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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacién titulado:

DISENO Y MONTAJE DE UN EQUIPO DE DISOLUCION DE AZUCAR EN
CONTINUO, PARA EL APROVECHAMIENTO ENERGETICO, CONSERVACION
DE RECURSOS HIDRICOS Y OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION DE
JARABE, EN UNA PLANTA DE FABRICACION DE BEBIDAS CARBONATADAS

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Estudios de
Postgrado, con fecha 09 de mayo de 2015.

tuardo Corado Recinos



Guatemala, 19 de octubre de 2013

Doctora

Mayra Castillo Montes
Director Escuela de Postgrado
Facultad de Ingenieria USAC
Ciudad Universitaria, Zona 12

Estimada Doctora Castillo:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que estoy de acuerdo con el contenido del
protocolo y acepto ser el asesor de tesis del estudiante Byron Estuardo Corado Recinos,
carné 200312902, de la Maestria en Energia y Ambiente, cuyo titulo es “Disefio e
implementacion de un equipo de disolucién de azdcar en continuo que permita optimizar
la produccidn vy el aprovechamiento energético”.

El protocolo fue revisado conjuntamente con el estudiante, ademas posee las
observaciones realizadas por el coordinador de area de la maestria

Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted

Ing. M.Sc. ert de Leon Morales
Colegiado Activo No. 939



Guatemala, 19 de octubre de 2013.

Doctora

Mayra Castillo Montes
Director Escuela de Postgrado
Facultad de Ingenieria USAC
Ciudad Universitaria, Zona 12

Estimada Doctora Castillo:

Atentamente me dirjo a usted para trasladarle el protocolo de tesis del
estudiante Byron Estuardo Corado Recinos, carné numero 200312902, de la
Maestria en Energia y Ambiente, cuyo titulo es “Disefio e implementaciéon de
un equipo de disolucidn de azicar en continuo que permita optimizar la
produccidn y el aprovechamiento energético”.

El protocolo fue revisado conjuntamente con el estudiante, ademdas, posee
las observaciones realizadas por su asesor. En tal sentido, solicito sus amables
oficios a efecto de continuar con el frdmite correspondiente.

Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted,
Atentamente,
Ing. Juan C. Fuentes M.

M.Sc. Hidrologia
Colegiado No. 2,504

Ing. M.Sc. Juan es Moptepeque
Area Desarr

Adjunto:

Protocolo revisado y corregido.

Hoja de vida del asesor con copia de diplomas.
Constancia de colegiado activo del asesor.
Carta del asesor.

Hoja de aspectos a cdlificar.



Rel.EIQ.7G.088.2015

El Director de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer el informe de la Direccidn de Escuela de Estudios
de Postgrado de la Facultad ce Ingenieria del estudiante, BYRON ESTUARDO
CORADO RECINOS, ha optado por la modalidad de estudios de postgrado para
el proceso de graduacion de pregarado, que para ello el estudiante ha llenado los
requisitos establecidos en el normativo respectivo v luego de conocer el dictomen
de los miembros del fribunal nombrado por la Escuela de Ingenieria Quimica para
revisar el Informe del Disefio de Investigacién del Proarama de Maestria en
ENERGIA Y AMBIENTE fitulado “DISENO Y MONTAIJE DE UN EQUIPO DE DISOLUCION

DE AIUCAR EN CONTINUQ, PARA EL  APROVECHAMIENTO ENERGENCO,

IARABE, EN UNA PIANTA DE FABRICACION DE BEBIDAS CA RBONATADAS". Procedes
a YAUDAR el referido infome, va que relne la coherencia metodoldgica

requerida por la Escuela.

“Id y Ensesiad a. Todos”

DIRECTOR
Escueia de ingenieria Quimica

Guatemala, junio de 2015

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERfA QUIMICA
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

Teléfono 2418-9142 / Ext. 86226

ADSE-MEAPP-005-2015

Guatemala, 09 de mayo de 2015.

Director:

Victor Manuel Monzoén
Escuela de Ingenieria Quimica
Presente.

Estimado Director:

Reciba un atento y cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado. El
propésito de la presente es para informarie que se ha revisado los cursos aprobados del
primer afio y el Disefio de Investigacion del (la) estudiante Byron Estuardo Corado
Recinos carné numero 2003-12902, quien opto la modalidad del “PROCESO DE
GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA OPCION
ESTUDIOS DE POSTGRADO”. Previo a culminar sus estudios en la Maestria en
Energia y Ambiente.

Y si habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo
de este Proceso de Graduacion en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria en el Punto Decimo, Inciso 10.2, del Acta 28-2011 de fecha 19 de
septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduacion de Pregrado.

Sin otro particular, atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

Juan C. Fuentes M.
¥1.Sc. Hidrologia

MSc. Ing. Victe -
Asesor (a)

Victor Marbart De Lod Worales

INGENIERO QuIMICO
Colegiado No. 930

MSc. Ing ¢ '_'
rdinador de Area

Desarrollo social y energético
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™ ESCUELA DE POST-GRADD "
FACULTAD DE INGENIERIA )

Cc: archivo
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Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 312.2015

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Quimica, al Trabajo de Graduacion titulado: DISENO
Y MONTAJE DE UN EQUIPO DE DISOLUCION DE AZUCAR EN
CONTINUO, PARA EL  APROVECHAMIENTO  ENERGETICO,
CONSERVACION DE RECURSOS HIDRICOS Y OPTIMIZACION DE LA
PRODUCCION DE JARABE, EN UNA PLANTA DE FABRICACION
DE BEBIDAS CARBONATADAS, presentado por el estudiante universitario:
Byron Estuardo Corado Recinos, vy después de haber culminado las
revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes,
autoriza la impresién del mismo.

IMPRIMAGSE:

Guatemala, 3 de jylio de2015
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INTRODUCCION

El proyecto tuvo sus inicios en la planta de produccion de Cerveceria
Centroamericana, ubicada en Finca el Zapote final zona 2, todo surge con el fin
de aprovechar la energia utilizada en el proceso productivo de elaboraciéon de
jarabe para maximizar el volumen de produccion, en el proceso de disolucién
de azlcar para la preparacion de jarabe simple concentrado utilizado como
base de formulacion tanto en la preparacion de bebidas carbonatadas, bebidas
isoténicas como en la fermentacion de cerveza, por la alta demanda de jarabe
simple a raiz del incremento de productos finales y la baja capacidad de
respuesta de produccion del proceso actual por lotes, se propone el disefio de
un equipo denominado disolustor de azlcar en continuo que busca resolver la
problematica en primer plano del volumen de agua desperdiciado en el proceso
productivo y limpieza de tuberias, se logra un ahorro de agua minimo
aproximado de 18,000 galones semanales, en segundo plano ahorro
energeético de la energia desaprovechada en forma de vapor, aire comprimido,
energia eléctrica a través de una menor cantidad de equipos auxiliares

implicados.

En este trabajo de investigacion, se propone estudiar la eficiencia
energética a través del desarrollo de un equipo que permita un proceso en
continuo de disolucion de azucar, tiene como directriz el principio del uso

eficiente de la energia y conservacion de los recursos hidricos.

La metodologia consistird en la recoleccibn de datos historicos de
producciones batch, luego se hara una recoleccion de datos por proceso
continuo, se realizar4 un balance energético de ambos procesos, se realizara

una comparacion de los datos y se tratardn con multivarianza estadistica.



(Coulson, J.M.; Richardson, 1997, pag. 354). Ademas cuantificar el volumen de

agua que se dejaré de utilizar por dia en el proceso.

El trabajo cuenta con los antecedentes de las investigaciones del tema, asi
también con la justificacién, definicion del problema y marco tedrico donde se
establecen los lineamientos tedricos en los que el estudio se realizard como lo
es entender cuales son los pasos de una auditoria energética industrial, definir
las diferencias entre un proceso por lotes y continuo para la produccién de

jarabe.

El objetivo general se alcanzara por medio de una metodologia
conformada por tres fases; la primera sera la recopilacion de datos: estimacion
de datos de energia y cuantificacion de volumen de agua entre proceso por
lotes vs. continuo. En la segunda fase, se definiran y cuantificaran las
estimaciones de las variables y condiciones 6ptimas de operacion y disefio

para equipo en continuo la cual es una fase experimental.

La tercera fase que consiste en la estimacion de datos de costos y ahorros
energéticos de los procesos de produccién de jarabe en continuo y por lotes,
para la validez de los datos obtenidos y desarrollar el disefio 6ptimo de acuerdo
a las variables cuantitativas y cualitativas de disefio y el estudio financiero de
factibilidad asi como el ahorro de agua para mejorar su utilizacion y manejo
responsable del recurso hidrico. En esta fase se discutirdn los resultados
obtenidos del estudio de investigacion

En el capitulo uno, se definen los antecedentes de la problematica de
estudio para el disefio del equipo que busca la eficiencia energética y
optimizacién de utilizacion del recurso hidrico. En el capitulo dos, se abordara

la teoria de los temas que sustentan la investigacion sobre los tépicos que

v



abordan como: auditoria energética industrial, azUcares y sus propiedades,
balance hidrico y energético, responsabilidad y aspectos ambientales, cambio

climatico, definicion de procesos por lotes y proceso continuo.

En el capitulo tres, se abordara la metodologia, proceso experimental del
estudio, variables y criterios de disefio, materiales. El capitulo cuatro se

describe el estudio financiero comparativo entre los procesos de estudio.

En el capitulo cinco, se abordara la presentacion de los resultados de los
datos obtenidos del estudio, y por ultimo, el capitulo seis es la discusion de los
resultados obtenidos del estudio.
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Il. ANTECEDENTES

Cerveceria Centroamericana es una empresa dedicada a la elaboraciéon
de bebidas carbonatadas, bebidas isotonicas, néctares y cerveza. Dicha
empresa esta comprometida a crear valor a largo plazo, satisface
continuamente a sus consumidores con bebidas de marcas lideres, siendo la
mejor propuesta de negocio para sus clientes, convirtiéndose en modelo para
la sociedad de la regiébn y compensando la inversion de los accionistas, asi
mismo con un concepto de mejora continua donde se puedan hacer mas
eficientes los procesos productivos y el uso de energia implicada en los
procesos haciéndolos eficientes, asi como la conservacion de recursos

hidricos.

Asi mismo, los recursos como el agua que cada vez es vital, por lo que se
tiene que regular su uso o mejorarlo para aprovechar al maximo el recurso y

contribuir a su conservaciéon. (Energia, 2008 )

El proyecto se inici6 especificamente en el Area de Jarabes, la cual
forma parte del proceso en la preparacién de jarabe simple concentrado, para
su posterior mezclado agua-CO2, embotellado y empacado. En el area se
diagndstico el uso ineficiente de energia asi como desperdicios de materia
prima que se traduce en desechos solidos, asi como el uso innecesario del

agua por utilizar un proceso que asi lo requiere.

El disefio del estudio de investigacion se llevara a cabo con base al

siguiente procedimiento:

¢ Reconocimiento del equipo

Vi



e Comprension del proceso

e Balance hidrico y energético actual

e Relacion disponibilidad-uso-calidad

e Determinacion del capital hidrico del area

e Reconocimiento de registros

e Recoleccion de datos de produccién y de consumo energético
e Elaboracién diagramas de flujo

e Demostracion de viabilidad y factibilidad del proyecto

En Europa, especificamente en los paises de lItalia, Alemania, Espafia,
Holanda fueron los primeros en incursionar en este tipo de procesos con miras
en el ahorro energético y eficiencia de procesos de consumo masivo, propone
sistemas que permiten administrar el agua utilizada en los procesos dado que
son paises con un bajo capital hidrico y con un alto consumo de bebidas
carbonatadas y cerveza por lo que han mejorado e implementado, la

produccion continua.

“Para la disolucion en continuo del azucar, A DUE pionero en desarrollo
de este tipo de procesos propone unidades monobloque en bastidor
autoportable utilizadas en la industria de bebidas de Italia desde hace 20 afios
de su creacion, desarrolla en equipos de dimensiones compactas y faciles de
instalar, incluso en salas de jarabes ya existentes, mejorando los procesos de
produccion de industrias comprometidas con la conservacion del ambiente y

mejora continua” (Anber, 2011, pag. 105).

Este disefio de equipo permite optimizar el espacio y en bloques
unitarios ser mas eficiente, para obtener mayor volumen de producto con un
menor volumen de agua utilizada, en comparacion de agua utilizada en un
proceso por lotes que utiliza un mayor volumen de agua por limpieza entre

lotes producidos.
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“‘DINAMIX de funcionamiento completamente automatico, capaz de
disolver en continuo azucares blancos de remolacha y azlUcares morenos de
cafla de azucar granulados, en frio o en caliente, cantidades de jarabe
variables entre los 3.000 y los 30.000 I/h, con concentraciones de hasta 82 °BX.
El disefio de la instalacion prevé un nimero reducido de componentes, con el
objetivo de simplificar las distintas fases de elaboracion; ademas, un racional
sistema de tuberias permite recuperar el jarabe residual y efectuar las
operaciones de lavado y sanitizacion. Para la version en caliente, esta previsto
el sistema de pasteurizacion HTST integrado con recuperacion de calor de alta
eficiencia, para garantizar el maximo ahorro energético.” (A DUE di SQUERI
DONATO, 2010, P4g. 48).

El disefio de este equipo permite controlar el proceso en linea, esto por
la interrogacion utilizando equipos electronicos que pueden controlar
parametros  de flujo, concentraciones, temperatura, pasteurizacion y
sanitizacion. Optimiza el tiempo de cada proceso y la utilizacion de la cantidad

exacta de los recursos.

“En Latinoamérica, los paises pioneros en mejorar los procesos para el
aprovechamiento de energia fueron en México, la empresa Coca cola que fue
la primera en los afios 90 en introducir este tipo de tecnologias y mejoras en
sus procesos en las plantas de Agua Caliente reduce el uso del agua en 35,000
galones de agua semanales y 305 Kwatt su consumo en energia eléctrica,
Venezuela y Chile se suman a los paises que han mejorado sus procesos
productivos con mira a la reduccion de recursos utilizados y mitigacion de
impactos ambientales”. (A DUE di SQUERI DONATO, 2012, Pag. 52-54).

El crecimiento de mercado de productos de consumo masivo como las
bebidas carbonatadas ha obligado a los fabricantes de las mismas a buscar

tecnologias con mayor eficiencia, tanto de consumo energético como de

IX



utilizacion de agua, que permitan de manera responsable un mejor uso de agua

gue es un recurso que se tiene que utilizar de forma responsable.

La Secretaria de Planificacién y Programacién de la Presidencia de la
Republica (SEGEPLAN) considera el agua como un recurso estratégico para el
desarrollo del pais, pues si bien en términos absolutos se afirma que el pais
cuenta con recursos hidricos suficientes. Por otro lado, la escasez del agua o
contaminacion se han vuelto recurrentes durante los ultimos afios, como lo
demuestran abundante evidencia empirica y lo sefialan los informes de

percepcion periédicamente elaborados para el Gobierno.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema surgio a partir que los procesos utilizados para la elaboracion
de jarabe simple actuales se volvieron ineficientes y poseian un alto consumo
de recursos implicados, por lo que se establecen dos ejes principales, uno
energético donde la poblacion y el comercio requieren un aprovechamiento de
la energia utilizada en el proceso (electricidad, vapor, aire comprimido) a través
de mejorar los procesos actuales en la elaboracion de jarabe que se han vuelto
ineficientes, por la alta demanda de jarabe concentrado se utiliza como base
para la preparacion de bebidas carbonatas, isoténicas y cerveza, a su vez, el
alto consumo energético y de agua en que se incurre, el principio de que los
cuerpos de agua cada vez necesitan mayor control para su conservacion,
maxime en el casco urbano, es una de las directrices que motiva a mejorar el
disefio de los procesos que busca el aprovechamiento energético. El otro es el
ambiental; donde el alto consumo de agua esta presionando a ser mas riguroso
en el cuidado del agua, porque su uso desmedido y sin control genera
contaminacion de los cuerpos de agua, sequias, deforestacion, la recarga

hidrica y la erosion del suelo.

La disponibilidad de energia es un aspecto fundamental en la vida de las
personas y el equilibrio del medio ambiente en general. El uso integral y

equilibrado de los recursos y su acceso, es fundamental para asegurar el
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desarrollo sostenible y un elemento esencial en la calidad de vida de las

personas y en caso de Guatemala un elemento fundamental en la reduccion de

la pobreza. (INAB, 2012). El estudio pretende con el disefio, contestar las

siguientes preguntas basadas en los objetivos planteados:

=

PREGUNTA CENTRAL:

¢, Cual es el disefio y proceso de implementacién adecuado de un equipo de
disolucién de azucar en continuo que promueva la eficiencia energética y
conservacion de los recursos hidricos en el area de la zona 2 de

Guatemala?

¢En qué medida se puede incrementar el volumen de produccion de
jarabe al optimizar el uso de recursos implicados en el proceso?

¢, Cuanta agua se utiliza y en qué etapa del proceso se ubica cada uso?

¢, Qué problematica enfrenta su utilizacion y el impacto que produce sobre
el proceso productivo?

¢,De cudles equipos se puede prescindir en el proceso de produccion de
jarabe en continuo, para reducir el uso de las energias implicadas (vapor,

energia eléctrica)?
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IV. JUSTIFICACION

El estudio se enmarca en la linea de investigacién sobre uso eficiente de
la energia que se lograra a través del disefio, la implementacién y puesta en
marcha de la planta de disolucibn en continuo de azlUcar mejora el
aprovechamiento de los recursos energéticos (aire comprimido, vapor, energia
eléctrica, quimicos de limpieza de tuberias) e hidricos que intervienen en el
proceso de elaboracion de jarabe simple, esto se lograra a través del desarrollo
de una auditoria energética del proceso actual para identificar los principales

problemas o desaprovechamientos de las distintas energias y recursos.

A través de un analisis exhaustivo del proceso, en busca de las medidas
de eficiencia energética suficientes para satisfacer los criterios financieros
solicitados por los inversionistas, que permite una eficiencia energética del
proceso para reducir los costos de operacion implicados en la elaboracion de
jarabe simple concentrado utilizado como base de formulacion de bebidas
carbonatas y en la fermentacién de cerveza, a través del cambio de proceso
de disolucion batch o por lotes, a un proceso de disolucion en continuo, que
permite incrementar el volumen de produccién, reducir el tiempo de respuesta
de produccion, encontrando como grandes medidas de uso eficiente y
sostenible de la energia, la energia innecesaria por utilizar equipos auxiliares
en el proceso, el calor requerido para mantener las condiciones necesarias los
tanques de jarabe y la reduccion considerable del volumen de agua utilizado,

que es una forma de conservacion y control del recurso hidrico.

El estudio también busca reducir el area en donde se implementd el
proyecto, a través de una menor intervencion de tanques de almacenamiento

(actualmente una bateria de cuatro tanques) de un proceso por lotes, utilizado
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Unicamente como buffer o de recepciéon con un nivel minino y maximo, se
logrard optimizar al mismo tiempo el espacio fisico, una menor cantidad de
equipos auxiliares en el proceso, lo que permitira a la industria de las bebidas
carbonatadas reducir drasticamente sus costos operativos en la preparacion de

jarabe, asi como mejorar el tiempo de respuestas en lotes de produccién.

......

de las instalaciones y de la maquina propuesta que se lleva a cabo con base a
un proyecto realizado en estrecha colaboracion con la creciente necesidad de
aumentar los volumenes de produccién, al menor costo y tiempo empleando de
la mejor forma los recursos que intervienen en el proceso, ademas de llevar a
cabo una produccion mas limpia y eficaz. Esto se demostrara llevando a cabo
una auditoria energética que cuantifique la energia utilizada en el proceso
actual y después del cambio, asi como un balance hidrico que demuestre la

reduccioén de utilizacion de agua.

Con este disefio se pretende mejorar el aprovechamiento de la energia
utilizada y promover la conservacion del recurso hidrico, a través de mejoras
tecnolégicas de procesos productivos, en busca de ahorros de costos con
responsabilidad de las empresas en el manejo adecuado de los recursos. Se

proporcionara la documentacion necesaria para la fase de planificacion.
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V. OBJETIVOS

General:

e Diseflar e implementar un equipo de disolucion de azlcar en continuo,
para promover la eficiencia energética, conservacion y uso adecuado de

los recursos hidricos del area de la zona 2 de Guatemala.

Especificos:

1. Determinar en qué porcentaje se incrementa el volumen de produccion

de jarabe, mediante la optimizacion de los recursos implicados.

2. Determinar el porcentaje de agua que se deja de utilizar en el proceso

productivo.

3. Describir la problematica de la utilizacion de un sistema de control y el

impacto sobre el proceso.

4. Identificar los equipos auxiliares de los que puede prescindirse dentro del

proceso, para reducir el consumo energético.
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VI. ALCANCES

Llevar a cabo el correcto desempefio y uso del disolutor en continuo de
azucar, en el area de dilucion de azucar, planta de embotellado Cerveceria
Centroamericana, ubicada en la Finca el Zapote final zona 2. Establecer el
procedimiento operativo y mantenimiento a seguir para realizar los cocimientos

en la planta de disolucion de azlcar en continuo.

El trabajo de graduacion es de caracter descriptivo, al investigar sobre el
tema existe escasa informacion sobre la optimizacion de procesos productivos,
con énfasis en el aprovechamiento energético y conservacion de los recursos
hidricos. El trabajo también tiene caracteristica de un estudio que determinara
la diferencia entre un proceso por lotes y un disefio de un equipo que se vuelve
continuo el proceso. El aprovechamiento energético se cuantificara a través de
realizar una auditoria energética, realizando un balance hidrico y energético, de
esa manera exponer la interpretacion de los resultados obtenidos para
promover que en la industria si es posible buscar la mejora continua con
énfasis al mejor el uso energético y conservacion de los recursos,
repercutiendo también con los intereses de los accionistas, para reducir costo y

contribuir a mitigar los impactos al ambiente.

En relacion con la aplicacion la investigacion tiene caracteristicas
bibliograficas y experimentales in situ, con la finalidad de cuantificar el ahorro

energeético que se obtendra al implementar el disefio propuesto.

De acuerdo con el enfoque, la investigacion es cuantitativa, siguiendo el
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método deductivo, haciendo una recoleccion sistematica de los datos,
aplicando un modelo experimental, tabulando los resultados y aplicando
metodologia estandarizada para su interpretacion. Finalmente, se efectuara el

analisis estadistico y la interpretacion de resultados.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Auditorias energéticas en el sector industrial

Cada vez con mayor frecuencia en las Ultimas décadas, las auditorias
energéticas han permitido reducir la demanda de energia, cada dia mas
costosa, los gastos y avanzar hacia un desarrollo sostenible. Esto ha hecho
que las auditorias energéticas sean cada vez mas populares. El realizar una
auditoria energética es reducir los consumos energéticos en el sector industrial
a través de guias de ahorro y eficiencia energética, los programas de auditorias
energéticas han demostrado su eficacia a escala mundial para mejorar el

rendimiento energético de las instalaciones industriales.

En este sector las auditorias energéticas persiguen un triple objetivo:

Adecuar los consumos reales de la planta a los consumos nominales,

garantizando un buen mantenimiento de las instalaciones.

Reducir los consumos nominales con nuevas tecnologias que aumenten

la eficiencia del consumo energético.

Minimizar la demanda del proceso optimizando la operacion de los

servicios energéticos.

El consumo energético de cualquier equipo, sistema o fabrica puede

calcularse de la siguiente manera:

C= D/n Donde C es el consumo energético, D la demanda energética y
n la eficiencia. (Clark, William, 1998, pag. 125)

1


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible
http://es.wikipedia.org/wiki/Industrial
http://es.wikipedia.org/wiki/Rendimiento_energ%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADas

A través del célculo del consumo energético, se utilizara el modelo
anterior para cuantificar la energia total necesaria para cada proceso, para

comparar el ahorro mensual proyectado al implementar un proceso continuo.

“El analisis de los balances anuales de disponibilidad hidrica elaborados
por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia” (INSIVUMEH, 2006 y 2009, pag. 12) y por el programa del Plan
Maestro de Riego (PLAMAR), permite estimar que el pais cuenta con una
disponibilidad de 97,120 millones de m? anuales de agua (SEGEPLAN, 2006 y
20064a); se estima que las aguas subterraneas representan alrededor de 33,699
millones de m? anuales de agua (INSIVUMEH, 2009, pag. 32). “La
disponibilidad total anual equivale a una cantidad siete veces mayor que la
establecida como limite de riesgo hidrico de acuerdo con el estandar
internacional de 1,000 md%habitante/afio” (SEGEPLAN, 2006; MARN et al,
2009, pag. 66).

Analizando los datos de las diferentes estudios de las instancias, se
concluye que los recursos hidricos del pais son altos, pero del area en
especifico se tiene que regular su uso y utilizar de manera eficiente y
responsable, ya que los niveles de extraccion del vital liquido cada vez es

mayor y esta afectado por los periodos de lluvia y sequia de la zona.

“Del volumen total de agua disponible anual se estima que soélo se
aprovecha cerca de 9,700 millones de m? que equivalen al 10 % de dicho total.
Sin embargo, la cantidad de agua disponible estimada del mes méas seco del
afio es aproximadamente 4,800 millones de m?, que se distribuye naturalmente
de forma irregular en 3 vertientes y 38 cuencas” (SEGEPLAN, 2006)
“provocando estrés hidrico tanto en el altiplano oriental como en el altiplano



central occidental, la costa sur y el norte de Petén, pues las demandas de agua
son superiores a la oferta estacional” (IARNA-URL e IIA, 2006).

La distribucion del agua no es proporcional para las diferentes areas del
pais, por lo que el uso eficiente y responsable permite su mejor

aprovechamiento.

1.2. Azlcares

Los azucares estan clasificados quimicamente como carbohidratos, grupo
numeroso y ampliamente diseminado de sustancias naturales que se
caracterizan por ser compuestos de carbono combinado con oxigeno e
hidrogeno en las proporciones que se requieren para formar agua. No son
hidratos en el sentido estricto de este término; estructuralmente, son
compuestos de cadenas de carbono, méas frecuentemente de 5 o 6 atomos de

longitud; o productos inferiores de condensacion de tales compuestos.

‘Los monosacaridos son los mas simples de estos compuestos y
comprenden sustancias tales como las pentosas y las hexosas, formadas por
cadenas de 5y 6 carbonos, respectivamente. Las triosas (tres carbonos), las
tetrosas (cuatro carbonos), y las heptosas (siete carbonos), se encuentran en la
naturaleza con mucha menos frecuencia. La condensacion de dos de estos
compuestos simples origina disacéridos, y la de tres monosacéaridos forma
trisacaridos. Los productos de la condensacion de més de tres monosacaridos
no poseen las propiedades que se consideran caracteristicas de los azUcares”.
(Rakoff, H., pag. 228)

Las configuraciones de los grupos hidroxilo y los &tomos de hidrégeno en

los azucares, son las que determinan la propiedad de los azlcares de



ocasionar la rotacion del plano de la luz polarizada; en esta propiedad se han
basado los métodos mas ampliamente empleados para la determinacion de la

presencia de azlcares en los jugos y los productos de la fabricacion de azucar.

1.2.1. Sacarosa

Es el azucar refinado del comercio, esta ampliamente diseminado por
todo el reino vegetal. Las fuentes comerciales, aparte de la cafia de azucar,
son la remolacha azucarera y (en menor volumen) el arbol de arce, ciertas

palmas, y el sorgo dulce que se usa para la fabricacion de jarabe.

La sacarosa es un disacarido producido por la condensacion de glucosa
y fructosa, y tiene la férmula empirica Ci12H22011. Se ha determinado que su
estructura y configuracion estereoquimica (cuya representacion espacial puede
verse en la figura 1) son la de a-D-glucopiranosil-B-D-fructofurandsido.
(Battaner E., 2012).

Figura 1. Estructura y configuracion de la sacarosa

SACAROSA
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o-Dglucopiranosa B-O -fructofuranosa

Fuente: (Battaner E., 2012, pag. 119)

1.2.2. Propiedades fisicas y quimicas

La sacarosa es una sustancia soluble en el agua que cristaliza en forma



monoclinica caracteristica; el punto de fusion de los cristales es
aproximadamente 184 °C; es facilmente soluble en agua, alcohol etilico y
amoniaco diluidos, practicamente insoluble en el alcohol etilico anhidro, en

éter, en cloroformo y en glicerol anhidro.

“En solucion, éste azlcar es dextrdgiro, con una rotacién especifica de
[0]+66.53° a una concentracion de 26 gramos por 100 ml de agua. Esta
propiedad es de gran importancia, por constituir la base de los métodos
polarimétricos de analisis. Ademas, no presenta mutarrotacion y no forma

osazonas con fenilhidrazina”. (http/www.perafan.com/ea02azuc.html)

La propiedad fisica mas notable de la sacarosa es su sabor dulce. En la
comparacion del dulzor se emplea frecuentemente la sacarosa como sustancia
patron con valor de 100. El dulzor relativo de la fructosa depende de la
temperatura y de la concentracion; a 5 °C es de 143.7; a 40 °C tiene igual

dulzor que la sacarosa; a 60 °C es solamente 79. (Battaner E., 2012).

Tabla I. Dulzor relativo de los azucares en solucion de 10 %
Azlcar Dulzor Relativo
Fructosa 120
Sacarosa 100
Glicerol 77
Glucosa 69
Galactosa 67
Manitol 64
Lactosa 39

Fuente: (Rakoff, H. & Norman R., pag. 318).



La sacarosa tiene dos propiedades quimicas predominantes: no es
reductora y se hidroliza rapidamente. Se llama no reductora a la sacarosa
porque no reduce el cobre del liquido de Fehling ni sus equivalentes; la razén
es que los grupos reductores de los dos monosacaridos integrantes estan
unidos con enlace glicosidico. Sin embargo, reactivos mas enérgicos atacan la

molécula de sacarosa y explican el empleo de la sacarosa como antioxidante.

Figura 2. Inversién de sacarosa por hora a diferentes temperaturas

| [ |

I -
Mo 05 1,0 1,5 20 2.5

Porcentcie de sacarosa

Fuente:(Perry, R.H.Chen, 1997, pag. 636)

1.3. Disoluciéon

Una disolucion es una mezcla homogénea formada por dos o0 mas
sustancias denominadas componentes. Es una mezcla donde las cantidades
de los componentes no son fijas y no hay reaccién quimica en la unién de los
componentes. Tiene la misma composicién con las mismas propiedades en
todas sus partes, cojamos la porcion de mezcla que cojamos en cada una de

ellas siempre encontraremos el mismo contenido en cuanto a sus



componentes.Las particulas de los componentes son de tamafio molecular.
(N.R. Cabrera, 2007)

1.4. Turbulencia

La forma en la que un fluido fluye a lo largo de una tuberia puede dividirse
en laminar y turbulento. En la primera las particulas fluyen de manera ordenada
mientras que en la segunda se crean cambios bruscos de presiéon y velocidad
que tienen por consecuencia el aparecimiento de voértices de diferentes
escalas. Uno de los principales requerimientos del disolustor es que opere en la
region turbulenta, esto es decir a numeros de Reynolds iguales o por encima
de 4000. El niumero de Reynolds es una comparacion entre los términos
convectivos y los términos viscosos de las ecuaciones de Navier-Stokes que

gobiernan el movimiento de los fluidos. (Betancourd, R., 2003)

NRe= <¢*V s *D)/H

Donde:

Nre €s el nUmero adimensional de Reynolds

@ es la densidad del fluido

Vs es la velocidad promedio lineal del fluido

D es el diametro de la tuberia por la que fluye el fluido

M es el diametro de la tuberia por la que fluye el fluido

1.5. Balance general de masa

Para que se pueda realizar un balance de moles en cualquier sistema,
primero hay que especificar las fronteras del sistema. Se llamara volumen del

sistema al volumen encerrado por dichas fronteras. Al realizar un balance de



moles de la especia j en un volumen del sistema, donde la especie j representa

la especie quimica que interesa. (Patifio Olivares, A., 2000)

Figura 3. Diagrama de balance de energia

Masa que entra__ o SISTEMA Masa que sale »

Energio que entra | o PROCESO Energia que sale »

1 ]
—————————————— { VARABLES _J----------teoe-
y
[ MODELO MATEMATICO |
Balance de Masa J l Balance de Energia

!

Requerimicntos de Materiales Requerimientos de Energia

Fuente:(Patifio Olivares, A., 2000, pag. 1).

El diagrama anterior ejemplifica el estudio a realizar a los procesos de
produccion, a través de un balance de energia y materia para cuantificar el

ahorro.
1.6. Conductimetria

La conductimetria es un método que se utiliza para medir la
conductividad de una disolucién, determinada por su carga ionica, o salina, de
gran movilidad entre dos puntos de diferente potencial. La conductividad
eléctrica es un fendmeno de transporte en el cual la carga eléctrica (en forma

de electrones o iones) se mueve a traves de un sistema. (Coulson, J.M., 1997)



1.7. Responsabilidad ambiental

La responsabilidad ambiental es la imputabilidad de una valoracion
positiva 0 negativa por el impacto ecolégico de una decision. Se refiere
generalmente al dafio causado a otras especies, a la naturaleza en su conjunto
a las futuras generaciones, por las acciones o las no-acciones de otro individuo

0 grupo.

1.8. Cambio climatico

Actualmente, el mundo se enfrenta ante el reto de combatir el cambio
climatico, al mismo tiempo que persigue el crecimiento econémico. De ahi el
papel fundamental que desempefia el sector energético en el desarrollo
economico y social del pais. Por lo que resulta fundamental cambiar la forma
en que el pais produce y consume la energia para garantizar un futuro

sustentable.

La eficiencia energética es el camino hacia esa transicion energética, es
la solucion que permite el uso racional de la energia a la vez que se mantienen
los niveles de competitividad. ElI consumo adecuado de energia es
indispensable para el desarrollo econémico y social de un pais. La situacion
actual exige cambiar la forma en que se produce y consume la energia, para
garantizar un desarrollo econdmico sustentable, también satisfacen las
necesidades energéticas por medio del uso racional de los recursos y las

tecnologias y los grandes agentes del cambio es el sector industria.

El sector energético debe afrontar y mitigar los efectos del calentamiento
global con las herramientas disponibles. Desde la perspectiva de la oferta

energética, una solucién a este reto es el impulso a las energias renovables y



el desarrollo de tecnologias de baja emision de carbono; mientras que por el
lado de la demanda, una repuesta es el uso eficiente de la energia. (Comision
Nacional de Energia Eléctrica, 2012).

1.9. Proceso por lotes

Es aquel proceso que su volumen de producciéon esta dado por un

volumen establecido en intervalos de tiempo.
2.0. Proceso continuo
Es aquel proceso cuyo fin productivo es de forma continua, por lo que su

volumen de produccion es mayor en cualquiera que sea su aplicacion,

reduciendo las mermas.
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacion de variables de disefo

Variables cualitativas para disefio:

Color azucar refinado: Blanco

Color jarabe a 65°Brix: Amarilloso (Turbidez 2)
Calidad de vapor: Vapor saturado seco
Color agua de alimentacion Transparente (Turbidez 0)

Variables cuantitativas para disefio:

Pardmetro Minimo Méaximo Unidad
Concentracion jarabe 60 65 °Brix
Caudal nominal jarabe 8000 12000 L/h
Temperatura de disolucion 75 85 °C
Temperatura ambiental 15 40 °C
Temperatura alimentacién agua 20 26 °C
Humedad azucar 0 10 %
Granulometria azucar 0.1 1 mm
Presion de vapor 3 8 Bar
Presion de agua 2 2.5 Bar
3.2. Fases:

o Fase |, recopilacion de datos: estimacion de datos de energia y

cuantificacion de volumen de agua entre proceso por lotes vs. continuo.
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e Recopilar datos de volumen de jarabe producido y agua utilizada
proceso por lotes

e Recopilar datos de volumen de jarabe producido y agua utilizada
proceso por continuo

e Calculo de variacion del volumen utilizado entre procesos

e Determinar el consumo energético de los equipos dentro de cada
proceso

e Comparacion de costos energéticos

o Fase Il, experimental: estimacion de las variables y condiciones optimas
de operacion y disefio para equipo en continuo.
e Determinar las variables que afectan y condiciona el disefio del equipo
e Determinar las variables de control y operacion
e Estudio de factibilidad financiera y operacional y tiempo de retorno de
la inversion
o Fase lll, recopilacion de datos: estimacion de datos de costos y ahorros
energeéticos.
e Discusion e interpretacion de los resultados tabulados
3.3. Metodologia experimental
Fase 1: Procedimiento

Toma de datos de produccion de jarabe por lotes
Determinacién y medicion de las variables cuantitativas asociadas al

disefio (temperatura, humedad, vapor, aire)
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e Realizar un balance energético para determinar el punto de equilibrio
entre la Relacién disponibilidad-uso-calidad

e Disefid un equipo de disolucion de azucar en continuo que permita
optimizar la produccion de jarabe concentrado y el aprovechamiento
energético implicado en el proceso, esto incluye el sistema de bombeo
de reactivos, reactor, colector de productos y una base estable y
duradera de soporte.

e Construccion del disolustor de azlcar arriba disefiado.

e Toma de datos de produccién de jarabe en continuo

e Andlisis estadistico comparativo para determinar la factibilidad del
proyecto.

e Andlisis financiero y auditoria energética para demostrar el ahorro
energeético, aprovechamiento de materias primas.

¢ Implementacion de registro para monitoreo de produccion de jarabe en

continuo.

Figura 4. Registro de control de elaboracion de jarabe simple

@lﬂfl

FABRICA DE BEBIDAS GASEOSAS SALVAVIDAS, S.A.
DEPAR'TAMENTO DE PRODUCCION

ELABORACION DE JARABE SIMPLE PROCESO CONTINUO
SAR-2109-R-0032

FECHA OPERADOR OPERADOR

TURND OPERADOR OPERADOR

ORGANOLEPTICAS

HORA TANQUE No. | VOLUMEN (GL) | DESTINO | TIPO AZOCAR| AZOCAR (KG)| TEMP. (*C)| °BRIX FINAL | OLOR| SABOR| COLOR OPERADOR | DBSERVACIONES

Fuente: “Departamento de produccién, 2012”.
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Si la temperatura es mas elevada, todos los paneles de control tienen
que estar dotados de sistemas de aire acondicionado, lo cual supondra un

coste adicional.

Fase 2: Ensayo y puesta en marcha

Las instalaciones y la maquina que se proponen seran ensayados por
ADUE con 3 producciones de prueba, junto con llenadoras, inmediatamente
después de terminado el montaje. Se efectuaran producciones para medir el

volumen de produccion por turnos

3.4. Equipo de disolucién de azucar

Compuesto por, disolutor en continuo:

*n.1 + 1 camaras de disolucién final
+ n.1 filtro en linea para la proteccion de las bombas.

+ n.1 intercambiador de calor de placas para flujos densos (en recirculacion)

Dimensiones:

- Ancho 2200 mm. aprox.- Largo 3500 mm. aprox.- Alto 2800 mm. aprox.
Requerimientos de funcionamiento de equipo:

- Potencia eléctrica instalada: 38 kW.
- Vapor: 1.800 kg/h

16



3.5. Técnicas de analisis de informacion

e De los datos obtenidos de produccién de jarabe en continuo.

e Se

realizard una tabla que contengan datos de proceso por lotes y

proceso co ntinuo.

Tabla Il. Registro para cuantificar porcentaje de agua
Volumen de Volumen de Porcentaje de Po(;cen?qjedde
Dia jarabe producido jarabe reduccion de _l_re u_c;cuan €
en continuo (Gal) producido por utilizaciéon de agua utifizacion I'e agua
lotes (Gal) en proceso continua | €N PrOCESO limpieza
Fuente: elaboracion propia.
Tabla lll. Registro para cuantificar consumo energético de
equipos por procesos
Consumo Consumo Comparaci_é,n porcentaje de
Equipo energético(Continuo) energético (lotes) reduccion consumo
(KW) (KW) energético

Fuente: elaboracidon propia.

e Se realizard un andlisis estadistico (analisis de varianza y desviacion

estandar) comparativo entre los procesos para determinar la factibilidad

del proyecto.

e Interpretacion de los resultados obtenidos del andlisis estadistico,

ademas del desarrollo de gréaficas para entender mejor la diferenciacion,




y realizar el analisis financiero y auditoria energética para demostrar el

ahorro energético, aprovechamiento de materias primas.
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4. RECURSOS

4.1. Localizacion

La parte experimental de la investigacion se llevé a cabo en las
instalaciones de dilucibn de azuUcar de Cerveceria Centroamericana, ubicada

en Finca el Zapote la zona 2.

4.2. Recursos humanos

Investigador: Byron Estuardo Corado Recinos
Asesor técnico: Ing. Victor de Leodn

Ingenieros consultados: Ing. Turno Operaciones

Técnicos y Operarios area dilucion de azucar

4.3. Recursos materiales

Lista de componentes de disefio disolustor:
Bombas centrifugas

Tuberias de acero inoxidable Aisi 304
Valvulas

Valvulas moduladoras

Descargador agua de condensacion
Reductor de vapor

Intercambiador de calor de placas
Transmisor de nivel

Variador de velocidad

PLC

Panel operador

Neumatica
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Valvulas de membrana

Registrador térmico

Sondas

Eléctricos

Pulsadores, Switches, lamparas
Armario del tablero eléctrico
Motorreductor

2. Conductimetro marca Hach Instruments
Modelo HI 9813

Rango: 0.00-4.00 mS/cm

Resolucion: 0.01

Desviacion tipica: +/- 2 %
Dimensiones: 185 x 82 x 45 mm
Peso: 520 g

3. Balones aforados pirexde1Ly2L
4. Bureta de 25ml

5. Probeta de 50 ml y 250 mi

6. Pipetas aforadas de 1ml, 25 ml

7. Espétulas de acero inoxidable

8. Pisetas de polietileno de 500 ml

9. Beackers tipo pirex de 25, 50, 100 y 250 ml
10. Termémetro

11. Refractémetro

Material de escritorio

Papeleria y utiles de oficina
Computadora

Hardware: Impresora, CD, memoria USB

Software: Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Visio, Adobe Reader

20



FACTIBILIDAD TECNICA Y FINANCIERA

Costos del proyecto:

DESCRIPCION COSTO (EUROS)
ESTRUCTURAS DE SERVICIO 32,000

DINAMIX 12.000 L/H — DISOLUCION EN CONTINUO DE AZUCAR 135,500
SET TUBERIAS — MATERIAL ELECTRICO — TABLERO ELECTRICO 4,000
SET DE SONDAS DE NIVEL TANQUES 4,800
TOTAL 176,300

Figura5. Equipo de disolucion continua de azucar

DATOS TECNICOS

Capacidad _ 12.000 a 65°Bx
8.500a 72° Bx

Profundidad “Pr” 4.400 mm

Anchura “La™ 5.300 mm

Altura “Ht™ | 3.300 mun

Masa 2.300 kg

Material ' Aisi 304

Fuente: (departamento de proyectos Cerveceria). Acceso a informacién y recursos.
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APENDICE

Figura 6. Vistas de equipo de disolucidon de azlicar en continuo
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Fuente: “A DUE di SQUERI DONATO, 2012, pag. 12".
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Diagrama de flujo de planta disolucion en continuo

Figura 7.
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Figura 8. Proceso disoluciéon continua de azucar
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Fuente: “A DUE di SQUERI DONATO, 2012, pag. 20".
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Figura 9. Seccionamiento de equipo de disolucion de azlcar en

continuo.
1 Tolva
2 Transportador de tornillo
3 ' Equipo de disoluciéon continua
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Fuente: “A DUE di SQUERI DONATO, 2012, pag. 18”.
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Caracteristicas del agua

Agua potable (agua de red)

El agua potable tendria que ser usada también como agua de lavado y agua de

enjuague del producto. La calidad deberia satisfacer las lineas directivas WHO

(indicadas mas abajo) o la directiva del agua potable CE.

Sabor ninguno

Olor ninguno
Turbidez méx. 3NTU

Color max. 20 mg/l Pt
Demanda de oxigeno max. 20 mg/l KNnOg4
Total s6lidos disueltos max. 500 mg/I

pH (M,S) 7-8.5

Dureza total (M,S) 4-7 dH
Amonio trazas

Amoniaco max. 0.5 mg/l NH4
Hierro max. 0.1 mg/l Fo
Manganeso max. 0.05 mg/l Mn
Nitrato max. 30 mg/l NO3
Nitrito max. 0.02 mg/l NO2
Sulfato max. 100 mg/l SO4
Cloro (M, S) max. 0.2 mg/l Cl2
Cloruro (M, S) max. 30 mg/l Cl Acido
Carbonico agresivo max. 0 mg/l CO2
Acido carbénico (M,S)

Cantidad total de bacterias max. 100/ml

Cantidad total de bacterias coliformes a 35°C max.  1/100 ml
Cantidad total de bacterias coliformes a 44°C 0/100 ml
Cobre max. 0.05 mg/l Cu
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Zinc max. 1.0 mg/l Zn
Presion de proyecto 300 kPa

Temperatura 15°C

El agua de producto es utlizada para la reconstitucion de los
concentrados de producto.

El agua de producto podria no influir sobre las caracteristicas esenciales
del producto y su demanda minima tendria que seguir la directiva CE para el

agua potable.

La temperatura de referencia es 20°C. Esto significa, por ejemplo:

Conductividad min 50 y max. 400 ys/cm
Cloruro max. 25 mg/l Cl

Sulfato max. 25 mg/l SO4

Calcio max. 100 mg/l Ca

Sodio max. 20 mg/l No

Nitrato max. 25 mg/l NO3

El agua de servicio a utilizar como agua de enfriamiento, agua de chiller,
agua de torre y agua de alimento de la caldera. Existen varias demandas para
todos los tipos diferentes de agua de servicio. Es preciso prestar atencion
especial sobre todo a la dureza (CaCOs), al cloro, al cloruro y al pH. El agua de

servicio sera sin particulas solidas.

Agua de alimento de la caldera
Dureza max. 0.1 dH

Aluminio residuo max. 0.2 mgl/l
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pH 8.5-9

Acido de silicio méax. 30 mg/l SiO2
Agua de torre

Presion de proyecto 300 kPa
Agua de enfriamiento

Presion de proyecto 300 kPa (e)

Caracteristicas de vapor:

* El vapor tiene que ser de buena calidad y seco.

 La tuberia de alimento del vapor tiene que estar dotada de un regulador de
presion y descarga de condensado, para mantener una presion constante de
alimentacion.

* La tuberia de vapor debe estar aislada, para evitar pérdidas de calor y para

evitar dafar a las personas.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

- Presion: min. 3 bar — max. 8 bar
- Calidad: vapor saturado
- Humedad: max. 5 % de la condensacion

- Presién maxima de recuperacion de la condensacion: 0,5 Bar

Fase 3: Caracterizacion y datos de referencia para disefio disolustor
Concentracion de jarabe neutro 65°BX

Precision +/-0,15 °Bx

Caudal nominal maximo 12.000 L/h equivalente
15.800 kg/h

Agregado de azucar seco 10.270 kg/h

Agregado H20 5.530 I/h
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Cualidad del azucar seco cristalino, granulometria
Presion del agua

Temperatura agua de alimentacion

Temperatura de alimentacion azucar

Temperatura de disolucion
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0,1-1 mm

2+ 2.5 bar
20+25 °C aprox.
20+26 °C aprox.
80+85°C aprox.



Racor:

Jarabe simple:

Grados brix:

Agitador:

Manifold:

Céamara de Disolucion:

kW-hr:

GLOSARIO

Pieza metélica con dos roscas internas en sentido
inverso que sirve para unir tubos y otros perfiles

cilindricos. Unién universal de acero inoxidable.

Liquido viscoso, inodoro; es la mezcla de agua

tratada y azucar (sacarosa).

Dimensional utilizada para expresar la concentracion

de azlcar (sacarosa).

Aparato o mecanismo utilizado para mezclar o

revolver liquidos y permitir homogenizar la mezcla.

Tablero compuesto por distintas conexiones, el cual

permite el acceso del fluido a distintas areas.
Parte del equipo compuesto por filtros de acero
inoxidable en donde se disuelve el grano de azucar y

se retienen impurezas insolubles.

Kilo watts por hora consumidos por un demandante

de energia.
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