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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

GPM Galones por minuto
Gal/d Galones-dia

Gal/zafra Galones-zafra

HP Horse power (caballo de potencia)
kg Kilogramo

kw Kilowatts

kw/dia Kilowatts-dia

kw/zafra Kilowatts- zafra

N-m Newton-metro

p° Pie clibico

p3/hr Pie cubicos - hora

RPM Revoluciones por minuto

Vi



pH Simbolo utilizado en quimica para acidez de un fluido

ton Toneladas

ton/hr Toneladas - hora
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Alcalizacion

Agua de imbibicion

Bagacillo

Bagazo

GLOSARIO

Proceso de tratamiento de jugo que consiste
en aplicar cal (ya sea como lechada de cal o
sacarato) al jugo (sulfitado o mezclado), para
neutralizar la acidez natural del jugo y formar
sales insolubles de cal, principalmente en

forma de fosfatos de calcio.

Agua caliente que se agrega al ultimo molino
de un tAndem cafiero para que su efecto sea

de lixiviacion.

Particulas muy pequefias de bagazo,
separadas ya sea del jugo clarificado o del

bagazo final por filtracion.

Material solido y fibroso, residuo de la
molienda de la cafia de azlcar, el cual
suministra energia. Se llama respectivamente
bagazo del primer molino, bagazo del segundo
molino, etc., y bagazo del dltimo molino,
bagazo final o sencillamente bagazo, cuando
se alude al material que sale del ultimo molino.
En general, el término bagazo se refiere al que
sale del ultimo molino, a menos que se

especifique otra cosa.
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Brix

Carfia de azucar

Corrosion

Dextrana

Miden el cociente total de sacarosa disuelta en

un liquido.

Planta del género Saccharum, y en la
agricultura el cultivo producido de hibridos que
provienen de un numero de especies
Saccharum comunmente referidos como cafia.
Especificamente, la determinacion y
distribucion de la sacarosa en la cafia esta en
el material crudo aceptado en los molinos para

Su procesamiento.

Reaccion quimica de un material metalico con
su entorno, lo cual conduce a una variacion de

sus propiedades.

Es un polisacéarido polimero de la D-glucosa
(C6H1005)n, formado por reacciones
bioguimicas a partir de la sacarosa, con la
intervencion, principalmente del leuconostoc
mesenteroides. La dextrana es un producto
gue ocasiona problemas en los filtros y en la
cristalizacion, por incrementar la viscosidad de
las soluciones de azucar. Estos problemas se
presentan con valores superiores a 0,05%

(500 p.p.m.) en el azucar crudo.



Evaporacion

Guarapo

Imbibicién

Lixiviacion

Leuconostoc mesenteroides

Maza

Operacion unitaria de transferencia de calor,
cuyo objetivo es eliminar el mayor porcentaje
de agua que contiene el jugo clarificado sin
llevarlo a su punto de saturacién, de tal
manera que, se obtiene un jugo con mayor
cantidad de sdlidos solubles (brix) y que

comunmente se conoce como meladura.

Sinénimo de jugo de cafa.

Proceso en el cual se aplica agua
(generalmente a alta temperatura) al bagazo
en el molino 5 y 6 para mejorar la extraccion
de sacarosa de éste, mediante lixiviacion. El
agua que asi se usa se llama agua de

imbibicion.

Operacion para separar los constituyentes

solubles de un soélido inerte con un solvente.

Son ampliamente reconocidos como
causantes de pérdidas de producto y de los
problemas de procesamiento, en la produccion
de sacarosa de la cafia de azlcar y remolacha

azucarera.

Elementos cilindricos con ranuras, que se
utilizan para la extraccién de jugo de la cana

de azUcar.
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Molino

Meladura

Melaza

Potencia

pH (potencial hidrégeno)

Es una maquina para moler o triturar.

Es el jugo clarificado concentrado que sale de
ultimo efecto del sistema de evaporadores, sin
llegar al punto de saturacion, que luego es
enviado directamente hacia el proceso de
evapocristalizacion en tachos, o bien al

proceso de clarificacion por fosfoflotacion.

Subproducto de todo el proceso de la
fabricacion o refinacion del azucar crudo: el
liquido denso y viscoso que se separa de la
masa cocida final de baja calidad y del cual no
se puede cristalizar mas azdcar por los
métodos usuales. Se suele decir que es
incomestible, porque no se usa para consumo
humano, pero la melaza se puede comer sin
resultados perjudiciales. Se le llama, también,

miel final.

Capacidad que tiene un cuerpo de efectuar un

trabajo en un tiempo determinado.
Indica que la concentracion de iones libres de

hidrégeno. pH = logaritmo [ (1/ concentracion

molar de iones hidrégeno)].
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Reductor

Tandem

Tablilla

Zafra

Conjunto de engranajes rectos 0 helicoidales,
acoplados de manera que reduzcan la

velocidad en la entrada del sistema.

Bateria o conjunto de molinos, cada uno con
cuatro masas metéalicas que mediante presion,

extrae el jugo de la cafa.

Elemento de madera encargado de remover el
bagacillo separado del jugo crudo, también es

llamado rastrillo.
Epoca en la cual se puede cosechar la cafa

de azucar. Normalmente entre los meses de

noviembre a mayo.
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RESUMEN

El Ingenio La Union pertenece al Grupo Unién — Los Tarros. Es uno de los
trece ingenios que forman parte de la agroindustria azucarera de Guatemala. El
Ingenio La Unidn S.A. comenzo operaciones el 20 de enero de 1970 en la Finca
Belén, situada en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa del departamento
de Escuintla, produciendo en su primera zafra 160 mil quintales de azlcar.
Actualmente tiene una capacidad instalada de 18 000 toneladas/dia neto y
aproximadamente 150 dias de zafra. El 20% del azicar molida se procesa para
producir azucar blanca estandar, mientras que el 80% restante se compone de

azucar cruda a granel como producto final.

En la zafra 2009-2010 produjo 6 677 608,74 quintales de azucar siendo

ésta la mejor produccion de azucar en la historia del ingenio.

Ademas se produce melaza la cual es vendida para la elaboracion de
licores y con el residuo de la molienda de la cafia de azlcar mas conocido

como bagazo se genera electricidad.

El Ingenio La Unién estd comprometido en satisfacer los requerimientos
de calidad que sus clientes requieran, utilizando la filosofia de la mejora
continua, la cual consiste en una superacién constante en los procesos
productivos, mejorando y sustituyendo equipos que ya no son acordes para el

correcto funcionamiento en el proceso de fabricacion de cristales de azlcar.

Debido a esto el ingenio busca la forma de evitar la contaminacién del jugo

crudo que es atacado por bacterias el cual es enviado hacia el departamento de
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fabrica. Cuando el jugo presenta altos indices de contaminacion es mas dificil
efectuar la recuperacion de los cristales de azucar en el proceso de
cristalizacion en tachos, aumentando asi la cantidad de miel final o melaza y

reduciendo la cantidad de cristales recuperados en la miel.

Con base en observaciones realizadas en el tandem A, se determino que
en el caso del filtro horizontal (Pachaquil), muchas de sus piezas fijas entran en
contacto directo con el jugo proveniente de los molinos numeros uno y dos. Una
vez que el jugo ha sido filtrado es separado el bagazo, el cual es enviado hacia

el molino nimero dos para ser nuevamente exprimido por el resto de molinos.

De tal manera se considera realizar la implementacion del filtro rotativo en
el tandem A, lo cual mejorara la productividad significativamente, reduciendo la
contaminacion en el jugo, disminuyendo la recirculacion del jugo en el molino
dos, reduciendo la probabilidad de paros no programados por desperfectos
ocurridos en el sistema de filtracion, disminuyendo los costos de mantenimiento
correctivo y preventivo, y mejorando la distribucion en la nave de molinos del
Ingenio La Union.

XVI



OBJETIVOS

General

Disefiar la instalacion del filtro rotativo en sustitucion del filtro horizontal

(Pachaquil), para el tatndem de molinos “A”, del Ingenio la Union.

Especificos

1. Desarrollar los analisis de contaminacion, porcentaje de humedad, para los

filtros de jugo crudo instalados en los tandem A 'y B del Ingenio La Union.

2. Determinar por medio de la investigacion los parametros de humedad en el

funcionamiento del filtro horizontal y filtro rotativo.

3. Obtener los costos de funcionamiento y mantenimiento del filtro horizontal y

rotativo.

4. Determinar la inversion total para la instalacion del filtro rotativo en el

tandem A.
5. Realizar el andlisis de beneficio-costo y el del flujo de dinero en el tiempo

por medio del método Valor Presente Neto (VPN), para medir la rentabilidad

del proyecto.
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INTRODUCCION

El Ingenio La Unidon se ha caracterizado por buscar la mejora continua en
sus procesos de productivos, tal es el caso de la limpieza en seco, sistemas de
recoleccién en seco de los hogares de calderas, sistemas de clarificacion de
aguas Yy reutilizacion de los vapores.

Actualmente se encuentran instaladas dos lineas de extraccion de jugo
crudo siendo: el tdandem A y tandem B, en ambos se utiliza el mismo proceso de
preparacion de cafa y extraccion de jugo de las fibras, la Unica variacion es el
proceso de separacion de solidos o sistema de filtrado. En el tandem A esta
instalado el filtro horizontal (Pachaquil), mientras que en el tatndem B se cuenta

con el filtro rotativo.

Con el presente trabajo se desarrollaron las pruebas a las fibras de
bagazo de ambos filtros, para determinar los porcentajes de humedad con que
las fibras son evacuadas de los filtros, también se realizaron los analisis
bacterioldgicos para determinar el crecimiento poblacional de bacterias, tomas
de muestras para obtener la cantidad de bagacillo separado del jugo crudo por
ambos filtros. Con el fin de determinar cual es el sistema mas adecuado y

eficiente para el sistema de filtrado en el tandem A del Ingenio La Union.

El filtro horizontal es un sistema muy usado en la separacion de solidos en
los jugos en ingenios azucareros, pero este sistema ya no esta acorde a los
requerimientos del ingenio debido a los siguientes factores: contaminacion de
jugo crudo, probabilidad de falla elevada por el gran nimero de piezas en

movimiento, alto costo de mantenimiento preventivo y correctivo.
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El problema de la contaminacién radica en la limpieza que es realizada al
filtro, éste es limpiado con el agua caliente proveniente de las calderas por
medio de mangueras, extensiones y boquillas. A los operarios encargados de
la limpieza se les dificultan limpiar correctamente las piezas que se encuentran
en movimiento y a las que no se pueden observar la acumulacion de bagacillo.
Debido a esto los encargados de la limpieza proceden de acuerdo a su intuicion

y experiencias.
El mantenimiento efectuado al filtro tiene un costo elevado. Esto se debe a

la friccidbn generada por las tablillas en los costados y fondo del filtro horizontal y

conductor inclinado, provocando el desgaste de las laminas.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes de la empresa

En el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa del departamento de
Escuintla, se encuentran ubicadas entre otras industrias, varias empresas
dedicadas a la produccién de azulcar, entre las cuales esta Ingenio La Unién,
S.A. el cual esta ubicado en finca Belén.

Tiene como colindancias al Norte la finca Cafiaverales del Sur, al Noroeste
colinda con las fincas Santa Isabel y San Felipe, al Este, las fincas San Ignacio,
El Brillante, caserio Las Morenas, y el rio Petaya. Al Sur colinda con las fincas

Tesalia y Venecia, al Oeste con la finca Limones y el rio Cristobal.

El 4rea ocupada por las instalaciones del ingenio es de 4,89 manzanas.
Las coordenadas geogréficas de las instalaciones del ingenio son: Latitud Norte
14 grados 16 minutos 11 segundos. Longitud Oeste 91 grados 05 minutos 05

segundos y una altitud de 280 metros, sobre el nivel de mar.

El clima de la region es cdlido, registrandose temperaturas de 14,2°C
(min.), y 36,7°C (max.).

Se observa una precipitacion pluvial abundante durante los meses de
mayo a octubre, mientras que en los meses de noviembre a abril se considera
una época seca. La precipitacion pluvial promedio es de 3 085,5 mm, aunque

hay lluvias esporadicas; la humedad se encuentra en el 80%, pero se hace



notar que es una region donde llueve mucho, principalmente en época de

invierno y espontaneamente en épocas de verano.

1.1.1. Resefa historica

En abril de 1950, don José Garcia, un prospero comerciante de abarrotes,
emprendié una nueva empresa que le llevaria a una de las méas grandes
aventuras en la historia de la agroindustria de Guatemala. Pasaria de vender
dulces y abarrotes a cultivar cafia y a transformarla en miel, panela y azlcar.
Adquirio la Finca Los Tarros y con ella, la magica pasion que inspira trabajarla y

sacarle el provecho a la tierra.

Los Tarros presentaba grandes oportunidades para un visionario como
don Pepe Garcia, pero también grandes retos, pues el ingenio requeria mucha
inversion de tiempo, dedicacion y dinero, ya que practicamente no tenia mas

que un trapiche.

Cuando don Pepe y dofia Ana Maria Cottone de Garcia adquirieron la
sociedad Aparicio Hermanos, la Finca Los Tarros y sus anexos, la produccion
anual en los inmuebles adquiridos eran 300 quintales de café pergamino 2 000

toneladas de cafia y 300 cargas de panela, ademas de unos 300 novillos.

Con la reforma agraria impulsada por el presidente Jacobo Arbenz
Guzman, don Pepe Garcia trabajé afanosamente desde el inicio. Con la energia
que le inyecto, la Finca Los Tarros empezé a crecer en productividad y desde el
inicio de sus operaciones, se incrementaron las cargas de panela, los quintales
de café pergamino y el ganado de engorde. Se tuvo un buen desarrollo tanto en

café como en la cafa de azucar produciendo panela y mieles virgenes.



En 1959, la cafia de azucar utilizada para producir panela empez6 a ser
transformada en mieles virgenes, que eran vendidas a la destileria de Santa
Lucia Cotzumalguapa. Luego, ésta suspendié las compras de miel y entonces

en Los Tarros se tomo la decisién de producir azlcar.

Con ese propdsito, durante el gobierno del General e Ingeniero Miguel
Ydigoras Fuentes, fue comprada al Estado la maquinaria de la Finca Nacional,
llamada Cecilia, situada en San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. El precio
pagado fue de 18 mil quetzales. Se transportaba la cafia en tres camiones,
cada uno con cinco toneladas por viaje. Otra parte la transportaban veinte

carretas de madera, haladas por bueyes, hacia los lugares cercanos al ingenio.

Los Tarros era un ingenio que tenia pequefios molinos de 36 pulgadas de
largo, cuya capacidad de molienda diaria oscilaba entre 400 y 600 toneladas.
Sin embargo la operacion del ingenio empezo a crecer. Se adquirié un molino,

lo que permiti6 aumentar la molienda a 1 800 toneladas diarias.

Entre 1950 y 1967, don Pepe fue el principal responsable de la empresa,
sin embargo sus hijos Similiano y Lucrecia estaban a punto de recibir el legado
de su padre, valores mas grandes que el patrimonio de la empresa familiar:

honorabilidad y amor al trabajo.

El hijo mayor de don Pepe y dofia Anny de Garcia, Similiano Garcia se
integré a partir de 1950, como un trabajador mas a Los Tarros. Se pasaba
meses enteros en el ingenio y las fincas; de esa forma llegd a conocer todos los
pormenores del negocio y a todos los compafieros de trabajo en todas las fases
del proceso, desde el cultivo hasta la fabricacion de azucar. Se caracterizé
siempre por ser un hombre con gran energia humana, lo que le hizo ser el

motor mas poderoso de Los Tarros, y tiempo después, de La Union.



Don Similiano supo ganarse el respeto y la admiracién de todos, por sus
cualidades empresariales y humanas. Su impulso empresarial lo combin6 con
iniciativas de mejora a todo el personal en las areas de educacion, salud y

condiciones de vida en general.

Dado que en terrenos aledafios al Ingenio Los Tarros, no existian tierras
para continuar ampliando este ingenio, a finales de los afios sesenta se
adquirieron fincas en zonas bajas de Santa Lucia Cotzumalguapa, en donde se
vislumbraba mayor potencial de crecimiento. Y se decidi6 fundar una nueva

planta de produccion de azucar, a la que se llamé Ingenio La Union.

El Ingenio La Unidbn comenzd operaciones el 20 de enero de 1970 en la
Finca Belén, situada en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla y en su primera

zafra produjo 160 mil quintales de azucar.

Luego se inicié el proyecto de ampliacion para lo que se necesitd mas
magquinaria. La mayor parte de los equipos se compraron en Puerto Rico. La
primera etapa del proyecto consistia en llevar al ingenio a moler 2 000
toneladas de cafia/dia, y en una segunda etapa llevarlo a 6 000 toneladas de
cafia/dia. Al inicio de los afios noventa el ingenio ya molia 7 000 toneladas de

cafa/dia.

Posteriormente mediante cambios paulatinos, pero sobre todo debido a
una mejor gestion del grupo humano de la fabrica, se logré llegar a moler 12

500 toneladas de cafa/dia.

A comienzos de los afios 90, cuando existia un déficit en la produccion de
energia eléctrica en el pais y acababa de promulgarse una ley que permitia a

empresas privadas participar en la generacion de electricidad, se tuvo la visién



del potencial de este nuevo negocio y se firmd un contrato con la Empresa
Eléctrica de Guatemala para la venta de energia eléctrica y se empezé de esta

forma a cogenerar, usando como combustible el bagazo de la cafia de azucar.

Para lograr cumplir con este contrato se tuvo que hacer grandes
inversiones en calderas de mas alta presion, turbogeneradores de mayor
potencia y cambios significativos en los equipos del proceso industrial, para
ahorrar energia y lograr la venta contratada.

Entre los cambios realizados, cabe destacar que este ingenio fue el
primero en el mundo en usar motores eléctricos de corriente alterna como

fuerza motriz para todos los molinos.

Actualmente se genera suficiente electricidad para ser autosuficiente en el

proceso industrial y a su vez se vende al mercado eléctrico nacional 30 MWH.

En forma paralela al desarrollo de la fabrica, se dio una evolucion y
mejoramiento en el area agricola. Se establecié el paquete tecnolégico del
cultivo de la cafa, que consiste en preparacion de tierras, siembra, fertilizacion,
riegos, control de malezas, control de enfermedades y plagas, asi como la
cosecha de cafa. Esta ultima incluye corte, alce y transporte, el denominado

camino de la sacarosa, planificacion y aplicacion de madurantes.

La Union fue el primer ingenio en Centro América en aplicar tecnologia
biolégica para el control integrado y sostenible de plagas. Actualmente éstas se
emplean en otros ingenios y paises para mejorar la sanidad vegetal.



En el 2000, como la mejor opcidn para realizar la transicion de la segunda
a la tercera generacion de accionistas, se firmé un convenio mediante el cual se

constituyé el Consejo de Administracion, formado por directores externos.

En el 2007, se desarroll6 el proyecto de expansion que llevé al ingenio a
moler 18 000 toneladas de cafia/dia en la zafra 2008-2009.

1.1.2 Visiéon

Ser lideres en cafia, azucar y electricidad trabajando en union.

1.1.3. Misién

Ser una Corporacién Agroindustrial, comprometida a mantener niveles de
rentabilidad adecuados y sostenidos contribuyendo a fortalecer las inversiones
estratégicas necesarias, que aumenten la capacidad competitiva de la
corporacion en el mercado global del azucar y eléctrico, y le permita ser

instrumento de superacion para todos los integrantes de la organizacion.

1.1.4. Politica de calidad

“Producimos y comercializamos cafia, azlcar y electricidad, para
satisfacer requerimientos de calidad de nuestros clientes, a través de la mejora

continua de los procesos Yy el desarrollo de nuestro personal.

Estamos comprometidos con la productividad y rentabilidad de la
Empresa, para ser competitivos en los mercados. Mantenemos una conducta

ética coherente con la legislacion de nuestro pais.”



1.2. Organigrama de la empresa

A Continuacion se presentara la forma en que estan estructurados los
niveles de responsabilidad a nivel gerencial en el Ingenio La Unibn como se

puede observar en la figura 1.

El organigrama en tiempo de zafra azucarera presenta una estructura
jerarquica, con niveles de responsabilidad de tipo vertical.

Es una estructura conocida como departamental funcional y es muy
utilizada por las empresas, ya que este orden de jerarquias brinda seguridad a
los jefes y responsabilidad a todos los demas subordinados.



Figural. Organigrama de gerencia industrial ingenio La Unién
Gerente Industrial
Superintendente ingenio
Jefe de
maquinaria
Ing. turno
Supervisor de
turno
[ ]
Encargado Encargado
molinos patio
| 1 I I, 0

Mecanico Operador Soldador Operador Mecanico
Ayudante] Ayudante Ayudante Ayudante Ayudante

Fuente: Ingenio La Unién S.A.




1.3. Ubicacién geogréfica

El Ingenio La Unién se encuentra ubicado en la Finca Belén km 101,5

carretera Cerro Colorado, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Figura2.  Mapa con indicaciones para llegar al Ingenio La Uni  én
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Fuente: elaboracion propia.
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2. DISENO PARA LA INSTALACION DEL FILTRO ROTAT IVO
EN SUSTITUCION DEL FILTRO HORIZONTAL
(PACHAQUIL) PARA EL TANDEM DE MOLINOS “A”, DEL
INGENIO LA UNION, S.A.

2.1. Descripcion del proceso de extraccion dej  ugo

El proceso comienza con la recepcion de cafia, la cual es descargada de
los camiones por medio de los malacates o gruas de hilos hacia las mesas
como se observa en la figura 3. Cuando cae hacia la primera mesa la cafa
pasa sobre un sistema de rodillos méviles que forman un tamiz el cual permite
gue la basura vegetal y solidos minerales pasen por medio de ellos, estos son

trasladados a una banda de hule para su remocion.
La cafia limpia pasa para la preparacion inicial en las troceadoras, las

cuales cortan la cafia en pedazos adecuados de tal forma que caigan en el

conductor principal formando un colchén uniforme.
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Figura 3. Proceso de recepciony preparacion de cafia en el tindem A

—— RUTA CAMIONES

WINGH DE }
} SISTEMA DE — - SALIDA DE SOLIDDS

|
|
TRASIEGO |
| LIMPIEZA EN .
.. | QErM B —— RUTA CANA
= i MALACATE 1 TROCEADORAS 1 Y2
A
| |
[
| MESA 1 MESA 2
| ——
! i
| H
|
‘ =
S .
|
|
!
! SISTEMA DE FICADDRA 2 PICADCRS 4
4 LUMPIEZ4 EN TROCEADDRAS 1 Y2 PICADORA 1 PICADORA 3
MALACATE 2 e 36
CONDUCTOR 2
MESA 4 MESA3 CONDUCTOR 1
o
E PROCESO DE

EXTRACCION

Fuente: elaboracién propia.

Después se procede a la molienda de cafa. Esta es recibida desde la
Ultima picadora en el primer molino, lugar en donde se debe tener el mayor y
mejor trabajo de extraccion del jugo contenido en la cafia, a éste se le llama
jugo primario. Cuando es sobrepasada la capacidad del molino éste se atasca
debido a las fibras del bagazo, motivo por el cual el moledor debe estar
pendiente del nivel que se mantiene en la tolva o chute del molino. La cafa
picada entonces pasa del molino 1 hacia los demas, los cuales siguen con la

extraccion del jugo remanente en la cafa picada o bagazo.
Para lograr una mayor recuperacion del azucar contenida en el bagazo, el

proceso necesita agua caliente o agua de imbibicidn, la cual se aplica en la

entrada al ultimo molino, ayudando a diluir el azticar contenida en el bagazo.
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Luego esta mezcla llamada agua de maceracién se envia al molino
anterior para hacer la misma funcion de recoleccion de azucar y asi
sucesivamente hasta llegar al segundo molino. Al aumentar el agua de
imbibicion pueden ocurrir atascamiento en los conductores inclinados debido al

peso de las fibras.

El jugo que se recolecta aqui es la recuperacion de azucar de todos los
molinos, con excepcion del primero, y se le denomina jugo mezclado. El jugo

mezclado es utilizado en la linea de aztcar crudo.

El jugo obtenido del primer molino se denomina jugo primario y es

utilizado en la linea de azucar blanco.

El jugo primario y mezclado es pasado por una serie de telas colocadas a
un costado de los molinos, al cual le denominan filtro horizontal o pachaquil
como se puede observar en la figura 5. Este detiene las fibras que se
encuentran en el jugo crudo, las cuales se remueven por medio de tablillas y
son llevadas hacia el molino nimero dos. En este proceso es donde se

producen los problemas de contaminacion del jugo mezclado y primario.

El jugo que se recolecta en el primer molino es bombeado como materia
prima para la fabricacion de azucar blanco y el jugo mezclado se bombea para
la fabricacion de azucar crudo. Ambos son enviados al proceso de tratamiento

de jugo.
El bagazo obtenido en el altimo molino debe llevar condiciones adecuadas

de humedad para ser combustible de las calderas de vapor, las cuales

pertenecen al proceso de generacion de energia.
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Cuando sale el bagazo del ultimo molino una parte es enviada hacia las
calderas, para ser usado como combustible en el hogar de las calderas y la otra
parte es dirigida al depdsito de bagazo para ser utilizado posteriormente para

generar energia una vez terminada la época de zafra.

Una vez que es enviado el jugo hacia el departamento de fabrica
comienza el tratamiento del guarapo para evitar que siga el aumento de la
cantidad de bacterias, en el cual le aplica cal. Después de ser tratado el jugo es
enviado al proceso de evaporacion de agua en el jugo crudo para dejar la
mayor cantidad de sacarosa concentrada, después de haber pasado por el
ultimo evaporador, es pasado a los evaporacristales o tachos donde es extraido
el cristal de azlUcar. Una vez extraido el cristal se tiene como subproducto la

melaza, a la cual ya no se puede recuperar mas cristales de azUcar.
Figura4. Proceso actual de filtracién de jugo crudo en tande m A.
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Fuente: elaboracién propia.
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2.2. Aspectos basicos de filtros

El jugo extraido por los molinos, contiene en solucién todos los elementos
solubles de la cafia y otros en suspension de caracter insoluble tales como:
fibra o bagacillo, arcilla, tierra, etc. Estos deben ser de un facil funcionamiento y
limpieza, por lo cual debe mantener un nivel bajo en el crecimiento de las

bacterias.

La cantidad de bagacillo que pasa en el jugo enviado hacia la fabrica esta
en funcion del disefio e instalacion de varios equipos.

La calidad del azucar a producir esta regida con la cantidad de impurezas
gue acompafian al jugo mezclado hacia la fabricacion, ya que mientras mayor
sea la cantidad, mayor serd la dificultad de llegar al producto final. Los
insolubles enviados hacia fabricacion en el jugo motivan la adopcion de
medidas para controlar y minimizar tal efecto. La forma mas comdn consiste en
filtros de jugo crudo de cafia, lo cual consiste en pasar el jugo por las telas
perforadas, separando los sélidos (bagacillo) del jugo, posteriormente se

deposita en un tanque para ser transportado hacia clarificacion.

De los molinos cae hacia los platos aproximadamente de un 15% a 20%
del peso en cafia como bagacillo, el cual tiene una fibra seca aproximadamente
de 8% y 92% de jugo. Esto se traduce en que si el jugo que sale de los molinos
fuera directo a casa de calderas llevaria como promedio 80 gramos de bagacillo

por litro de jugo crudo o guarapo. Debido a eso la importancia de filtrar el jugo.

En tanto, el bagacillo que ha sido separado se transporta de nuevo hacia
el molino nimero dos para ser extraido el jugo que contiene sus fibras y

comenzar con el proceso de lavado de colchon.
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2.3. Tipos de filtros de jugo crudo

La industria azucarera utiliza dos tipos de filtros para la remocion de los

sélidos que se encuentran suspendidos en el jugo crudo siendo los siguientes:

* Filtro horizontal

* Filtro rotativo

2.3.1.  Filtro horizontal (pachaquil )

La tecnologia tradicional mas utilizada es la del filtro horizontal que utiliza
el rastrillo de bagacillo y tanques para manipular el jugo que provenia de las

bandejas de los molinos uno y dos.

Estos transportadores de arrastre cuentan con fondo, que esta constituido
por una tela perforada y que normalmente descarga el bagacillo en direccion del

segundo molino.

En el filtro horizontal la tela a instalar en la seccion de jugo sera de 225
perforaciones por pulg? (35 perforaciones por cm?). En el caso de que la
proporcion de bagacillo en el jugo sea muy elevada, se debe buscar un area de
filtrado mayor con la misma tela y no sustituirle por otra cuyas perforaciones

sean mayores.
Estos equipos ya estan en desuso por su baja eficiencia y por tener un

gran potencial para la infeccion en el Tandem y paros no programados debido a

desperfectos mecanicos.
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2.3.1.1. Partes del filtro horizontal

Las piezas mecanicas y equipos que estdn comprendidas en el filtro
horizontal, se establecieron por medio del mantenimiento de reparacion una vez

concluida la época de zafra, la cuales son:

* Telas filtrantes tipo vee wire

* Armazodn de telas en marco metalico S.S. 304

» Rastrillos o tablillas de telas del filtro de madera con cepillos plasticos

* Cadena de ingenieria RC 160, numero 4103 F29 para telas de filtro

* Riel de paso de tablillas de madera

* Ejes motriz, intermedio, de cola y con dos Sprockets 160 B 14 para cadena
4103 F29 para cada eje, en filtro

» Conductor helicoidal con 16” diametro, paso de 16", SS 304 de filtro hacia
transportador inclinado

» Transportador inclinado

* Rastrillo o tablilla de conductor inclinado de madera con cepillos plasticos

» Cadena de ingenieria RC 160 4103 F29 para conductor inclinado

* Riel de paso de tablilla de madera en conductor inclinado

» Transportador helicoidal diametro 16", paso de 16", SS 304 que conecta
transportador inclinado hacia molino nimero dos

* Ejes motriz, de cola y con dos Sprockets 160 B 14 para cadena 4103 F29
cada uno en conductor inclinado

* Tanque de jugo crudo y mezclado

2.3.1.2. Ventajas del filtro horizontal

Con base en el desenvolvimiento de los operarios respecto a la operacion

del filtro se determino lo siguiente:
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» Conocimiento de funcionamiento por parte de operarios

2.3.1.3. Desventajas d el filtro horizontal

Las desventajas observadas en el funcionamiento normal del filtro y

reparacion fueron las siguientes:

» Dificil acceso para limpieza de telas del filtro

» Poca visibilidad al momento de la limpieza

* Acumulacion de bagacillo en rastrillo

* Acumulacion de bagazo en paredes del filtro

» Dificil impieza de cadena conductora de rastrillo

» Desgaste y abolladuras sufridas a rastrillo o tablillas en telas perforadas

» Abrasion producida por tablillas en transportador inclinado

» Descomposicion de bagazo atorado generando aumento de bacterias

e« Contaminacibn de jugo que entra en contacto con bagazo en
descomposicién

« Area de filtrado pequefia lo que genera la saturacion del mismo

« Dificil mantenimiento a equipos instalados cerca de filtro horizontal

* Costo elevado de mantenimiento

» Dificil mantenimiento de partes del filtro horizontal

» Sistema obsoleto para requerimiento del ingenio

2.3.2.  Filtro rotativo

Los filtros rotatorios son utilizados para la separacién continua de sélidos,
de forma rapida y con un bajo costo de operacién. Las aplicaciones que
comunmente se les dan en ingenios azucareros son: separacion de solidos

(bagacillo) del jugo crudo proveniente de los molinos nimero uno y dos.
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Estos poseen caracteristicas técnicas tales como inclinacion de 6,2
grados. El tambor con la tela filtrante giran a 7,5 rpm. Todos sus accesorios
van montados en chasis de acero al carbono que facilita su transporte y

montaje en el sitio de trabajo.

La tela es fabricada con alambre de perfil triangular en acero inoxidable
304, reforzado con alambre de perfil trapezoidal. Tiene una estructura tubular
de acero inoxidable la cual garantiza la duracion del tambor. Los soportes de
rodamientos son fabricados en lamina de acero inoxidable 304 y con pistas de
acero maquinadas donde se apoyan los rodillos axiales y radiales sobre los que
gira el tambor. La transmision es proporcionada por medio de un motor reductor

de ejes paralelos y transmision final por medio de cadena.

2.3.2.1. Ventajas del filtro rotativo

En relacion al trabajo realizado por los operarios al filtro en época de zafra

y en tiempo de reparacion se determino lo siguiente:

* Fécil limpieza de telas

* Mejor visibilidad al momento de la limpieza

* Menor tiempo de limpieza

* No existe acumulamiento de bagazo en telas
» Sistema intupible

» Es auto limpiable

* Menor cantidad de piezas en movimiento

* Bajo costo de mantenimiento
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2.3.2.2. Desventajas d el filtro rotativo

Con base en el funcionamiento del filtro rotativo se determino las

desventajas:

* Sin evidencias

2.4. Analisis de la situacion actual del filtro horizontal en el tandem A

En el proceso de extraccion del jugo de cafia es necesario realizar la
separacion de los sdlidos que van suspendidos en el jugo crudo. El jugo se
hace pasar por el sistema de filtrado llamado filtro horizontal (pachaquil), el cual

separa los sélidos (bagacillo) del jugo crudo.

Uno de los problemas observados en el tandem de “A” de molinos del
ingenio es la contaminacion del jugo crudo, ésto debido a que el jugo que
ingresa hacia el filtro entra en contacto con piezas fijas dentro del filtro en las

cuales se queda atorado el bagacillo como se observa en la figura 5.

Una vez que han transcurrido dos horas el bagazo es atacado por la
bacteria leoconostoc-mesenteroides la que contamina el jugo crudo. Esta
bacteria se caracteriza por el dafio que causa en la produccion de azucar
debido a que se alimenta de la cadena glucosa-fructuosa de la cual se
producen los cristales de azlcar. Cuando esta bacteria se alimenta procesa y

defeca la molécula invertida (separada).
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Figura 5. Acumulacion de bagacillo en canal de  jugo crudo de molino

hacia filtro horizontal

Fuente: Ingenio La Union.

Para mitigar los efectos de la contaminacion en el jugo crudo en el tAndem
se realiza limpieza de los molinos cuatro veces por turno, comenzando por el
molino numero uno Y finalizando con el filtro horizontal. La limpieza se realiza
con agua a setenta grados centigrados para impedir el crecimiento de bacterias
como se aprecia en la figura 6, pero el aumento de bacterias sigue en aumento
debido que hay partes en las cuales los operarios no logran observar si se esta

limpiando adecuadamente como se observa en la figura 7.

Los lugares donde se observé mayor concentracién de bagacillo atascado
fue en las tablillas, cadena que transporta tablillas, hembra o riel donde corre la
tablilla, el canal donde sale el jugo crudo, fondo del filtro, area que abarca la
tablilla, ocurriendo lo mismo en el transportador inclinado como se ve en las

figuras 8.

21



Figura 6. Limpieza de conductor inclinado cona  gua caliente

Fuente: Ingenio La Unién.

Figura7.  Limpieza en telas del filtro horizontal con extensi ones de
tuberia para agua caliente

Fuente: Ingenio La Unién.
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Figura8.  Acumulacion de bagacillo en tablillas y cadena tran sportadora
en conductor inclinado

Fuente: Ingenio La Union.

Otro inconveniente que ocurre con el filtro horizontal es que tiene una gran
cantidad de partes en movimiento constate, lo cual genera un desgaste en las
piezas: cadenas, sprockets, tablillas, laminas laterales, riel o hembras, laminas
de fondo, telas. En zafras pasadas se han producido paros por el quiebre de
las tablillas o rastrillos que limpian las telas del filtro o las del conductor

inclinado.

Cuando se sobrecarga la cadena de transportacion de tablilla, el bagazo
gue sale es demasiado y aumenta la carga en el sistema, provocando que se
rompan las cadenas o sobando los dientes del sprokect de la cadenas. Esto

provoca paros no programados, deteniendo asi la molida en el tandem A.

El rubro de manteamiento de este sistema de filtrado es elevado, debido
al nimero de partes que conforman la correcta funcion del mismo.
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2.4.1. Analisis de muestras de baga zo del filtro horizontal

Los andlisis fueron desarrollados por el laboratorio de control de calidad al
bagazo que provenia del filtro horizontal, lo que permite conocer el porcentaje

de humedad con que salen las fibras de bagazo del filtro horizontal.

También permite definir en qué parte del proceso de extraccion vy filtracion
del jugo crudo esta ocurriendo la contaminacion del mismo. Ello para evitar que
el bagazo que se encuentra contaminado re-circulé en el proceso de extraccion

de jugo de cafa.

2.4.1.1. Comprobar el porcentaje de humedad en bagazo

El analisis de humedad en las fibras de bagazo indicard que tan
empapadas salen las fibras que se encuentran en el jugo crudo del filtro

horizontal instalado en el tAndem A.

Instructivo para desarrollar pruebas de humedad en bagazo

* Pesar recipiente donde se colocard la muestra de bagazo. Este peso se
llama TARA.

* Pesar 100 gramos de bagazo en el recipiente.

e Colocar en horno de temperatura constante a 105°C . durante 6 horas.

« Al cabo de este tiempo se pesa de nuevo la bandeja que contiene el
bagazo. Anotar este peso.

* Se suma cien al peso inicial menos el peso final, dando asi la relacion del

porcentaje de humedad en las fibras de bagazo.
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Célculo para el porcentaje de humedad:

%humedad=(100+Po)-Pf

Donde:

Po,= peso inicial (bandeja + bagazo mojado)

P= peso final (bandeja + bagazo seco)

100= constante de la férmula

Célculo del porcentaje de humedad para la muestra No.1

%humedad No.1=(100+666,40) - 687,20

%humedad No.1= 79,20

Los céalculos obtenidos en las pruebas de humedad realizadas a las fibras

de bagazo que provenian del filtro horizontal se tabularon en la tabla I.
Estos datos dan la cantidad de agua que tenian las fibras de bagazo una

vez que son evacuadas del filtro horizontal. Mientras mas humedad, mas peso

es enviado al molino nimero dos aumentando la carga de trabajo.
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Tablal.  Porcentaje de humedad en fibras de ba gazo en filtro horizontal

del tandem A

Peso total Peso Inicial Peso final bandeja
muestra (gr) bandeja (gr) + bagazo (gr) % Humedad
2 045,20 666,40 687,20 79,20
3 488,90 669,60 693,60 76,00
2 201,30 662,30 681,20 81,10
2 190,80 667,10 689,50 77,60
1 850,50 855,00 879,60 75,40
1 685,20 855,10 878,00 77,10
2 343,60 662,00 680,60 81,40
1 853,70 662,10 684,80 77,30
1 929,50 661,90 683,90 78,00
1 844,10 662,20 682,10 80,10
1 852,70 662,10 680,10 82,00
1 632,30 662,10 675,70 86,40

Fuente: elaboracién propia.

2.4.1.2. Analisis de m icrobiologia para el sistema de
filtrado

El estudio se realiz6 al jugo que provenia del molino nimero uno, molino
namero dos, filtro horizontal, tanque de jugo primario y tanque de jugo
mezclado. Este andlisis se desarrollo para diagnosticar en que parte del
proceso de extraccion, filtrado y almacenamiento del jugo crudo se esta dando

el aumento o crecimiento de la actividad microbiana.
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Instructivo para desarrollar el analisis microbiolégico

» Esterilizacién de los frascos que contendran el jugo.

* Recolectar muestras en: molino uno, molino dos, filtro horizontal, tanque de
jugo primario, tanque de jugo mezclado (molino dos) como se muestra en
las figuras nueve, diez, once, doce.

e Un mililitro de muestra se mezcla con una solucibn de noventa y nueve
mililitros de sacarosa al uno porciento.

» Del frasco anterior se saca un mililitro y se mezcla con otra solucién de
noventa y nueve mililitros de sacarosa al uno por ciento.

» Del frasco anterior se saca un mililitro y se mezcla con una tercera solucion
de noventa y nueve mililitros de sacarosa al uno por ciento.

* Se procede a incubar la muestra de veinticuatro a cuarenta y ocho horas, a
una temperatura de treinta y seis grados centigrados.

* Se procede a verificar el nimero de colonias que se desarrollaron.

Figura9. Recoleccién de muestras de jugo en los molinos uno y dos del
tandem A

Fuente: Ingenio La Union.
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Figura 10. Recoleccion de jugo crudo en el tang ue de jugo primario del

tandem A

29/04/2010

Fuente: Ingenio La Unién.

Figura 11. Recoleccion de muestra de jugo crudo en el tanque de jugo

mezclado del tandem A

Fuente: Ingenio La Unién.
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Figura 12.  Frascos con muestras de jugos tomados en: molino un o,

molino dos, tanque de jugo crudo, tanque de jugo

mezclado Yy filtro horizontal

g Z OO AY 2000
Fuente: Ingenio La Union.

Los datos resultantes de los analisis realizados a los jugos de los molinos
uno y dos, tanques de jugo primario, tanque de jugo mezclado se tabularon en
la tabla Il. En ésta se puede observar la disolucion inicial, el nimero de colonias

contadas y el brix que es otro indicador de la cantidad de soélidos solubles en el

jugo.
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Tabla ll.  Analisis de microbiologia al jugo en el filtro horizontal del

tandem A
Muestra de jugo Dilucion | Conteo aerobico Brix
Jugo Molino no. 1 10° 38 16,8
Jugo primario 10° 80 16,7
Jugo molino no.2 10° 28 10,6
Jugo mezclado 10° 69 13,3
Jugo filtro horizontal 10° 75 16,90

Fuente: Ingenio La Unién.

2.4.2. Herramientas de ingenieria

En esta seccion se utilizara la herramienta de causa-efecto o diagrama de
Ishikawa, el cual indicara cual es el problema principal de la contaminacion de
jugo crudo, obteniendo las causas principales y también las causas secundarias
que afectan en el proceso.

2.4.2.1. Analisis causa-efecto
El estudio elaborado al filtro horizontal instalado en el tAndem A de
molinos, se realiz6 para detectar las causas que influyen en la contaminacion
del jugo crudo.
La informacion recopilada necesaria para la elaboracion se tomé de forma

directa por medio de la observacion del sistema, apreciando en qué partes se

va dando el acumulamiento de bagazo.
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Se realizaron charlas con los operarios que se encargan de la limpieza del
filtro horizontal. También se efectuaron charlas con los supervisores, los cuales
explicaron la forma en que ejecutan el plan de limpieza del tandem A,
comenzando desde las desfibradoras, molinos vy filtro horizontal, utilizando agua

caliente.

De igual forma se observé cuando se dedicaban a la limpieza del filtro,
denotandose la dificultad para limpiar las piezas que se encuentran en
movimiento constante. El operario trata de alcanzar piezas fijas, pero debido a
la poca visibilidad que se tiene no se pueden limpiar completamente las laminas
laterales del filtro. Asi mismo, en las uniones de lamina y angulares donde se

forman angulos de 90° es un lugar propicio para la acumulacion de fibras.

Al momento de limpiar las tablillas o rastrillo de remover las fibras que son
retenidas por las telas, éstos no son capaces de limpiar totalmente el area de
las telas, dejando residuos en las telas que entran en contacto con el jugo que

vuelve a ingresar.

Las tablillas como se encuentran en movimiento van desgastando las telas
hasta el punto de quebrar o levantar los alambres que forman las telas de
filtracion, provocando el paso de bagazo por dichos orificios, incrementando la
cantidad del mismo que es enviada hacia la fabrica. Ello aumenta la carga en el

siguiente proceso de la elaboracién de azucar.

Otro problema observado es en la tuberia que transporta el jugo hacia la
fabrica, pues se obstruye el acceso hacia el tanque de jugo crudo. De igual
forma en las bombas que empujan el jugo en de la tuberia, el transportador
inclinado no permite hacer una buena limpieza al gusano que conecta el filtro

horizontal con el transportador inclinado.
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En base a los argumentos anteriores se procedié a la elaboracion del

diagrama causa y efecto como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Diagrama causa-efecto de la contamin  acion de jugo crudo en

el tandem A

Filtro horizontal Laminas laterales
defiltro

o Tablillas de filtro horizontal
Mala limpieza

Conductor inclinado Dificil acceso a piezas

Donde se forman  Cadena transportadora Telas de filtrado

angulos de 90° de tablillas

i Transportador inclinad
Residuos de bagazo ransportador inclinado

atorados en piezas

Bombas inatacables

Obstruccion por otros equipos

Tange e o CONTAMINACION
| DE JUGO CRUDO

Riel de paso de tablillas

Mala visibilidad Laminas laterales
de piezas a lavar con agua

caliente

Piezas fijas
Dificil acceso a piezas
fijas

Sufren desgaste
Obstruccidn por eqUipos Limpiando menos Ubicacién
Puntos ciegos ' »
al realizar limpieza Piezas en movimiento
Dificultad en apuntar
apiezas en
movimiento

Mano de obra

Maquinaria y equipo

Fuente; elaboracién propia.

En la figura 13 se presenta el diagrama causa-efecto que da una clara
visualizacion del problema principal y las posibles causas que afectan en la
contaminacion de jugo crudo en el tdndem A. La causa de método hace
referencia a la limpieza que es realizada al filtro, la cual es dificil por el sistema
y equipos gue se encuentran instalados. En la mano de obra se toma en cuenta
la habilidad y conocimiento del trabajo. En maquinaria y equipo se muestran las

causas ocasionados por el filtro horizontal de jugo crudo.
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2.4.3. Recolectar informacion para medidas y espacios del

equipo

En el tandem A se realizd la obtencion de medidas por medio de la
medicion directa, una vez concluida la época de zafra. Con ayuda de los
operarios se determiné las medidas del sistema de filtrado instalado
actualmente, el cual estd conformado por; filtro horizontal, transportador
helicoidal pequefio (une al filtro horizontal con conductor inclinado), conductor
inclinado, transportador helicoidal grande (conecta conductor inclinado con
molino numero dos), tablilas o rastrilo de filtro horizontal, cadenas
transportadoras de tablillas de filtro, tablillas de conductor inclinado, cadena

conductora de rastrillos.
2.4.3.1. Medidas del filtro horizontal

Las medidas fueron obtenidas del sistema de filtrado instalado en el
tandem A. En base a la figura 14 se daran las medidas, siendo las siguientes:
497,64 pulgadas de largo por 43,11 pulgadas de ancho. Al multiplicar el largo
por el ancho se obtendré el area de filtrado que es de 20 761,2 pulg®. Altura de
laminas laterales 30,04 pulgadas, en la parte posterior tiene una inclinacion de
25°,
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Figura 14.  Filtro horizontal

Fuente: elaboracion propia

Al paso de las tablillas por el filtro, éstas fueron causando desgaste en las
laminas laterales. Una vez que se comenzaron a perder las cerdas de las
tablillas, éstas entraron en contacto directo con las telas del filtro lastimando y

produciendo agujeros o areas donde pasaba el jugo sin ser filtrado.

2.4.3.2. Medidas de t ransportador helicoidal que conecta

filtro con transportador inclinado

Este es el encargado de transportar las fibras que son retenidas por las

telas del filtro hacia el conductor inclinado, como se puede ver en la figura 15.

El cual posee un radio de disco de 16", paso de hélice de 16". El eje del

transportador tiene una longitud de 96,35 pulgadas y diametro de 4,5 pulgadas.
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El transportador no presentaba indicios de desgaste, ésto debido a que el
material que se utilizé es lamina con especificaciones de la norma ASTM para

acero inoxidable de ¥4 de grosor. No se detectd corrosion en el mismo.

Figura 15.  Trasportador helicoidal que une a filtro horizontal con

transportador inclinado

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.3. Medidas del transportador inclinado de bagazo
El transportador inclinado cuenta con un angulo de inclinacion de 26°. Este
tiene un largo de 577,6 pulgadas, un ancho de 30,2 pulgadas y la altura de

laminas laterales es de 42,9 pulgadas como se aprecia en la figura 16.
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Este presentaba desgaste en sus laminas laterales como en lamina de
fondo, debido al desgaste producido por la tablilla y a la descomposicion del

jugo que va en las fibras provocando la oxidacién y desgaste de la misma.

Figura 16. Conductor inclinado de bagazo

Fuente: elaboracién propia.

2.4.3.4. Medidas de t ransportador helicoidal que une

transportador inclinado al molino dos

Este transporta las fibras de bagazo que vienen del conductor inclinado
hacia el molino numero dos para volver a ser exprimidas. El transportador
helicoidal tienen un diametro de 16 pulgadas, paso de 16 pulgadas, largo en eje

de 241,33 pulgadas y un didmetro de eje 4,5 pulgadas, como se puede apreciar
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en la figura 17. Este al igual que el transportador helicoidal anterior, no presentd

indicios de oxidacién o desgaste en las hélices.

Figura 17.  Transportador helicoidal que conecta transportador inclinado

con molino nimero dos

Fuente: elaboracién propia.

2.4.4. Disefio de planos

En esta seccion se podra apreciar el sistema de filtrado de jugo crudo
proveniente de los molinos uno y dos, empleados actualmente en tandem A. el
jugo ingresa al filtro por medio de los canales de alimentacion, éste es pasado
por el filtro horizontal. El bagazo retenido por las telas es removido por las
tablillas o rastrillos hacia el transportador helicoidal que lo envia hacia el

conductor inclinado, el cual es transportado por medio de tablillas hacia el
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transportador helicoidal grande que envia el bagazo de vuelta al molino nimero

dos para volver a ser exprimido.

2.4.4.1. Situacion act ual

Las medidas obtenidas del filtro horizontal y los demas componentes,
fueron tomadas en la época de reparacion del equipo. En la figura 18 se
mostrara el sistema total, el cual lleva comprendido: filtro horizontal, tablillas,
conductor inclinado, transportadores helicoidales, motores eléctricos y
motorreductores, como se aprecia en las figuras 19, 20, 21. Asi también se

aprecia en las figuras 22, 23, 24, 25 y 26 la distribucion actual en el tandem A.
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Figura 18.
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Detalles de equipos a

Figura 19.
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Detalles de equipos b

Figura 20.
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Detalles de equipos ¢

Figura 21.

FE WO T GUEEw T

—_..1m A e Yy Aty T = n
b =t st ik <P HOEMY AT OOV OOV | T g e 1 ¥ e Oatd 1 10 VI
RN e M TG O 0 DOFHL 02 30 RSSO0 eVALOF (ANDDIS W DAL O TR0 ARSIV §T A0 S
Wi _ P ATk ST =0i 2ol
Q
T YT Tl PTG T

[ LNOZTA0OH Qadl i ™ QOrialy Qo
] HAOOYINIWNY Ty &@CN AT 130

TeLMOITEN DLl

T |

OavTIZ3AW 02N A OlfdvYiNlad

O2NC Yalv'd dNMONYL 2SN 1TV 140

]

Fuente: elaboracién propia.
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en tandem A

Planta de distribuciéon actual del filtro horizontal

Figura 22.
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ta de distribucion

Seccion de corte de A-Al de la plan

Figura 23.
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Fuente: elaboracién propia.
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lanta

7

Seccion de corte B-B1 de la distribu  cion en p

Figura 24.
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Figura25.  Seccion de corte C-C1 de la di stribucién en planta del filtro

horizontal
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Figura 26.
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2.5. Analisis de la situacion actual del filtro rotativo en el tandem B

En el tandem B del ingenio se encuentra instalado el filtro rotativo, el cual
se encarga de separar los sélidos que se hayan suspendidos en el jugo crudo

que proviene de los molinos nimero uno y dos.

Este sistema posee muchas ventajas. En base a conversaciones
sostenidas con los supervisores de turno y al analisis del funcionamiento del
filtro, se determin6 que este sistema no sufre de atascamientos por saturacion
de fibras. Esto se debe a que el sistema funciona por medio de la inclinacién y
la accidn de la gravedad y el sentido de la rotacion del filtro. Debido a lo anterior
se van desechando las fibras que se quedan atoradas en las telas de filtracion.
Por su disefio de funcionamiento no hay necesidad de utilizar otros equipos
para remover las acumulaciones de bagazo o grumos que se adhieran a las
telas.

Después de separar el bagacillo suspendido en el jugo crudo éste es
enviado al molino numero dos por medio de un transportador helicoidal para
volver a ser exprimido y ser enviado posteriormente hacia la bagacera (patio de

bagazo), para ser utilizado mas adelante por las calderas como combustible.

Al momento de realizar la limpieza, los operarios se colocan el equipo de
protecciébn personal para evitar quemaduras con el agua caliente. Ellos
comienzan con el molino niumero uno hasta llegar al filtro rotativo. Conforme se
desarrolla la limpieza en el filtro rotativo no se observaron mayores
complicaciones. Esto se debe a que las telas se encuentran enrolladas
formando un cilindro, por lo cual posee una mayor visibilidad y acceso a los

equipos primarios y los equipos secundarios, como se observa en la figura 27.
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En base a lo anterior es mas facil para los operarios detectar los lugares
donde no se ha limpiado correctamente. Evitando asi tiempo excesivo en la
limpieza y aumentando de igual forma el consumo del agua empleada en la

asepsia del filtro.

Figura 27. Limpieza interna del filtro rotativo realizada por operario

del tAindem B

Fuente: Ingenio La Union.

2.5.1. Analisis de muestras de baga zo del filtro rotativo
Los estudios fueron desarrollados por el laboratorio de control de calidad,

en los cuales se analizaron las fibras de bagazo que provenian del filtro rotativo,

siendo los siguientes: porcentaje de humedad y andlisis microbioldgico.
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2.5.1.1. Comprobar por centaje de humedad en bagazo
Este examen se desarrollé a las fibras de bagazo separadas del jugo que
proviene de los molinos uno y dos, indicando el porcentaje de humedad con que

las fibras abandonan el filtro y sefialando el estado de trabajo del filtro rotativo.

Instructivo de elaboracion de porcentaje de humedad

Pesar recipiente donde se colocara la muestra de bagazo. Este peso se

llama TARA.

* Pesar 100 gramos de bagazo en el recipiente.

e Colocar en horno a temperatura constante de 105°C . durante 6 horas.

Al cabo de este tiempo se pesa de nuevo la bandeja que contiene el
bagazo. Anotar este peso.

* Se suma cien al peso inicial menos el peso final dando asi la relacion del

porcentaje de humedad en las fibras de bagazo.
Célculo del porcentaje de humedad:
%humedad=(100+Po)-Pf
Donde:
Po= peso inicial (bandeja + bagazo mojado)
P=  peso final (bandeja + bagazo seco)

100= constante de la féormula

%humedad No.1=(100 + 688,20) - 717,00 = 71,2
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Los calculos obtenidos en las pruebas hechas a las fibras de bagazo que

provenian del filtro rotativo se tabularon en la tabla lll.

Los porcentajes obtenidos dan informacion de cuanto es la cantidad de
jugo que se encuentra en las fibras de bagazo que son expulsadas del filtro
rotativo. Al llevar una menor cantidad de agua se le resta carga de trabajo al
molino numero dos, lo cual mejora la extraccién de jugo proveniente del molino

ndmero uno.
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Tabla Ill.

Porcentaje de humedad en fibras de b  agazo en filtro rotativo

del tandem B

Peso Total Peso Inicial Peso Final Bandeja + | % Humedad
Muestra Bandeja Bagazo
(gr) (gr) (gn)

1 415,80 688,20 717,00 71,20
3 836,50 657,90 689,70 68,20
2 061,80 656,10 680,30 75,80
2 031,10 656,00 681,40 74,60
2 267,00 656,10 687,00 69,10
1 749,40 662,10 687,00 75,10
1 882,90 657,90 689,70 68,20
1 919,20 656,10 684,30 71,80
2 373,90 656,00 683,70 72,30
2972,20 656,00 683,70 72,30
2 540,60 656,10 680,20 75,90
4 009,70 656,10 679,90 76,20
2 231,10 656,00 677,70 78,30

El estudio que se desarroll6é al jugo proveniente de los molinos niumero
uno y dos, filtro rotativo y tanques de jugo. Se llevo a cabo para obtener el lugar

donde se observa un crecimiento alto de colinas de bacterias comprendidas en

Fuente: elaboracién propia.

2.5.1.2. Analisis de microbiologia para el sistema de

filtrado

el sistema de extraccion y filtrado de jugo crudo.
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Instructivo para desarrollar el analisis de microbiologia

. Esterilizacion de los frascos que contendran el jugo.

. Recolectar muestras en: molino uno, molino dos, filtro horizontal, tanque
de jugo primario, tanque de jugo mezclado (molino dos) como se muestra
en las figuras: 28, 29, 30, 31.

. Un mililitro de muestra se mezcla con una solucion de noventa y nueve
mililitros de sacarosa al uno por ciento.

. Del frasco anterior se saca un mililitro y se mezcla con otra solucion de
noventa y nueve mililitros de sacarosa al uno por ciento.

. Del frasco anterior se saca un mililitro y se mezcla con una tercera
solucién de noventa y nueve mililitros de sacarosa al uno por ciento.

. Se procede a incubar la muestra de veinticuatro a cuarenta y ocho horas,
a una temperatura de treinta y seis grados centigrados.

. Se procede a verificar nimero de colonias que se desarrollaron.
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Figura 28. Recolecciéon de muestras de jugo en|  0s molinos uno y dos

del tindem B
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Fuente: Ingenio La Unién.

Figura29. Recoleccion de muestras de jugo del  tanque de jugo primario

del tandem B

Fuente: Ingenio La Unidn.
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Figura 30. Recoleccion de muestra de jugo delt  anque de jugo mezclado

del tindem B

Fuente: Ingenio La Unidn.

Figura 31. Muestras de jugos tomadas de molino  uno, molino 2, tanque

de jugo primario, tanque de jugo mezclado vy filtro rotativo

29Y0 a2 04[]

Fuente: Ingenio La Unidn.
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Los resultados de los andlisis realizados al jugo de molino uno y dos,
tanque de jugo primario, tanque de jugo mezclado Yy filtro rotativo, se tabuld en
la tabla IV.

Tabla V.  Analisis de microbiologia al jugo crudo en el tande m B

Muestra de jugo Dilucion Conteo aerobico Brix
Jugo Molino No. 1 10° 33 13,3
Jugo primario 10° 53 12,1
Jugo molino 2 10° 27 8,4
Jugo mezclado 10° 24 8,5
Jugo filtro rotativo 10° 62 9,5

Fuente: elaboracién propia.

2.6. Anadlisis de resultados

Debido a los problemas observados en el sistema de separacion de
solidos del jugo crudo en el tdndem A de molinos del Ingenio La Unién, se
propone la sustitucion del filtro horizontal por el filtro rotativo. Este filtro ha sido
instalado en el tandem B de molinos, demostrando que tiene bajo costo de
mantenimiento, bajo nivel de contaminacién de jugo y menor porcentaje de

humedad en sus fibras.

Ademas no han habido paros por desperfectos mecénicos en dicho filtro, y
se logra un fécil sistema de limpieza y facil deteccion de crecimiento de
bacterias. De esa manera se obtienen beneficios en la extraccion de los
cristales de azucar que se encuentran en el jugo crudo, como se demuestra en

base a los siguientes incisos.
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2.6.1. Cantidad de bagazo separado del jugo crudo por filtro

horizontal y filtro rotativo

Para obtener el calculo de bagazo retenido, se detuvo el filtro horizontal y
se extrajo el bagazo de tres tablillas. El bagazo se coloc6 en un pie cubico de
madera obteniendo las siguientes medidas: 1' x 1' x 9” y en base a ellas se
calculé el volumen siendo de 0,75 p®. Posteriormente las fibras fueron pesadas
dando la cantidad de 11,2124 kg. En un minuto circulan ochenta y nueve

tablillas y si en tres paletas hay 11,2124 kg se realiza la siguiente relacion:

11,2124kg ~ xkg
3tablillas 89 tablillas

Despejando el valor x se obtiene:

_ (89 tablillas)(11,2124 kg)
X= 3 tablillas

Al realizar el calculo matematico se obtiene el valor de 332,6339 kg/minuto

para convertir el valor anterior a ton/h se realizara la siguiente conversion:

ltoncorta 60 min

kg
332,6339 "9/ min * 907 18486 kg “Th,

=21,999966 = 22 ton/h

De igual forma se procedera a hacer la relacion para determinar el numero
de pies cubicos:

0,75p*  xp®
3 tablillas 89 tablillas

Despejando el valor x se obtiene lo siguiente:
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_ (89tablillas)(0,75 p?)
B 3 tablillas

Obteniendo el valor de 22,25059 p*/min, se multiplica por sesenta que es
la cantidad de minutos comprendidos en una hora, se obtiene lo siguiente
1 353,0534 p*/h.

En base a los célculos anteriores se resume que el bagazo retenido del
jugo crudo por el filtro horizontal es de 22 ton/h, el volumen de bagazo enviado
hacia el molino nimero dos es de 1 353,0534 p*/h, definiendo que el tAndem A

esta capacitado para moler 458 ton/h.

Se utilizé el pie cubico para realizar la toma de la muestra, se procedi6 a
detener el filtro rotativo y se extrajo el bagazo de tres hélices del transportador
helicoidal. El bagazo se coloc6 en el pie cubico obteniendo las siguientes
medidas: 1' x 1 'x 8,5". En base a las medias se calcul6 el volumen siendo éste
de 0,708345 p°. Posteriormente las fibras fueron pesadas dando la cifra de
12,075 kg. En un minuto da 82 vueltas la hélice, y en tres hélices hay 12,075 kg

se realiza la siguiente relacion:

12,075kg  xkg
3 helices 82 helices

Despejando el valor x se obtiene:

(82 hélices) (12,075 kg)
X = —
3 hélices

Al realizar el calculo matematico se obtendra el valor de 330,05 kg/minutos

Para convertir el valor anterior a ton/h se realizara la siguiente conversion:
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1ton. corta 60 min

kg
330,05 /mlnx907,18486 kgx 1h.

=21,8291

Se procedera a determinar el nUmero de pies cubicos con la relacion:

0,708345p%  xp?
3tablillas ~ 82 tablillas

Despejando el valor x se obtiene lo siguiente:

_ (82 tablillas)(0,75 p*)
X= 3 tablillas

Obteniendo el valor de 19,36143 p*/min, se multiplica por sesenta que es

la cantidad de minutos comprendidos en una hora se obtiene 1 161,6858 p*/h.

Resumiendo los calculos realizados se puede decir que el bagazo
separado del jugo crudo por el filtro rotativo es de 21,829 ton/h. El volumen de
bagazo enviado en direccién del molino nimero dos es de 1 161,6858 p°/h,

tomando en cuenta que el tindem B esta capacitado para moler 291,66 ton/h.

La diferencia de toneladas/hora que maneja el filtro horizontal y rotativo es
de 0,171 ton/h. La resta de volumen/hora del filtro horizontal y rotativo da un
resultado de 191,3676 p*/h.

2.6.2. Comparacion de graficas del porcentaje de humedad en

fibras del filtro horizontal y rotativo

Los filtros horizontales trabajan en un rango de humedad en sus fibras del
80%. Como se puede apreciar en la figura 32, se emplearon los datos tabulados

de la tabla I, en la cual se utilizaron las doce muestras y se plotearon los
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puntos. En la muestra numero dos y cinco se observa que los valores estan
bajos, ésto se debe a que antes de tomar la muestra se habia parado el
tandem, por lo cual las fibras escurrieron por mas tiempo de lo normal. En la
muestra doce se observa un valor elevado debido a que al tomar la muestra se

estaba realizada la limpieza con agua caliente por lo cual se registré ese valor.

Figura 32.  Grafica de porcentaje de humedad en fibras del filtro

horizontal
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5 77,60

75,00 76,00 75.40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Muestra

Fuente: elaboracién propia.

Las fibras evacuadas por el filtro rotativo debe de comprenderse en un
rango de 70%. En la figura 33 se puede observar la tabulacion de los datos
obtenidos de la tabla Ill, los puntos tabulados son representacion de las trece
muestras tomadas al filtro rotativo. En el caso de las muestras que pasan el
75% de humedad, se debe a la limpieza que es aplicada al filtro para disminuir

la contaminacion, como se aprecia en las muestras; 3, 11, 12, 13.

60



Figura 33.  Gréfica de porcentaje de humedad en fibras del filtro rotativo
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Fuente: elaboracién propia.

Al sobreponer la grafica de humedad del filtro horizontal versus el filtro
rotativo, se observa que las fibras descargadas del filtro rotativo contienen
porcentajes de humedad menor al filtro horizontal, como se aprecia en la figura
34. Esto de debe al disefio del filtro rotativo que utiliza el tiempo de retencidn

mientras este gira y va sacando el bagazo de su interior.
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Figura 34. Gréfica de la comparacion de porcentajes de humedad
fibras de bagazo del filtro horizontal contra fibra sde

bagazo del filtro rotativo

en
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Fuente: elaboracién propia.

2.6.3. Analisis de gréficas del crecimiento bac  teriano en filtro

rotativo y horizontal

Se puede analizar el aumento de la contaminacion del jugo en tandem A
por el filtro horizontal. Como se ve en la figura 35, el aumento de las colonias de
bacterias en el jugo que fue extraido en el molino uno al inicio del analisis es de
38. Al final del analisis se obtuvo un conteo de 80 colonias o poblaciones de
bacterias en el tanque de jugo primario. De igual forma para el jugo proveniente
del molino dos se tiene un conteo de 28 y 69 poblaciones de bacterias en el

62



tanque de jugo mezclado. El conteo aerdbico hecho al jugo del filtro horizontal

tiene una poblacion bacteriana de 75.

Figura 35. Grafica de conteo aerdbico del crecimiento bacteriano en el

jugo crudo delt andem A
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H Conteo aerdbico 38 80 28 69 75

Fuente: elaboracién propia.

Se puede observar en la figura 36, como es el aumento de las poblaciones
de las bacterias en el titndem B comenzando por el jugo del molino uno que
contiene una poblacién de 33 colonias y en el tanque de molino primario se tuvo
un conteo de 53 colonias de bacterias. El jugo del molino dos posee una
poblacion de 27 y en el tanque de jugo mezclado se obtuvo un conteo de 24. El
jugo del filtro rotativo contaba con 62 poblaciones de bacterias.
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Figura 36. Grafica Conteo aerdbico del crecimiento bacteriano en el

jugo crudo del tAndem B
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Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura 37, las poblaciones de bacterias en el jugo
primario son mayores en el filtro horizontal que en el filtro rotativo dando una
diferencia de 27. En el jugo mezclado se observa una diferencia de 45. La

diferencia de contaminacién del jugo en el filtro es de 13 colonias.
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Figura 37.  Grafica del conteo aerdbico de las poblacion de bacterias del
filtro horizontal contra el conteo aerdbico de las poblaciones

de bacterias en el filtro rotativo
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Fuente: elaboracién propia.

2.6.4. Comparacion de limpieza en filtro horizontal y filt ro rotativo

La limpieza en los filtros de jugo crudo instalados en los tandemes Ay B

se realiza cuatro veces por turno, habiendo tres turnos en tiempo de zafra.

* El tiempo requerido por los operarios para llevar a cabo la limpieza del filtro
horizontal se encuentra en un rango de 20 a 30 minutos. El tiempo de
limpieza de tanque es de 30 a 40 minutos, en el cual emplean agua del
proceso de maceracion a una temperatura de 70 a 90 grados centigrados,

utilizando un caudal de 8 gpm. Al realizar la operacion de multiplicar el
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caudal por el tiempo de limpieza, se obtendra la cantidad de galones que

se utilizan para la limpieza del filtro horizontal y tanques de jugo crudo:
galones/limpieza= txQ
Donde:

t: tiempo empleado en la limpieza

Q: caudal de agua en gpm

galones i gal
———=50 min x 8 — =400 gal
limpieza min

galones i gal
————=70 min x 8 —=560 gal
limpieza min

El agua empleada en la limpieza del filtro horizontal es aproximadamente
de 400 a 560 galones.

* El tiempo utilizado por los operarios para desarrollar la asepsia del filtro
horizontal varia de 10 a 15 minutos y el tiempo de limpieza de tanques de
jugo crudo es de 20 a 30 minutos, utilizando agua del proceso de
maceraciéon con una temperatura de 70 a 90 grados -centigrados,
consumiendo un caudal de 8 gpm. Al multiplicar el tiempo de limpieza por el
caudal de consumo se tendra la cantidad de galones de agua utilizados en
la limpieza del filtro y tanques de jugo crudo.

galones/limpieza= txQ
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Donde:

t: tiempo empleado en la limpieza
Q: caudal de agua en gpm

galones i gal
—————=30 min x 8 —— =240 gal
limpieza min

galones ) gal

—— =45 min x 8 — =360 gal

limpieza min

Obteniendo un consumo aproximado en la limpieza de 240 a 360 galones

por limpieza del filtro de jugo crudo y equipos secundarios al funcionamiento.

El consumo mayor de agua al efectuar la limpieza en el filtro horizontal se
debe a que los operarios encuentran muchos obstaculos para limpiar ciertas
areas, por lo que deben calcular un tiempo segun su experiencia, esperando
con eso limpiar las partes que no se pueden observar. La limpieza en el filtro
rotativo refleja un menor consumo. Esto se debe a que no hay mayor
interferencia de otros equipos, que obstruyan la visibilidad al momento de

efectuar la limpieza.
2.6.5. Consumo energético de ambos sistemas

Para hacer funcionar el filtro horizontal se utilizan cuatro motores con las
siguientes capacidades:
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TablaV. Motores utilizados en el sistema del f

iltro horizontal

Motor Hp | Amperios nominal | Consumo actual
Filtro horizontal 25 32 15,1
Transportador helicoidal
10 14,2 7,3
pequeiio
Conductor inclinado 25 32 15,4
Transportador helicoidal grande | 10 14,2 7,8
Fuente: elaboracién propia.

El consumo total para hacer funcionar el sistema de filtrado es de 45,6

amperios, para determinar el consumo en kilowatts por dia se usara la siguiente

formula:
kwdia=
Donde:
I= corriente en amperios
V= voltaje
E=  factor de potencia constante

3= factor del sistema trifasico

H=  horas de trabajo

kwdia

I*V*E*X/3*H
1000

__45,6*480%0,85+3/3*24
as 1000
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El consumo diario para poner en funcionamiento el filtro horizontal es de
773,3643 kw/dia.

Para lograr que el filtro rotativo y sus demdas equipos se pongan en
funcionamiento se utilizan tres motores eléctricos con las siguientes
especificaciones:

Tabla VI.  Motores utilizados para el funcionamiento del filtr 0 rotativo

Motor Hp | Amperios nominal Consumo actual
Filtro rotativo 20 26,3 12,2
Transportador helicoidal 1 | 10 12,8 6,4
Transportador helicoidal 2 | 10 12,8 7,7

Fuente: elaboracién propia.

El consumo obtenido para hacer funcionar el filtro es de 26,3 amperios.

Para obtener los kilowatts por hora se procedera hacer el siguiente calculo

|*V*E*%/§*H

kwdia= 1000

Donde:

I= corriente en amperios

V= voltaje

E= factor de potencia

3= factor del sistema trifasico

H=  horas de trabajo

i 26,3*480%0.,85*3/3*24 _ 147 73
e 1000 B
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El consumo total para el funcionamiento del filtro rotativo es de 447,73
kw/dia.

2.6.6. Control de mantenimiento en filtro horizontal y rotativo

Después de finalizada la temporada de zafra comienza el mantenimiento

preventivo y correctivo al filtro horizontal, los mecanicos y soldadores verifican:

» Grosor de ldaminas

* Telas

» Cadenas transportadoras de tablillas
» Tablillas desgatadas o lastimadas

e Chumaceras

* Motores eléctricos

* Motorreductores

» Cadenas simple de transmision

e Sprockes

* Revision de tanques de jugo crudo

* Grosor de laminas de transportador inclinado
e Sprocket de motor eléctrico

e Cadena transportadora de tablillas

» Tablillas o rastrillos lastimadas, degastadas.

El mantenimiento preventivo realizado al filtro rotativo por soldadores y

mecanicos una vez concluida la época de zafra es:

* Revision de telas
*  Control de tornillos que unen telas
* Verificar soldaduras en tensores de telas
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» Comprobar estado de chumacera

» Engrasado de chumaceras

* Sprocket

» Inspeccionar el grosor en ejes de soportes giratorios

« Mantenimiento en motores eléctricos.

En los controles previamente mostrados se aprecia que en el filtro
horizontal el mantenimiento es extenso, esto se debe a que en el mismo hay
una mayor cantidad de friccion en sus piezas fijas y moviles. Al momento de
llevar a cabo el mantenimiento, la reparacién ocupa una gran cantidad de
tiempo y materiales. En el filtro rotativo el mantenimiento es menos dificultoso y
requiere de menor tiempo para ser realizado, asi como el uso mas limitado de

materiales.
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a los equipos

Registro del mantenimiento realizado

Figura 38.
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Fuente: elaboracién propia.
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2.6.7. Confrontacion de los costos de mantenimiento de filtro

horizontal y rotativo

Los costos de materiales que se utilizaron para el mantenimiento
correctivo del filtro horizontal se demuestran en la tabla VII. EI mantenimiento
desarrollado al filtro fue: revision del grosor en laminas laterales del filtro
horizontal observandose desgaste por friccion, cambio por desgaste de angular
de ¥ x 2% x 2¥%" que sirve de riel para las tablillas del filtro. Al conductor
inclinado se le detecté que su ldmina de fondo se encontraba delgada respecto
a su grosor original. A laminas laterales del conductor inclinado se les realizaron
los examenes de grosor, detectdndose un desgaste grande y se procedio al
cambio.

En la tabla VII se muestran los materiales empleados en la reparacion del

filtro horizontal de jugo crudo, indicando los precios que se manejan en el

Ingenio La Union.
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Tabla VII. Listado de materiales utilizados en  filtro horizontal

FILTRO HORIZONTAL

Material cantidad Precio (Q) Total (Q)

Electrodo 1/8" E7018 60 Ibs 8,65/Ib 519,00
Electrodo 1/8" E6011 30 Ibs 8,8/Ibs 264,00
Tela filtrante inoxidable 6 3 624,80 21 748,80
Electrodo inoxidable 6,75 Ibs 39,24/lbs 264,87
Angular 1/4" 2 1/2X 2 1/2 107 p 15,15/pie 1621,05
Lamina 1/2"hierro negro 99p 71,15/pie 7 043,85
Lamina 3/8"hierro negro 138 p 52,50/pie 7 245,00
Tablilla 1'/," 4" 43" 50 175,00 8 750,00
Tablilla 11/4" 4" 29" 45 105,00 4 725,00
Cadena azucarera modelo 4103 450 568,00 255 600,00
aditamento F29, de 5 eslabones
marca ALLIED-LOCKE

Total 307 781,57

Fuente: elaboracién propia.

Los costo de la mano de obra empleada para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo al filtro horizontal, que se desglosan en la tabla VIII,
fueron proporcionados por el supervisor del area. Se muestra la lista de
colaboradores encargados de realizar los mantenimientos al filtro horizontal y al

conductor inclinado.
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Tabla VIIl.  Mano de obra en mantenimiento de fi  Itro horizontal
FILTRO HORIZONTAL

Puesto salario/dia (Q) Dias laborados | Sueldo/reparacion (Q)
Mecénico 97,00 10 970,00
Ayudante 56,00 10 560,00
soldador 150,00 20 3 000,00
Ayudante 56,00 20 1 120,00

Total 5 650,00

El costo total del mantenimiento preventivo del filtro horizontal y conductor
inclinado, serd la suma de los materiales utilizados y la mano de obra

encargada de realizar los trabajos. Este asciende a la cantidad de trescientos

Fuente: elaboracién propia.

trece mil cuatrocientos treinta y un quetzales con cincuenta y siete centavos.

Los materiales utilizados para desarrollar el mantenimiento preventivo al

filtro rotativo se mostraran en la tabla IX. Dicho mantenimiento comprende:

* Revision de chumaceras; grosor de ejes, estado de cojinetes, revision de

manguito de sujecion de eje

* Revision de cordones de soldaduras en filtro rotativo

» Chequeo de telas filtrantes en busca de fisuras o rupturas

» Chequeo de aceite motorreductor

* Revision de cadena de transmision.
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Figura 39. Revision de chumaceras y eje enfilt  ro rotativo

Fuente: Ingenio La Unién.

Figura 40. Chumacera pillow block modelo SNL 616 marca SKF, de filtro

rotativo

Fuente: Ingenio La Unién.
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Figura 41. Revision de soldadura en estructura  del filtro rotativo

Fuente: Ingenio La Union.

Tabla IX. Materiales utilizados en el mantenimiento de filtro rotativo

FILTRO ROTATIVO
Material Cantidad Precio (Q) Total (Q)
Electrodo /3, ” E308 inoxidable 4.5 libras 39,24/Ibs 176,58
total 176,58

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla X. Se muestran los colaboradores que realizaron
mantenimiento preventivo al filtro rotativo, con datos proporcionados por el

supervisor del area.
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Tabla X.

Mano de obra para mantenimiento de fil  tro rotativo

El costo total de la reparacion del filtro rotativo comprende la mano de
obra mas los costos de materiales, ascendiendo a la cantidad de tres mil un

FILTRO ROTATIVO
Puesto Salario/dia (Q) | Dias laborados | Sueldo/reparacion (Q)
Mecénico 97,00 5 485,00
Ayudante 56,00 5 280,00
Soldador 150,00 10 1 500,00
Ayudante 56,00 10 560,00
Total 2 825,00

Fuente: elaboracién propia.

guetzales con cincuenta y ocho centavos.

2.6.8.

Para seleccionar el sistema mas adecuado para el proceso de filtracion
de jugo crudo de los molinos uno y dos en el tAndem A, se hara la comparacion

del funcionamiento de ambos filtros de jugo crudo instalados y se analizaran los

Eleccion del sistema de filt

rado a implementar en el tandem

beneficios que proporcionara al ingenio. Estos se desglosan a continuacion:

ton/h y del filtro rotativo se obtuvo la cantidad de 21,83 ton/h. La diferencia

de toneladas/hora en los filtros es de 0,171 ton/h, tomando en cuenta que el

El volumen de bagazo separado del jugo crudo por filtro horizontal es de 22

tandem A maneja mayor capacidad de molienda al thndem B.
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Los porcentajes de humedad en fibras que provenian del filtro horizontal y
rotativo, revelaron que el filtro horizontal trabaja con un alto porcentaje de
humedad en comparacion del filtro rotativo, dando una carga extra al molino

namero dos, como se aprecio en la figura 34.

Los andlisis hechos al jugo crudo en el ththdem A demostraron que existe
una cantidad alta de contaminacion de bacterias en el filtro horizontal, el
cual contamina al jugo que es almacenado en los tanques de jugo primario
y mezclado. De igual forma existe contaminacién en el filtro rotativo, pero la
cantidad de bacterias que se encuentran en él es mucho menor a la del
filtro horizontal como se aprecio en la figura 37, habiendo una diferencia de
13 colonias. Tomando en cuenta que el aumento es lo que contamina al

jugo enviado hacia la fabrica.

En la limpieza del filtro horizontal se tiene un consumo de 400 a 560
galones por limpieza, mientras que para el filtro rotativo se tiene un
consumo de 240 a 360 galones por limpieza. Al utilizar el filtro rotativo se
tiene un ahorro de 160 a 200 galones en la limpieza. Dado que los filtros se
limpian 12 veces por dia, se obtiene un ahorro en el consumo de 1 920 a
2 400 gal/dia.

El consumo energético por dia para el filtro horizontal es de 773,3643
kw/dia, mientras en el filtro rotativo es de 447,73 kw/dia. La diferencia de
consumo en los filtros es de 325,6347 kw/dia. Esto es el ahorro que

obtendria el ingenio con la implementacion del filtro rotativo.

El control de mantenimiento es ain mas extenso en el filtro horizontal, esto
se debe a que hay que revisar el grosor de las laminas del filtro, conductor

inclinado, para detectar un posible desgaste. Una vez que se han detectado
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las laminas gastadas se procede a la sustitucién de las mismas. Pero se
tiene el inconveniente de trabajar en posiciones poco normales, haciendo
que el rendimiento de los trabajadores disminuya. Para el filtro horizontal se
tiene un mayor espacio para realizar los trabajos y el control del

mantenimiento preventivo.

» El costo total del mantenimiento preventivo y correctivo del filtro horizontal
asciende a Q. 313 431,57, mientras que el costo de total del mantenimiento
preventivo del filtro rotativo es de Q. 3 001,58. Al instalar un filtro rotativo en
tandem A sustituyendo al filtro horizontal, se obtendr4& un ahorro en

mantenimiento de Q. 310 429,99 por zafra.

En base a lo expuesto anteriormente se propone la instalacion de un filtro
rotativo en sustitucion del filtro horizontal. Queda demostrado que el filtro
horizontal es un sistema que ya no es apto para la separacién de sélidos en el
tandem A debido a la contaminacidbn que genera al jugo provenientes de
molinos. Tiene un alto costo de mantenimiento, con un mas alto consumo de
agua utilizada en la limpieza. El consumo de energia para su funcionamiento es

también mas elevado.

2.7. Propuesta de instalacion de filtro rotativ. = 0

Para aumentar la extraccion de cristales de azlcar del jugo que es
enviado a fabrica, es necesaria la reduccion de bacterias que se localizan en el

sistema de filtrado.

La forma en la cual se puede disminuir las poblaciones de bacterias es

sustituir el sistema de filtrado que esta generando el problema, con el remplazo
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completo del filtro horizontal por un filtro rotativo. Con este se obtendra:
aumento en la extraccion de cristales de azucar, menor nimero de piezas en
movimiento, eliminacion de piezas fijas en contacto directo con el jugo crudo y

los beneficios estudiados en el inciso 2.6.

Como se aprecia en la figura 42, la mejora en el sistema de filtrado sera al
jugo que es exprimido de los molinos nimero uno y dos. Como se aprecia el
jugo es enviado por medio de bombas hacia el filtro donde es retirado el
bagacillo suspendido en el mismo. Una vez que fue filtrado éste llega al tanque
de jugo primario o en su defecto al tanque de jugo mezclado, donde después es
enviado hacia el proceso del tratamiento del jugo para la produccion de azucar.
Si se compara la figura 4 con la figura 42, se puede apreciar la variacion en el
proceso de filtrado de jugo crudo en el tandem A.
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Figura 42.  Propuesta para el proceso de filtrado de jugo crudo con el

filtro rotativo en el tAndem A
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Fuente: elaboracion propia.

2.7.1. Recoleccion de informacién para medidas de equipo

Para determinar el espacio donde se debe instalar el filtro rotativo en el
tandem A, se observd la distribucion y funcionamiento del filtro rotativo en el
tandem B. Al cual se le procedi6 a obtener las medidas técnicas de
funcionamiento entiéndase inclinacion, velocidad de funcionamiento, capacidad

del motor eléctrico, tipos de bombas utilizadas.
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2.7.1.1. Medidas generales de filtro rotativo
Las medidas generales comprendidas en el filtro rotativo hacen referencia
a la altura, ancho, largo total del filtro. Definiendo también las medidas del

cuerpo filtrante; diametro y longitud del cuerpo filtrante.

Figura 43.  Filtro rotativo para jugo crudo de ¢ afa

Fuente: elaboracién propia.
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2.7.2. Estructura para la implementacion del nu  evo sistema de
filtrado

Aqui se ampliara la informacién relacionada con las partes del filtro

rotativo, las cuales se describirdn en los siguientes incisos.
2.7.2.1. Disefio de es tructura que soporta filtro

La estructura que lo soportara se calculara con la siguiente férmula de

flexion S = % sf: esfuerzo unitario 24 000, M es el momento maximo de flexion:

(1,4186 X 2 396,47) 1,4186° + ((5,40 X 2 396.47) — 3,9814 X 2 396,47) 5,40% =

634 985
24 000

634 985,0 entonces S= = 12,76, con esto se buscara la deflexién y se

determind la viga W8 x 18, pero el ingenio necesita implementar la viga

W10 X 22 para resistir mayores cargas.
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Figura 44.  Estructura de hierro W10 x 22 en la cual se fij an el resto de

piezas

Fuente: elaboracién propia.

2.7.2.2. Soportes de estructura para armazon de filtro

Para calcular los soportes de la armazon del filtro se empleara la relacion
Kl - .
de esbeltez o donde | es la altura de 21 pulg, r se utiliza respecto de giro menor

por factor de seguridad siendo de 0,9, carga axial de deformacion sera

Fa:w sustituyendo datos Fa:%: 273 673,4694 con base a la

r 0,9

relacion de esbeltez se encontrara la deformacion permisible en la viga siendo
ésta de 71 976,7 Ib, el peso total del armazén es de 5 776,20 Ib, como se tiene
cuatro soportes se divide en cuatro dando el valor de 722 Ib, demostrando que

la viga W6 X 12 esta capacitada para resistir mas peso del armazon.
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Figura 45.  Vigas de hierros perfil W6 x12 y W4x13 que soportan el peso
de la armazon del filtro

Fuente: elaboracién propia.
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2.7.2.3. Estructura d el cuerpo filtrante

El cuerpo filtrante esta conformado por laminas de acero inoxidable de ¥4’
de espesor y telas de acero inoxidable enrolladas en forma cilindrica. El cual
posee seis tubos de acero inoxidable de 32" de cédula 40, los cuales les dan
una mayor rigidez al cuerpo filtrante. Esto fue tomado en base al filtro que se

encuentra instalado en el tindem B del Ingenio La Unién.

Figura 46. Estructura de tubos que dan larigid ez necesaria a las telas
del filtro

TELVA BlBE

CUERRC FILTANY E 2023

Fuente: elaboracién propia.
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2.7.2.4. Bancazos para rodamientos del cuerpo filtrante

En el filtro rotativo se puede observar dos tipos de rodamientos principales
y los axiales. Los principales en donde se encuentra sentado el cuerpo filtrante
teniendo un didmetro de 1,97” y en ellos se produce la rotacion. Los axiales son

los que evitan que el filtro se deslice hacia delante actuando como topes

Figura 47. Soportes principales y soportes axia  les que intervienen en el

correcto funcionamiento del filtro rotativo

GCHMAACER FILLOY BLOCLSHLETE
o \//\
|

Fuente: elaboracién propia.
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2.7.2.5. Tuberia trans portadora de jugo cafia hacia filtro

El jugo que es impulsado por la bombas a través de las tuberias hacia el
filtro rotativo es transportado por tuberias de diferentes didmetros entre los

cuales se encuentra 6” & 8” de didmetro, ambos de cédula 10 y S.S.304

Figura 48. Tuberia de 8" por la cual circula el  jugo proveniente de los

molinos hacia el filtro rotativo

Fuente: Ingenio La Union.
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2.7.2.6. Tuberia tran sportadora de jugo filtrado hacia

deposito

Una vez que el jugo ha pasado por las telas es recolectado por la armazén
y es enviado a los tanques de jugos, en este recorrido se pueden observar
tubos de 10” de diametro, S.S. 304, cédula 10

Figura 49. Tuberia de 10" en la cual circula el  jugo de que es pasado por

las telas filtrantes hacia los tanques de almacenam  iento

Fuente: Ingenio La Unidn.
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2.7.2.7. Inclinacion requerida para correcta evacuacion

de sélidos.

La inclinacion es de gran importancia en el filtro rotativo. Esto se debe a
que al tener menor inclinacion el tiempo de retencion de las fibras dentro del
filtro es mayor, lo cual podria generar una sobrecarga al sistema. Si el angulo
es muy alto éste evacuaria con mucha rapidez las fibras y por consecuencia se

incrementaria el nivel de humedad en las fibras.

Esto se desarroll6 en base al filtro instalado en el tindem B, de igual forma
se tomo informacion del filtro rotativo instalado en el Ingenio Santa Ana el cual
tenia una inclinacion de 7 grados. De igual forma se tomaron los datos del
Ingenio Magdalena, por lo cual el rango se encuentra entre 6 a 7 grados.

Debido a lo anterior se utilizara una inclinacién de 6,2°

91



Figura 50. Inclinacién de 6,2°en filtro rotati  vo para realizar una correcta

evacuacion de sdlidos.

Fuente: elaboracién propia.
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2.7.2.8. Armazon de fi ltro

El armazon del filtro es de gran importancia. Esto se debe a que al no
contar con el armazdn, el jugo que es pasado a través de las telas filtrantes se
derramarian. También protege al jugo del polvo y otros agentes que se
encuentran en el ambiente. EI armazén esta fabricado en lamina segun
especificacion de norma ASTM para acero inoxidable de un 1/8”, angulares de
2"x2"x1/4”

Figura 51.  Armazon del filtro rotativo

g
bl _’j}

0

Fuente: elaboracion propia.
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2.7.3. Selecciéon de motor eléctrico

El motor eléctrico es el que movera el sistema de filtrado de jugo. Este
debe ser acorde a la carga que recibe por parte del jugo enviado de molinos. Si
éste no tiene la capacidad suficiente, al hacer girar el filtro hara un mayor

consumo de energia, lo que se observara en los amperios consumidos.

Para calcular la potencia del motor se partira de la velocidad de
funcionamiento del filtro rotativo siendo ésta de 7,5 rpm. En base a lo anterior
sera calculada la velocidad de salida del motorreductor, con la siguiente
formula:

N1D1=N2 D2
Donde:
Ni:  eslavelocidad del sprocket de filtro rotativo
D,:  dientes del sprocket de filtro rotativo
N2:  es lavelocidad del sprocket de motorreductor
D,: dientes de sprocket de motorreductor

Despejando N, queda la siguiente formula:

N;D;
D,

:N2

7,5 rpm (54)

1 = 28,9285 rpm
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El peso del cuerpo filtrante es de 8 852,5421 Ib, en el cual lleva
comprendido el peso de las telas filtrantes, tubos de rigidez de S.S. inoxidable
4", hembras 1/8” x 2" x 20’, hembra ¥4 x 4” x 20’, laminas de acero inoxidables
Y4, lamina inoxidable %4, lamina de hierro negro 4”, ldmina de hierro negro de
%", lamina hierro negro ¥4’, soldaduras, cadena de transmision de velocidad
simple RC 160, sprocket 140A 42H. La capacidad de retencion de bagazo

retenido en el filtro serd mayor o igual a 733,33 |b.

Para la determinacion del torque necesario para poner en movimiento el

filtro se empleard la siguiente formula:

T=Pr
Donde:
T: torque
P: peso del filtro + bagazo desechado de filtro
r: radio o brazo de aplicacion de la fuerza

T=(8 852,5421 Ib+733,33 Ib)(3,28 )= 31 441,66 Ibs.pie

Para calcular la capacidad del motor eléctrico se utilizara la siguiente

formula:

+_Hp(63 025)
~ rpm
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Donde:

T= torgue necesario para poner en marcha el sistema.
Hp= potencia del motor eléctrico.

63 025= constante de férmula.

Rpm= a la salida del reductor.

Despejando la formula, se obtiene lo siguiente:

T(rpm) _
63 025

Hp

Sustituyendo los datos obtenidos en la formula se llega a lo que se

muestra a continuacion:

_ 3144166 Ib.pie(28,9285) ...
= 63 025 S P

El motor recomendado para el funcionamiento del filtro horizontal seréa de
15 Hp. El ingenio utilizara un motor de 20 Hp debido a que la Unién busca la
estandarizacion comercial de sus equipos, en razon de los repuestos que se

adquieren, por ello se utilizara un motor con una capacidad de 20 Hp.
2.7.3.1. Especificacid n de motor

El motor a utilizar en filtro rotativo sera:

e 20Hp
* 60hz
« 1760 Rpm
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e 440 voltios

e 23,6 amperios

2.7.3.2. Cajareductor a

La caja reductora de velocidad o motorreductor, es un equipo mecanico
gue reduce la velocidad de un motor eléctrico por medio de una serie de
engranajes, los que reducen de acuerdo a una relacion o tasa fija (ratio: que es
la relacion de la velocidad de entrada sobre la velocidad de salida), transfiriendo

la potencia y amplificando el torque.

2.7.3.2.1. Especificacion de caja reductora

El motorreductor necesario para mover el filtro rotativo debe reducir la
velocidad de entrada y aumentar el torque que ingresa en el mismo, Para
determinar el motorreductor empleado para poner en marcha al filtro rotativo se

emplearan los siguientes datos:

* Torque: 31 441,66 Ib-pie

* Velocidad de entrada: 1 750 rpm

* Velocidad de salida: 28,9285 rpm

* Ratio: 60,49

* Factor de servicio: 1,5 esto se debe a velocidad de salida y el torque
empleado

Utilizando los datos mencionados antes se procede a la seleccion del
equipo por medio de la tabla de falk, mostrada en la figura 52. Al ubicar la
velocidad de entrada y salida se busca el torque igual o0 més cercano al valor

obtenido. Obteniendo el modelo de reductor siendo 2 060Y3
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Donde:
e 2 060: es el numero de la unidad.

* Y:eseltipo de reductor el cual es de ejer paralelos.

» 3: eslareducion aplicada, siendo una reduccion triple.
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falk

Tabla de seleccion de motor reductor del catalogo

Figura 52.
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Fuente: catélogo de falk.
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Para obtener el acoplamiento que unira el motor con el motorreductor y se

utilizara la siguiente formula:

63 OOO><HP><s.f.>

Tequi= < om

Donde:

Tequi=torque equivalente en el acoplamiento
Hp= de motor
s.f.= factor de servicio del motorreductor

Rpm= velocidad de entrada en motorreductor
Sustituyendo datos en el formula obtendremos:

Tequi= (63 000><20><1,5) = 43 572,947 Ib.pi
equi= 1750 = ) .pie

El torque minimo que se requiere para mover el filtro rotativo sera de 43
572,947 Ib.pie con un funcionamiento a temperatura ambiente.

En base a los requerimientos establecidos por el ingenio se utilizara el
modelo T10 en el acoplamiento del motor con el reductor. Para la seleccion del
acoplamiento se utilizara el valor obtenido del torque y la figura 53, buscando y
comparando el valor cercano del torque de la tabla. Una vez ubicado se

procede a la seleccion determinando el acoplamiento el cual es 1 100T10

Donde:

e 1100T: tamafio del acoplamiento requerido por el fabricante
e TI10: tipo de acoplamiento, division horizontal de cubierta.
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Type

Figura 53.

with Horizontal Split Cover
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Fuente: catalogo de falk.
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Los datos obtenidos previamente se agruparan para obtener las

especificaciones del motorreductor que son:

e Motorreductor 2 060Y3

* Velocidad de entrada 1 750 Rpm

* Velocidad de salida 30 Rpm

* Ratio; relacion de velocidad de entrada dividido velocidad de salida 57,66
e Par o torque de salida 45 500 Ib-pie

e Acoplamiento 1 100T10

Figura 54. Motor reductor de ejes paralelos

Fuente: http://html.rincondelvago.com/reductores-de-velocidad-o-motorreductores.html.
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2.7.4. Bombas de jugo crudo

Son equipos que transforman la energia mecanica en energia cinética
generando presion y velocidad a los liquidos que circulan por ella. Para
transportar el jugo crudo proveniente de los molinos uno y dos hacia el filtro
rotativo se requieren bombas que manejen grandes cantidades de solidos
suspendidos, entiéndase arenas y bagacillo en el jugo. Los problemas que se
observan en los equipos de bombeo al estar en contacto con solidos son:

atascamiento y desgaste de piezas.

Este tipo de bomba es empleada en los tandemes de molinos obteniendo
buenos resultados. La bomba centrifuga es un dispositivo constituido por un
conjunto de paletas rotatorias perfectamente encajadas dentro de una cubierta
metéalica, como se observa en la figura 55. De manera que son capaces de
impulsar al liquido que esté contenido dentro de la cubierta, gracias a la fuerza
centrifuga que se genera cuando giran las paletas, produciendo un vortice que
impulsa el jugo, evitando el contacto con las paletas y reduciendo asi el

desgaste de las piezas internas por el contacto de los sélidos.
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Figura 55. Diagrama de funcionamiento de la bom ba centrifuga

Fuente: elaboracién propia.

2.7.4.1. Especificacio nes de bomba

Para determinar la bomba centrifuga que se empleara para transportar el

jugo crudo de molinos hacia el filtro horizontal, se debera determinar la cabeza

de trabajo o altura dinamica de la bomba (Hg). Sabiendo que se deben enviar

1 200 gpm en una tuberia de 8” de diametro, se realizara el siguiente calculo.

p Vv

HB:hftotaI+ 4 *z
Pg 29

Donde:

cabeza de trabajo

Htota= perdida de carga total

presion de salida
densidad del agua 1 000 kg/m?®

coeficiente de gravedad 9,8 m/s?

104



velocidad de salida del liquido

<
I

N
I

altura de tuberia respecto de la bomba 9,69 m
Primero se calcula la velocidad de salida en la tuberia del liquido
utilizando la siguiente formula:
Q=VvA

Donde:

1 200 gpm = 0,075707 m*/s

seccion interna de la tuberia

> O
o

> (8430 37008)
D T
As 114 _ 39,437008 = 0,03243 m?

Despejando la velocidad de la formula del caudal se obtendra lo siguiente

0,075706 M°/¢

Q
== =23345 M
A~ 0,03242 m2 3345 /s

V=
Para determinar la presion a la altura de trabajo se utiliza la formula de presion:
— AR — kg _ kg
p=ph=9,689mx1000 "%/ 3=9,689 "~/ ,

Después de calcular las pérdidas totales en la tuberia con la formula:

fxlggxV?
Ptotal= ~2Dg
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Donde:

f= coeficiente de friccion, 0,04 en tuberia de acero limpia
Leg= longitud equivalente

v=  velocidad del liquido 2,3345m/s?

D= diametro de la tuberia 0,2032 m

g= coeficiente de gravedad 9,8m/s?

Longitud equivalente es la longitud lineal de la tuberia y la longitud

equivalente de los accesorios.
Leq=|+|eq.acc
Longitud lineal de la tuberia es de 22,1 metros

La longitud equivalente se toma en base a los accesorios, encontrandose

8 codos de 45°. La longitud equivalente de un accesorio seré la siguiente

lace=1 xD =22,1(0,20312) 4,49 M/ < rio

En base a la cantidad obtenida anteriormente de la longitud equivalente de
accesorios, esta sera multiplicada por el nUmero de accesorios comprendido en

tuberia 4,49 m/accesorio x 8 accesorio= 35,926 m

Leq=l+loqace= 22,1 + 35,926=58,026 m
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Sustituyendo datos en la formula de la pérdida en tuberia se obtendra lo
siguiente:

0,04 x 58,026 x 2,3345°
Mrotal™ >0 2032)(08)  rL/00 M

Regresando a la formula Hg e ingresando los valores numeéricos obtenidos

en las distintas férmulas se tendra lo siguiente:

06890 23345
+22,1= 26,54 m = 87 pies
2(9.8)

Hg=3,1760
° i 1 000(9,8) ’

En base a la cabeza de trabajo y al caudal se procedera a encontrar la
bomba necesaria para transportar el liquido. En la figura 56 se muestran las
areas de trabajo de bombas centrifugas de diferente capacidades, se
posicionara la cabeza de trabajo que es de 87 pies y caudal siendo este de
1 200 gpm, quedando la interseccion en el area de la bomba 4 X 6-10H y

cercana al area de la bomba 4 X 6-13
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Figura 56.
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Fuente: catadlogo de bombas Goulds Pumps.

TOTAL HEAD — 1450 RPM (50 Hz)

Debido a que la bomba esta sobre el limite de la regiébn bomba 4x6-10H el

funcionamiento serd muy ajustado el cual provocard un consumo eléctrico alto

por lo que se seleccionara la bomba 4 x 6-13. Procediendo a ver las curvas de

funcionamiento en base a la cabeza de trabajo y el caudal, en esta curva se

obtendra el didmetro del impulsor necesario de la bomba para transportar el

jugo, como se aprecia en la figura 57.

Se determin6 en base a las curvas; el tamafio necesario del impulsor de la

bomba que es de 11 pulgadas, potencia del motor eléctrico 40 Hp.
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Figura 57. Curvas de funcionamiento para bomba  con tamafio 4x6-13
MTX/LTX/MTX/LTX
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Fuente: catdlogo de bombas Goulds pumps

Con la informacion obtenida previamente se describiran las
especificaciones béasicas de la bomba goulds pumps utilizada para enviar el

jugo crudo de los molinos hacia en filtro rotativo:

. Bomba centrifuga MTX/LTX
. Tamafo 4 x 6
. 1 200 gpm

. Impulsor de 11”
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Motor necesario para hacer funcionar la bomba centrifuga:

 40hp

e 1,780 rpm
e 440V

e 60Am

2.7.5. Tanqueria

El tanque de almacenamiento es donde se recibe el jugo crudo una vez
que ha sido filtrado, el cual es enviado posteriormente hacia el proceso de
tratamiento de jugo para la produccién de azucar. En estos se debe evitar la
acumulacion de bacterias y el crecimiento de hongos en sus paredes. El jugo
crudo antes de ser tratado tiene un pH entre 5 a 6, este es un indicador de lo

acido que se encuentra el jugo crudo.

Al tener un metal en soluciones acidas este comienza a corroerse u
oxidarse. Debido a esto se debe utilizar laminas de acero inoxidable, las cuales
no producen oOxido a causa de la acidez que presenta el jugo y se tendra un

mayor tiempo de duracion.

Las ldminas empleadas en la fabricacion de los tanques seran empleadas
laminas de acero inoxidable %2" de grosor. Para la unién de las laminas seran
necesarios los electrodos AWS E-308 L-16 de 3/32”; éstos son utilizados para
unir metales de acero inoxidable entre si. Para soldar acero inoxidable con

acero al carbono se utilizan los electrodos AWS E-309 Mo-16 de 3/32".
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2.7.5.1. Tanque para j ugo primario

Para determinar las medidas que poseera el nuevo tanque de
almacenamiento de jugo crudo en el tandem A, es necesario determinar el
volumen méaximo que puede contener el tanque instalado actualmente y

determinar el nivel maximo de funcionamiento que le es dado a dicho depdésito.

El volumen total del depdsito de jugo primario es de 2 802,60 galones de
jugo filtrado, pero del mismo solo se utiliza un volumen de 2 166 galones. Esto
se debe a que posee un nivel de rebalse para evitar que se sobresature el
tanque. De la capacidad de 2 166 galones solo se utiliza hasta el 77% de su
capacidad, teniendo un nuevo volumen de 1 667,80 galones. En base a 2 166
galones sera utilizada la férmula del volumen del cilindro, se calculara el

volumen que debe poseer el tanque.

V = nrh
Donde:
V= 2166 galones = 8,1989 m®
= constante de la formula
h= altura antes del nivel de rebalse 3,67 m

Despejando le radio de la férmula nos queda lo siguiente:

h
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Sustituyendo:

= |22 _ (842043
= 1367201 m

Las medidas propuestas para el filtro seran: diametro de tanque 1,6858 m
(diametro es 2 veces r), la altura sera de 3,667 m, con una capacidad de 8,1989
m®. En base a lineamientos de trabajo dentro del ingenio, se convertiran las
medidas a pulgadas obteniendo lo siguiente; diametro de tanque 131 34", alto

total 145 %4", volumen de almacenamiento 2 166 galones.
2.7.5.2. Tanque para j ugo mezclado

La capacidad del tanque de jugo mezclado estara regida por la capacidad
del jugo primario. Esto se debe a que la extraccidon de jugo crudo que ocurre en
el primer molino es la que lleva la mayor cantidad de agua con solidos solubles
(azucares) e insolubles (tierra, bagacillo), sobrepasando en ocasiones el nivel
normal de funcionamiento. Al llagar al maximo de su capacidad el tanque de
jugo primario derramara el exceso de jugo crudo hacia el siguiente depdsito
siendo este el tanque de jugo mezclado. La cantidad de jugo que es recolectado
por el mismo es de 974,7 galones de jugo mezclado, debido a esto la capacidad
de funcionamiento del tanque es del 60%.
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2.7.6. Propuesta para localizacion de filtro rotativo

La ubicaciéon propuesta del filtro rotativo en el tdndem A, se realiz6 en
base a los equipos y areas de trabajo, analizando la distribucion existente en la
planta, tomando como punto de referencia el centro de la masa superior del

molino nimero uno.

En base a distribucion y ubicacion actual de los equipos de filtrado y taller
de tornos, como se muestran en las figuras 23, 24, 25, 26, se desarrollaron tres
posibles ubicaciones con la ayuda del superintendente de molienda y
extraccion, analizando los factores: tuberias, bombas, transporte de bagazo de
filtro hacia molino nimero dos, construcciones, factores externos, en las cuales

se desarrollaron las siguientes opciones:

Opcién namero uno, instalar filtro rotativo para jugo crudo del tandem A
después del taller de tornos. Tomando como referencia la figura 26 se realiz6 el

siguiente analisis:

» Alinstalar el filtro a un costado del taller de tornos analizando la ubicacién
por medio de la figura 26, se observa que se tendria que instalar cuatro
transportadores helicoidales para trasladar las fibras de bagazo del filtro

rotativo hacia el molino nimero dos.

 La capacidad de las bombas sera mayor a la calculada, enfrentado el
problema del paso de la tuberia de alimentacion del filtro rotativo por el
taller de tornos, como la tuberia de retorno que lleva el jugo crudo hacia el

proceso de clarificacion de jugo.
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» Para realizar la limpieza se deberia de aumentar la capacidad de la bomba
instalada del agua caliente en el tAndem A, asi como las tuberias de la

misma y conexiones del equipo para limpieza.

* El costo de la instalacién seria mayor debido a la longitud lineal de las
tuberias de alimentacion y retorno de jugo crudo. La instalacion eléctrica

serad mayor por la longitud del cable eléctrico

Opcion dos es instalar el filtro en la parte superior del taller de tornos.
Tomando nuevamente como referencia la figura 26, se realiza el siguiente

analisis:

* Al posicionar el filtro en el techo de tornos es necesario cambiar la
estructura del techo, aumentar la capacidad de soportes de las vigas. La
estructura del filtro pasaria la altura de la nave industrial no teniendo una

buena estética.

* La altura que debera tener la tuberia de alimentacion sera muy elevada
aumentando la cabeza de trabajo. Pérdidas por friccion dentro de la
tuberia seran elevadas, aumentando la capacidad de la bomba y por ende

la capacidad de HP del motor eléctrico.

* Se debe de aumentar la capacidad de la bomba que transporta el agua
caliente. Debido a la limpieza que se practicara al filtro, se deben instalar
colectores de agua caliente para evitar quemaduras a las personas que se

encuentren en el taller de tornos.

* Los tanques de almacenamiento de jugo crudo se deben colocar en frente

del taller de tornos, aumentando la cantidad de tubo y accesorios que
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conectaran el filtro con los tanques, estorbando el paso de los camiones
que ingresan al tandem para retirar las masas de los molinos y

restringiendo el area de paso de trabajadores.

Opcion tres de instalacion: trasladar el taller de tornos e instalar en ese

lugar el filtro rotativo de jugo crudo:

Al instalar el filtro a un costado de tandem A, se tiene que solo se
necesitaran dos transportadores helicoidales para trasladar los solidos

evacuados por el filtro rotativo.

« No se encuentra mayor dificultad para la ubicaciéon de la tuberia que
llegara al filtro rotativo, ni la tuberia de retorno que llevara el jugo hacia el

proceso de tratamiento de jugo

* Las ubicaciones de los tanques de almacenamiento de jugo primario y
mezclado se ubicaran debajo del filtro, ahorrando el espacio utilizado y la

tuberia que conecta el filtro con tagues de almacenamiento.

* Lastuberias de agua caliente no sufriran mayores cambios

e La altura de la estructura donde se instalara el filtro tendrd la misma

inclinaciéon del techo, con lo cual se tendra estética en ambas estructuras.

En base a las tres opciones propuestas, se determind emplear la opcion
tres en base a lo siguiente, con esta se tendra la menor cantidad de equipos
para transportar las fibras expulsadas por el filtro rotativo hacia el molino
namero dos, teniendo un menor consumo eléctrico de los motores que moveran

los transportadores.
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La cantidad de tuberia que se emplearda en la conexiébn de los
recolectores de jugo de los molinos nimero uno y dos con el filtro rotativo sera
la menor cantidad de tubos de las tres opciones. La bomba empleada para
mover el liquido hacia el filtro serd de menor tamafio a las bombas de las
opciones uno y dos, tomando en cuenta que una bomba mas grande necesitara
un motor eléctrico de mayor potencia o HP, por lo cual el consumo eléctrico de

la bomba de la opcidn tres ser& el mas bajo de las tres opciones.

2.7.6.1. Propuesta de ubicacion

Para el desarrollo de la ubicacion del filtro rotativo que sustituira al filtro
horizontal en el tandem A, se partira de la opcion tres analizada en el apartado
anterior. Esta serd mejor apreciada en las figuras 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65,
observando cual es la ruta propuesta de tuberia de jugo crudo que alimenta al

filtro y la ubicacion de los tanques de jugo crudo con sus respectivas bombas.
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rotativo

Vista isométrica trasera del filtro
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puesta del filtro rotativo

Vista en planta de la ubicacion pro

Figura 59.

en tandem A
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Elevacion frontal de la vista en pla nta

Figura 60.
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C1 de la vista en planta

Seccion de corte de de los puntos C-

Figura 61.

____.....__._.“. .w.q..Fw.,.mmq

i SR TAS FUTIALND W 30 TR N

[
0 W TR AT

A

T AT WSY DOMTY TR RCER AT 3T VLS AN GRS TN EN D2 ™ G e _m.__l.__.r_h._._
wroH Wi by VL ]
el e ._._l. =
u un
i [ 11
=¥ =
/
.
.
—] - —]
— 5 |—
LF - T
T ||||.._. || ..I._
LT AL LT ,...__w_
| = D NOID Uiﬁ

Fuente: elaboracién propia.

120



de la vista en planta

Seccion de corte de los puntos B-B1

Figura 62.

&

[ WIOH |

LY e T ElEr
< e

"N SOV TR TU
THED

wia SHATLEYY A SERIALKNY N BT M N

A2 VRSN ST T A 3T WA a

TR

———

P NOIAT I O K

i RINLH DRl T MO RN R T30 _u..nu._.m._,.u_. =

i/ TR0 PN TR W TR Rl R D AT

Sy S

"l A

T
b0 b

ALY Lo Ouing

| §

Li

- d NQIDDIS

Fuente: elaboracién propia.

121



de la vista en planta

Seccion de corte de los puntos A-Al

Figura 63.
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Elevacion lateral izquierda

Figura 64.
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Elevacion del tanque de jugo primario y mezclado

Figura 65.

(7

(R zamEr

WIOH

i
e ]

[ LTS

OV ST IO

L S0l B R
vk

ST

e S TT AT SRTACND I 0 R
AT WFRISSS SOMATIN TR0 ADCRAET 3T WS
o 11 ]

o NOT W DN

TG L PENVAT TT PRVS TR0 DU T RO

1 ARG D& T T20 WIVEYRLTAY 1T 30 (AR
0L T 1e0vd

sS40 Vivoes

LAl ad A Oy

AW T AU NN L

[ "

QAvL 14 O 44 SAMNONV.L

I

T 1T

!

:....L..r..ll_.____

<<

Fl

... _I...........lu L

7

CHANINMEL Q20T Jd FNENYL

m:GZ{F VAoVl ZD_uibmlﬁ

Fuente: elaboracién propia.

124



2.7.6.2. Programa de m antenimiento

La programacion del mantenimiento propuesto que se desarrollara una
vez concluida la época de zafra, se utilizard el diagrama de Gantt. Esta
herramienta proporcionard una visualizaciébn correcta del avance y tiempo
aproximado de cémo se debe realizar el mantenimiento al filtro rotativo. Con
esto se tendra un mejor orden y control del mantenimiento para alargar la vida

util de los equipos.

El mantenimiento se dividira en dos grupos, siendo: equipos principales de
funcionamiento y equipos auxiliares de funcionamiento. Debe realizarse una
revision profunda a equipos instalados en el filtro rotativo una vez instalado en
el tandem A. Asi mismo debe efectuarse a estos equipos una limpieza externa,
para remover las acumulaciones de suciedad o bagacillo depositados por
limpieza anteriores y direccion del viento. Al ser finalizada la limpieza se
procede al desacoplamiento de los distintos equipos que se tienen

comprendidos en el sistema de filtrado.

Una vez revisados y detectados los componentes en mal estado se
procedera al remplazo de los mismos. Cuando sea completado el
mantenimiento se volvera a armar las piezas en sus ubicaciones iniciales,
buscando la alineacion de piezas, tensado de fajas etc. Para evitar averias por

mal funcionamiento.
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zado al filtro rotativo en

Programaciéon del mantenimiento reali

Figura 66.
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Para el mantenimiento en época de zafra o preventivo se propone utilizar
el andlisis VOSO. Es sin duda el tipo de mantenimiento econémico y facil de
realizar, debido a que el personal operativo del lugar lo hace como parte de sus

rutinas diarias. El VOSO no es mas que: Ver, Oir, Sentir y Oler.

Dicho mantenimiento se realizara con frecuencia diaria, seis veces por
turno, para uno de los miembros del grupo de mantenimiento, con el fin de
reportar cualquier cambio en el funcionamiento de los equipos a los encargados

de turno.

* Ver: observar los equipos del filtro rotativo detenidamente, verificando su
correcto funcionamiento y detectar cualquier problema, como por ejemplo,
si hay fajas flojas o desalineamiento. Esto se puede observar sin
necesidad de parar el motor. El personal de mantenimiento que realiza
dicha inspeccion puede reportar el estado de equipos y asi programar la

rectificacion de los mismos, para evitar una parada no programada.

» Qir: significa que se debe escuchar cualquier ruido extrafio que se presente
en el funcionamiento normal de la maquina. Dichos sonidos pueden ser:

chillidos, golpes, etc., que delaten algun problema en la maquina.

e Sentir: significa que el técnico que se encarga de dicha revision de los
equipos pueda percibir sobre algunas superficies problemas como
calentamiento, movimientos relativos de estructura, grietas en las
soldaduras o juntas de la maquina. Por ejemplo, un motor eléctrico con
carcasa recalentada que indique calentamiento en las bobinas o cojinetes;

chumaceras que tenga falta de lubricacion o desalineamiento.
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Oler: es percibir cualquier olor diferente que se presente dentro del equipo

el

que va a revisar. Dichos olores son provocados, por ejemplo, por

rozamiento de los ejes con los sellos de los cojinetes o por la falta de

lubricacion de los mismos, o también por la falla del aislamiento de los

mismos.

en tandem A, en

Hoja de registro del filtro rotativo

Figura 67.

funcionamiento normal época de zafra
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Continuacion de figura 67.
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2.7.6.3. Programa de | impieza de filtro

El programa de limpieza del filtro rotativo sera utilizado como un conjunto
de acciones necesarias para reducir la contaminaciéon. Tomando en cuenta que
se debe dar a conocer la forma correcta de cémo realizar la limpieza en el
tandem A al nivel del operario encargado de la misma, enfocandose
especificamente al filtro rotativo de jugo crudo una vez instalado en el tatndem A

del Ingenio La Union.

Deberan especificarse las piezas a las cuales se les efectuara la limpieza.
También la frecuencia de limpieza, el tiempo necesario para desarrollar una
correcta esterilizacion o asepsia del filtro al aplicar el agua caliente, e indicarle
al operario los pasos necesarios para la instalacion del equipo para limpieza y
equipos de proteccidn personal necesarios para ejecutar una correcta limpieza
en al filtro rotativo.
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DOCUMENTO:
Fecha: 19 de agosto de 2010

G INSTRUCTIVO DE
\ x]_f’\ UN[ON Pagina: 1/ 2
ASEPSIA EN FILTRO

ROTATIVO TANDEM A

Obijetivo: indicar la forma mas adecuada de limpiar con agua caliente el filtro

rotativo de jugo crudo, para evitar la contaminacion por dextrana

Alcance: la limpieza sera practicada desde las bandejas del jugo crudo hacia el
cuerpo filtrante del filtro rotativo, transportadores helicoidales, tanques de jugo

crudo.

Metodologia: en cada turno de limpieza se realizaran cuatro limpiezas con una
duracién de 30 a 45 minutos, utilizando aproximadamente 240 a 360 galones de
agua con una temperatura que oscila entre 70 a 90 grados centigrados, por
cada vez que se haga la limpieza. Esta limpieza se hace por medio de una

hidrolavadora de alta presion.

La frecuencia de limpieza por turnos sera la siguiente:

Turno diurno:  primera limpieza a las 07 hrs.
segunda limpieza a las 09 hrs.
tercera limpieza a las 11 hrs.

cuarta limpieza a las 13 hrs.

Turno mixto:  primera limpieza a las 15 hrs.
segunda limpieza a las 17 hrs.
tercera limpieza a las 19 hrs.

cuarta limpieza a las 21 hrs.
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DOCUMENTO:
Fecha: 19 de agosto de 2010

\o/ LA U N IC) N INSTRUCTIVO DE Pagina: 2/ 2
- ASEPSIA EN FILTRO

ROTATIVO TANDEM A

Turno nocturno: primera limpieza a las 23 hrs.
segunda limpieza a las 1 hrs.
tercera limpieza a las 3 hrs.

cuarta limpieza a las 5 hrs.

Desatrrollo : la limpieza se llevara a cabo de acuerdo a la siguiente secuencia

de operaciones o cubrir los lugares especificados.

e Conectar los equipos para limpieza y colocarse equipos de proteccién
personal

» Arrancar la hidrolavadora para limpiar con presion los equipos establecidos

* En las bandejas de jugo, se debe realizar la limpieza removiendo el
bagacillo acumulado.

* Se continda con la limpieza de las telas filtrantes y laminas que conforman
el armazoén del filtro colocando las boquillas para presion de agua.

e Seguir con los transportadores helicoidales lavandoles desde el inicio hasta
el final de las hélices.

* Lavar los tanques de jugo primario y mezclado, limpiando desde el borde
superior hasta el borde inferior, retirando las manchas en las paredes.

* Apagar hidrolavadora.

* Retirar los equipos de limpieza de las conexiones de agua, enrollar

mangueras y colocarlas en sus respectivos lugares de almacenamiento.
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3. EVALUACION ECONOMICA

3.1. Analisis econdmico en la implementacion de | proyecto

A continuacion se realizara el andlisis respecto de los materiales
necesarios, equipos personales de seguridad, herramientas empleadas para la
construccion de piezas, personal encargado de armar las piezas del filtro, asi
como también de las piezas que se deben realizar. Esto para efectuar la

correcta instalacion del filtro rotativo de jugo crudo en el tAndem A.
3.1.1. Materiales a utilizar
En este inciso se mostrard la lista de materiales que se utilizaran
aproximadamente en la instalacion del filtro rotativo y la estructura donde se

posicionara el filtro rotativo.

De igual forma la fabricacion de las partes del filtro: cuerpo filtrante, chasis

de soporte, soportes laterales, armazén del filtro etc.
Asi también de los equipos auxiliares del funcionamiento: transportadores

helicoidales, tanques de recepcion de jugo crudo filtrado, tuberias de

transportacion de jugos.

133



Tabla XI. Listado de materiales necesarios a ut ilizar en la instalacion del

filtro rotativo en el tindem A del Ingenio La Union S.A

Material unidades
Lamina ASTM 304L 1/8" 6X20' 11
Lamina ASTM 304L ¥4" 6X20' 1
Angular 4" 2v% X2Y% 3
Lamina hierro negro %2" 4X8' 1
Lamina hierro negro ¥1" 4X8' 2
Viga W10X22 5
Viga W10x22 4
Viga W4x13 4
Viga W6x12 1
Viga C6x8 2
Ejes cold rolled @ 2-3/4” pie 8
Tornillo inoxidable @ 5/16"X1 ¥4" 130
Tornillo inoxidable @ %% "X1%5" 60
Tornillo inoxidable @ 3/8"X1 ¥%" 260
Tornillo @ 7/16"x1 % " grado 2 48
Tornillo @ 7/16"X2 ¥ ” grado 2 32
Tornillo @ 7/16"X2 ¥ ” grado 2 10
Tuerca inoxidable @ 5/16 " 130
Tuerca inoxidable @ % " 60
Tuerca inoxidable @ 3/8" 260
Tuerca @ %" 90
Roldana plana inoxidable @ 5/16" 130
Roldana de presion inoxidable & 5/16" 130
Roldana plana inoxidable & 5" 60
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Continuacion de tabla Xl...

Roldana de presion inoxidable @ %2" 60
Roldana plana inoxidable & 3/8" 260
Roldana de presion inoxidable @& 3/8" 260
Roldana plana @ 7/16" 90
Roldana de presion @ 7/16" 90
Tubo inoxidable @ 3 ¥z "cédula 40 7
Electrodo AWS E-309 Mo-16 de 3/32” (libras) 20
Electrodo AWS E-308 L-16 de 3/32"(libras) 10
Electrodo E-7018 @ 1/8” (libras) 40
Electrodo E-6011 @ 1/8” (libras) 30
Motorreductor 2060Y3, ratio 55.66, factor de servicio 1.5 1
Motor eléctrico 20 Hp, 1760 Rpm 1
Sprocket 160A 54H 1
Cadena simple RC 160 (pie) 10

Tela filtrante

Chumacera pillow block modelo Snl 616

Cojinete 22316EK skf

Cable tsj 3x10 (metro) 110
Arrancador nema Il 1
Tubo conduit de 1" 10
Bomba centrifuga 4x6" impulsor @ 11", 1 200 gpm, motor 40 hp 2
Viga W 16x40 3
VigaW 12x 30 2
Viga W 12x 53 3
Viga W 6x12 1
Hierro C 8"x18 3/4x2 Y- 3
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Continuacion de tabla Xl...

Tubo @ 2" negro cédula 40 4,
Tubo @ 8" inoxidable cédula 40 16
Tubo @ 10" inoxidable cédula 40 2
Costanera 8"x2"x1/16”

Lamina canalada 6' 30

Fuente: elaboracién propia.

3.1.2. Piezas de filtro rotativo

Las piezas que conforman al filtro rotativo de jugo crudo son:

*  Cuerpo filtrante

* Armazoén

e Soportes axiales

e Soportes tangenciales

e Chumaceras

* Ejes de chumaceras

* Chasis de estructura

e  Motorreductor

*  Motor eléctrico de 20HP
» Cadena de transmision de velocidad
* Tensor de cadena

e Tanque de jugo crudo

e Transportador helicoidal.
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3.1.3. Mano de obra

El personal que se tendr4 a cargo para desarrollar las piezas que

conforman el filtro rotativo seré:

* Tres soldadores con mano de obra especializada en el corte por medio de
oxicorte, soldadura de arco eléctrico.

* Ayudante para cada soldador.

* Dos rematadores, que se encargaran de terminar de soldar las estructuras

que dejan armadas los soldadores.

3.1.4. Equipo y maquinaria

A continuacién se detallara el equipo de seguridad personal que tendran
los colaborados. Asi también las maquinarias que seran necesarias al momento

de estar trabajando la construccion del filtro rotativo:

» Careta de soldar

* Lentes
 Capucha

* Guantes para soldar
* Gabacha

* Mangas

* Mascarilla

* Soldadura

» Electrodos

* Cepillos de alambres
» Cinta métrica

 Pulidora
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» Escuadras
 Compases

* Polipastros

» Sierras de arco

* Niveles

» Dobladora de tubos

» Cortadores de oxicorte

e Taladro

3.2. Beneficios esperados con la implementacion del nuevo filtro

Aqui se contemplard los beneficios que se obtendran para el ingenio y el
medio ambiente, mediante la implementacion del filtro rotativo en el tandem A,
tomando como base el agua empleada en la limpieza del filtro horizontal y filtro
rotativo. De igual forma el consumo energético por zafra, mediante el uso del

filtro horizontal contra el filtro rotativo.

3.2.1. Uso racional del recurso hid rico

Para determinar el ahorro que se tendra al instalar el filtro rotativo para
jugo crudo en el tandem A, se utilizara los datos obtenidos del punto 2.6.5
siendo estos el consumo de agua por limpieza: filtro horizontal consumo de 400

a 560 galones, filtro rotativo consumo de 240 a 360 galones.

Hay tres turnos que trabajan en época de zafra y cada turno limpia cuatro
veces el filtro. Bajo la siguiente relacion se obtendra el consumo de agua por
dia en el filtro horizontal, el cual asciende a la cantidad de 4 800 a 6 720 gal/d.
Desarrollando el andlisis del consumo del filtro rotativo se determino la cantidad
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de agua empleada siendo esta de 2 880 a 4 320 gal/d. La época de zafra
consta de 150 dias aproximados de trabajo continuo, multiplicando los dias de

zafra por el consumo diario se tendra el consumo total por limpieza en los filtros:

Filtro horizontal

Consumo . . gal
—————horizontal=4 800 —x 160 d= 768 000 gal/zafra
zafra d
Consum gal

0 a
horizontal= 6 720 —x 160 d= 1 075,200 gal/zafra
zafra d

Filtro rotativo

Consumo ) gal i

—————rotaivo= 2 880 —— x 160 dias= 460 800 gal/zafra
zafra dia

Consumo _ gal .

—————rotativo= 4 320 ——x 160 dias= 691 200 gal/zafra
zafra dia

La conservacion esperada del agua utilizada en época de zafra para

limpieza del filtro rotativo instalado en el tandem A sera de:

al al
Ahorro agua = 768 000 —— - 460 800 ——— = 307 200 gal/zafra
zafra zafra
gal gal
Ahorro agua =1 075 200 —— - 691 200 ——= 384 000 gal/zafra
zafra zafra
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Se tendra un promedio de 345 600 gal/zafra ahorrados, los cuales se
podran ocupar en otro punto o almacenar el vital liquido para su posterior

reutilizacion en los procesos.

3.2.2. Consumo energeético

Para determinar el consumo energético que se tendra una vez instalado el
filtro rotativo en el tandem A, se emplearan los datos obtenidos del punto 2.6.5
donde se muestra el consumo de energia por dia del filtro horizontal que es de
773,3643 kw/dia, y el consumo diario del filtro rotativo que es de 447,73 kw/dia.
La temporada de zafra tiene una duracion de 150 dias de produccion, entonces
si se multiplica el consumo diario de los motores por el tiempo de zafra, se

obtendrd el consumo total en zafra para los filtros que es de:

consumo __ 773,3643kw

filtro horizontal -
zafra dia

x 160 dias= 123 738,288 kw/zafra

consumo 447,73 kw

filtro rotativo = -
zafra dia

x 160 dias= 71 636,8 kw/zafra

El ahorro esperado por el cambio del filtro horizontal por el filtro rotativo en
el consumo de energia en el tandem A seria de 52 101,488 kw/zafra trabajada

3.3.  Analisis economico del proyecto
A continuacién se ordenara la informacion de caracter monetaria,

necesaria para la implementacion del filtro rotativo en sustitucion del filtro

horizontal (pachaquil) en tandem A de molinos del Ingenio La Union.
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3.3.1. Costos de operacion

Para determinar el costo de operacion de ambos filtros se utilizara el valor
del consumo de los sistemas de filtrado desarrollado en el punto 2.6.5, el cual
comprende el consumo por dia, para obtener el consumo aproximado en
temporada de zafra

consumo _ 773,3643 kw

filtro horizontal =
zafra dia

x 160 dias= 123 738,288 kw/zafra

consumo _ 447,73 kw
zafra  dia

filtro rotativo x 160 dias= 71 636,8 kw/zafra

Se utilizaréa el precio de venta de energia eléctrica que maneja el ingenio a
las comercializadoras, siendo este de 0,10 centavos de dolar americano por
kilowatt, empleando una tasa de cambio de 8,0235. Para determinar el costo de

operacion del filtro horizontal y rotativo se desarrollara el siguiente calculo.

consumo
Cop.=—————xvalor kw
zafra
123 738,288 kw
Cop.= = x($0,10/kwxQ8,0235/$)= Q.99 281,4154/zafra
71 636,8 kw
op.= —aa %($0,10/kwxQ8,0235/$)= Q.57 477,7865/zafra

De igual forma se determinara el costo del agua empleada en el proceso
de limpieza del filtro horizontal y tanques de jugo crudo. Partiendo de que esta
agua es ganada en el sistema (evaporadores de jugo clarificado), esta agua

caliente es empleada para el proceso de la imbibicion en el dltimo molino y
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limpieza para controlar el crecimiento de bacterias en el tandem. Esta es
bombeada del tanque de agua caliente hacia el tandem por medio de una
bomba de 1 500 gpm, con un motor de 75 hp, que gira 1 775 rpm, con una

corriente de 172 amperios.

Empleando el costo de funcionamiento del motor que hace funcionar la

bomba que impulsa el agua hacia los tdandem A & B

IMVHE/3*H
1 000
Donde:
I= corriente en amperios
V= voltaje
E=  factor de potencia
{3= factor del sistema trifasico
H=  horas de trabajo
Kw= 172:480°0,85"V3"1 =121,5484 kw
1 000 ’

Al momento de multiplicar el precio del kilowatt, se tendra el costo de
enviar el agua caliente del tanque de almacenamiento hacia a los molinos.
Colocando el precio de cero dolares con diez centavos y con una tasa de

cambio de 8,0235 quetzales

Cop.=121,5484 kwx($0,10/kwxQ8,0235/$)= Q.97,52436

La capacidad de la bomba es de 1 500 gpm, lo que significa que en una

hora ésta enviara 90 000 galones hacia los tandem A & B
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90,000 gal 1 gal
Q.97,52436 costo/gal

Despejando el costo unitario de un galén de agua se llegara al siguiente
resultado:

1 gal x Q.97,52436
90 000 gal

costo/gal = =Q. 0,001084

El precio por galon enviado hacia el tandem es de cero quetzales con cero

cero mil ochenta y cuatro centavos.

Utilizando los datos obtenidos del inciso 3.2.1. se procedera a determinar

el costo actual de ambos sistemas al practicar limpieza con agua caliente:

Filtro horizontal

costo = Q. 0,001084/gal x 768 000 gal/zafra= Q. 832,512

costo = Q. 0,001084/gal x 1 075 200 gal/zafra= Q. 1 165,5168

El promedio del costo por el agua empleada en la limpieza es de
Q. 999,0144

Filtro rotativo

costo =Q. 0,001084 /gal x 460 800 gal/zafra= Q. 499,5072

costo =Q. 0,001084/galx691 200 gal/zafra= Q. 749,2608
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Obteniendo un promedio por el costo del agua empleada en la limpieza se
tendra la cantidad de Q. 624,384

El costo por la operacién del filtro horizontal sera la suma de consumo
energético normal del filtro + el costo del galon de agua empleada en la

limpieza

costo op=Q. 99 281,4154 + Q. 999,0144= Q.100 280,4298

El costo de operacion del filtro rotativo en el Ingenio La Unién se calculara
en base al consumo energético + el costo de los galones utilizados en la
limpieza

costo op= Q.57 477,7865 + Q.624,384= Q.58 102,1705

3.3.2. Costos de mantenimiento

El costo del mantenimiento realizado al filtro horizontal es de Q. 313
431,57, en el cual ya se encuentran los rubros de los materiales empleados en
la reparacion siendo de Q. 307 781,57. El valor de la mano de obra empleada
para desarrollar los trabajos en el filtro horizontal es de Q. 5 560,00. El costo
total del mantenimiento hecho al filtro rotativo es de Q. 3 001,58. Este dato lleva
los valores de los materiales utilizados Q. 176,58 y costo de la mano de obra
necesaria para realizar dichos trabajos en el filtro de Q. 2 825,00

3.3.3. Costo de instalacion

Se entiende por costo de instalacion a los gastos que se realizaran en la
instalacion del filtro rotativo en el tandem A. En la tabla Xll, se enumera el

personal necesario para realizar la instalacion, la cual comprendera: estructura
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de edificio, estructura que sostendra el filtro, tuberias de alimentacién de jugo
crudo, tuberias de retorno de jugo hacia el tratamiento de jugo crudo, tanques

de almacenamiento de jugo crudo.

Tabla XIl.  Mano de obra encargada de la instalacion de filtro rotativo
Puesto No. trabajadores | salario/dia (Q) | dias laborados | Total (Q)
soldador 2 150,00 25| 7500,00
Ayudante 2 56,00 25| 2800,00
rematador 2 65,00 25| 3250,00

Total 13 550,00

Fuente: elaboracién propia.

Los materiales utilizados y la cantidad necesaria en la construccion de la
estructura donde se prevée la instalacion del filtro rotativo de jugo crudo se
detallard en la tabla Xlll, mostrando el material a emplear y el costo del mismo.

Las vigas W y tubos seran de veinte pies.

145



Tabla XIII.

Materiales a utilizar en la instal

acion del filtro rotativo en el

tandem A

Material cantidad | Valor unitario (Q) | Total (Q)
Cable tsj 3x10' 110 m 13,24 1 456,40
Arrancador nema Il 1 unidad 3 097,16 3 097,16
Tubo conduit 1" 10 unidad 83,81 838,10
Viga w 16"x40° 3 unidad 4 034,20 12 102,60
Viga w 12"x 30' 2 unidad 2 458,60 4 917,20
Vigaw 12"x 53' 3 unidad 14 701,14 44 103,42
Viga w 6"x12' 1 unidad 638,40 638,40
Hierro C 8"x18 3/4x2 1/2 3 unidad 2101,60 6 304,80
Tubo 2" negro cedula 40 4 unidad 370,80 1 483,20
Tubo 8" inoxidable cedula 40 | 16 unidad 16 580,00 | 265 280,00
Tubo 10" inoxidable cedula | 2 unidad 23 757,00 47 514,00
40

Costanera 8x2x1/16 3 unidad 189,00 567,00
Lamina canalada 30 unidad 11,40 3 342,00
Lamina inoxidable 1/4" 6x20' | 13 unidad 27 133,20 | 352 731,60

Total 744 375,88

Fuente: elaboracién propia.

El costo total para la instalacion del filtro rotativo en el tandem A
ascendera a la suma total de mano de obra y materiales, siendo la cantidad de
Q. 757 925,88.
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3.3.4. Costo de fabricacion de filtr o

El costo de fabricacion del filtro rotativo en el Ingenio La Union contendra
los rubros de mano de obra tal como se mostrara en la tabla XIV. Se trabajara
en una jornada de tiempo de reparacién; con horario de siete de la mafiana a

cinco de la tarde de lunes a viernes.

Tabla XIV. Mano de obra encargada de la fabrica cidn de filtro rotativo

CONSTRUCCION DE FILTRO ROTATIVO DE JUGO CRUDO
Puesto No. trabajadores | salario/dia | dias laborados
soldador 3| Q150,00 25| Q 11 250,00
Ayudante 3 Q56,00 25| Q4 200,00
rematador 2 Q65,00 25| Q 3250,00
Total Q 18 700,00

Fuente: elaboracién propia.

Los materiales que se utilizardn para la construccion de los equipos
esenciales para el funcionamiento del filtro rotativo se contemplan en la tabla
XV, dando la cantidad de material a utilizar y el costo del mismo, como también

el total de materiales a comprar
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Tabla XV.

Listado de materiales y equipos utili

del filtro rotativo, en el Ingenio La Unién

zados en la fabricacion

Material Cantidad | Valor unitario (Q) | Total (Q)
Lamina inoxidable 1/8" 6X20' 11 11170,80 | 122 878,80
Lamina inoxidable 1/4" 6X20' 1 27 133,20 | 27 133,20
Angular 1/4" 2-1/2X2-1/2 3 303,00 909,00
Lamina 1/2" 4X8' 1 2472,00 2472,00
Lamina 1/4" 4X8'"' 2 1 208,96 2417,92
Viga W 10"X 22' 5 2537,50| 12687,50
Viga W 10"X 22' 4 2 030,00 8 120,00
Viga W 4"X 13' 4 1 430,00 5 720,00
Viga W 6"X12' 1 912,00 912,00
VigaC 6"X8" 2 753,00 1 506,00
Eje cold rolled @ 2-3/4” 8 198,48 1 587,84
Tornillo inoxidable @ 5/16"X1-1/4" 130 7,20 936,00
Tornillo inoxidable @ 1/2"X11/2" 60 8,46 507,60
Tornillo inoxidable @ 3/8"X1 % 260 6,00 1 560,00
Tornillo @ 7/16"X1% grado 2 48 0,78 37,44
Tornillo @ 7/16"X2 % grado 2 32 0,91 29,12
Tornillo @ 7/16"X2 % grado 2 10 0,70 7,00
Tuerca inoxidable & 5/16 " 130 1,10 143,00
Tuerca inoxidable @ % " 60 2,50 150,00
Tuerca inoxidable & 3/8" 260 0,82 213,20
Tuerca@ %2 " 90 0,23 20,70
Roldana plana inoxidable & 5/16" 130 0,51 66,30
Roldana presion inoxidable @ 130 0,50 65,00

5/16"
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Continuacion de tabla XV.

Roldana plana inoxidable & 5" 60 1,50 90.00
Roldana presion inoxidable @ v5" 60 1,20 72,00
Roldana plana inoxidable @ 3/8" 260 1,68 436,80
Roldana presién inoxidable @ 3/8 260 1,68 436,80
Roldana plana @ 7/16" 90 0,15 13,50
Roldana de presién @ 7/16" 90 0,80 72,00
Tubo @ 3% "cédula 40 inoxidable 7 209,80 1 468,60
Electrodo E-309 Mo-16 @ 3/32” 20 76,00 1 520,00
Electrodo E-308 L-16 3/32” 10 36,00 360,00
Electrodo E-7018 @ 1/8” 40 8,65 346,00
Electrodo E-6011 @& 1/8” 30 8,80 264,00
Reductor 2060Y3, ratio 57,66,factor 1 120 000,00 120 000,00
de servicio 1,5
motor eléctrico 20 Hp, 1760 Rpm 1 9444,40 9 444,40
Sprocket 160A 54H 1 8 000,00 8 000,00
Cadena simple RC 160 10 242,62 2 426,20
Tela filtrante vee wire 75 000,00 450 000,00
Chumacera pillow block mod. Snl 4 5 141,70 20 566,80
616
Cojinete 22316EK skf 4 2 670,98 10 683,92
Bomba 4x6", impulsor @ 117 25 370,00 250 740,00
capacidad 1,200 gpm, motor 40 hp
y 1770rpm

Total | 1 067 020,64

Fuente: elaboracién propia.
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El costo por la fabricacion del filtro rotativo asciende a Q. 1 085 720,64. En
este va comprendida la mano de obra que realizaré la transformacion de los

materiales.

3.4. Costo total de inversion

El costo total para realizar la fabricacion e instalacion del nuevo sistema
de filtrado de jugo crudo en el tAndem A, asciende a un millébn ochocientos
cuarenta y tres mil seiscientos cuarenta y seis quetzales con cincuenta y dos
centavos (Q. 1 843 646,52). Este valor lleva comprendido los costos de
fabricacion del filtro, costo de instalacion de equipos, como se muestra en la

tabla resumen XVI.

Tabla XVI. Resumen del costo total de la invers ion del filtro rotativo para

jugo crudo, en el tAndem A

Costos Cantidad (Q)
Materiales utilizados en fabricacion de filtro rotativo 1 067 020,64
Mano de obra de la fabricacion de filtro rotativo 18 700,00
Materiales a utilizar en instalacién de filtro rotativo 744 375,88
Mano de obra para instalar filtro rotativo 13 550,00
TOTAL DE INVERSION 1843 646,52

Fuente: elaboracién propia.
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3.5. Evaluacion de la inversion

3.5.1. Evaluacion para medir la ren tabilidad del proyecto por

medio del los métodos Beneficio/Costo y VPN
Relacion beneficio-costo

Este método se establece con el fin de evaluar la eficiencia con que se
utilizan los recursos de un proyecto determinado. Si los ingresos superan a los
costos el proyecto es aceptable, en caso contrario el proyecto debe ser
rechazado.

El criterio formal de decision cuando se utiliza la relacion Beneficio/Costo
para evaluar alternativas, consiste en aceptar todos aquellos cuya relaciéon
beneficio/costo sea 1 o superior a 1. Si el resultado es menor que 1, ello indica
gue el valor actual de los ingresos seria menor que el valor actual a los costos y

no se estaria recuperando la inversion.
La relacion Beneficio/Costo esta representada por:

Ingresos

Benefico/Costo = ——
Egresos

Los ingresos estaran representados por los ahorros esperados en la
sustitucion del filtro horizontal de jugo crudo por el filtro rotativo de jugo,

tomando en cuenta ahorros por mantenimiento preventivo + costo de operacion.

Ingresos = (Q. 313 431,57 - Q. 3 001,58)+(Q. 100 280,4298 - Q.58 102,1705) =
Q. 352 608,2493
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Los egresos seran representados por los costos que estén directamente
relacionados con el funcionamiento normal del filtro rotativo, tomandose en

cuenta costo por operaciéon + costo de mantenimiento.

Egresos= Q. 58 102,1705 + Q. 3 001,58 = Q. 61 103,7505

Sustituyendo valores en la ecuacion anterior se tiene:

Benefico Q. 352 608,2493
Costo Q.61 103,7505

=5,77064

Como la relacion Beneficio/Costo es mayor de 1, esto implica que los
ingresos son mayores a los egresos, entonces el proyecto es recomendable

para su ejecucion teniendo un rendimiento de Q. 4,77064 por cada quetzal.

Evaluaciéon por medio del método VPN (valor presente neto)

Este método se establece con el fin de evaluar la eficiencia con que se
utilizan los recursos de un proyecto determinado. Si los ingresos superan a los
costos, el proyecto es aceptable, en caso contrario el proyecto debe ser

rechazado.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser las siguientes:
VPN <O

VPN =0
VPN >0
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Si el VPN < 0 y el resultado es un valor negativo muy grande alejado de
cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable, ya que se
esta estimando que habran pocos ingresos y en el tiempo que se pretende
recuperar la inversion no se lograra. Pero si el VPN < 0 cercano a cero esta

indicando, que la opcién puede ser rentable.

Cuando el VPN = 0 esta indicando que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el VPN > 0, esta indicando que la
opcion es rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de
utilidad.

A continuacidn se presentan los siguientes célculos necesarios para

determinar el tiempo de recuperacion de la inversion.

» Utilidad de proyecto = Ingresos — Egresos
Utilidad = Q. 705 216,50 - Q. 122 207,50 = Q 583 009,00

» Tiempo de recuperacion de la inversion del proyecto:
Tiempo de recuperacion = Costo de la inversion/utilidad
Tiempo de recuperacion = Q. 1 843 646,52 / Q. 583 009 = 3,1623 aflos

El tiempo de recuperacion es aproximadamente de 4 afios.

* En base al dato anterior se procede a calcular el valor presente neto.
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Figura 68.  Diagrama de flujo de efectivo

(+) INGRESOS
|
I
(_> EGRESOS
n= tiempo
; ; %= nterés

INVERSION
INICIAL

Fuente: elaboracién propia.

El valor presente neto se calculard en base a la siguiente formula:

. (1+%)"-1
VPN= -Inversion+(Ingresos-Egresos) % X (1+%)"
(1) 0

Para la recuperacién del proyecto se tomara un tiempo de recuperaciéon de

7 afnos.

Entonces:

e Inversion Inicial = Q. 1843 646,52
 Costo anual = Q. 122 207,50

* Ingresos/afio = Q. 705 216,50

e Tasa del proveedor = 10%
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Figura 69. Flujo de efectivo para la inversion  de la sustitucion del filtro

rotativo
(+) Q. 705,216.50
|
I
Q. 122,207.50
)
n= 4 afos
; ; %= 0.10

Q. 1,643646.52

Fuente: elaboracién propia.

Sustituyendo datos en la forma anterior se tendra lo siguiente:

(1+0,1)*-1
VPN= -1 843 646,52+(705 216,50-122 207,50)

0,10 (1+0,10)*
VPN= Q.4 413,56

El valor presente neto es mayor que cero por lo cual el proyecto es
rentable y se tendra una ganancia de cuatro mil cuatrocientos trece quetzales

con cincuenta y seis centavos.
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4. CAPACITAR AL PERSONAL SOBRE LA INSTALACION DEL
FILTRO ROTATIVO EN SUSTITUCION DEL FILTRO
HORIZONTAL (PACHAQUIL), PARA EL TANDEM DE
MOLINOS “A”

4.1. Planificar las capacitaciones

Para realizar la capacitacion de los operarios se sostuvieron charlas con
el supervisor del area. Esto se debe que, bajo su cargo se encuentra todo el
personal en el tdndem de molinos. Al supervisor se le dieron los temas
relacionados en la capacitacion los cuales son: funcionamiento de filtro rotativo,
limpieza para control del crecimiento bacteriano en el filtro, ventajas del filtro

rotativo, desventajas del filtro horizontal, mantenimiento del filtro rotativo.

Asi también se solicité el tiempo de 40 minutos para desarrollar la
capacitacion, en el cual se tocaron los temas antes mencionados a los

operarios.
4.1.1. Reuniones para introducir a los operarios
En tiempo de reparacién se platicd con los operarios en relacion con las
mejoras que se pretenden hacer en el tandem A, hablando especificamente de

la futura sustitucion del filtro horizontal (pachaquil) por el filtro rotativo, para que
aportaran ideas acerca de la instalacion del mismo.
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Las reuniones se llevaron acabo en el tandem A, con la ayuda del
supervisor del area que reunia al personal en pequefios grupos para llevar un

mejor control del personal y llevar mejor la informacion hacia ellos.

4.2. Programacién para capacitacion

La capacitacion se llevo a cabo el dia jueves 18 de agosto del afio dos mil
diez a las 10:00 horas en la sala de capacitaciones, desarrollando los temas
mostrados en la tabla XVII. Estuvo prevista la asistencia de un grupo de treinta

personas como se muestra en la figura 70.

Tabla XVII.  Programacion del contenido desarrol  lado al personal del
tandem A
Tema Impartié capacitacion Horario (a.m.)
Descripcion del funcionamiento de | Abdi Rodas 10:00 - 10:15
filtro horizontal
Desventajas de filtro horizontal Abdi Rodas 10:15 - 10:30
Descripcion del funcionamiento del | Abdi Rodas 10:30 - 10:45
filtro rotativo
Ventajas del filtro rotativo Abdi Rodas 10:45 - 11:00
Desarrollo de limpieza en filtro | Abdi Rodas 11:00 - 10:15
rotativo
Mantenimiento de filtro rotativo Abdi Rodas 11:15-11:30
Evaluacion Abdi Rodas 11:30 - 11:40

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 70.  Capacitacion a operarios a

Fuente: Ingenio La Unién.

4.2.1. Descripcion de desventajas d el filtro horizontal

Al personal que opera en tiempo de zafra y en época de reparacion del
tandem A, se le dio a conocer las causas que influyen en el filtro horizontal en la

contaminacion de jugo crudo, siendo las siguientes:
» Dificil limpieza de telas de filtro horizontal
» Uso de accesorios; extensiones de boquillas para dirigir el agua caliente en

lugares de dificil acceso y visibilidad nula
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No pueden observar las paredes laterales del filtro horizontal y canales de
alimentacion de jugo crudo si hay acumulamiento de bagacillo

Mayor tiempo de limpieza en las tablillas

Desgaste que es producido por el paso de tablillas en las telas del filtro y
lamina de fondo del conductor inclinado, asi también el desgaste de
paredes del filtro horizontal y conductor inclinado

Mayor dificultad de trabajo en revision de laminas por inclinacion del
conductor y mallas de paso ubicadas encima del filtro horizontal

Posturas incomodas al momento de realizar una reparacion en filtro
horizontal como en el conductor inclinado

El costo elevado de materiales por mantenimiento correctivo.

Figura 71. Capacitacién a operarios b

Fuente: Ingenio La Unién.
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4.2.2. Ventajas de usar el filtro r otativo

Se dio a conocer a los operarios las ventajas que se tendrian al estar

utilizando el filtro rotativo para jugo crudo del tAandem A

* Sistema de facil funcionamiento

» Facil limpieza de telas (limpieza interna)

e Facil acceso para realizar limpieza a equipos aledafios a las telas de filtro
(limpieza externa)

» Tiempo en realizacion de limpieza menor al del filtro horizontal

* No se requiere de accesorio en mangueras para realizar limpieza

» El sistema no utiliza equipos que remuevan el bagacillo detenidos por las
telas, evitando el desgaste y ruptura de las mismas

« El mantenimiento se realiza en postura normal o agachada, evitando asi los

trabajos en posiciones que causan cansancio y dolores musculares

Figura 72.  Capacitacién a operarios ¢

Fuente: Ingenio La Union.
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4.2.3. Integracion del nuevo equipo para filtrado

Aqui se comprendieron los aspectos basicos que deben de conocer los
operarios para que se familiaricen con el nuevo sistema de filtrado de jugo

crudo en el tindem A.

4.2.3.1. Descripcion d el funcionamiento del filtro rotativo

Se les proporciond a los operarios la informacion necesaria sobre el

funcionamiento del filtro horizontal:

« Sentido de rotacion
* Velocidad de rotacién
* Inclinacion de funcionamiento

» Tipo de telas de filtracion

Figura 73.  Capacitacion a operarios d

Fuente: Ingenio La Unién.
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4.2.3.2. Explicacion p ara realizar la limpieza en el filtro

Se trasmitié los lineamientos basicos a seguir para realizar una correcta

limpieza del filtro rotativo cuando esta en funcionamiento:

* Colocarse el equipo de seguridad personal

* Revisar las boquillas de mangueras

« Conectar las mangueras a las tomas de agua calientes

e Abrir la llave de paso para el agua

« Apuntar el chorro de agua hacia la parte interna

» Limpiar por secciones la parte interna del filtro

* Al momento de realizar la limpieza externa trabajar por secciones, para

evitar asi el paso de piezas que no han sido lavadas.

Figura 74.  Capacitacion a operarios e

Fuente: Ingenio La Union.
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4.2.3.3. Informacién sobre mantenimiento preventivo

En este punto se tratdé acerca del mantenimiento que se debe realizar al

filtro para evitar los desperfectos en épocas de zafras:

* Revision de telas

» Comprobacion de tornillos que unen telas entre si

» Verificacion de cordones de soldadura en cuerpo filtrante
* Revisiéon de soportes y chumaceras de filtro

* Reconocimiento del grosor de los ejes de los soportes.

Figura75.  Capacitacion a operarios f

Fuente: Ingenio La Unién.
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Para medir el impacto de la informacién se les proporciond a los colaboradores
se paso la prueba que contenia nueve preguntas, con una duracion de diez
minutos. En la cual todos los participantes obtuvieron resultados favorables y

aceptacion abierta al nuevo sistema de filtrado.

Subraye la respuesta que usted considere correcta. Seleccionar dos respuestas

se tomara como respuesta incorrecta. Tiempo de duracion 10 minutos.

1) ¢ Cudl es una ventaja del filtro horizontal?

a. Dificil limpieza de telas.
b. Tiempo menor de limpieza.
c. Revision de telas

d. Revisar mangueras.

2) Seleccione el lineamiento basico para realizar limpieza en el filtro rotativo

a. conectar manguera, abrir llave de paso, apuntar chorro.

b. abrir llave, conectar manguera, colocase equipo de seguridad.

c. colocarse equipo de seguridad, revisar boquillas, conectar mangueras, abrir
llaves de paso.

d. Todas son correctas.
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3) ¢, Cual es el sentido de rotacion del filtro rotativo?

a. A favor de las manecillas del reloj.
b. En contra de las manecillas del reloj.

c. No hay ninguna rotacion.

4) Seleccione las desventajas del filtro horizontal.

a. Facil limpieza de telas.
b. Mayor tiempo de limpieza.
c. Féacil funcionamiento

d. No requiere de equipos para remover bagazo.

5) ¢ Cuanto tiempo deben de emplear para realizar una correcta limpieza?

a. 30 - 45 min.
b. 55- 70 min.
c. 50 — 70 min.

d. Ninguna de las anteriores.

6) ¢ Cudles son las partes del filtro rotativo?

a. cuerpo filtrante, armazon de filtro, soportes axiales y radiales, soportes
verticales, chasis filtro, bancazo con chumaceras, motor y reductor.

b. conductor inclinado, transportador helicoidal pequefio, transportador
helicoidal grande, tablillas filtro, tablillas transportador.
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7) ¢Cual es la necesidad béasica para realizar la limpieza en los filtros de jugo

crudo?

a. Limpiar acumulacion de bagazo en equipos .
b. Reducir crecimiento de bacterias.
c. Mejorar la presentacion de los equipos.

d. No agrega valor a la produccion.

8) ¢ A qué se debe la sustitucion del filtro horizontal por el filtro rotativo?

a. Disminuir costos.
b. Remodelacion.
c. Disminuir consumo de agua.

d. Reducir el crecimiento de bacterias en jugo crudo.

9) ¢ Cual es la velocidad del filtro en la salida de bagazo?
a. 7,5 rpm

b. 10 rpm

C.5rpm

d. 6 rpm
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CONCLUSIONES

Los andlisis que se efectuaron a los sistemas de filtrados de jugo crudo
fueron: microbiologia y porcentaje de humedad en fibras separadas para
cada filtro. En el andlisis de microbiologia se observé que hay un mayor
crecimiento en las poblaciones de bacterias en el filtro horizontal que en el
filtro rotativo. Los resultados obtenidos de los analisis de la humedad
comprendida en las fibras de bagazo de ambos filtros, revel6 que el

porcentaje de humedad del filtro rotativo es menor al del filtro horizontal.

El parametro de humedad de las fibras que son desechadas del filtro
horizontal se encuentra en un promedio de 80,02%, mientras que el
porcentaje de humedad de las fibras evacuadas por el filtro rotativo se
encuentran en promedio al 71,037%. Demostrando asi que la humedad

del filtro rotativo posee un mejor nivel respecto al filtro horizontal

El costo de funcionamiento por zafra del filtro horizontal (pachaquil)
asciende a la cantidad de cien mil doscientos ochenta quetzales con
cuarenta y tres centavos (Q. 100 280,43) y costo de manteniendo se
registro la cantidad de trescientos trece mil cuatrocientos treinta y un
guetzales con cincuenta y siete centavos (Q. 313 431,57). Los costos por
la operacion o funcionamiento del filtro rotativo es de cincuenta y ocho mil
ciento dos quetzales con diecisiete centavos (Q. 58 102,17), el costo del
mantenimiento del filtro rotativo le costo al ingenio la cantidad de tres mil
un quetzales con cincuenta y ocho centavos (Q. 3 001,58). Como se

observa los costos de funcionamiento y mantenimiento del filtro rotativo
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son mayores a los del filtro rotativo, esto se debe a que el filtro horizontal

es un sistema viejo y obsoleto.

La implementacion del filtro rotativo en sustitucion del filtro horizontal en el
tandem A, necesitaria una inversion de un millén ochocientos cuarenta y
tres mil seiscientos cuarenta y seis quetzales con cincuenta y dos
centavos (Q. 1 843 646,52), cantidad que incluye el costo de instalacion y
el costo de fabricacion del filtro rotativo.

Los analisis que se utilizaron para determinar la viabilidad del proyecto,
demostraron que: en la relacion beneficio-costo se determind que los
costos son menores a los ingresos obteniéndose una relacion de 5,77064.
En el analisis del valor presente neto se observo que es viable el proyecto
al obtener un valor mayor que cero, siendo este de Q. 4 413,56. En base

a lo anterior se recomienda su inversion.
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RECOMENDACIONES

Debido a que se observa que en la informacion de la mision de la empresa
no aparece un concepto y direccién puntual, propone la siguiente: Somos
una empresa Agroindustrial, encargada de producir cafia, azucar y
generacibn de energia, de excelente calidad que satisfaga las
necesidades de nuestros clientes, trabajando con responsabilidad y
compromiso. La vision es la direccion hacia donde quiere llegar la
empresa, por lo que se propone lo siguiente: Ser el ingenio lider en
produccién de: cafla, azucar refinada, cristal y crudo, y electricidad,
distinguiéndonos por los altos estandares de calidad manejados en

nuestros procesos productivos.

Al supervisor se le recomienda extender y sistematizar las capacitaciones
al personal que labora en el tindem A en época de reparacion, tocando
los temas de equipos de proteccion personal en soldadores, ayudante de
soldador, mecanicos y ayudante de mecéanico, limpiezas en é&reas de
trabajo para evitar accidentes y uso correcto de las herramientas para

evitar lesiones al personal.

Bajar la altura del nivel de suelo respecto a la masa superior del molino
ndamero uno, para evitar asi la proximidad de tuberias con el casco de las
personas que se movilizan por ese nivel, disminuyendo el riesgo de

lesiones en el cabeza por golpes producidos por algin cargador o tuberia.

Se recomienda al superintendente de extraccion y molienda capacitar al

personal operario en temas de higiene para crear una cultura de limpieza,
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removiendo la acumulacion de polvo y bagacillo en tuberias de agua,
imbibicion y otros equipos instalados. Mejorando la presentacion del area

de trabajo en época de zafra.

Realizar los estudios adecuados para mejorar la iluminacion de los niveles
y pasillos que se encuentran a los costados de los molinos del tandem A,
para mejorar las condiciones de trabajo a los trabajadores de los turnos:
2:00 pm a 10:00 pm y 10:00 pm a 6:00 am. Para evitar futuras lesiones y

accidentes a los operarios.
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