cristales y un aumento de
mieles, generando una reduccion en la eficiencia de la produccidén de azucar

refino.

Se plantea el estudio de un método tedrico—practico, que permita
aumentar la produccion de azucar refino. Porque se ha observado, que no
existe ninguna metodologia que indique en que punto de contenido de sacarosa
realizar el semillamiento.

Formulando las siguientes interrogantes:

¢, Qué método se utilizara para calcular la sobresaturacion de cristales en el

tacho?

¢,Cual es el punto 6ptimo de semillamiento para el aumento de la produccion de

cristales en la refineria de azUcar?

¢,Como medir la granulometria para observar el tipo de grano creado, para

obtener la mayor productividad de este?

¢En qué ayuda a la produccion de azucar refino la obtencion de un punto

exacto en el proceso de semillado?
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¢ Como cuantificar la produccion de azucar refino, en base a indices de

productividad?

Delimitando el problema al proceso de creacion de azucar refino en la
region suroccidente en el municipio de la Democracia, del departamento
Escuintla, de fecha 21 de enero de 2013 al 17 de agosto de 2013.

Los alcances de esta investigacion se encuentran enfocados

especificamente a nivel nacional en las diferentes areas:

. Ingenios azucareros, con produccion de azdcar refino.

. Laboratorios de azUcar.

. La Escuela de Estudio de Posgrado en la Maestria de Gestion Industrial
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

. Ingenieros industriales, electrénicos y personas especializadas en

automatizacion.

Y teniendo como limite solo el estudio de azUcar refino.
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6. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

EL CAPITULO 1: DESCRIPCION DE CONCEPTOS

Produccién: tarea de transformar los materiales brutos de la naturaleza, en
productos utilizables para cubrir las necesidades de los individuos (Estela,
2007).

Eficiencia: es la razén entre la produccion real obtenida y la produccion

estandar esperada (Estela, 2007).

Efectividad: es el grado en el que se logran los objetivos. La forma en que se
obtienen un conjunto de resultados que refleja la efectividad, mientras que la
forma en que se utilizan los recursos para lograrlos se refiere a la eficiencia
(Estela, 2007).

La productividad es una combinacion de ambas, ya que la efectividad esta
relacionada con el desempefio y la eficiencia con la utilizacion de recursos
(Estela, 2007).

Efectividad

Productividad = ———
Eficiencia

(1)

Calidad: conformidad con las especificaciones recibidas. Corresponde a un
namero menor de desechos y reprocesos, con lo que el coste del proceso
productivo y del producto, se reducira. Esto puede significar un mayor margen
comercial o un menor precio de venta, con el consiguiente aumento de la

competitividad en el mercado (Estela, 2007).
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De ahi la importancia de aplicar control de calidad, como un método para
asegurar el ajuste a las especificaciones de los productos y dispositivos. Pero
no se puede obviar al cliente, como razon primordial de nuestro proceso, por
ello Juran describe calidad como:

“Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las
necesidades de los clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio al producto”
(Estela, 2007).

Produccién de azucar en Guatemala: el azUcar ha mostrado una creciente
demanda, la cual ha llevado a extender las plantaciones considerablemente.
Como efectos positivos se ha generado oportunidad de empleo y mercado entre
otros.

Tabla I. Caracteristicas técnicas del azucar

Caracteristicas técnicas

TIPO DE AZUCARES
Especificacion
Estandar Superior Refino
S cristales blancos sin cristales blancos sin cristales blancos sin
Apariencia materia extrana materia extrana materia extrana
Pureza Min, 99.5% Min. 99.6% Min. 99.9%
Fisioguimicos Calar Max, 300 U1 M. 200 L1 M, 40 U
Humedad Méix. 0.06% Mior. 0.06% M. 0.04%
Vitamina A® 15 +/- 5 ppm 15 +/~5 ppm 15 +/-5 ppm
Carbohidratos 95.00% 99,9059 99,90%
Nutrientes
Energia 400 Keal/100 g 400 Keal /100 g 400 Kcal 100 g

* De acuerdo a requerimiento del cliente.

Fuente: [Imagen Caracteristicas Técnicas]. Recuperado de

http://iasmag.imsa.com.gt/inow/web/guest/azucar. Consulta: 10 de septiembre de 2012.
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El sector azucarero en numeros representa el 23,82 % del valor total de la
producciéon agricola guatemalteca y 13,65 % de las exportaciones totales del
pais, siendo el segundo sector econémico que mas divisas genera (Asazgua,
2008).

Durante el 2008, el azucar y la melaza produjeron un ingreso de
US$ 406,7 millones, representando alrededor del 3 % del PIB nacional

(Asazgua, 2008).

Guatemala en el ranking de produccion y exportacion de azucar. En

América Latina y El Caribe, Guatemala se encuentra como:

. Segundo exportador

. Cuarto productor

A nivel mundial:

. Guatemala es el quinto exportador

. Segundo en productividad por hectarea cultivada (Asazgua, 2008).
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Tabla ll. Posicionamiento del azicar de Guatemala en Centroam  érica

Posicionamiento de Guatemala en Centroamérica
Zafra 2007-2008

(En toneladas métricas)

Panama 4 148,783 3.65 %
Costa Rica 16 361,972 8.89%
Nicaragua 4 495,207 12.16 %
Honduras 7 385,554 9.47 %
El Salvador 9 561,141 13.78%
Guatemala 14 2,119,357 52.05 %
Totales 54 4,072,014 100 %

Fuente: [Imagen Posicionamiento de Guatemala en Centroamérica Zafra 2007-2008].
Recuperado de http://iasmag.imsa.com.gt/inow/web/guest/azucardeguatemala2. Consulta: 10
de septiembre de 2012.

Tabla lll.  Productividad de cafia de azUcar

b. Caracteristicas de Cana en pie

o Cana de azucar cultivada en suelos de la costa sur de Guatemala, manejo
Descripcion agrondmico que garantiza la productividad desde la siembra hasta un periodo
antes del corte.

Debido a los diferentes tipos de suelo y altitudes del area su produccion varia

Presentacion en un rango promedio de 90 a 99 TM/ha.

. De acuerdo al contenido de sacarosa en el tallo puede alcanzar un rango de
Rendimiento 150 a 170 Kg. por tonelada métrica.
Productividad La relacién entre produccién y rendimiento es de 13,500 a 16,830 kg.

Fuente: [Imagen Caracteristicas de cafia en pie]. Recuperado de

http://iasmag.imsa.com.gt/inow/web/guest/cana. Consulta: 10 de septiembre de 2012.
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Figural. Molienda de cafia de a zUcar en comparacion con

produccién de azucar

car

Azcar producida -TM-

Fuente: [Imagenes Cafia y Azlcar]. Recuperado de
http://iasmag.imsa.com.gt/inow/web/guest/indicadores. Consulta: 10 de septiembre de 2012.

Productividad: la productividad se define como la cantidad de produccién de
una unidad de producto o servicio por insumo de cada factor utilizado por
unidad de tiempo (Moro, 2008). Mide la eficiencia de produccién por factor
utilizado (Moro, 2008).

Figura 2.  Productividad

| ey

Fuente: Alvarez, M. (2008) Conceptos de Economia [Imagen]. Recuperado de
http://www.elblogsalmon.com/conceptos-de-economia/que-es-la-productividad. Consulta: 10 de
septiembre de 2012.
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La productividad se determina y se impactado por muchos factores,

incluyendo los siguientes:

La calidad y disponibilidad de los recursos naturales, que impacta la

produccién de productos y servicios que necesita de estos recursos.

La estructura de la industria y los cambios de los sectores, incluyendo si
permite entradas de nuevos competidores o no, ampliando la

competitividad e incentivando la mejora de la forma de trabajar.

El nivel de capital total y su incremento, que impacta su nivel y su coste y

que facilita o no el nivel de inversion futuro.

El ritmo de progreso tecnoldgico, mas y mejor tecnologia mejora el nivel y

la calidad de tecnologia utilizada en la produccion.

La calidad de los recursos humanos (la educacion), que impacta los

resultados de la aportacion humana.

El entorno macroeconémico, que puede facilitar o entorpecer la
participacion en la economia de los distintos actores, que son los

empresarios y los trabajadores.

El entorno microecondémico, que puede facilitar o entorpecer la forma de
trabajar diaria los distintos actores, por ejemplo, que el gobierno imponga
muchas regulaciones al funcionamiento de la economia impacta la

productividad negativamente (Moro, 2008).
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Proceso de fabricacion de azucar: el proceso de creacion de azucar, se basa
desde la siembra de cafia de azlcar, corte, transporte, después se desarrolla el
proceso industrial, en el que la cafia pasa por molinos para la extraccion del
jugo, éste se traslada a los calentadores, para su clarificacion, en la cual se
guitan residuos mejorando la calidad del jugo, se conduce por evapores, en
estos se extrae el agua del jugo para concentrarlo, a esto se le llama meladura,
a la meladura se lleva a tachos, la que se cose al vacio y se crean los cristales
de azlcar, a la masa donde hay cristales y mieles pasa por centrifugas, para la
separacion de los cristales, después de la centrifugacion viene el secado y

enfriado de la azlcar, para su posterior envasado.

Figura 3. Proceso de fabricacion de azucar
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Fuente: [ETAPAS Y EQUIPOS DEL PROCESO]. Recuperado de

http://www.tecnologiaslimpias.org/html/central/311801/311801_ee.htm. Consulta: 10 de
septiembre de 2012,
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Proceso de refinado de azucar: en el proceso de creacion de azucar refino se
diluye azucar de menor calidad, luego se clarifica, pasa por un proceso de
filtrado, hasta llegar a tachos donde se convierte la azucar diluida (conocida
como licor) en cristales; por Ultimo esta masa pasa por centrifugas, las que se
encargan de separar los cristales de la miel, luego por un proceso de secado y
enfriado, hasta obtener una azlcar de mayor calidad con cristales mejor

formados, sedimentos y colores bajos.

Figura 4. Proceso de refinado de azucar
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Fuente: [Imagen 1]. Recuperado de
http://www.revistavirtualpro.com/revista/index.php?ed=2010-11-01&pag=6. Consulta: 10 de
septiembre de 2012.
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Sacarosa: “La sacarosa 0 azucar comun es un disacarido formado por alfa-
glucopiranosa y beta-fructofuranosa” (Sanchez y Béarcena, 2007). La sacarosa

es la cantidad de azucares cristalizables en el licor y jugo de cafa de azucar.
Tabla IV. Caracteristicas de la sacarosa

Sacarosa

CH,OH
| o  Gueou
/- O
DN < HOY
CH 0 CH:OH
OH  OH
Nombre (IUPAC) sistemético
n/d
General
Formula semidesarrollada 3-D-fructofuranosil-(2<->1)-a-D-glucopirandsido
Formula molecular leﬂzzgll
Identificadores
Numero CAS 57-50-1
Propiedades fisicas
Estado de agregacion sdlido

Apariencia cristales blancos
Densidad 1587 kg/m?®; 1.587 g/cm®
Masa molar 342,29648 g/mol g/mol
Punto de fusién 459 K (185,85 )

Punto de descomposicién 459 K ( C)
Propiedades quimicas

Acidez (pKa) 12,62
Solubilidad en agua 203,9 g/100 ml (293K)

Valores en el Sl y en condiciones normales
(0 € y 1 atm), salvo que se indique lo contrario.

Fuente: [Imagen de caracteristicas de la sacarosa]. Recuperado de

http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa. Consulta: 10 de septiembre de 2012.
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Brix: “Es el porcentaje en peso del contenido de sdlidos solubles totales en una
solucion sacarosa o en el jugo extraido de la cafia de azUcar (azlcares totales
= sacarosa + reductores) o de la panela y se expresa en porcentaje” (Burbano,
2010).

Es una unidad de medicion de densidad, que nos dice, el porcentaje de
sélidos se encuentran disueltos en agua, se utiliza en todo el proceso de
creacion del refinado de azlcar, ya que ayuda informando la cantidad de azucar

disuelta en proceso y en tachos para realizar la cristalizacion.

Pureza del licor: mediante el analisis de una gran cantidad de datos sobre la
solubilidad del azucar en la melaza de azucar beat recogidos por distintos
investigadores, Wiklund y Vavrinecz desarrollaron una ecuacion (funcién de
saturacion) para el calculo de la solubilidad (o saturacion) coeficiente (Rozsa,
2007).

El ingenio azucarero no cuenta con un célculo de purezas actualmente,
por lo cual se pretende obtener a partir de los coeficientes de Wiklund.
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EL CAPITULO 2: FUNCIONAMIENTO DE UN TACHO TIPO BATCH
TACHO TIPO BATCH

Factores méas importantes para lograr una correcta operacion:

. Buena agitacion
. Alta transferencia de masa y calor
. Condiciones uniformes en el licor y masa cocida (Ramiro, 2011).

Actividades que se realizaron: levantar vacio, concentrar, semillar, levantar a

nivel de operacién y apretar. Cristalizacion, dos pasos:

> Nucleacion

> Crecimiento del cristal. Pasos que sirven para concentrar la
solucion. Fuerza motriz de la cristalizacion es la Sobresaturacion.
Rango de Sobresaturacion: 1.30-1.40 (Ramiro, 2011).

Basicamente un tacho es una olla de presion, en el que se cose el licor
para lograr la cristalizacion, solo que en lugar de utilizar presion, utiliza vacio
para optimizar la temperatura en todo momento, aqui es donde se logra
cambiar de liquido a solido la azucar, mediante el proceso de cristalizacion.
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Figura 5. Tacho batch

I

Fuente: Cifuentes, R. (2011). Estudio estrategia metodoldgica basado en sobresaturacion y

produccion de cristales para encontrar el punto optimo de nucleacién en el area de tachos.

Principio Quimico Nucleacion en el tacho Nucleacion

. Formacién de grupos

Crecimiento Cristal:

. Temperatura,

. Superficie del cristal

. Condiciones dinamicas del fluido y

. La concentracion de las impurezas (Ramiro, 2011).
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El principio de nucleacion se realiza con base a la densidad del licor, en el
cual a cierta densidad se le aplica una semilla, la cual provoca que suceda una

reaccion en cadena de cristales con las condiciones adecuadas.

Figura 6. Crecimiento de cristal
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Fuente: Cifuentes, R. (2011). Estudio estrategia metodoldgica basado en sobresaturacion y

produccion de cristales para encontrar el punto éptimo de nucleacién en el area de tachos.

Flujo de Programa Nahmat (descripcién del proceso automatico de un tacho

tipo Batch)
General

El programa consiste en una parte de control, una parte de interlock y una parte

analdgica (Bernd, 2008).
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Secuencia de control
La interface para el operador es un modulo que muestra las siguientes

transiciones y los resultados e impactos asociados (Bernd, 2008).
Interlock: en este modo el programa mantiene la densidad actual por medio del
control de la vélvula de agua y manteniendo cerrada la valvula de licor o jarabe

(Bernd, 2008).

Funcién de lazos de control: en la funcién de lazos de control se controla el

vapor, vacio, licor y agua. (Bernd, 2008).
. Regulacion de densidad y nivel

El set point que corresponde al valor de la sobresaturacion es calculado a
partir de la medicion de la densidad en relacion al nivel. Este valor dirige la
concentracion durante la fase del primer rompimiento (Bernd, 2008).
. Calentamiento con vapor

En cada paso de la operacién del tacho y en el modo “mantener el estado
(Strike Hold)” hay un setpoint de vapor diferente. La activacion de estos set
points es hecha por una funcién de rampa que permite cambios suaves entre
los mismos (Bernd, 2008).

. Vacio

La regulacion del vacio es llevada a cabo por set points ajustables. Al

inicio, el vacio se alcanza lentamente por medio de la valvula. Cuando se
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alcanza un limite determinado, la valvula de control de vacio entra en operacion
(Bernd, 2008).

Nahmat es una filosofia en la que se basa, por medio del sistema de
control PCS7 de Siemens, en el control de un tacho tipo batch, la cual se define

para el ahorro de energia y pérdidas.

Figura 7.  Region de operacion
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Fuente: Cifuentes, R. (2011). Estudio Estrategia metodoldgica basado en sobresaturacion y

produccion de cristales para encontrar el punto éptimo de nucleacién en el area de tachos.

Funciones de la secuencia de control

Arranque: revisa si las valvulas del tacho estan cerradas (Bernd, 2008).
El operador selecciona manualmente que tipo de semillado utilizara (Bernd,
2008).

El operador selecciona el tipo de producto (Bernd, 2008).
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El operador arranca la operacion. (Bernd, 2008).
El arranque empieza si hay suficiente licor en el tanque (por ejemplo 30 %)
(Bernd, 2008).

Llenado: la valvula de pre vacio se abre (si el vacio preliminar no es alcanzado
todavia). Cuando el pre vacio es alcanzado la valvula de control de vacio se

abre y empieza a regularlo (Bernd, 2008).

Si la etapa preliminar alcanza el vacio, la vélvula de pre vacio se cierra y
la valvula de regulacion de licor se abre en un 100 % (Bernd, 2008).

Se abre la vélvula de bypass de licor (Bernd, 2008).

Los agitadores se encienden tan pronto como se alcanza el nivel

predeterminado de “Empezar agitador” (Start stirrer) (Bernd, 2008).

El control de vapor es activado, tan pronto como se alcanza el nivel
predeterminado de “Abrir calentamiento de vapor” (Open Heating steam). (Con

funcién de rampa hasta el valor nominal) (Bernd, 2008).

Cuando se alcanza el nivel predeterminado “Calandria cubierta”, la valvula

de regulacion de licor y la valvula de bypass de licor se cierran (Bernd, 2008).

Concentracién: el nivel del tacho es controlado por la valvula de regulacién de
licor o jarabe (Bernd, 2008).

Si la densidad o el valor de sobresaturacion “Preparacion de semilla

(Prepare seed)” es alcanzado, serad indicada en pantalla la sefal de

“Preparacion de semilla” (Prepare seed) (Bernd, 2008).
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El mensaje “Preparacion de semilla (Prepare seed)” debe ser reconocido
por el operador, de otra forma el tacho se cambia automéaticamente a “Mantener
el estado (Strike Hold)”. (Bernd, 2008).

Un corto tiempo antes del punto de semillado (set point — delta brix), el set

point de vapor sera reducido. (Bernd, 2008).

Semillado: para cristalizacion con semilla, la valvula de semilla se abre con una

duracion predeterminada. (Bernd, 2008).

Desarrollo de grano: la valvula de control de licor se cierra; el set point de

presion de vapor se coloca en un punto minimo (Bernd, 2008).

El tiempo de la formacién de grano ocurre durante la cristalizacion con
semilla (Bernd, 2008).

El tiempo de mezclado de magma ocurre durante la cristalizacion con
magma (Bernd, 2008).

Primer rompimiento: guardando los valores iniciales y de nivel y Brix como

punto de arranque para la curva del primer rompimiento (Bernd, 2008).
El set point es calculado en base a la funcién de nivel/densidad, desde los
valores iniciales de nivel y Brix hasta los valores finales de nivel y Brix (Bernd,

2008).

Al principio, se aplica lentamente el vapor con una funcién de rampa
(Bernd, 2008).
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Al final del primer rompimiento se alcanza el nivel maximo (Bernd, 2008)

Segundo rompimiento
Se cierra la valvula de control de licor o jarabe (Bernd, 2008).

Se coloca el set point de vapor para el segundo rompimiento (Bernd, 2008).

Al final del segundo rompimiento, se alcanza el valor final de Brix o el valor
maximo de corriente del agitador (con una velocidad o con dos velocidades)
(Bernd, 2008).

La secuencia cambia al estado de descarga, tan pronto como uno de los

dos valores (Brix o corriente) alcancen el valor predeterminado (Bernd, 2008).

Descarga: se cierra la valvula de control de vacio, el agitador se apaga. El
rompimiento de vacio puede llevarse a cabo en dos diferentes formas: via vapor
(valvula de soplete o de vapor) o via aire (valvula rompe vacio). De acuerdo
con la seleccion configurada previamente, una de las dos valvulas abrira
(Bernd, 2008).

Tan pronto como la presion se excede a un valor limite predeterminado, la

valvula de descarga se abre (Bernd, 2008).
En el caso de rompimiento del vacio por medio vapor, la valvula de
sopleteo de vapor trabajard con dos puntos de control, para evitar que el tacho

se presurice o0 alcance mucho vacio (Bernd, 2008).

La valvula de descarga se cierra si el valor de nivel méximo en el receptor

de masa es excedido (Bernd, 2008).
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Tan pronto como el nivel esta por debajo del limite “Nivel Tacho vacio” y el
tiempo para “Tiempo Tacho vacio” ha sido alcanzado, la secuencia se cambia al

siguiente paso (Bernd, 2008).

Sopleteo con vapor: la valvula de sopleteo de vapor se abre, la valvula de
descarga esta abierta e inicia el tiempo de salida de vapor. Si el tiempo
transcurre y la temperatura final es alcanzada todas las valvulas se cierra y el

programa regresa a la etapa de arranque (Bernd, 2008).

Las funciones de la secuencia de control en el ingenio se pueden describir

en 9 pasos:

. Arranque en este el operador le da la orden al tacho de trabajar.

. Llenado el tacho empieza a llenarse con licor hasta que detecta un 40 %
de su nivel.

. Concentracién en la cual el tacho, calienta el licor llevandola a una
densidad deseada de 78 grados brix.

. Semillado, vierte la semilla previamente preparada.

. Desarrollo de grano, realiza un tiempo de espera para que los cristales se
empiecen a formar a cierta densidad, lavando la masa con agua.

. Primer rompimiento, realiza una rampa en la cual va subiendo el nivel del
tacho proporcionalmente conjunto su densidad, luego al 60 % de su nivel
realiza el cambio de licor a jarabe.

. Segundo rompimiento, se realiza al 100 % del nivel del tacho en este se
lleva la masa al nivel de densidad deseado para descargarlo alrededor de
89 grados brix.

. Descarga, si ningun tacho estd descargando y el nivel del recibidor de

masas es adecuado, permite descargar el tacho.
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Sopleteo con vapor, se realiza una limpieza con aplicacion de vapor dentro

del tacho para mantenerlo limpio y dispuesto para su arranque posterior.
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EL CAPITULO 3: PROCESO DE CRISTALIZACION DE AZUCAR

Proceso de cristalizacion de azUcar:

En la producciéon de azlcar, la cristalizacion es una de las operaciones
fundamentales del sistema de control distribuido (SCD). Como una regla
general, los cristales pueden crecer solamente en una solucion sobresaturada.
El coeficiente de sobresaturacién de las soluciones de azucar estd definido
como la relacién entre el contenido de sacarosa de una solucién sobresaturada

y una solucién saturada de alta o bajo pureza (Bernd, 2008).

El proceso de cristalizacion comienza desde la concentracion del tacho y
termina hasta el desarrollo del grano, en este se ve el proceso de creacion de
cristales a través de la técnica de semillamiento, en este se deben mantener las
condiciones necesarias del tacho como cierta temperatura, vapor y densidad,

para que no se reproduzcan cristales parasitos y falsos cristales.

Métodos de cristalizacion: dependiendo del método de semillado y el producto

final deseado existen tres diferentes principios de cristalizacion:

. Cristalizacion normal con semilla (“semillado en choque”) con el desarrollo
del grano al maximo nivel y el apriete final a la maxima densidad (Bernd,
2008).

. Cristalizacion normal con el uso de cristales de pie de masa hechos
previamente (Bernd, 2008).

. Produccion de cristales de pie de masa. Este principio de cristalizacion
trabaja como la cristalizacion de semilla, aunque a diferencia de la
cristalizacion normal, entre mas cristales son producidos, el desarrollo del

grano es completado a un limite predefinido en la primera fase de del
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desarrollo del grano. Los cristales de pie de masa son entonces vaciados
dentro de un receptor de masa o receptor de de cristales de pie de masa,
para uso futuro. (Bernd, 2008).

El utilizado en esta investigacion es la cristalizacion a través de semilla, la
cual consiste en preparar una solucion de azucar disuelta por molinos de bolas
con cierta cantidad de alcohol, la cual se vierte en un punto indicado y provoca
una reacciéon en cadena de formacion de cristales.

Formacion de cristales: existen precondiciones antes de jalar la semilla, las
condiciones de la miel dentro del tacho tienen que ser ajustadas correctamente
para asegurar que los cristales de la semilla no sean disueltos inmediatamente
(Bernd, 2008).

Las condiciones para formar un cristal se basa en la densidad del licor y la

temperatura la cuales deben mantenerse constantes, para que permitan la

creacion del cristal deseado.
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Figura8.  Curvas de cristalizacion
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A Llenado F Apriete ~— Densidad
B Concentracion G Descarga == = Nivel

C Semillado H Sopleteo =, Vapor

D Desarrollo de Grano J Reposo -=== Vacio

E Primer Rompimiento Agitador

Fuente: Langhans, B. (2008). Nahmat Control de Cristalizacion.
Sobresaturacion: esta es una curva de gramos de sacarosa versus temperatura,

relacionan estas dos variables los cuales muestran un coeficiente que define
diferentes regiones:
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Mayor a 1,3 es un area de muy alta saturacion en donde se producen
nuevos cristales que emergen en un area inestable (sobre 1,3) aun sin
influencia externa.

Entre 1,2 a 1,3 es un area intermedia se producen nuevos cristales.

Entre 1,0 a 1,2 es un area meta estable donde la produccion es iddnea.

Menor de 1,0 es un area de baja saturacion en la que los cristales son

disueltos.
Figura 9. Lineas comunes de sobresaturacion
LINEAS COMUNES DE SOBRESATURACION
Solubilidad de gramos de s3carosa por gramos de agua Contenido de azicar
Bx
43 —
” / / *
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" — // - / / 1/ }
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Temperatura

Fuente: Langhans, B. (2008). Nahmat Control de Cristalizacion.
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EL CAPITULO 4: GRANULOMETRIA EN AZUCAR REFINO

El cristal (de 1 milimetro a quizas 0,05 milimetros) de distribucion puede
ser observada. Lo mas probable es que eran muchos cristales mas pequefios
de tamafio, también, pero que habian escapado a través de la pantalla de la
centrifuga soOlo para aumentar la cantidad de azucar cristalizado. Es evidente
gue los cristales mas pequefios (los "Joven generacién") se deben a la
nucleaciéon espontdnea en las fases posteriores de la cristalizacion. Estos
cristales, por lo tanto, no tiene tiempo suficiente para crecer a un tamafio mas
grande hasta el final de la cristalizacion (se supone que el tamafio de los

cristales de siembra (los "viejos") fue bastante igual) (Rozsa, 2007).

Figura 10.  Variacion de cristales en tamafo

Fuente: Rozsa, L. (2007). SeedMaster2 Transmisor de Cristalizaciéon y semillamiento.
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En cristales bastante desarrollados se puede observar un grano mutante
que creci6 en el grano de diferentes tamafios a lo que se denomina

conglomerados (Rozsa, 2007).

Figura 11. Granos conglomerados
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Fuente: Rozsa, L. (2007). SeedMaster2 Transmisor de Cristalizacion y semillamiento.

En la presente investigacion se busca obtener un cristal con tamafio entre
640 a 680 micrometros, con desviacion estandar de 30 y una cantidad de

granos finos de 0,2%.
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EL CAPITULO 5: DEFINICION DE METODO TEORICO - PRACTICO DE
SEMILLAMIENTO

El coeficiente de solubilidad se define por la relacion:
»
c=- (2)

Donde:
Z ' azucar en solucion en la solucién de azucar impuro en la saturacién, g/100 g

de agua.

Z: azlcar en solucion a la saturacion en la solucion de azucar pura a la misma

temperatura, g/100 g agua (Rozsa, 2007).

El coeficiente de solubilidad se puede calcular por la funcion de saturacion

como:
Fyae =M.+ b + (1 — b). EXP(c.>) ©)

Donde:

NS /W: es la relacién de no azlcares en el agua.

m, b, c: parametros de jarabe de calidad que se determinen por el laboratorio
local.

Nota: los pardmetros de calidad de jarabe depende s6lo de la composicion de

los no azucares. Ellos no dependen de la temperatura o de la cantidad de no
azucares (Rozsa, 2007).
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Figura 12.  Curva de coeficiente de saturaci 6On vrs cantidad

de no azlcares
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Fuente: Rozsa, L. (2007). SeedMaster2 Transmisor de Cristalizacion y semillamiento.
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7. HIPOTESIS

Hi:
Semillar en el punto idéneo de contenido de sacarosa en el licor, aumenta la

produccién de azucar refino.

Variable Independiente: contenido de sacarosa en el licor (unidad de medida
grados brix).

Variable Dependiente: produccion de azucar (unidad de medida en kilogramos).
Ho:

No semillar en el punto idoneo de contenido de sacarosa en el licor, disminuye

la produccion de azucar refino.
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9. METODOS Y TECNICAS

La siguiente es un una investigacion cuantitativa - deductiva, experimental,
porque no hay ninguna base en el semillamiento que diga en qué momento
realizarla, y cuantitativa - deductiva, porgue se quiere cuantificar la produccion

de azucar ademéas de deducir en qué momento semillar.

Esta investigacion es con el enfoque cuantitativo - deductivo, ya que el
objetivo, es: aumentar la produccion de azucar refino, con base a la aplicacion
de una metodologia de semillamiento adecuada y con esto obtener una azucar
refino de mejor calidad y productiva en el desarrollo de cristales, bajo la
pregunta ¢Cual es el punto Optimo de semillamiento para el aumento de la

produccion de cristales en la refineria de azucar?

Revisando estudios realizado en la cristalizacion y sobresaturacion.
Precisando como problema de investigacion que no existe ningin método de
como realizar el semillamiento, a través de la teoria del calculo de
sobresaturacion en la produccion de cristales de azlcar. Estableciendo como
hipotesis: semillar en el punto idéneo de contenido de sacarosa en el licor,

aumenta la produccioén de azlcar refino.

Recopilando resultados en el sistema de control, como consumo de agua
en tachos, tiempos de templas y descargas de centrifugas. Ademas de analizar

los datos, para obtener la comprobacion de la hipotesis, a partir de historicos.

Teniendo como interés la produccion de un cristal mas desarrollado y asi

poder aumentar la produccion de éste.
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Con ello lograr deducir el punto idéneo en el cual semillar.

Realizandolo a través de un alcance exploratorio, ya que no hay ningun
método que describa como realizar un semillamiento en la regién, por lo cual se
pretende definir un método en base a la experiencia adquirida y calculos
tedricos en la cristalizacion. Ademas, se pretenden utilizar nuevas técnicas en
la medicion de granulometria, a través de andlisis de imagenes digitales, para
que este proceso sea mas simple, lo que generaria nuevos estudios para
estandarizar el proceso de cristalizacion y asi obtener un cristal de buena

calidad y produccién excelente en el pais.

La hipotesis es descriptiva, ya que se quiere pronosticar un valor idéneo
en donde semillar, para una produccion mas amplia de cristales en la azucar

refino.

La investigacion utilizara un disefio experimental. Los datos se obtendran
a partir de reportes generados en el sistema de control, en el cual se registraran
tiempos y descargas de templas por dia, al igual que se medira el consumo de
agua diario en los 12 tachos existentes, se promediard para obtener el de 1
tacho, el operador de centrifugas registrara las descargas que realizaran éstas,
por cada templa de tacho, se seleccionara 1 tacho de los 12 existentes para

realizar estas pruebas, a partir siguiente procedimiento:
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Figura 13.  Plan de accion

Creacion del Método Téorico - Practico

Medicién Brix Medicion Temperatura Célculo de purezas

Observacion

Medir Granulometria por metodo de tamizado. Medir granulometria por software digital.

Medir produccion de cristales por tachos

Sacar Promedios de templas y comparar
en las descargas de centrifugas.

. Medir consumo de agua en la templa.
con las anteriores al metodo.

Fuente: elaboracion propia.

Para llegar a probar nuestra hipotesis.

Para el objetivo especifico 1 se realizara:

. Para la evaluacién de contenido de sacarosa en el licor (brix) se realizara
una medicion en linea en el tacho utilizando 2 equipos:

. Un transmisor de microondas marca Promtec el cual medira el proceso de
densidad continua del tacho.

. Un refractdbmetro marca K-Patents el cual servira para medir la densidad

del tacho desde el llenado del tacho hasta el semillamiento.
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Se compararan con laboratorio 5 muestras para generar el valor esperado.
Con esto se sabréa si se encuentran los instrumentos calibrados.

Se utilizardn dos mediciones en linea de temperatura con RTD marca
Endress+Hauser. Una para medir la temperatura de la masa y la otra para
medir la temperatura de vapor en calandria instalada en el tacho.

Se compararan con laboratorio 5 muestras para ver la calibracion de la
RTD, contra termdmetros certificados de laboratorio.

Se hara conjuntamente con laboratorio un célculo de purezas del licor.

Utilizando los coeficientes de Wicklund.

Para el objetivo especifico 2 se realizara:

Laboratorio analizard las muestras por medio de tamizado determinando
los resultados. Una vez por turno de 8 horas se tomara una muestra
analizando por medio de coladores para obtener la granulometria (tamafio
del grano, coeficiente de varianza y granos finos).

Se utilizard una camara fotogréfica digital normal en conjunto con un
software de procesamiento de imagenes por computadora llamado Image
J para determinar los resultados deseados de granulometria. Tomando
una muestra por descarga y se procesara para la granulometria.

Se compararan un total de 5 muestras obtenidas al mismo tiempo que

laboratorio para validar la medicion méas exacta.

Para el objetivo especifico 3 se realizara:

Un registro de tiempo total en la descarga de un tacho por medio del sistema de

control PCS7. Se llevara un conteo en el sistema de control desde que inicia

una templa hasta que finalice realizando un registro el cual nos indicara cuantas
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descargas de templa realiz6 el tacho y cuanto fue el tiempo en cada una de

ellas.

Se medira el consumo de agua por templa de cada tacho. Colocando una placa
de orificio con un transmisor de presion diferencial marca Siemens en cada
tacho para obtener el valor de agua que pasa en la tuberia en cualquier
momento registrandolo en el sistema de control y llevando la sumatoria por

templa en el tacho.

Se realizara un registro de niumero de descargas de centrifugas por tacho. El
operador de centrifugas registrara el valor. Se multiplicara por el valor nominal

de la descarga para obtener el valor de azlcar producida por tacho.

. Se compararan los datos actuales con la base historica, y asi se

comprobara o rechazard la hipotesis.

Para el objetivo especifico 4 se realizara:

. Determinacion de tamafo de la muestra para datos de produccion de
azucar refino.

. Tabulacion de datos de produccién de azucar refino, con base al tamafio
de la muestra.

. Analisis grafico - estadistico de produccion de azucar refino.

. Determinacion de indices de productividad.

. Andlisis de indices de productividad para determinar aumento en

produccién de azucar refino.
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

BIE S S A4S @

BB NBREBEYE S s s R 822

& &

Nombre de tarea

Definicion del tema a trabajar

Elaboracion del anteprovecto de investigacidn

Entrega de anteproyecto de investigacion

Aceptacion del tema del anteproyecto de investigacion
Elaboracion Marco logico

Elaboracion Marce Tedrico

1ra. Revision completa de protocolo

2da. Revision completa de protocolo

Entrega final de protocolo

— Trabajo de Campo

-/ Creacion Método Tedrico Practico
-Medicion de contenide de sacarosa.
-Comparacion de medicion con laboratorio
-Medicion de Temperatura.
-Comparacion de medicidn con laboratorio.
-Célculo de purezas de licor.
-/ Observacion
-Medicion de granulometria con software.
-Comparacion de medicidn con laboratorio.
-l Medicion
Promedios descargas de tachos
Consumo de agua tachos
Dezcargas de centrifugas
Recopilacion de datos v Tabulacion
Comparacion y analisis de datos
Andlisis de resuttados
Verificacion de hipotesis
Aceptacidn de Protocolo

Entrega Informe Final

Duracion

21 dias
21 dias
1 dia
5 mss
6 dias
G dias
29 dias
& dias
6 dias
80 dias
23 dias
S dias
3 dias
& dias
3 dias
7 dias
20 dias
15 dias
S dias
27 dias
10 dias
7 dias
10 dias
15 dias
20 dias
20 dias
10 dias
90 dias
146 dias

Comienzo

=db 21/0112
lun 20/02M12
sab 24/03/12
lun 28/0312
lun 18/0712
lun 2310712
lun 30007112
vie 07/09/12
vie 14/09/12
lun 19/11/112
lun 19/11/112
lun 181112
lun 281112
jue 28112
jue DEM2M2
mar 11/12/12
mié 02101113
mig 020113
mié 230113
mié 3010113
mié 30/01/13
mig 13/02/13
vie 22/02M13
vie 08/03/13
vie 28/03/13
vie 25/04/13
vie 24/05/13
mar 25/08/12
lun 28/0113

Fin

2db 18/0212
=db 17/03M12
=ab 24/03M12
mar 07/08M2
=ab 21/07M12
=ab 28/07M12
jue 0610912
jue 13109112
sab 22/09M12
jue OTI03M3
mie 19112112
wie 231112
mig 28/11/12
mig 05/12/12
lun 10/1212
mié 19/1212
lun 23/01/113
mar 22/01M13
lun 280113
jue 0TI03M3
mar 12/0213
jue 21/02M13
jue 07/03M3
jue 28/0313
jue 25/0413
jue 2310513
jue 06/06M3
sab 26/0113
=ab 17/08M3

%
completado

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

80%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
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Continuacion del cronograma.




11. RECURSOS NECESARIOS

Humanos

. Un investigador
. Un operador que controlara el tacho desde el sistema de control
. Un técnico laboratorista para la toma de muestras

. Un asesor

Fisicos

. Sistema de control PCS7.

. Instrumentos, valvulas y sefiales de un tacho tipo Batch. (Ver anexo).

. Transmisor de densidad por medio de Microondas marca Promtec, 4-20
mA en linea.

. Dos Transmisores de temperatura con RTD pt100 marca Endress+Hauser,
con profibus PA en linea.

. Sistema de tamizado.

. Cémara fotogréfica digital marca Sony de 14.1 mega pixeles.

. Software de andlisis de imagenes Image J.

. Transmisor de densidad tipo refractometro marca K-Patents, 4-20 mA en
linea.

. Transmisor de caudal por medio de placa de orificio con transmisor de

presion diferencial marca Siemens, con profibus PA en linea.
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Financieros

. Asesor

. Impresion

. Material de oficina
. Varios

. Total

Q 2 500,00.
Q 2 000,00.
Q 500,00.

Q_500,00.
Q 5 500,00.
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APENDICE

No saberel
punto exacto de
semillamiento

EFECTOS

CONDICION
NEGATIVA

Desconocer la
curva de
sobresaturacion
de |a sacarosa

Realizarlo
de manera
manual

Realizarlo en
base a

—

No confiarenla
automatizacion

experencias

No poseer
el equipo
apropiado

CAUSAS

Fuente: elaboracion propia.
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Encontrar el
punto exacto
de
| semillamiento

Meair la Corregir
temperatura medias junto

conuna con

medicion laboratorio

Medir el
brix con una
medicion
confiable

confiable de fabrica

Fuente: elaboracién propia.
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EFECTOS

CONDICION
POSITIVA

MEDIOS



DESCRIPCION | INDICADORES | VERIFICADORES SUPUESTOS

Objetivo 1.Mejor calidad | 1.1 Ver la | Se producira un

Superior: de grano. granulometria por | grano de mejor

Determinar el cada turno. calidad, con un
P aumento en la

punto _optlmo 2. Mayor | 2.1 Ver las | produccion,

para semillar en cantidad de | descargas gue | mejorando la

el cual se genera | gz(car. realizan las | eficiencia de la

el mayor ndmero centrifugas y | fabrica y  asi

de cristales con medir la cantidad | obteniendo

Coeficiente  de de azucar con | mejores

Varianza una bascula en | rendimientos.

. ~ linea

minimo, tamafo

de cristal idoneo

y Menos granos

finos.

Objetivo del | 1. Contenido 1.1. Se Obtener una

proyecto: de Sacarosa utilizaran mezcla del método

Obtener el en el licor mediciones en | teérico con el

método mas (brix). linea uno por | practico para la

exacto en el microondas Yy | creacion del

calculo de uno meétodo esperado.

sobresaturacion refractometro

de granos en métrico. En

base a cada etapa del

experiencias de
operadores y
métodos tedricos
ya predefinidos.

2. Temperatura
de Licor.

3. Purezas del
licor.

tacho.

1.2. Se
compararan
con
laboratorio,
una corrida de
muestras para
generar el
valor
esperado.
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Continuacion de la matriz de marco légico

1.3.

2.1

3.1.

Se
utilizaran 2
mediciones en
linea de
temperatura
con RTD.
Para medir la
temperatura
del cuerpo y la
temperatura
de calandria.
Se
compararan
con
laboratorio,
una corrida de
muestras para
ver la
calibracion de
la RTD.

Se hara
conjuntamente
con laboratorio
un calculo de

purezas del
licor. Una vez
al inicio de
zafra.
Resultados: 1. Medir 1.1Se realizara | Obtener el mas
Aumentar la tiempos de un registro de | alto rendimiento y
eficiencia y templas tiempo total en | eficacia por tacho,
rendimiento  de realizadas la descarga de | contando todas las
producciéon  de en tachos. un tacho en |variables para la
azucar. una hoja de | cristalizacion de un
papel bond. tacho.
2. Medir el
consumo de
agua en
cada templa.
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Continuacion de la matriz de marco légico

3. Sacar el | 21. Se medira
promedio de el consumo de
produccién agua por
de azucar templa de
de descarga cada tacho.
por tacho. Con una placa
de orificio para
calcular el
caudal.
3.1. Se
realizara  un
registro de
numero de
descargas de
centrifugas por
tacho.
3.2. El operador
de centrifugas
registrara el
valor.
3.3. Se
multiplicara
por el valor
nominal de la
descarga para
obtener el
valor de
azucar
producida por
tacho.
Actividades: 1. Acordar con | 1.1.Laboratorio Definir la mejor
Obtener el mejor laboratorio analizara las | opcion, la mas
tamano de corridas en muestras por | factible y
grano, con las medio de | econOmica para la
coeficientes de descargas microscopios | realizacion de la
variacion bajos y de tachos y determinando | granulometria.
cantidad de en cada los
granos finos apriete del resultados.
bajos. tacho. Una vez al

turno.
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Continuacion de la matriz de marco légico

2. Utilizar 2.1.Se utilizara
fotografias y una camara
por medio normal con un
de software software por
digital computadora
obtener los para
resultados. determinar los

resultados
que se
quieran.

Fuente: elaboracién propia.
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Instrumentos, valvulas y sefiales de un tacho tipo B

atch:

SENALES VALVULAS ON/OFF
CANAL |TIPO | SENAL RANGO TAG DESCRIPCION 3 & |3 8 |Nopo op [RacK [VALVULA | ACTUADOR
g o
00 DI | +24vec o1 ZSH-92585 F.C.A. Valvula de Aspiracion Bomba de Vacio Tacho 10 1640 |ipes|3afa00] 35 1
o1 DI | +24vdc 01 75L-92585| F.C.C. Véivula de Aspiracién Bomba de Vacio Tacho 10 1641 |es|3afa00] 35 1
04 DI | +24vde 01 ZSH-92583|F.CA. Valvula de Vapor de Escoba Tacho 10 1644 |IPPs[34[400] 35 1
05 DI | +24vdc 01 751.-92583| F.C.C. Vélvula de Vapor de Escoba Tacho 10 1645 |PPs|34]a00f 35 1
06 DI | +24vde 01 ZSH-92584|F.CA. Vélvula de Rompe Vacio Tacho 10 1646 |IPPs[34[400] 35 1
07 DI [ +24vde o1 75L.-92584| F.C.C. Vélvula de Rompe Vacio Tacho 10 164.7 | PPs[34[400] 35 1
08 Dl | +24vde o1 ZSH-92503| F.CA. Valvula de Entrada de Licor Tacho 10 1650 |ipes|3afa00] 35 1
09 Dl | +24 vdc 0/1 ZSL-92593| F.C.C. Valvula de Entrada de Licor Tacho 10 165.1 | PPs| 34 400] 35 1
10 Dl | +24vde o1 ZSH-92502| F.CA. Vélvula de Entrada de Jarabe Tacho 10 1652 |es|34[a00] 35 1
1 Dl | +24 vdc o1 7SL-92592|F.C.C. Vélvula de Entrada de Jarabe Tacho 10 165.3 | PPs| 34 400| 35 1
12 DI | +24Vvdc o1 ZSH-92596|F.CA. Vélvula de Descarga Tacho 10 1654 |PPs[34]400] 35 1
13 DI | +24vde o1 25L-92596| F.C.C. Vélvula de Descarga Tacho 10 1655 |IPPs[34[400] 35 1
14 DI | +24vdc 01 ZSH-92595| F.CA. Valvula de Liquidacion Tacho 10 1656 |Prs| 34| 400 35 1
15 DI | +24vde 01 25L-92595| F.C.C. Vélvula de Liquidacién Tacho 10 1657 |IPPs| 34|400] 35 1
00 DI [ +24vee o1 ZSH-92581|F.CA. Valvula de Condensados a Tanque Tacho 10 1660 |iPes|34fa00] 35 2
01 Dl | +24 vdc 01 ZSL-92581|F.C.C. Valvula de Condensados a Tanque Tacho 10 166.1 | PPs| 34 400] 35 2
02 DI | +24vee o1 7SH-92582| F.CA. Vélvula de Condensados a Zanja Tacho 10 1662 |Pes|34[a00] 35 2
03 DI | +24vde 011 Z5L.-92582|F.C.C. Valvula de Condensados a Zanja Tacho 10 166.3 | Prs| 34| 400 35 2
06 DI [ +24vee o1 ZSH-92588 F.C.A. Vélvula de semilamiento Tacho 10 de Aziicar Refino de Aziicar Refino 1666 |iPes|34fa00] 35 2
07 DI | +24 vde 01 ZSL-92588| F.C.C. Valvula de semilamiento Tacho 10 de Az(car Refino de Az(car Refino 166.7 | 1PPs| 34400 35 2
00 DO | +24vde 01 KV-92585 | Valvula de Aspiracién Bomba de Vacio Tacho 10 Q640 |PPs| 34|400] 35 3 | brays.306| bray 920
02 DO | +24vdc 01 KV-92583 | Vaviula de Vapor de Escoba a Tacho 10 Q64.2 | PPs| 34[400 35 3 | brays.406 | bray 1270
03 DO | +24 vdc S KV-92584 | Vavlula Rompe Vacio Tacho 10 Q64.3 | Prs| 34 [400| 35 3 grinell 4 bray 920
04 DO | +24 vdc 0/1 KV-92593 |Vélvula de Entrada de Licor Tacho 10 Q64.4 |PP5| 34400 35 3 grinell 4 bray 920
05 DO | +24 vde o1 KV-92592 |Valvula de Entrada de Jarabe Tacho 10 Q645 |PPs| 34|400] 35 3 grinell 6 bray 1270
06 DO | +24vdc 01 KV-92596 | Vavula de Descarga Tacho 10 Q64.6 | PP5| 34[400 35 3 |brays.40 18|cilindro quadram|
07 DO | +24 vde 01 KV-92505 | Valvula de Liquidacion Tacho 10 Q64.7 |PPs| 34|400] 35 3 | grinel10 | bray 1600
08 DO | +24vdc 01 KV-92581 | Valvula de Condensados a Tanque Tacho 10 Q66.0 | PP5| 34 [400 35 3 | brays.404 bray 830
09 DO | +24 vde 01 KV-92582 |Valvula de Condensados a Zanja Tacho 10 Q66.1 |PPs| 34|400] 35 3 | brays.404| bray 830
1 DO | +24 vde 01 KV-92588 |Valvula de semillamiento Tacho 10 de Azticar Refino de Azlicar Refino Q663 |Prs|3a|a00] 35 3 1152 bray 830
SENALES VALVULAS REGULADORAS
=
NODO PA | TIPO | MARCA MODELO RANGO | UNIDAD TAG DESCRIPCION § E "o’ T‘; NODO DP VALVULA | ACTUADOR
g (S}
22 AO | Siemens SIPART PS2 0-100 % DCV-92591X | Valvula de de agua para control de Bx tacho 10 de az(car refino QD 1190| IPP8) 37 100 77 brays.40 3 |bray 830
2 AO | Siemens | SIPART PS2 0-100 % DCV-92591 |Vélvula de 6n de mieles para control de Bx tacho 10 de azticar refino QD 1185/ IPP8| 37 100, i grinell 6 bray 1270
19 AO | Siemens SIPART PS2 0-100 % PCV-92580 |Vélvula 1 de control de presion tacho 10 de az(car refino QD 1175 IPP7] 36 | 200 77 brays.40 12 |bray 1600
2 AO_|[ Siemens SIPART PS2 0-100 % PCV-92580X | Valvula 2 de control de presion tacho 10 de azlicar refino QD 1180 IPP7] 36| 200, i brays.40 12 |bray 1600
26 AO | Siemens SIPART PS2 0-100 % PCV-92587 |Vélvula control presion condensador barométrico tacho No. 10 de Azdcar Refino | QD 1200 IPP7| 36 | 200| 77 brays.30 12 |bray 1600
SENALES INSTUMENTOS
NODO PA | TIPO |MARCA [ MODELO RANGO | UNIDAD TAG DESCRIPCION g g 152 NODO DP
[}
18 Al swar IF303 50-100 Brix DT-92591 |Densidad masa tacho No. 10 de Aztcar Refino 101820 |PPe| 37| 100 78
u Al_| Siemens | STRANS DI PA 0-2 bar PT-92580 | Presion calandria tacho No. 10 Refineria de Aztcar 1D 1650 | IPP7 36 | 200 77
15 Al_| Siemens [sRANS DSIPA|  0-168 inH20 LT-92589 |Nivel tacho No. 10 Refineria de Aztcar 1D 1670 | IPP8| 37| 100 77
12 Al | Siemens | srRANS DSl PA 0-1.3 bar PT-92587 | Presion del cuerpo tacho No. 10 Refineria de Aztcar ID 1655 | IPP7]| 36 | 200 77
13 Al ABB TF12 0-200 T TT-92588 _[Temperatura masa tacho No. 10 Refine ria de Azticar 1D 1660 |I1PP1] 30| 800 77
13 Al ABB TF12 0-200 T TT-92580 [Temperatura vapor calandria tacho No . 10 Refineria de Azucar D 1665 | 1IPP1| 30| 800 77
SENALES MOTORES
NODO 5
DEVI?ENE TIPO ACCION RANGO | TAG DESCRIPCION g 818 § NODO DP
5
2 DI IPD (DISPARO) 0/1 1PD92598 AGITADOR TACHO 10 1150.0 IPP4| 33 | 500 44
2 i C1D (CONFIRMACION DE MARCHA) o1 |c1D92598 AGITADOR TACHO 10 1510 | PPa| 33500 44
2 DI LRD (LOCAL-REMOTO) 0/1 LRD92598 AGITADOR TACHO 10 1150.6 IPP4| 33 |500 44
2 DO PARO/ARRANQUE 01 |MD92598 AGITADOR TACHO 10 Q142.0 | PPa| 33500 44
2 DO RESET 01 |Rs92598 AGITADOR TACHO 10 Q142.2_| PP 33500 44
2 Al 0-100 A 0-32767_[Im92598 INTENSIDAD AGITADOR TACHO 10 w148 | PPa| 33500 44
10 i 1PD (DISPARO) 01 |PD92sss BOMBA VACIO TACHO 10 1820 | PPa| 33500 44
10 DI C1D (CONFIRMACION DE MARCHA) 0/1 C1D92585 BOMBA VACIO TACHO 10 1183.0 1PP4| 33 |500 44
10 i LRD (LOCAL-REMOTO) 01 |LRD92585 BOMBA VACIO TACHO 10 1826 | PP4| 33|500 44
10 DO PARO/ARRANQUE 0/1 MD92585 BOMBA VACIO TACHO 10 Q150.0 [IPP4| 33500 44
10 Do RESET 01 |Rs92585 BOMBA VACIO TACHO 10 Q150.2 | PPa| 33500 44
10 Al 0-100 A 0-32767 [mo2585 INTENSIDAD BOMBA VACIO TACHO 10 w180 | PPa| 33500 44

Fuente: elaboracién propia.
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