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RESUMEN

Se continu6 el establecimiento del sistema de control microbioldgico a partir de lo
inicialmente alcanzado en el Ingenio Pantaledn, con la evaluacién de procedimientos en marcha
0 propuestos anteriormente, como los de manejo de cafia en cosecha, transporte y estadia en el
patio, limpieza de los molinos y comunicacidn entre operarios de sanitizacién y de control

operativo microbioldgico del tndem.

Asi mismo, se evalud la influencia del disefio de equipos, y a veces la temperatura, sobre el
incremento de la actividad microbiolégica en el tanque del jugo diluido y filtros de cachaza, y del
material retenido dentro de la estructura del molino, en el primero de ellos. Igualmente se
evalud la influencia de la actividad microbiolégica de etapas anteriores, sobre el incremento del
consumo de cal en la alcalizacion, de la proporcion de lodos resultantes de la clarificacion y de la
masa de incrustaciones en la evaporacién, estimandose que en las condiciones de la zafra y
precios de este afio el ingenio ganaria Q 580,483.80 al lograr bajar el Coeficiente Microbioldgico
del jugo diluido en cerca de una unidad, solamente por la recuperacién del azlcar de lodos de

clarificacion y el ahorro en cal para el sacarato usado en la alcalizacién.

Con el conocimiento de estos resultados y evaluaciones, por parte de las direcciones
agricolas e industrial del ingenio, se tomaron las siguientes decisiones por parte de ellos:
establecer una politica para la cosecha-transporte de la cafia segin los niveles establecidos a partir
del proyecto, continuar con los procedimientos implementados Yy evaluados para la cafa
cosechada, manejo en el patio y limpieza del tindem; redisefio de inmediato de los filtros 2, 3y 6
de lodos de clarificacion y a mediano plazo del sistema de colador-tanque de jugo diluido,
manteniendo el monitoreo sobre ambas areas y sanitizacion especial con desinfectantes segun
dispositivo disefiado para puntos criticos dentro del tanque del diluido, asi como mantener a mas

de 60°C la temperatura de todos los filtros de lodos.
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Con la puesta a punto del procedimiento para medir la elongacién de cristales, el proceso
de mejoras a la base de datos en Excel, la elaboracion del DERCAS para una nueva base de datos
concebida como un sitio web y la implementacion del sistema de evaluacion de los participantes
en el proyecto a partir de metas alcanzadas, se completd el objetivo general del mismo de
desarrollar el control microbiol6gico mediante la evaluacion del alcance en las etapas anteriores,
el andlisis y determinacion de é&reas con actividad microbiolégica o sus efectos y la

implementacion de nuevos procedimientos.
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l. INTRODUCCION

La industria azucarera es hoy la primera fuente de ingresos por exportacion de Guatemala,
la que més ha crecido en los Ultimos afios y la que més empleos genera para el pais, donde operan

12 ingenios.

Uno de los principales problemas que afectan la eficiencia en dicha industria es la
actividad microbioldgica y sus efectos que se manifiestan desde la cafia en pie hasta el producto

terminado.

A pesar de que este problema es conocido desde hace mas de un siglo, no se ha
desarrollado un sistema integral de control para reducirlo, aun cuando factores ambientales y

sociales han incrementado su incidencia en las Ultimas décadas.

Desde la Universidad del Valle de Guatemala se ha desarrollado un proyecto para el
establecimiento de un sistema de control microbiolégico en la industria azucarera con la
cooperacion del Ingenio Pantaleén que paulatinamente ha ido implantandose en esta y otras

empresas.

El presente proyecto es la continuacién de los anteriores, caracterizandose especialmente
por la implementacion y evaluacion de procedimientos que ya forman parte de la actividad
habitual del ingenio, la determinacion de las causas de problemas concretos asociados a la
actividad microbioldgica y propuestas de solucion para las mismas a través de decisiones

estratégicas y operativas.

En general, en esta etapa del proyecto se ha alcanzado la consolidacion de los resultados,
la implementacion de procedimientos y dispositivos, y la concrecién de una base para la

expansion del sistema, segin se muestra en el presente documento.



II.  ANTECEDENTES

A. El origen de la cafia de azlicar

No se conoce con exactitud el origen de la cafia de azlcar; se han propuesto muchas
teorias al respecto, sin embargo se cree que el origen de la especie Saccharum es la region que
comprende parte de la India, China, Nueva Guinea y zonas aledafias por encontrarse ahi el mayor

nimero de especies. (Subirds, 2000)

La especie Saccharum officinarum fue importante en la dieta de las civilizaciones
primitivas, alrededor de 300 afios a.C., y era empleada para ser mascada y para ingerir su jugo.
La referencia mas antigua que existe del aztcar es del siglo IV a.C. en Persia, donde se usaba con
fines medicinales; ademas se le valoraba como un articulo de lujo, por lo que era vendido a
elevados precios. (Subirés, 2000)

La India es considerada como el primer centro de explotacion comercial de la cafia,
donde se hizo azucar. Cristobal Colon, en el segundo viaje realizado a América, en 1493,
introdujo la cafia en la isla La Espafiola, que es hoy Republica Dominicana y Haiti. El clon
introducido fue el Creola, presumiblemente un hibrido entre S. barberi y S. officinarum. De esta
isla se difundi6 hacia Cuba, Puerto Rico, México, Colombia, Per( y a otros paises del Continente.

Los portugueses introdujeron la planta en Brasil en el afio 1500. (Subirds, 2000)

B. Historia de la industria azucarera guatemalteca

La introduccién de tecnologia para producir aztcar fue uno de los avances de los primeros
afios de la conquista de Guatemala. En este sentido, las 6rdenes religiosas se situaron en la
vanguardia, debido a que disponian de mayores capitales para tal fin. En el siglo XVII creci6 el
namero de trapiches, los mas importantes estaban en manos de las 6rdenes religiosas. Fue hasta
mediados del siglo XIX que Guatemala comenzd a exportar azGcar en cantidades menores.
(CENGICANA, 2012)



Durante la mayor parte de la época colonial y aln en las primeras épocas de la Republica,
la produccion azucarera se orientd hacia el consumo interno. Sin embargo, no es sino hasta la
década de 1880, ya en plena era republicana, que la produccién de azlcar adquiere mayor

importancia, dado que es entonces cuando se empieza a orientar hacia el exterior. (Flores, 1976)

Hacia el afio 1900 varios ingenios existentes en la costa del Pacifico de Guatemala instalan
maquinas centrifugas para producir azucar refinada. Es en esta area, y especialmente en la del
actual Departamento de Escuintla, donde se producen las tres cuartas partes del azGcar de caracter
industrial, pues la siembra de cafia tenia lugar en casi todo el territorio nacional. (Kirk, 1962)

La Primera Guerra Mundial (1914-18) trajo consigo una mayor demanda de azucar
refinada guatemalteca. Para entonces, el mejor mercado lo constituia Alemania, pero el conflicto
hizo que Francia, por ejemplo, ofreciera altos precios por el dulce. Pese a restricciones locales
impuestas por el gobierno del dictador Manuel Estrada Cabrera (1898-1920), como el control de
precios y limites a las exportaciones, la mayor parte de las existencias locales de azlcar se

desviaron hacia el extranjero debido a que registraban mayores precios. (Kirk, 1962)

La produccion azucarera guatemalteca también tuvo un impulso notable gracias a la
Revolucién Mexicana (1910-17), luego que la Primera Guerra Mundial dejé a Guatemala sin el
mercado aleman, el mejor de aquella época para los azucareros guatemaltecos. El principal efecto
gue produjo el conflicto en el vecino pais fue que algunas inversiones extranjeras se desviaron
hacia Guatemala, en busca de seguridad y garantias. Fue asi como a partir de la década de los
veinte se introdujeron variedades de cafia procedentes de Barbados, Islas Virgenes, Hawaii y
Java. (Kirk, 1962)

En 1920 la produccion de azucar blanca registré un total de 300,000 quintales. Durante el
resto de la década oscild entre 500,000 y un mill6n de quintales anuales. En la década de 1930, la
produccién azucarera media bajé a un minimo de 600,000 quintales, y un maximo de 750,000.
(Flores, 1976)

El primer consorcio azucarero guatemalteco se establecié en 1932. Lo formaban los
ingenios Pantaledn, Concepcién, El Badl, El Salto, Mirandilla, San Diego, Santa Teresa, Los

Cerritos, Santa Cecilia, Mauricio, Palo Gordo y Tulula. Para esos afios, dicho consorcio llegé a



producir una media de 500,000 quintales anuales de azlcar. Ademas se efectuaban exportaciones
de panela y azucar amarillo a mercados en Estados Unidos y Europa. En ese entonces, el precio
de la libra de azucar refinado era de US$0.22. (Flores, 1976)

En 1945, luego de la caida del gobierno del dictador Jorge Ubico (1931-44) y del triunfo de
la Revolucion de Octubre, existian en el pais doce ingenios, casi todos en la costa del Pacifico.
Las areas de produccion se localizaban en la region que cubria desde el municipio de Villa
Canales, en el Departamento de Guatemala, hasta los de Santa Rosa, Escuintla, Suchitepéquez y
Retalhuleu, donde la altura media es de 150 metros sobre el nivel del mar. (Flores, 1976)

En 1957 se fund6 la Asociacion de Azucareros de Guatemala, ASAZGUA y en 1960
Guatemala recibi6é su primera cuota de Estados Unidos, en ese tiempo la produccion total de
azlcar de Guatemala fue de 68,000 toneladas métricas. Para la historia moderna de la cafia de
azlcar se toma como punto de partida el afio de 1960, en el mundo la era industrial estaba muy
desarrollada y se avizoraban cambios en la dindmica mundial, fue entonces que los ingenios
azucareros definieron su estrategia de modernizacién y crecimiento. La industria se transformé de
una industria local a una industria de exportacion, convirtiéndose en una de las actividades
agroindustriales mas importantes del pais. (CENGICANA, 2012)

Fue en esta época, en la primera mitad de la década de los afios 60, cuando como
consecuencia de la Revoluciéon Cubana, los Estados Unidos reasigné la cuota preferencial para
importar azlcar, le quité su cuota a Cuba y le dio una cuota global a todos los paises
centroamericanos. Este hecho introdujo a la industria guatemalteca a la exportacion formal de
azucar haciendo los primeros embarques en 1963. Por haber tenido una cuota global, los ingenios
formaron un grupo, o “pool”, para efectuar sus embarques. Anterior a este suceso, toda la

produccién de Guatemala era consumida localmente. (Miron, 1998) (Flores, 1976)

Finalmente fundaron cuatro ingenios adicionales de 1975 a 1981: El Pilar en 1975,
Magdalena, que fue modificado en 1975 para producir azlcar, Tierra Buena en 1977 y
Guadalupe en 1981. Fue a principios de este periodo cuando los ingenios principiaron a exportar
su azlcar en forma independiente. Las exportaciones estuvieron restringidas por escasez de
azlcar en el mercado local o por limitaciones de cuota. Una década después, en 1990, Ingenio
Trinidad principioé sus operaciones. Inicialmente los ingenios tenian periodos largos de zafra,

trabajando durante el invierno e interrumpiendo sus labores durante los dias de lluvia, debido a la



imposibilidad de llevar cafa al ingenio. Los altos costos de este tipo de trabajo intermitente los
llevé a pasar la zafra de enero a mayo, los meses de verano, donde no habia paros por lluvias.
Ademas con el tiempo unieron fuerzas para reunirse en una asamblea anual todos los ingenios

para comparar datos de operacion para tomar medidas para corregir problemas. (Mirén, 1998)

Debido a sucesos de gran magnitud como el terremoto de 1976 y la volatilidad extrema en
los mercados, el gobierno intervino para garantizar el abastecimiento local. Por ley cada ingenio
previo a exportar debia tener su cuota local hasta la proxima zafra en bodega y vender a un precio
estipulado por el gobierno. (Mir6n, 1998)

Al expandirse las exportaciones de azlcar de Guatemala, la Asociacion de Azucareros de
Guatemala comenzé a desarrollar una serie de proyectos y estrategias, que fueron los impulsores
de la Agroindustria Azucarera nacional. Para incrementar la produccion, los ingenios introdujeron
mejoras en el cultivo, la cosecha, la fabrica, la distribucién y comercializacion del producto, asi
como mejores condiciones de vida para los trabajadores de la agroindustria azucarera.
(CENGICANA, 2012)

En 1971 se fund6 la Asociacion de Técnicos Azucareros de Guatemala (ATAGUA) con el
fin de fomentar el intercambio de experiencias y tecnologia y la difusién de conocimientos
técnicos para impulsar el desarrollo de la Agroindustria Azucarera. Esto propicio la transferencia
de tecnologia en congresos y simposios con otras Asociaciones de Técnicos Azucareros de
Centroamérica y Latinoamérica. (CENGICANA, 2012)

A partir de entonces, tanto la produccién como la exportacion han mantenido un ritmo
ascendente, con excepcién de los afios comprendidos entre 1978 y 1981, que fue un periodo de
bajos precios en el mercado internacional. El incremento constante en esos indicadores tiene
varias causas, entre estas figuran el aumento en la productividad de los ingenios, la incorporacion
de avances tecnoldgicos, el aumento del consumo interno y el consecuente desplazamiento de la

panela, incluso en las areas rurales mas apartadas. (Flores, 1976)

A partir de 1980 la agroindustria azucarera se ha transformado en una de las principales
fuentes de empleo y divisas para la economia guatemalteca. También se ha convertido en uno de
los exportadores mas importantes de Latinoamérica. La produccion de la agroindustria azucarera

ha aumentado considerablemente en los Gltimos veinte afios. Debido a su alta rentabilidad y



expansion, la industria ha ganado terreno a tal punto que los ingenios busquen alquilar tierras,
pagando por adelantado y con una garantia minima de dos afios, para poder sembrar y cultivar la
cafia. En Guatemala, la actividad azucarera ha sido privada y no ha contado con apoyos externos
del estado. Guatemala es autosuficiente en produccion de azlcar y basicamente se ha concentrado

en desarrollar su capacidad de exportacion. (Balsells, et. al, 2009)

A partir de 1990 la Agroindustria Azucarera comienza a posicionarse a nivel mundial, se
ubica entre los diez paises mas importantes en volimenes de exportacidn, segun la International
Sugar Organization (ISO) y en productividad segun la LMC, donde Guatemala ocupa el tercer
lugar a nivel mundial. (CENGICANA, 2012)

En 2001 en Brishane, Australia, Guatemala obtuvo la sede del mas importante evento
tecnoldgico de Cafia de azlcar a nivel mundial. El XXV congreso de Sociedad Internacional de
Tecnodlogos de Cafia de Azucar (ISSCT), que se realizé exitosamente en enero del 2005 en
Guatemala. (CENGICANA, 2012)

Los principales factores que han incidido en el desarrollo de la Agroindustria Azucarera
Guatemalteca son: ECOLOGICO: las condiciones agroecologicas han sido favorables.
ORGANIZACIONAL GERENCIAL: industria privada, organizacién gremial, terminal de
exportacion, diversificacion (cogeneracion y etanol). TECNOLOGICO: operaciones en el campo,
operaciones en fabrica, investigacion, capacitacién, transferencia de tecnologia, benchmarking.
SOCIAL: responsabilidad social empresarial. (CENGICANA, 2012)

<<La industria azucarera se ha diversificado en los Ultimos afios y ha logrado la
elaboracién de productos alternos que contribuyen con la economia guatemalteca. Los ingenios a
través de la capacidad de generacion eléctrica han aportado a la red eléctrica nacional una
capacidad adicional para suplir la demanda energética del pais (cogeneracién). Este excedente de
produccion eléctrica se aporta al sistema nacional solo durante los meses del verano o zafra que

coinciden con la baja en la capacidad de las centrales hidroeléctricas>> (Balsells, et. al, 2009)

La Agroindustria Azucarera Guatemalteca ha venido creciendo permanentemente desde
1960 hasta llegar a ubicar a Guatemala como el quinto pais exportador de azlcar a nivel mundial,
el segundo en Latinoamérica y el tercer lugar en productividad (toneladas métricas de azucar/ha)

a nivel mundial. El azicar es el segundo producto agricola en Guatemala en generacion de



divisas, constituyéndose en una importante contribucion a la economia nacional. (CENGICANA,
2012)

C. Sector azucarero Guatemalteco

La Agroindustria Azucarera de Guatemala esta conformada por 13 ingenios azucareros, los

cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Diez de ellos se ubican en la planicie costera del océano pacifico o costa sur de Guatemala
y ocupan casi la totalidad del &rea sembrada con cafia (99%). Estos ingenios son: Tululd, Palo
Gordo, Madre Tierra, La Unidn, Pantaledn, Concepcion, Magdalena, Santa Ana, Trinidad y El
Pilar. Los otros tres ingenios se localizan en diferentes lugares de la republica y ocupa areas
relativamente pequefias. En el municipio de Villa Canales del Departamento de Guatemala se
encuentra Santa Teresa, y en el Departamento de Santo Rosa se encuentra el ingenio La Sonrisa.
El Ingenio Chabil Utzaj que esta en fase de establecimiento se localiza en la parte norte del pais,

en el Departamento de Alta Verapaz.

La zona cafiera de la costa sur de Guatemala se encuentra ubicada entre las coordenadas
geogréficas 91°50°00"" - 90°10°00" Longitud Oeste y 14°33°00" - 13°50°00"" Latitud Norte.
Geopoliticamente esta localizada en los Departamentos de Retalhuleu, Suchitépequez, Escuintla,

Santa Rosa y actualmente se esta expandiendo hacia el Departamento de Jutiapa.

En Guatemala la cosecha de la cafia de azlcar representa cerca del 33 por ciento de los
costos de produccion del cultivo; por lo que cualquier variacion en esta labor afectara

significativamente la rentabilidad del cultivo en comparacion con otras labores.

En la zafra 2010-2011 en la costa sur de Guatemala se cosecharon 231,000 hectéreas de
cafla de azlcar, donde se produjeron 19, 219,653 toneladas (19219653000 kilogramos).
Actualmente operan 12 Ingenios azucareros que administran el 82 por ciento de las tierras
cultivadas, con una capacidad de molienda de 135,000 toneladas (135000000 kilogramos) de cafia

por dia.



La cafia de az(car en Guatemala se cosecha en la época seca (verano), de noviembre a
abril, aunque en algunos casos dependiendo de los volumenes de produccidn puede extenderse

hasta mediados de mayo.

La cosecha o zafra esta dividida en tercios, debido a las diferencias en productividad de
azucar en el transcurso de la zafra. El primer tercio comprende los dos primeros meses
(Noviembre y diciembre), el segundo tercio es en enero y febrero, y el dltimo tercio comprende
los meses de Marzo y Abril (ocasionalmente puede llegar a mediados de mayo).

El primer tercio (Noviembre a Diciembre) se caracteriza por ser el de mayor productividad
en toneladas de azicar por hectarea “TAH”, dado principalmente por un rendimiento superior de
las toneladas de cafia de azicar por hectarea “TCH” de un 9 por ciento en relacién con el

promedio (periodo 2007/2008 a 2010/2011) y un buen contenido de azucar.

El segundo tercio (enero y febrero) en el periodo 2007/2008 a 2010/2011, se caracteriza
por ser el de mayor concentracion de azlcar, aunque su productividad en TAH es 4 por ciento
inferior al promedio de ese periodo, y con un rendimiento de TCH 12 por ciento menor al primer

tercio.

El tercer tercio (marzo y abril) se caracteriza por ser el de menor productividad en TAH;
con un 28 por ciento menos TAH en relacion con el promedio y un 44 por ciento respecto al
primer tercio, para el periodo 2007/2008 a 2010/2011, esto dado por su rendimiento en TCH y

contenidos de azUcar bajos.

En general, el porcentaje de cafia molida en cada tercio varia; en promedio para las Gltimas
cinco zafras ha sido de 29 por ciento para el primer tercio; 39 por ciento en el segundo y 32 por

ciento para el tercer tercio. (Melgar, 2012)
D. Historia Ingenio Pantaleon
En 1849, don Manuel Maria Herrera adquirié la finca Pantaleon. A base de grandes

esfuerzos y una gran vision, Pantaleon se diversifico, transformandose en una finca de cafia y

finca de panela la cual después se convertiria en un ingenio azucarero. A raiz de la muerte de don



Manuel en 1883, sus herederos fundan Herrera y Compafiia, la cual en el afio de 1973 es

cambiado al nombre de Pantale6n, Sociedad Anénima (Pantaledn S.A., 2012)

El Ingenio Pantale6n alcanzé el liderazgo de la industria azucarera de Guatemala en 1976,
convirtiendose en el ingenio de mayor volumen de produccién del &rea centroamericana. En 1984
asumid la administracion y el control de las operaciones del Ingenio Concepcion, ocupando un
importante lugar en cuanto al volumen de produccién en el pais. En el mes de junio de 1998,
continuando con la estrategia de crecimiento y diversificacion geogréfica, la organizacion
adquirio el Ingenio Monte Rosa, localizado en la zona occidental de la Republica de Nicaragua. A
finales del afio 2000 se integran los tres ingenios y deciden participar como subsidiarias de la

organizacion conocida como “Pantaleén”. (Pantaleén S.A., 2012)

En el afio 2006 se asume otro gran reto en la estrategia de crecimiento al incursionar en
Brasil, en una alianza estratégica con el grupo brasileio UNIALCO y el grupo MANUELITA de
Colombia, para la construccidon y operacién del ingenio sucro-alcoholero Vale do Parana,

localizado en Suzanapolis Oeste del estado de Sdo Paulo, Brasil. (Pantaleén S.A., 2012)

En el mes de agosto de 2008, Pantaledn obtiene la administracion del Ingenio La Grecia,
ubicado en Choluteca, Honduras. Esta nueva alianza contribuird a afianzar el liderazgo en la
industria azucarera en América Latina, cumplir con la visién a largo plazo de la organizacion y
permitir combinar fortalezas y cooperar con el desarrollo sustentable de la industria en Honduras.
(Pantaledn S.A., 2012)

En los dltimos 36 afios, Pantaledn ha mantenido un desarrollo acelerado, construyendo
modernas plantas y realizando inversiones productivas en el agro y la industria, con tecnologia de
punta y procesos innovadores que le han permitido ser reconocido como uno de los principales

productores eficientes de bajo costo en el mundo. (Pantaleén S.A., 2012)



llustracién No. 1 Fotografia panordmica del Ingenio Pantale6n en 2011.

10
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En las areas industriales se han efectuado mejoras en equipos y procesos, adquirido e
implementado tecnologias modernas y ademas, se han realizado importantes inversiones en
sistemas de control automatico en los procesos y operaciones clave, asi como en los de soporte a
la gestion. Estos avances contribuyen a incrementar la efectividad en toda la operacion, desde la

extraccion de jugo de la cafia hasta el envasado de los productos finales. (Pantaleén S.A., 2012)

Los ingenios utilizan para su operacién controles estrictos de calidad, apoyados en un
sistema de gestion I1SO 9001, certificado desde hace tres afios y en laboratorios equipados con
tecnologia avanzada que les permiten mantener condiciones adecuadas en sus productos. Para la
zafra 2008-2009 se operd con una capacidad de molienda para Ingenio Pantale6n de 25,000
toneladas, Ingenio Concepcién 8,500 toneladas, Ingenio Monte Rosa 13,000 toneladas e Ingenio
La Grecia 7,800 toneladas métricas de cafia por dia para el procesamiento diario de 54,300
toneladas de cafia durante un promedio de 150 dias de zafra. (Pantale6n S.A., 2012)

En Guatemala, los Ingenios Pantaleén y Concepcion, cuentan cada uno, con su propia
refineria de azlcar, lo cual permite ofrecer a sus clientes otros tipos de azlcares especiales,
generando con ello mayor valor agregado en sus productos. Ademas, se cuenta con la destileria
de Bioetanol, que produce 150,000 litros por dia de diferentes tipos de alcoholes para uso
industrial a partir de la melaza de cafia. En Brasil, el Ingenio sucro-alcoholero Vale do Parana
cuenta con una capacidad de molienda de 8,000 toneladas de cafia para producir 750,000 litros de
alcohol por dia. Actualmente existen proyectos para incrementar la capacidad de produccién de
alcohol, tales como: la ampliacién de la destileria de Bioetanol en Guatemala al agregar 450,000
litros de alcohol por dia y la instalacion de una destileria en el Ingenio Monte Rosa, en Nicaragua,
con capacidad de 300,000 litros de alcohol diarios. (Pantaledn S.A., 2012)

Todos los ingenios que conforman la organizacion son pioneros en el area de cogeneracién
eléctrica. En 1990 se iniciaron proyectos en esta area y ahora cuentan con una infraestructura
completa para generar electricidad principalmente a base del bagazo de cafia en época de zafra y
con otros combustibles como fuente energética en tiempo de no-zafra. Los ingenios Pantaledn,
Concepcion, Monte Rosa y La Grecia generan para la venta de las distintas redes eléctricas
nacionales, un total de 414,383 MWH durante la época de zafra. (Pantale6n S.A., 2012)
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llustracién No. 3 — Capacidad instalada, Pantaledn 2012.

Descripcién Pantaledn  Concepcién  Monte Rosa La Grecia Bioetanol  Vale do Parana

Molienda anual(t 1 136.1 1.4 ] 17 At § | 1,651

Razon de molienda

(t/dia)

Azucar producida

(t/zafra)

Alcohol producido
ims3)

Energia generada

(MWh/zafra)

E

cnergia

(MWh/zafra

Pantaledn se especializa en la produccion de diferentes tipos de azucar, mieles y alcoholes,
asi como en la generacion de energia eléctrica. Los ingenios han sido auditados por diversos
clientes que buscan productos que se adhieran a los méas altos estandares de calidad, lo cual ha
permitido a la organizacion acreditarse como proveedor Premium Mundial y por ende competir

en el mercado global. (Pantaledn S.A., 2012)

E. Proceso de produccion del azicar

1. Corte, Alce y Transporte (CAT). El proceso para la obtencidn de azucar inicia en el
campo, dando buen cuidado al cultivo desde los primeros meses de crecimiento, de esta forma se
determina la calidad de la cafia en una edad madura, sin embargo en esta etapa, el riesgo

climatoldgico tiene mayor incidencia en el cultivo.

Cuando la cafa llega a una etapa de madurez suficiente inicia el proceso de cosecha y alce
del cultivo. Existen dos tipos de corte para la cafia, manual o mecéanico dependiendo de la
ubicacion geogréafica de la finca. Por lo general las areas de cultivo de cafia son fincas, que se
encuentran a cierta distancia del ingenio. Para poder transportar la cafia de un lugar a otro, es
necesario que existan caminos en buenas condiciones y rutas cortas, evitando complicaciones en
el camino. (Melgar, 2012)

Con afios de experiencia el ingenio ha logrado crear operaciones de logistica y

organizacion con el fin de ser més eficiente en las operaciones de la fabrica, debido a que una vez



13

encendida la planta, esta debera estar en funcionamiento los 6 meses de tiempo de zafra. Tener la
planta fuera de servicio incurre en costos muy elevados causando pérdidas millonarias, y uno de
los principales factores para que esta no se detenga es mantener cafia en proceso todo el tiempo.
Debido a esto, el encargado del patio es responsable de mantener cafia de “reserva” en caso de no

contar con cafia suficiente para la fabrica.

Los camiones ingresan al ingenio para descargar la cafia, esta descarga se realiza a través
de gruas tipo malacate, luego la cafia es movilizada por bandas transportadoras para ser procesada
en los molinos, de esta manera se obtiene el bagazo y se extrae el jugo de la fibra de cafia. Todo
el proceso de la planta es generado por vapor mediante calderas y electricidad.

2. Recepcién de cafia de azucar. La cafia que llega a la fabrica se pesa en las basculas y
luego se descarga sobre las mesas de alimentacion por medio de viradores de cafia con capacidad
de 50 toneladas. En las mesas de cafia se aplica agua a 120°F para lavado eliminado asi sélidos
gue no son azlcar como la tierra y poder tener un proceso mas limpio, luego la cafia es sometida a
un proceso de preparacion que consiste en romper o desfibrar las celdas de los tallos por medio de
cuchillas con machetes fijos y oscilantes con el objetivo de poder pasar al proceso de extraccién
de jugo. (Ver llustracion No. 2) (Hugot, 1963) (Rein, 1979)

llustracién No. 4 — Recepcidn de cafa.




14

3.  Molienda. Por medio de bandas transportadoras se conduce la cafia preparada a los
molinos, donde se realiza el proceso de extraccién del jugo gue contiene sacarosa. Para hacer
eficiente este proceso se utiliza los procesos de maceracién e imbibicion, el primero consiste en
retornar el jugo al molino anterior y el segundo proceso consiste en agregar agua entre 160-170°F
al ultimo molino alrededor del 25% para aumentar extraccién. (Ver llustracion No. 3) (Hugot,
1963) (Rein, 1979)

El bagazo que sale del ultimo molino es entre el 26 al 28% cafia, este se va hacia calderas,
para usarlo como combustible, el sobrante se va al depdsito de bagazo, donde se despacha para su
transformacion a bagazo hidrolizado, venta de energia y paros de emergencia. (Hugot, 1963)
(Rein, 1979)

llustracion No. 5 — Molienda de cafia.

4. Sulfitacién y clarificacion. El jugo procede entonces a ser blanqueado al agregarsele
Oxido sulfuroso. Posteriormente, en esta parte del proceso el jugo de cafia presenta una reaccién
acida y se ha observado que su pH desciende al avanzar la madurez; este pH varia de 4.97 a 5.7,
para cafias sanas, pues para cafias cortadas y abandonadas en los campos, o cafias heladas o
guemadas, se obtienen valores de pH mas bajos que los citados. (Wagner, 2005; Porta, 1955;
Meade, 1985)

El calor actla sobre el jugo, deshidratando y coagulando parcialmente algunas substancias
como las proteinas y la silice; a veces, segun el pH, la coagulacion puede ser completa. A
temperaturas bajas, el calor facilita la hidrélisis de la sacarosa; a temperaturas altas, la accién

prolongada del calor produce la caramelizacion, con la consiguiente coloracion de los jugos; la
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presencia de nitratos y sulfatos alcalinos o alcalinotérreos, aumenta la velocidad de

descomposicidn de la sacarosa, y la presencia de sales de acidos débiles la retarda. (Porta, 1955)

La adicién de cal al jugo neutraliza los acidos libres, impidiendo la inversion de la
sacarosa; su accién sobre los azlcares reductores depende de la concentracion y de la
temperatura. La cal en soluciones diluidas no descompone los azlcares reductores, sino que los
transforma en una mezcla de glucosa, fructosa, manosa y glutosa; pero a concentraciones
mayores, a baja temperatura, los transforma en acidos sacaridos y lacticos. La cal se combina con
la albumina que precipita en coagulos; con muchas sales inorganicas como los fosfatos, formando
compuestos insolubles; los iones de hierro, aluminio y silicatos presentes en los jugos precipitan
con la cal, formando un precipitado gelatinoso, con gran cantidad de materia organica; muchas
materias dificiles de eliminar, como pectinas, y materias colorantes son arrastradas por los

precipitados de la cal. (Porta, 1955)

En este proceso la cantidad de cal empleada, la forma de afiadirla y la temperatura varian
segun las regiones y las fabricas, aunque siempre se afiade la cal suficiente para neutralizar los
acidos organicos presentes en el jugo y se calienta después a 95 °C 0 a mayor temperatura. (Porta,
1955)

Se acostumbra a emplear la cal en forma de lechada de 15 a 20 °C y puede ser continua o
intermitente. Es de maxima importancia afiadir la cal con la mayor exactitud posible; si la lechada
afiadida es insuficiente, la precipitacion de la albdmina y el &cido fosférico es incompleta, y la
decantacidn, lenta y dificultosa, dando jugos turbios y origindndose pérdidas por inversién; si la
cal que se afiade es excesiva, el jugo decanta pronto y la cal actlia sobre los azucares reductores a
temperaturas elevadas, formando sales de coloracion obscura y &cidos que invierten el azucar;

estas sales de cal retrasan la evaporacion y la cristalizacion. (Porta, 1955)
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5. Filtros de cachaza. Es el proceso mas necesario que se encuentra dado que sin él la
pérdida de sacarosa en la cachaza seria significativa. Se lleva a cabo en filtros rotativos al vacio
gue separan el jugo del lodo, el jugo retorna a la fabrica al tanque de alcalizado (12% del total) y
el lodo se manda a los campos como abono (3-4 % cafia). (Ver llustracion No. 5) (Hugot, 1963)
(Rein, 1979)

llustracion No. 7 — Filtros de cachaza.

6. Evaporacion. La evaporacion se regula de forma que el jarabe salga de la
evaporacion con un Brix de 60° a 70°, cuando se fabrica azucar amarillo, o de 50° a 60°, si se
fabrica azlcar blanco. Las pérdidas por arrastre pueden ser elevadas si no se dispone de una
buena instalacién de recuperadores. Las pérdidas por inversién son tanto mayores cuanto mas
elevada es la temperatura y mayor su acidez; la inversion comienza a ser peligrosa a 115°C, y
nunca debe pasarse de temperatura de 125°C a 130°C. (Porta, 1955)

Durante la evaporacion, las sales disueltas en el jugo se precipitan y quedan en parte en
suspension en el jugo, enturbiandolo; otra parte se deposita en el interior de los tubos de haz,
incrustandolos, o se adhiere a las mallas tubulares, formando costras que disminuyen el
coeficiente de transmisién de calor; las materias coloidales se adhieren también a los tubos del

haz, formando asi incrustaciones.

La naturaleza de las incrustaciones depende del procedimiento de depuracién que se siga,
de la concentracion del jugo y del nimero de cuerpos (evaporadores) que componen el multiple
efecto. (Porta, 1955)
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Las incrustaciones se componen de sales calcicas de acidos organicos, entre las cuales se
encuentran sulfato, fosfato, carbonato, silicato y oxalato célcico, silice, dxido de hierro, entre
otras; las materias organicas contenidas en las incrustaciones se componen de acido oxalico,
gomas y albuminoides, materias que se depositan en los tubos, junto con la fibra, azlcar y
glucosa carbonizadas, a esto se debe el cambio en la coloracién de las incrustaciones a lo largo de
los efectos. (Porta, 1955)

llustracién No. 8 — Evaporadores de jugos.

7. Cristalizacién. La cristalizacién o cocimiento de la sacarosa que contiene la meladura
se lleva a cabo en tachos al vacio. Estos cocimientos, seglin su pureza, produciran azucar crudo
tratado (materia prima para refineria), azlcar crudo en sacos para exportacion y azlcar blanco
(para consumo local). La cristalizacion del aztcar es un proceso demorado que industrialmente se
acelera introduciendo al tacho unos granos microscépicos de azucar, denominados semilla. La
habilidad y la experiencia de los operarios que deben juzgar el punto exacto del cocimiento, es

indispensable para la obtencion de un buen producto. Para azlcar crudo se utiliza un proceso de

tres masas y doble magma y para azlcar blanca se utiliza proceso de dos masas y una magma.
(Ver llustracion No. 7) (Hugot, 1963) (Rein, 1979)

llustracion No. 9 — Bateria de tachos.
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8. Separacion centrifuga. Los cristales de azlcar se separan de la miel restante en las
centrifugas. Hay de tipo continuo y Batch, las primeras son cilindros que giran a gran velocidad
haciendo la separacion por medio de fuerza centrifuga produciendo miel y magma (azucar de alta
pureza), que son productos que regresan al proceso, la miel para agotarla y el grano para
mejorarlo y darle tamafio adecuado, una de estas mieles es la mas agotada o melaza que se utiliza
como materia prima para la produccién de alcohol en destilerias, luego las centrifugas tipo Batch
producen el azicar de primera para envasarla, luego de ser pasada por el proceso de secador y
enfriado. (Ver llustracion No. 8) (Hugot, 1963) (Rein, 1979)

9. Secado y enfriado del azucar. En el proceso de centrifugado se utiliza agua
condensada para lavar el azucar lo cual nos da humedad entre 0.3 -0.7 %, por lo que es necesario
pasarla por un proceso de secado, bajando la humedad a valores de 0.025 -.0.08 %, luego pasa el

proceso de enfriamiento lista para envase. (Ver llustracion No. 9) (Hugot, 1963) (Rein, 1979)

llustracion No. 11 — Secadora de azUcar.
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10. Empaque. El azlcar crudo de exportacion sale directamente de secadora a las
bodegas de almacenamiento en sacos de 50 Kg. o a granel. La azlcar blanca se empaca en sacos
de 50 y 46 kg. para ser comercializado localmente. Es comun hacer despachos directos de
produccién a las comercializadoras locales o bien a la central almacenadora de exportacion,
conocida como EXPOGRANEL. (Ver llustracion No. 10) (Hugot, 1963) (Rein, 1979)

llustraciéon No. 12 — Empaque y almacenamiento de azUcar.

11. Refinado. El proceso de azlcar refinado utiliza como materia prima, azucar blanca
estandar y azlcar cruda hasta 550 de color Icumsa, la cual se diluye a un brix de 64, el azucar
cruda antes de pasar al proceso de filtracion debe pasar el proceso de clarificacion para disminuir
el color entre un 40 al 50%, para luego mezclarla con la disolucion de blanco y hacer una mezcla
homogénea de un solo licor, lista para el proceso de tratamiento con carbén y tierra diatoméacea.
Este licor tratado se hace pasar por doble filtracién obteniendo el licor que se utilizara en el
proceso de cristalizacion de granos donde se obtiene una masa consistente, la cual se desaloja
del tacho hacia las centrifugas donde se separan los granos de azlcar y jarabe. Una vez
obtenidos los granos de azlcar pasan por un proceso de secado, enfriado, empaque en yumbos
de 1250 Kg para ser almacenados en bodega donde llevan un proceso de maduracion de 1 semana

para luego empacarlo en sacos de 50 Kg o yumbos de 1000 Kg. (Hugot, 1963) (Rein, 1979)

F.  Generalidades de los sistemas de corte segun el Ingenio Pantaleon

Para poder interpretar y comprender de una mejor los resultados a presentar, se hara una

breve descripcion de las generalidades para la cosecha y para cada sistema de corte.

Al iniciar la zafra cada departamento de la empresa empieza con la planificar para la época

de cosecha préxima, asi mismo el area agricola programa todas las actividades en relacion a la
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cosecha, desde tiempo de quema de las plantaciones, la cantidad de fincas con su produccién
aproximada, frentes de corte, tipo de corte segin regidén geogréfica; asi mismo al corte
mecanizado se le asigna aquellas fincas con topografia plana, libre de obstaculos (piedras,

troncos, etc.); mientras que el corte manual se realiza en areas con mayor grado de dificultad.

También se planifica la edad promedio de corte de la planta (preferiblemente de 11 %2 a 12
%2 meses para que se pueda explotar todo el potencial genético con rendimiento de azUcar),
generalmente, dicha planificacion de corte inicio en septiembre de cada afio, para tener una
programacion de corte de cafia en la primera quincena de noviembre, finalizando

aproximadamente la primer quincena de mayo. (Melgar, 2012)

Como cualquier otra siembra, en la cafia también es necesaria la aplicacion de fertilizantes.
Ingenio Pantale6n cuenta con un paquete tecnoldgico que incluye quimicos para aumentar el

contenido de sacarosa en la cafia que se va a cosechar, dichos quimicos son llamados Madurantes.

1. Corte manual. El corte manual se realiza con machete tipo australiano, con manija de
madre y lamina de acero, con un disefio ergonémico que le facilita el proceso al cortador
brindando una mejor calidad en a operacion de corte. Una de las ventajas de este sistema de corte
es que el cortador tiene la capacidad de poder controlar el porcentaje de impurezas, como la
tierra, hojas, piedras, etc., que afectan el proceso de la extraccion de jugo. Para los cortadores se
tienen estimados promedio de eficiencia de corte, para un cortador se estima que puede cortar de
5 a 7 toneladas diarias, siendo esta cafia quemada. Una de las politicas que Ingenio Pantaledn
maneja respecto al corte manual es la no contratacion de mano de obra infantil, y del género
femenino. A pesar de parecer un sistema que presenta muchas ventajas, también presenta
dificultades, ya que una vez iniciado el proceso de corte se debera esperar hasta que se termine
todo el lote para poder empezar a alzar la cafia, por otra parte este proceso es repetitivo con
respecto a otros lotes, por lo que cuando se termina de alzar un lote, otro ya esta listo para dar
inicio al proceso de alce. De esta forma se puede garantizar un flujo continuo de cafia para el

proceso industrial. (Melgar, 2012)

La actividad de corte se realiza durante el dia, lo que obliga a tener un proceso acelerado
para poder contar con suficiente cafia para el resto de actividades, como lo son alce y transporte,
el objetivo de la planificacion es mantener dicho ritmo durante las 24 horas del dia, este tiempo

indica las horas de permanencia de la cafia en el campo, dando un total de 24 a 28 horas. La



21

permanencia de la cafia en el campo es uno de los factores que mas impacta el desarrollo de la

actividad microbiana en la cafia. (Melgar, 2012)

Una de las etapas méas importantes en esta operacion, es el alce de la cafia, ya que los
cortadores son encargados de organizar las maletas de cafia en los surcos que fueron cortados, de
esta manera facilitan la operacion de la alzadora, sin embargo la eficiencia del transporte con
respecto al peso por viaje, no tiene comparacion con la del sistema mecanizado. Por ende, se
puede decir que el tiempo de permanencia de la cafia que ha sido cortado manualmente, es mayor

al de un frente de cosecha con corte mecanizado.

Generalmente, en la industria azucarera se manejan varios tipos de corte, y existe la
tendencia de relacionar la quema con el corte manual, asi mismo también puede realizarse el
corte con cafia verde. El objetivo principal por el cual se quema la cafia, es para facilitarle el
proceso al cortador, ya que de esta manera se puede proporcionar un mejor acceso a los
cafiaverales, ademas ahuyenta, o elimina aguellos animales como serpientes o roedores que
podria estar dentro del lote. Por otra parte, existen casos cuando la cafia es cortada verde
manualmente, y estos se refieren a lotes que estan debajo de cables de tendido eléctrico o bien en
areas gue se encuentran a la orilla de carreteras principales, para evitar el humo. Sin embargo
existe una mayor dificultad para el cortador cuando a cafia verde se refiere. Ademas, se corta cafia
verde cuando los lotes son cercanos a viviendas, poblaciones, o plantaciones donde es muy alto
del riesgo de quemas. Cuando se presenta este tipo de corte, también se ven elevados los costos,
ya que la eficiencia del cortador no es la misma y deben contratar una mayor cantidad de mano de
obra. (Molina, 2012)

2. Corte mecanizado. El sistema de corte mecanizado, como su nombre lo indica, es el
corte de la cafia que se realiza con maquinaria. La ventaja de estas maquinas llamadas
cosechadoras, es que permiten realizar la labor eficaz y eficientemente, aunque se cree que el
producto como resultado final es de inferior calidad comparado con el sistema de corte manual.
Este tipo de corte puede realizarse en verde o quemado, sin embargo, habitualmente, se asocia la

cosecha mecanizada, para cafia verde.

El tipo de corte mecanizado en cafia quemada se da en algunos casos, aunque no se

recomienda, se utiliza cuando se desea mejorar la eficiencia de la maquinaria. Por otra parte se
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acude a la quema de la cafia cuando el corte se realiza en lotes de alta incidencia de plagas, o

animales, también la cantidad de materia o basura que se lleva a la fabrica.

En cuanto al rendimiento de una maquina cosechadora, varia de 26 a 28 toneladas por
hora (con cafia qguemada). Otra ventaja que maneja el corte mecanizado es que la operacién de
corte y alce van incluido en el proceso. La funcion de la cosechadora es cortar la cafia en
pequefios trozos, y al mismo tiempo va distribuyendo la cafia en las jaulas cafieras, que son jalas
por un tractor que va al lado de la cosechadora mecénica. Esto representa una mayor eficiencia en

el transporte de cafa al incrementar el peso efectivo por viaje. (Melgar, 2012)

G. Actividad Torre de Control

Torre de Control es parte del departamento de ATRV. Esta area es la encargada de
monitorear el recorrido y control del contenido de los camiones que tienen ingreso del campo a la
fabrica. Como se muestra en la siguiente ilustracion, la torre se encuentra a la entrada del ingenio,
donde Unicamente tienen ingreso los camiones, de esta manera monitorean cada camién al entrar
a Ingenio Pantaledn. Parte de las instalaciones de la torre es que cuentan con una pantalla de mas
de 42”, donde observan el recorrido y ubicacién de los camiones, esto les permite un mayor

control sobre cada uno.

lustracidon No. 13 — Torre de Control e ingreso de camiones al Ingenio.
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Seguidamente, los camiones deben hacer una parada obligatoria en el area de bascula,
donde serd pesada la cafia que ingresa al ingenio. Previamente los pilotos son informados del
tandem al cual deberan dirigirse para realizar su primera parada en el ingenio. Como se muestra
en la siguiente imagen, el camion ingresa a bascula por el lado del tandem A. Ademas al piloto se
le brinda una boleta de envio donde se indican varios datos como el peso de la cafa, el No. de
orden, el No. de OT (el codigo de camiodn), tndem en el cual deberd descargar, No. de finca, No.
de lote, frente de cosecha, tipo de corte, la hora de entrada al ingenio, el nombre del piloto.

lHustracion No. 14 — Bascula de Ingenio Pantaleon.

Otro de los datos que el area de bascula le brinda al piloto es si debe muestrear o no, ya que
por medio de un sistema aleatorio se decide si debe pasar al Core Sampler para que extraigan la
muestra. En el lazo operativo implementado se establecié que cuando un camion no tenia orden
de ser muestreado, pero sin embargo la finca debia ser analizada entonces el &rea de Core

Sampler deberia hacer una parada obligatoria para que se pudiera muestrear el camion.

En el ingreso de los camiones al ingenio existen varios puntos de espera, donde cada
camion espera su turno para poder continuar su recorrido hacia el laboratorio de cafia, o bien si no
es el caso, entonces continuar hacia las mesas receptoras de cafia de azUcar. En esta &rea existe un
responsable llamado “periférico”, €l es quien autoriza paso “rapido” a los camiones para no
detenerse en estas areas de espera (tanto patio 4, como en el area antes de laboratorio de cafia), las

razones por la que el autoriza dicho acceso, es cuando el camidn tiene desperfectos mecanicos y
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tiene necesidad de avanzar con mayor prioridad, sin embargo solamente autoriza camiones con

dos jaulas ya que el espacio en el patio es reducido para el retorno de los camiones.

llustracidén 15. — Carriles de espera, salida y entrada.

7\ =
A ‘

Como se observar en la siguiente imagen, existe una via de acceso directo el cual permite
que los camiones que entran con prioridad, no deban esperar tanto (cuando sea posible), de lo
contrario deberan esperar como el resto de camiones. Sin embargo cuando una finca se encuentra
en estado de emergencia, el primer paso que se realizd fue sacar la cafia del campo antes del
tiempo que se tenia estipulado. Lo que compensa el tiempo que algunas veces el camion debe

esperar cuando entra al ingenio.
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lustracion 16 — Carril de acceso rapido para entrar a la fabrica.

’\ 4:7?1

Después de este paso, el proceso continla. Ya que el camion ingresa al patio donde tiene

dos posibles opciones, las cuales dependen del jefe de patio. Primero es descargar la cafia en las
mesas receptoras, tanto del tindem A como del tindem B, asi como se muestra en la llustracion
No. 17.

Mientras que la otra opcion es descargar la cafia en uno de los bordes del patio, como se
muestra en la lustracion No. 18. El supervisor de patio tiene la responsabilidad de mantener cafia
de reserva para que cuando llegue el momento donde se agote la cafia, se utilice esta reserva, sin
embargo parte de la labor del jefe de patio es mantener el menor tiempo posible dicha cafia en los
patios, es decir se le debe dar rotacion la cafia que va ingresando a esta area. Por otro lado es
importante tener en cuenta que la cafia de las fincas que han sido declaradas en emergencia no

pueden ser parte de la cafia que esté en reserva en los patios. (Barneond, 2012)



lustracion No. 17 — Area de descarga en mesa receptora.
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H.  Actividades de trabajo de los operarios en el laboratorio de cafia

Ingenio Pantaledbn cuenta con un laboratorio de cafia, donde se evallan muestras
aleatoriamente de los camiones que son registrados en bascula. El piloto recibe una orden de

envio donde se especifican los datos necesarios.

Cuando el camidn llega al laboratorio de cafia, se extrae la muestra mediante el Core
Sampler. La funcion de esta area es facilitar la obtencion de las muestras, ya que por medio de un
desfibrilador adquieren la fibra de la cafia. Posteriormente la fibra es trasladada al primer nivel
donde se encuentra el laboratorio de cafia, como se muestra en la siguiente ilustracion, y el

camion contintia su camino hacia el patio
llustracion No. 19 — Laboratorio de cafia y area de Core Sampler.

EXTRACTOR DE
MUESTRA DE CANA

T
P AREA DE CORE SAMPLER
(2do nivel)

Cuando el camién llega al patio, el supervisor del area debe indicar hacia donde debe
dirigirse, ya que puede descargar la cafia en las mesas receptoras del tandem A o B (segun
corresponda) o bien si debe descargar la cafia en el patio; dicha descarga se realiza para poder
darle un flujo continua a la fabrica, para que esta no tenga necesidad de detenerse por falta de
cafia, debido a esto se determina tener cafia de reserva. La cafia que se designa para el patio puede
estar entre las 100 o 150 toneladas, ésta tiene capacidad de cubrir un periodo de tiempo de 10 a 15
minutos, al momento que la fabrica carezca de cafia. Paralelamente a la secuencia del camion, se

inicia el trabajo en el area de laboratorio de cafia.
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El anélisis de las muestras de cada finca en cosecha, es la actividad principal que el técnico
de laboratorio debe realizar. El laboratorio de cafia cuenta con tres técnicos que analizan el CM,
que por sus silgas significa: coeficiente microbioldgico, dicho coeficiente se encarga de mediar el
nivel de actividad microbiana que posee el jugo de cafia. Posteriormente se hara una descripcién

mas detallada de la funcién del CM.

Los técnicos laboran en turnos rotativas de 8 6 12 horas, dependiendo el dia. La funcion de
estar las 24 horas es poder darle continuidad al proceso y que no se pierdan muestras que podrian
ser importantes para el analisis de las fincas.

Al inicio del primer turno 6:00 am, el técnico debe hacer el resumen del dia anterior, esto
confiere revisar la base de datos, y separar las muestras segin horario, ya que el informe debe
contar con el promedio de CM de cada 3 horas, empezando desde las cero horas, es decir, de las 0
a 3 de la mafiana, segundo, de 3 a 6, y asi sucesivamente, con el fin de tener un resumen de todo
el dia anterior. Dicho informe se realiza para ser presentado a junta directiva y que tengan
presente cual ha sido el comportamiento de la cafia diariamente. EIl resumen diario le toma al
técnico de una hora y media a dos horas poder realizarlo. Al finalizar el resumen del reporte
diario el operario da inicio con el ingreso de datos al sistema, es decir todos aquellos resultados
gue aun no han sido ingresados del nuevo dia de zafra. Aproximadamente a las 8:30-9:00 am, el
técnico del laboratorio se dirige hacia el comedor para poder desayunar. Al regresar, continlia con

sus labores.

El trabajo del técnico de CM del laboratorio resulta ser monotono, ya que realiza las
mismas actividades todos los dias, todo el dia. Como el nombre lo indica, la labor principal del
operario es realizar el analisis de Coeficiente Microbioldgico de las muestras seleccionadas. Al
ingresar las muestras enviadas desde el Core Sampler el técnico de CM realiza las siguientes
actividades:

e Algun técnico del laboratorio (sin ser precisamente el técnico de CM) extrae el jugo de la
cafa desfibrada mediante la prensa hidréaulica, separando la fibra de la cafia conocida
también como bagazo y obteniendo un jugo con desechos orgéanicos (bagacillo, tierra),
por lo que su aspecto es sucio.

e El técnico de CM anota en el registro de muestras diarias los datos principales de la

muestra que vienen acompafiados de la nota de envio, como el nimero de OT, Numero
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de finca y lote, tipo de corte, y el tandem al cual va dirigido.
e Luego, el técnico toma una pequefia muestra para llevarla al bafio térmico (o bafio maria)
el cual posee una temperatura de 37°C y realizar la prueba de resazurina. Como se

muestra en la siguiente imagen.

lustracion No. 20 — Bafios térmicos para test de resazurina.

e Eventualmente el técnico de CM también realiza pruebas de Brix y Lpol.

Para la preparacion de la prueba brix, se debe de limpiar el lente del refractémetro digital y
a su vez se debe calibrar. Se vierte jugo en el lente del refractémetro y se obtiene el resultado. La
obtencion de resultados para la prueba Lpol, conlleva mas tiempo, ya que se debe filtrar el jugo
en otro recipiente, de tal manera que el jugo queda cristalino y sin impurezas. Posteriormente se
le aplica octopol al jugo y se mezcla la solucidn. Se calibra el polarimetro, seguidamente se vierte
el jugo en el orificio del mismo para obtener el resultado. (Gil, 2011)

e Al ingresar la muestra al bafio térmico, inmediatamente anota en el registro de muestras
diarias la hora inicial del test y la posicion en el bafio.
e Ademaés de ingresar datos y muestras nuevas, debe tener un control constante sobre las

muestras ingresadas anteriormente, al menos cada 15, 30 y 45 minutos

El técnico debera ser un minucioso al momento de revisar las muestras, ya que el viraje de

la muestra en algunos casos no es tan notorio y se debe tener amplio criterio para determinar si el
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viraje ha sido adecuado y asi poder darle una hora final al test de la resazurina, ya que el color de

la prueba es lo que determina el resultado, tal y como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustraciéon No. 21 — Cambio de color que sufre el jugo de cafia en el test de resazurina.

!
l ‘

I.  Areade Trabajo de patio

El area de trabajo es el patio de cafia. EI proceso del manejo de la cafia en el patio involucra
desde el ingreso de la cafia al ingenio hasta la descarga de la misma en los conductores. Para
ejemplificar mejor este proceso se realizdé un diagrama de operacion, (Ver llustracion No. 29),

donde se puede conocer la secuencia de las actividades que se realizan para dicho proceso.

Actualmente, la cafia que ingresa al ingenio sigue una metodologia que se encuentra ya
establecida por el ingenio. Primero los camiones que jalan las jaulas que contienen la cafia, pasan
por la bascula para ser pesada, posteriormente los camiones esperan en los “patios de espera” (son
amplios patios donde los camiones se estacionan y esperan las indicaciones de la torre de
control). Seguidamente pasan al patio de cafia y algunos de ellos se seleccionan para ser
monitoreados por un muestreo en el Core Sampler, (Ver llustracién No. 12). Tanto en el Tandem
A, como el tandem B, tienen la capacidad de recibir cafia mecanizada o cafia manualmente
cortada. Sin embargo, en esta zafra se trato que el Tandem A (nicamente recibiera la cafia

mecanizada y el tindem B recibiera solamente la cafia de corte manual.

La decision de realizar esta operacion se debe a que la mesa del tandem B tiene mayor

capacidad de procesar la cafia a granel que la mesa del tindem A. Otro factor que se puede
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mencionar es que el tandem A se puede obstruir por las largas cafias de granel y esto ocasiona un
paro no programado en el flujo del proceso. Un paro no programado significa costos muy

elevados para el ingenio.

llustraciéon No. 22 — Toma de muestra en Core Sampler.

En el area de volteo hay dos gruas de hilo (una en cada mesa), cada grua de hilo engancha
las jaulas del cabezal y la descarga en la mesas, (Ver llustracién No. 13). Luego la cafia pasa por
un proceso de lavado y se introducen en los conductores, estos conductores son unas bandas

transportadoras que introducen la cafia en los tandemes para el proceso de extraccion de jugo.

llustracion No. 23 — Mesas de descarga de cafia.
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En la actualidad, la cafia que se almacena en el patio tiene otro procedimiento, pues es el
supervisor de patio quien solicita la cafia que se almacena en el mismo. EI supervisor se comunica
con el “periférico” (persona encargada de coordinar la entrada de los camiones al area de
descarga) para que envie un camion con dos jaulas (cada jaula contiene de 25 — 27 toneladas de
cafia), este camion pasa directamente a la rampa lateral y descarga la cafia en esa area quedando

almacenada al intemperie hasta que sea necesitada.

1. Importancia de la cafia en el patio. La funcion principal de la cafia en el patio es
mantener un flujo constante en los conductores, (Ver llustracion No. 14), los cuales llevan la cafa
a los tdndemes para el proceso de extraccion de jugo. Esta funcion asegura el constante
funcionamiento de la fabrica en tiempo de zafra. Debido a que un paro en la fabrica en temporada
de zafra puede representar costos elevados y en consecuencia pérdidas significativas para la
empresa.

llustracion No. 24 — Conductor.

a. Flujo constante. El flujo constante en los conductores es vital para que la
produccién de azucar y electricidad se lleven con éxito. Sin embargo, hay ciertas situaciones en
las cuales este flujo es suspendido por diversas razones, entre las cuales se encuentran:

¢ Mantenimiento semanal de las mesas: El cual se realiza semanalmente, a

principio de la semana. Este mantenimiento se lleva a cabo de manera planificada, por

lo cual una mesa recibe mantenimiento primero y luego en otra fecha la segunda mesa.

EI mantenimiento puede durar hasta ocho horas.

e Objetos que obstruyen la mesa: Debido a que a veces dentro de la cafia se

encuentran troncos de arboles, grandes piedras, etc. Las mesas se obstruye.
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e Algun desperfecto que sucede en la mesa: En ocasiones sucede algun
desperfecto dentro de la mesa que no permite el funcionamiento correcto de la misma.
e Mala calibracion de la mesa: La mesa se debe calibrar correctamente ya que
esta tiene un limite para procesar la cafa. Por lo que, cuando estd mal calibrada, la
mesa introduce una menor cantidad de cafia a los conductores de lo que deberia ir y en
consecuencia hay un faltante de cafia en los conductores.

e Algun desperfecto con las gruas: Derivado que algunas veces los cables que

utiliza las gras se rompen.

J.  Microorganismos para el proceso

Las condiciones favorables para el desarrollo de los microorganismo en las fabricas estan
limitadas a un area particular: el area de extraccion, puesto que las temperaturas altas y el bajo
contenido de agua, caracteristicos de la mayor parte del proceso de fabricacién, se consideran
como las principales condiciones adversas para una actividad microbiolégica excesiva. La
extraccion comprende una operacién de molienda en donde obtenemos el jugo de cafia, cuyas
caracteristicas fisicas y quimicas lo convierten en un excelente sustrato para el desarrollo de una

gran variedad de microorganismos. (Cerutti de Guglielmone, 2000, Hoing, 1969)

1. Pérdidas de sacarosa. En las fabricas de azlcar se presentan pérdidas que son
definidas dependiendo del esquema de operacion, realizando balances que incluyen la
cuantificacion de la sacarosa segun las caracteristicas fisico-quimicas de los jugos y productos
intermedios del proceso. Teniendo en cuenta las sacarosa que ingresa en la cafia, la sacarosa
presente en el bagazo, en la melaza final, en los efluentes, y el azicar final obtenido, estos
balances muestran un porcentaje de azlcar que se pierde en el proceso y que se conoce como
“pérdidas indeterminadas” (Broadfoot, 2001).
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2. Caracteristicas fisico-quimicas de los jugos. Las poblaciones microbioldgicas que
degradan la sacarosa y los azlcares reductores presentes en el jugo determinan las caracteristicas
fisico-quimicas de los mismos e influyen en el desarrollo posterior del proceso de extraccion; por
esta razon, los subproductos metabdlicos son tomados como indicadores indirectos de las
pérdidas de sacarosa en el proceso, aunque las pérdidas reales son mayores que las que se pueden
calcular con base en estos indicadores debido a que estan influenciados por factores ajenos a la
actividad microbiana. (Duarte, 1982; Hernandez, 1978).

3. Pérdidas indeterminadas. En el lapso en que la cafia va desde el campo hasta el
ingenio, las pérdidas de sacarosa por inversion de la molécula en sus azlcares reductores se dan

por causas fisicas, quimicas y microbiolégicas.

Las causas fisicas incluyen pérdidas directas debidas a las pobres técnicas de corte de la
cafia, almacenamiento y/o transporte, dispersion, pérdidas de sacarosa en aguas, productos
residuales y absorbentes (Clarke,1996). Las pérdidas influenciadas por la descomposicién
guimica incluyen la descomposicion térmica, la acidez del jugo y la presencia de la enzima
invertasa (Clarke, 1996).

El jugo tiene una acidez natural que es neutralizada pocos minutos después de la
extraccion, disminuyendo la incidencia de este factor en la inversién de la molécula, y por lo
general se mantiene a temperatura ambiente durante el proceso de extraccién, lo que indica que
cuando estos factores se mantienen en valores dptimos que aseguren una inversién minima, el
factor de mayor incidencia estd relacionado con la actividad enzimatica (Duarte, 1982;
Hernandez, 1978).

La enzima invertasa (B -D fructofuranésido fructohidrolasa, E.C 3.2.1.26 6 B-
fructofuranosidasa) en el jugo de cafia tiene 2 origenes: la cafia de azlcar y la actividad
microbioldgica. La cafia de azlcar sintetiza y cataliza la sacarosa mediante esta enzima para
obtener la energia necesaria para sus funciones fisioldgicas y la produccion enzimatica varia de
acuerdo a los requerimientos nutricionales y el tiempo entre corte (cosecha) y molienda (Pulido,
1977).

El deterioro microbiologico causa entonces la mayoria de las pérdidas por inversion,

disminuyendo la produccion de azicar y aumentando la produccion de melazas; los
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microorganismos encuentran en la sacarosa un buen sustrato para su crecimiento y excretan la

enzima invertasa (Hollaus, 1978; Vandel Poel, 1998).

4. Contaminacién microbiol6gica. Desde el momento que se corta la cafia hasta que se
clarifica el jugo extraido a altas temperaturas, la sacarosa esta expuesta a la accién enzimatica de
una multitud de microorganismos que pueden provenir del suelo que se adhiere a tallos y hojas de
la cafia o del aire contaminante, y que se ven favorecidos por factores como las operaciones de
quema, corte, condiciones de temperatura, humedad alta y tiempos entre corte y molienda (Cerutti
de Guglielmone, 2000; Van der Poel, 1998).

Cuando la cafia entra en el molino, sus jugos circulan a través de los mismos y entran en
contacto con los microorganismos que se encuentran adheridos a las superficies de concreto y
metal; sin embargo, la presencia de estos en cualquier azucar particular o producto intermedio de
su fabricacién, no significa necesariamente que se estén produciendo cambios perjudiciales, ni
tendréan significado desde el punto de vista econdmico, a menos que factores del medio, como
temperatura, agua, O, y elementos nutritivos sean favorables para el rapido crecimiento (Honig,
1969).

Entre estos microorganismos, que encuentran el medio ideal para su crecimiento en el jugo
de cafia, se han identificado tres grupos principales de bacterias: productoras de exopolisacéridos,
donde se encuentra Leuconostoc sp.; aerobios esporo-formadores, como Bacillus sp., y aerobios
no esporo-formadores, como Escherichia coli; las levaduras son igualmente importantes , sobre
todo las osmofilicas capaces de desarrollarse en medios muy concentrados por su resistencia a
elevadas presiones osméticas, como las mieles y el azlcar; también se encuentran, en menor

proporcidn ciertas especies de mohos (Duarte,1982; Honig, 1969; Van der Poel, 1998).

5. Control de la actividad microbioldgica. La formacion de polisacaridos es facilmente
encontrada en molinos de cafia donde se da poca atencion a la limpieza, pues es este un factor
fundamental para controlar las pérdidas de azlcar en los tandem de molinos, que deben lavarse
con vapor a intervalos regulares y ser totalmente sanitizados cuando la molienda se detenga para
evitar la acumulacién de bagazo que permita la proliferacion de los microorganismos (Van der
Poel, 1998).
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La limpieza frecuente y minuciosa del equipo de molienda permite reducir la fuente de
in6culo de microorganismos por medio de limpiezas con vapor, que ayuda a controlar las
poblaciones mientras esta en contacto con ellos; sin embargo, el jugo permanece desprotegido
durante el proceso de molienda (Pulido, 1977). Por esta razon, se han llevado a cabo numerosos
estudios con el fin de encontrar compuestos que puedan emplearse en ingenios azucareros y que
posean actividad bacteriostatica o bactericida ante los grupos microbiolégicos con mayor

incidencia en el proceso de extraccion, teniendo en cuenta la relacion costo-efectividad.

K. Fundamentos analiticos

1. Test de la resazurina. La resazurina o diazorresorcinol es un compuesto organico
de color azul, funciona como un colorante con estructuras insaturadas que se reducen al aceptar
hidrégenos transportados por las deshidrogenasas, durante los procesos metabdlicos de los
microrganismos (Alvarez, 2008).

En la primera fase del proceso se forma la resorrufina, que hace variar el color violeta de la
solucion hasta un color rosado. La formacioén de la dehidrorresorrufina provoca el cambio

incoloro de la solucidn, siendo esta decoloracién la fase final de la prueba (Hernandez, 1986).

En trabajos de investigacidn anteriores se ha demostrado que la prueba de resazurina es un
método eficaz para estimar la actividad microbiol6gica en el jugo de cafia. Dentro de sus
principales ventajas se puede mencionar que se obtiene una respuesta relativamente rapida del

analisis, es confiable y facil de ejecutar. (Alvarez, 2008)

El tiempo total de decoloracién de los jugos de cafia permite calcular el coeficiente
microbiolégico, el cual es una variable proporcional a la carga y actividad microbiana de la

muestra de jugo analizada.

A continuacion, se muestra la ecuacion.

CM = ti (Ecuacion 2)
R
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Donde:
CM es el coeficiente microbiolégico

tr es el tiempo de reduccién de la resazurina de la muestra analizada.

De acuerdo al valor numérico obtenido en trabajos anteriores se le asign6 una valoracién al
coeficiente microbioldgico. Se utilizaron cuatro intervalos para los valores y se le asigné un color

determinado a cada uno. Las valoraciones fueron buenas, aceptables, malas y criticas (Alvarez,
2008)

Tabla No. 1 — Valoraciones para CM.

CM
BUENO 0-1.75
ALERTA 1.75-2
MALO 2-3
CRITICO 3 en adelante

(Alvarez, 2008)

2. Fermentacion espontanea. La fermentacion espontanea se basa en el incremento de
la concentracion de &cidos causada por la actividad de los microrganismos en los jugos. Esta
prueba fue utilizada por Hernandez y otros para estimar las pérdidas de sacarosa ocurridas entre
el corte y la molida de la cafia, el valor que se obtiene es bastante aproximado si la prueba se
aplica constantemente. (Hernandez, 1986)

Las pérdidas de sacarosa se calculan de la siguiente manera:

S, — S, = 1.4839 ((101*25”

) - 1) (Ecuacion 1)

Donde:

S1y S, representa la degradacion de la sacarosa en un tiempo de incubacién determinado

ApH la caida del pH del jugo analizado.

Hernandez y colaboradores adaptaron el método de la fermentacion espontanea,

desarrollada en jugo para detectar y estimar las pérdidas de sacarosa en productos intermedios de
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la refineria. Para ello incubaron las muestras a diferente temperatura que la original, con su pH

inicial y durante las 4 horas de incubacién. (Hernandez, 1986)

Pruebas en varios ingenios determindé que a mayor temperatura existe una mayor

conservacion del producto. (Hernandez, 1986)

3. Capacidad buffer. La capacidad buffer del jugo estd directamente relacionada con
la formacion de &cidos orgéanicos y otras sustancias que afectan directamente el pH de los jugos.
Segin Hernandez esta prueba puede ser utilizada de forma aceptable para el control
microbioldgico. Es fundamental debida que la disminucion del pH del jugo afecta las diferentes
etapas del proceso (Hernandez, 1986).

4. Elongacion de cristales. El método de elongacion de cristales es una manera directa
de evaluar los efectos de la actividad microbioldgica en el &rea de tachos. A razon que aumenta
esta actividad los cristales incrementan su largo y disminuyen su ancho, lo que provoca que

aumente la pureza de la miel final, incrementando pérdidas de azlcar.

5. Agentes biocidas. Los agentes biocidas aplicados en ingenios azucareros en el

mundo deben cumplir con tres especificaciones:

e Estar aprobados por la normatividad vigente de regulacion en alimentos.
e Ser relativamente econdmicos y de facil aplicacion.
e No deben ser volatiles y funcionar a las temperaturas que se presenten en el

proceso (Ravno, 2001).

La aplicacién debe ser adaptada a las condiciones de la fabrica, para que tenga impacto
sobre los grupos de microorganismos que muestren tendencia a desarrollarse en lugares
especificos del proceso; para la aplicacion de un agente biocida econémicamente viable es
necesario determinar el punto més apropiado de aplicacion y la dosis mas apropiada con el fin de
optimizar la actividad (Antier, 1996; Hollaus, 1978), asi como tener en cuenta la forma de

aplicacion, temperaturas del proceso y disefio de la planta de extraccion (Vander Poel, 1998).
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Los bactericidas utilizados en el Ingenio Pantaleén son Labs SMB® y Betastab® 10A.
Labs SMB es un bactericida especialmente formulado para prevenir la conversion de sacarosa a
fructosa en jugo de cafia durante la molienda. También inhibe el crecimiento de algas, hongos y
bacterias. Su apariencia en liquida de color amarillo, con un olor caracteristico a azufre, y posee
una gravedad especifica de 1.22 g/cm® a temperatura ambiente. El producto activo de dicho

bactericida es de origen quimico, y posee un 30% del mismo (Labs Enterprise Corp., 2012).

Los acidos beta que se encuentran en forma natural en el ldpulo, han demostrado ser
efectivos para el control del crecimiento de las bacterias presentes en la produccién de azucar.
Betastab® 10A, es una solucién acuosa de &cido beta del lGpulo, utilizados para el control de las
bacterias mas comunes en la produccién de aztcar. Algunos de sus beneficios son: facil manejo,
seguridad, buenos resultados en relacidn costo-beneficio, ademas de tener un producto activo de
origen bioldgico. Posee una gravedad especifica de 1.19 g/cm® a temperatura ambiente (BetaTec,
2012).

L. Aplicacion de la Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial en Guatemala ha surgido para generar estructuras organizacionales
gue se adapten a las necesidades y requerimientos de las empresas guatemaltecas. El Ingeniero
Industrial debe ser capaz de convencer a los directivos y ejecutivos de la importancia que

conlleva esta aplicacion para una inversion en el area.

Adicionalmente, un factor que agrega valor al trabajo, es tener las herramientas necesarias
para poder comunicarse de tal forma que las personas sean capaces de entender la labor de la
Ingenieria Industrial, algunas de ellas son: la calidad, el mantenimiento productivo de la
maquinaria, equipos, herramientas y utensilios, ademas la seguridad industrial, logistica, la

administracion operativa, etc. (Romero, 2006)

La importancia de la Ingenieria Industrial es optimizar los procesos basicos, intermedios y
terminales tanto de manufactura como de servicios para lograr la excelencia de la produccion
terminal. Utilizando instrumentos técnicos para la investigacion y capacitacion del personal, que

faciliten la resolucion de problemas en cualquier &mbito.
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La Ingenieria Industrial se encarga de brindar informacion, con conocimientos vy
herramientas actualizadas, para que el desempefio sea eficiente en la solucion de problemas de
gestion de operaciones y de la productividad que se da en las empresas. Ademas se ocupa del
disefio, mejora e instalacion de sistemas integrales compuestos de hombres materiales y equipos.
(Romero, 2006)

1. Control de las operaciones. Aparentemente en empresas grandes el control en las
operaciones no representa ningn problema, sin embargo a pesar de una buena planeacion las
organizaciones no funcionan a la perfeccion. Como resultado de esto, quienes supervisan las
operaciones deben cerciorarse de algiin modo que la desviacion de los planes no esté tan alejada
realidad y de esta forma asegurarse que la empresa este funcionando como se pretende. Estos
métodos de supervision y correccion son parte del monitoreo de los procesos y sirven para

mantener a la empresa en el camino correcto.

Inicialmente se establecen normas, para vincular la planeacion con el control, ya que por
medio de la planeacion y determinacion de objetivos es que se establecen los estdndares de
control. Quien realiza los planes, traducen las metas en normas para que éstas puedan ser
medibles. (Longenecker, 2010).

2. Técnicas para medir el trabajo. La medida del trabajo es la aplicacion de técnicas
para determinar el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea

definida, efectuadndola segln una norma de ejecucion prestablecida. (Caso, 2006)

La medida del trabajo sirve para investigar, reducir y eliminar, si es posible, el tiempo
improductivo, que es aquel tiempo en el que no se realiza trabajo productivo alguno, sea cual sea
la causa. Una vez conocido este tiempo improductivo, se puede tomar medidas para eliminarlo o
al menos minimizarlo. Ademas se pueden agregar tarea en los tiempos que se consideren
nuestros. (Caso, 2006)

La medida del tiempo se ha utilizado generalmente pasa reducir el tiempo improductivo
imputable al trabajador, mientras que el tiempo improductivo imputable a la direccion, que es
mucho mas dilatado (falta de normalizacion, disefios mal concebidos, falta de planificacion,

herramientas inadecuadas, mantenimiento de maquinaria y equipo escaso y mal concebido, no
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obligar al cumplimiento de las normas de seguridad e higiene, politicas, etc.) se pasa por alto.
(Caso, 2006)

La medida del trabajo, ademas de revelar los tiempos improductivos, sirve para fijar los

tiempos estandares de ejecucion de una determinada tarea, que podran ser utilizados en:

e Evaluar el desempefio del trabajador comprando la produccién real durante un periodo
de tiempo dado con la produccion estandar calcular por aplicacion de la medida del
tiempo.

e Planificar las necesidades de mano de obra para cualquier produccion futura.

e Calcula la capacidad disponible.

e Determinar costos de un producto. Los estdndares obtenidos mediante la media del
trabajo son uno de los datos necesarios para el calculo de los costes de produccion.

e Evaluar los distintos procedimientos de trabajo; al considerar diferentes métodos para
un trabajo, la medida del mismo puede proporcionar la base para la comparacion.

e Realizar diagramas de operaciones; uno de los datos de partida para la realizacién de
diagramas de sistemas, es el tiempo.

e Establecer incentivos.

El buen funcionamiento de la empresa va depender, en muchas ocasiones, de que las
diversas actividades enunciadas estén correctamente resultas, y esto dependera de la bondad de

los tiempos calculados. (Caso, 2006)

3. Diagramas de flujo del proceso. ElI flujograma constituye la representacion
diagramatica de la secuencia logica de pasos de las operaciones y actividades desarrolladas por
las diferentes unidades organizativas. Representa el flujo de trabajo involucrado en la realizacion

de las funciones de seccidn, oficina y departamentos. (Hernandez, 2007)

La importacion de su uso radica en que es una herramienta efectiva en el andlisis
administrativo, ya que facilita la apreciacion y valoracion del seguimiento del flujo de trabajo a

través de actividades y facilita su simplificacion. (Hernandez, 2007)
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Esa importancia radica basicamente en cuatros aspectos de uso:

e En la planeacién de sistemas: Elaborar un flujograma obliga a un previo
ordenamiento de la informacion disponible, asi como un analisis sistematico y
detallado de los diferentes procesos.

e El flujograma permite racionalizar los procedimientos establecidos, introduciendo
cambios para lograr procedimientos de mayor eficacia y simplificacion de tareas.

e En la actualizacion de sistemas: Los cambios en los procedimientos son facilmente
representables a través de variaciones incluidas en el flujograma, lo cual permite
visualizar y analizar las nuevas operaciones o flujos de trabajo incluido en el
sistema.

o Simplicidad en los sistemas: El empleo de diagramas de flujo otorga la simplicidad
a las operaciones desarrolladas, facilita el analisis de flujo de trabajo y del
desempefio de las unidades involucradas.

e Ahorro de tiempo y costo: El empleo del diagrama de flujo hace mas accesible el
analisis de los procedimientos de la organizacién y apunta a la localizacién de
puntos problematicos, sin necesidad de construir todo el sistema. (Hernandez,
2007)

4. Método de observacion. La observacion es la primera forma de contacto o de
relacion con la realidad o con los objetos que van a ser estudiados. EI método de observacion
también se define como la inspeccion y estudio realizado por el investigador, mediante el empleo
de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas 0 hechos de interés

social, tal como son o tienen lugar espontaneamente. (Hurtado y Toro, 2007)

Por otra parte, también se considera que la observacién juega un papel muy importante en
toda la investigacion porque le proporciona uno de sus elementos fundamentales, los hechos. El
investigador observa utilizando sus sentidos, acumula hechos que lo ayuda a identificar un
problema. Mediante la observacion cuidadosa y hébil, descubre pautas que lo capacitan para
elaborar una solucion tedrica de su problema. Desde que comienza su trabajo hasta el momento
en que es posible aceptar o rechazar la solucion propuesta. El investigador confia en la

observacion. (Hurtado y Toro, 2007)

En este caso, particularmente el investigador juega un papel muy importante en cuando a la

observacion ya que son varios los procesos y personas, que debe evaluar mediante este método.
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Para poder analizar alguna situacion es necesario observar como se comportan los entes

evaluados para poder medir su desempefio.

5. Ingenieria de valor. La Ingenieria de valor se refiere a la mejora del disefio y
especificaciones en las etapas de investigacion y desarrollo, disefio y productividad del producto.
Ademas de la inmediata y evidente reduccion del costo, el disefio para la Ingenieria de valor
puede producir otros beneficios, entre ellos:

Reduccion de la complejidad del producto.

Estandarizacion adicional de componentes.

Mejora de aspectos funcionales del producto.

Mejor disefio del trabajo y de la seguridad en el trabajo.

Mejor mantenimiento (posibilidad de dar servicio) de un producto.

S e o

Disefio robusto. (Heizer y Render, 2004)

Las actividades de Ingenieria de valor son quizd la mejor técnica disponible de la
administracion de operaciones para evitar costos. Proporcionan mejoras en el valor al enfocarse
en alcanzar las especificaciones funcionales necesarias para satisfacer los requerimientos del
cliente de manera éptima. Los programas de Ingenieria de valor, cuando su manejo es efectivo,

suelen reducir entre 15 y 70% el costo sin reducir la calidad. (Heizer y Render, 2004)

El disefio del producto afecta practicamente todos los aspectos del gasto de operacién. En
consecuencia, el proceso de desarrollo necesita asegurar la evaluacion exhaustiva del disefio antes

de comprometerse a producirlo. (Heizer y Render, 2004)

El objetivo de la Ingenieria de valores es obtener desempefio maximo por unidad de costo.

En general, el andlisis de valores consiste en seis fases siguientes:

a. La fase de informacidn, para reunir datos y determinar costos.

b. La fase de andlisis, para definir las funciones e identificar las areas problematicas y las
oportunidades.

c. La fase de creatividad, para buscar ideas a desarrollar, y para identificar los costos
incurridos.

d. La fase de evaluacion, para seleccionar las ideas a desarrollar, y para identificar los
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costos incurridos.

e. Lafase de implementacidn, para presentar hechos, costos y valores a la administracion de
la empresa.

f. La revision de todo el proceso de valores y de los ajustes que se pueden necesitar.
(Kalpakjian y Schmid, 2002)

La Ingenieria de valor no juega un papel directamente aplicado en el proyecto, sin embargo
es el objetivo principal de Ingenio Pantaledn, reducir sus costos sin interferir en su calidad. La

labor de cada integrante es aportar intrinsecamente la Ingenieria de valor en cada una de las areas.

6. Capacitacion. La capacitacion es la adquisicion de conocimientos técnicos, tedricos
y précticos que van a contribuir al desarrollo del individuos en el desempefio de una actividad Se

puedo sefialar, entonces, que el concepto capacitacion es mucho mas abarcador.

La capacitacién en la actualidad representa para las unidades productivas uno de los
medios mas efectivos para asegurar la formacidn permanente de sus recursos humanos respecto a

las funciones laborales que y deben desempefiar en el puesto de trabajo que ocupan.

Si bien es cierto que la capacitacion no es el inico camino por medio del cual se garantiza
el correcto cumplimiento de tareas y actividades, si se manifiesta como un instrumento que
ensefia, desarrolla sisteméaticamente y coloca en circunstancias de competencia a cualquier

persona. Bajo este marco, la capacitacion busca basicamente:

o Promover el desarrollo integral del personal, y como consecuencia el desarrollo de la
organizacion.
e Propiciar y fortalecer el conocimiento técnico necesario para el mejor desempefio de las

actividades laborales.

Con la finalidad de que los centros de trabajo identifiquen y apliquen los aspectos minimos
necesarios que deben ser considerados para emprender un proceso de capacitacion organizado,
que involucre como actividad natural del mismo el dar cumplimiento a las disposiciones legales

gue se establecen en la materia
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Debe crearse una cultura, un espiritu de capacitacién. Todo el aspecto formal, estructural y
legal respecto a la capacitacion es necesario, es bueno, pero no es la base de la funcién educativa
eficaz. Lo que hace que en una organizacion exista la capacitacion, es que el lider, empresario o
directivo, ejerza el liderazgo junto con las personas que tienen autoridad y toman decisiones;

todos ellos deben ser el modelo para crear una cultura de capacitacion. (Aguilar, 2004).

7. Registros diarios. Las hojas de registro diario tienen la funcion de reunir
informacidn, es esencial que el objetivo sea claro y que se obtengan datos que reflejen los hechos
con claridad. Ademas de estos requisitos, en situaciones reales es importante que los datos se
recojan de forma clara y fécil de usar. Una hoja de registro es un formato pre impreso en el cual
aparecen los items que se van a registrar, de tal manera que los datos puedan recogerse facil y

concisamente. Sus objetivos principales son dos:

e Facilitar la recoleccién de los datos.
e Organizar automaticamente los datos de manera que puedan usarse con facilidad mas
adelante. (Hitoshi, 2002)

La recoleccion y el registro de los datos parecen féciles pero en realidad es dificil.
Generalmente, mientras mas personas procesen los fatos, mayor es la posibilidad de que se
presenten errores de transcripcion. Por lo tanto, la hoja de registro, en el cual los datos puedan
registrarse por medio de cruces o de simbolos sencillos y en la cual los datos se organizan
automaticamente sin necesidad de mas copias a mano, se convierte en una herramienta poderosa

para el registro de los datos. (Hitoshi, 2002)

8. Meétodos, estandares y disefio del trabajo. El disefio del trabajo es una ciencia que
se refiere al disefio de tareas, estaciones de trabajo y del ambiente laboral para que estas puedan

ser adaptadas de mejor manera al operador humano. (Niebel, 2009)

Los objetivos primordiales de los métodos, estandares y disefio del trabajo son: incrementar
la productividad y la confiabilidad en el producto y reducir los costos unitarios, lo cual permite
aumentar la produccién de bienes y servicios con una mejor calidad para satisfacer a mas
consumidores. (Niebel, 2009).
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9. Ingenieria de métodos. Los términos andlisis de operaciones, simplificacion de
trabajo e Ingenieria de métodos se refieren a procedimientos sistematicos que permiten introducir
mejoras que faciliten la realizacién del trabajo y que éste sea hecho en el mejor tiempo posible y

con una menor inversion por unidad producida. (Niebel, 2009)

10. Estudio de tiempos. Frank y Lilian Gilbert fueron los creadores de la técnica
moderna de estudios de movimientos, la cual puede incluye el estudio de los movimientos
corporales que son utilizados para realizar una operacién, la eliminacion de movimientos
innecesarios, simplificacion de los movimientos necesarios y, posteriormente la determinacion de

la secuencia de movimientos méas favorable para obtener una maxima eficiencia. (Niebel, 2009)

La técnica del estudio de tiempos establece un estandar de tiempo permitido para llevar a
cabo una determinada tarea, basado en el estudio de movimientos, con la debida consideracion de
la fatiga y demoras inevitables del operario. EI estudio de tiempos busca producir mas en
menos tiempo y mejorar la eficiencia en las estaciones de trabajo. Las técnicas empleadas para
el estudio de tiempo son: estudio de tiempos con crondmetro, captura de datos en
computadora, datos estandar, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos historicos.
La técnica que el analista de tiempos desee utilizar dependera de su criterio. Los tiempos que se

establezcan pueden y deben de ser la base para la estandarizacion de una tarea. (Niebel, 2009)

11. Meétodo de observacion. Es una técnica que consiste en observar atentamente un
fendmeno, actividad, hecho o caso a investigar, tomar informacion de lo observado y registrarla
para su posterior andlisis. Es una actividad fundamental en todo proceso de investigacion.
(Letona, 2010)

12.  Seguridad industrial. La seguridad industrial tiene como objeto la prevencién y
limitacion de riesgos, asi como la proteccién contra accidentes y siniestros que puedan producir
dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o medio ambiente, derivados de la
actividad industrial o de la utilizacién, funcionamiento y mantenimiento de las
instalaciones o equipos y de la produccion, uso o consumo, almacenamiento o desecho de los

productos industriales. (Ruiz, 2006)
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13. Gestion de calidad y métodos de manufactura esbelta (Kanban). Kanban se
define como "Un sistema de produccion altamente efectivo y eficiente”. Kanban significa en
japonés: ‘etiqueta de instruccién’. Su principal funcidn es ser una orden de trabajo, es decir, un
dispositivo de direccién automatico que nos da informacion acerca de que se va a producir, en

gue cantidad, mediante que medios y como transportarlo. (Shingo, 1993)

Kanban cuenta con dos funciones principales: control de la produccién y mejora de
procesos. La funcion de mejora continua de los procesos se entiende por la facilitacion de mejora
en las diferentes actividades, asi como la eliminacion del desperdicio, reduccion de set-up,
organizacion del area de trabajo, mantenimiento preventivo y productivo, etc. (Shingo, 1993)

La etiqueta Kanban contiene informacion que sirve como orden de trabajo, esta es su
funcion principal, en otras palabras es un dispositivo de direccion automatico que nos da
informacién acerca de que se va a producir, en qué cantidad, mediante que medios, y como

transportarlo. (Shingo, 1993)

Basicamente Kanban nos servira para lo siguiente:

1. Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier momento.
2. Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de trabajo.
3. Prevenir que se agregue trabajo innecesario y prevenir el exceso de papeleo

innecesario.

14.  Analisis FODA. El nombre FODA viene de un til y practico mecanismo de analisis

de las iniciales de los cuatro conceptos que intervienen en su aplicacion:

e F de Fortalezas
e O de Oportunidades
e D de Debilidades

o A de Amenazas (0 Problemas)

Una de las aplicaciones de dicho analisis es determinar los factores que pueden favorecer
(Fortalezas y Oportunidades) u obstaculizar (Debilidades y Amenazas) el logro de los objeticos

establecidos con anterioridad.
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o Fortalezas: Son fortalezas o “puntos fuertes” aquellas caracteristicas propias del

producto a ser analizado que favorecen el logro de los objetivos.

e Oportunidades: Son oportunidades aquellos aspectos que podrian ayudar a lograr los

objetivos.

e Debilidades: Son debilidades o “puntos débiles” aquellas caracteristicas propias del

producto a ser analizado que obstaculiza el logro de los objetivos.

e Amenazas: Son amenazas aquellos aspectos podrian afectar negativamente el logro de
los objetivos.

Cualquier debilidad o0 amenaza que se logre encontrar automaticamente se convierte en una

fortaleza o una oportunidad.

Un anélisis FODA es una metodologia que puede ser aplicada a una empresa, un proyecto

0 un producto.

En sintesis las fortalezas se deben utilizar, las oportunidades deben ser aprovechadas, las

debilidades deben eliminarse y las amenazas deben sortearse. (Robbins, 2005)

15. Realizacion de un DERCAS. Un DERCAS son las siglas para “Documento de
especificaciones, requerimientos y criterios de aceptacion de software”. El DERCAS es una
metodologia de la Ingenieria de software que permite definir los pasos esenciales para el analisis

y desarrollo de un proyecto de software.

Generalmente un DERCAS se lleva a cabo cuando se va a comenzar un proyecto. Se
realiza luego de levantar los requerimientos y asi enmarcar en un contexto la solucion a

desarrollar.

La realizacion del DERCAS no sélo se centra en el software, sino que también se centra en
mejorar la calidad de trabajo y la funcionalidad que tendrd este software para mejorar las

practicas y los resultados finales del area en donde serd implementando el sistema.
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Es importante que en el DERCAS se detalle paso por paso y pantalla por pantalla lo que se
desea que realice el software para que asi no haya duda alguna de lo que se desea obtener como
resultado final. Muchas veces es dificil la realizacion del DERCAS debido a que se tiene que

utilizar la imaginacion para poder realizar las especificaciones del sistema.

16. Analisis de costos. Si se recurre al concepto amplio de la palabra costo se podria
resumir como “El sacrificio que debe realizarse para alcanzar un objetivo, cualquier sea éste”.
Pero si se limita a su sentido econdmico mas estricto, costo es “el insumo de determinados

elementos valorizables econdmicamente, aplicado a lograr un objetivo también economico”.

El costo presenta la particularidad de ser controlable por quienes incurren en él, y esta
diferencia lo diferencia de la pérdida, que es menos manejable.

Los costos sirven para registrar lo ocurrido en determinada empresa, atendiendo a cuando
se produjeron los acontecimientos que generaron una erogacion, en donde se originaron y cuanto
se gasto. (Faga, 2006)

17. Evaluacién de metas. Las metas son resultados deseados para individuos, grupos y
organizacion enteros. Las metas son objetivos y usados los dos términos indistintamente, marcan
la direccion de todas las decisiones administrativas y forman los criterios con los que se miden los

logros reales en el trabajo.

Existen dos tipos de metas:
e Metas declaradas: Anuncios oficiales que la organizaciéon dicta y quiere que los
interesados consideren como sus objetivos.
e Metas reales: Metas que una organizacion persigue realmente, definidas por los actos de

los integrantes.

Las metas marcan la direccion de todas las decisiones y acciones gerenciales, y forman los
criterios para medir los logros reales. Todo lo que hacen los miembros de la organizacion tiene
que encauzarse a colaborar con las unidades de trabajo y, asi, ayudar a que la organizacién

alcance sus metas.
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Una meta debe ser mensurable y cuantificable. Una meta bien disefiada debe sefialar

claramente sus plazos.

Pasos de la fijacion de metas:

1. Revisar la mision de la organizacién

2. Evaluar los recursos disponibles

3. Determinar las metas individualmente

4. Escribir las metas y comunicarlas

5. Reuvisar los resultados y evaluar si se consiguieron las metas (Robbins, 2005)

M. Antecedentes inmediatos

Los trabajos en este campo se remontan a varios autores que en los afios 60-70s del pasado
siglo comenzaron a utilizar pruebas indirectas para estimar la densidad o actividad microbiana en
los jugos de cafia 0 productos intermedios en los procesos de fabricacion de azlcar crudo o refino
compilados por Hernandez, quien por primera vez utilizo el test de la resazurina con este fin.
Posteriormente Nufiez (1986, 1988) realiz6 las primeras modificaciones al test y elabord la
metodologia para su uso como método para evaluar la actividad microbioldgica en cafia y

molinos.

Anteriormente al 2008 se hicieron algunos estudios en ingenios de Guatemala utilizando el
test de resazurina cuyos resultados no se publicaron (Nafez, 2011). En la zafra 2007-2008 se
llevan a cabo los primeros trabajos del proyecto en el Ingenio Santa Ana con los que se
actualizaron las modificaciones al test de la resazurina, y se comienzan a elaborar los
procedimientos para la evaluacion de bactericidas y puntos criticos del tandem (Alvarez, 2008).
En este afio, Lou (2008) hace evaluaciones en medios de cultivos y desarrolla el primer medio de
cultivo a base de productos intermedios del proceso para el desarrollo de Leuconstoc

mesenteroides.

En la zafra 2008-2009 y 2009-2010 se inician los trabajos en el ingenio Pantale6n, donde
se avanza en la elaboracién de procedimientos y se pone a punto el sistema para su
implementacion sistematica en cafia y molinos (Pacheco, 2010). Durante este periodo se hacen
los primeros estudios de tendencias con muestras puntuales y aleatorias y se elabora la base para

la evaluacion técnica del efecto de la actividad microbioldgica sobre las etapas intermedias y
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finales del proceso de fabricacion (Pinto, 2010). También se hacen los primeros estudios de
logistica del manejo de cafia en el patio (Tejeda, 2010) y de la limpieza del tandem (Letona,
2010).

En el aspecto microbioldgico Balsells y de la Pefia (2009) determinaron las tres especies
predominantes en los jugos: Leuconostocmesenteroides, Lactobacilluscasei y Bacillus
stearotermophilus. De la Pefia, ademas, estandarizd un medio de cultivo Optimo para el
crecimiento del género Leuconsotoc y realizd las primeras pruebas enzimaticas para evaluar la

actividad destransucarésica de las cepas obtenidas.

Mientras, Lemus (2009) y Campos (2010) trabajaron en las mejoras a la prueba de la
resazurina probando la poca variacion del resultado en viales de propileno y con diferentes
volimenes, mientras que los cambios de pH y la concentracion de sacarosa en el medio no
influyeron. Campos (2010) encontrd correlacion entre la observacion temprana del cambio de

color y el tiempo total de decoloracion.

A través de estos afios, también se ha trabajado en los métodos para la evaluacién

economica.

Granai (2,008) planted la opcion al ingenio de la implementacién del test de resazurina en
lugar del andlisis de densidad microbiana y el de la prueba de dextrana (mide la concentracion de
dextrana en los jugos), comparando la diferencia de costos en los distintos métodos para
demostrar la viabilidad del test de resazurina. Ademas, la autora utilizo el ahorro de bactericida
tedrico que se podia obtener con la implementacion del sistema y realiz6 un analisis costo-
beneficio, utilizando como beneficio el ahorro en bactericida y una estimacion en azlcar que se
podia recuperar por la disminucion de la actividad microbiana. Diaz (2,010) hizo un analisis
costo-beneficio en donde el costo es la inversion inicial del ingenio y el beneficio el ahorro en
bactericida. Guzman (2,011) llevé a cabo de la misma manera que los autores anteriores un
analisis costo-beneficio, sin embargo como costo ya se tomé en cuenta las prestaciones laborales
e inversion inicial y el beneficio es el ahorro en bactericida, pero los datos utilizados fueron
estimaciones de los primeros treinta dias de zafra y no de la zafra completa. Ademas el autor
realiz6 un analisis de sensibilidad para los beneficios esperados para la azlcar recuperada, donde

utilizé como base la informacion de Granai (2,008).
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Se han hecho trabajos anteriores para implementar un sistema de control microbiolégico
considerando establecer un lazo entre los resultados de las muestras en el laboratorio de cafia y las
decisiones operativas tanto en el tindem como en la torre de control derivadas de la actividad
microbiana. Se buscO establecer un canal dptimo para la comunicacion entre las areas
mencionadas con el fin de prevenir el incremento de la actividad microbiana en la cafia de azUcar.
(Gil, 2011)

Se establecieron las areas donde se evaluaron los posibles lazos, estableciendo las
condiciones para la toma de decisiones. (Gil, 2011). Ademéas se evaluaron las actividades
productivas de los operarios del laboratorio de cafia.

El trabajo realizado en el afio 2011 sobre patio de cafia, se divide en tres fases importantes.
La primera consiste en la elaboracion de una base de datos que apoye el analisis del coeficiente
microbiol6gico y la toma de decisiones del laboratorio de cafia con respecto a los resultados
obtenidos. La segunda yace en un estudio a través del método de observacion e indagacién
minuciosa de las operaciones que conforman los procesos realizados en patio y se fundamenta en
el estudio preliminar del manejo de cafia en el patio iniciada en la zafra 2009-2010. La Gltima fase
se respalda en el estudio anterior para proponer una logistica de manejo que se adecue a las

necesidades observadas mediante la optimizacion de tiempos y de espacios. (Woc, 2011)

En la segunda etapa se llevd a cabo un conjunto de observaciones semanales, se realizé una
observacion semanal durante dos meses; también se realiz6 una observacion consecutiva de dos
dias, el motivo de estas observaciones fue lograr entrar en detalle de las condiciones que sufre la
cafa en el patio y estudiar los movimientos de la misma. Se observo que la cafia podia pasar mas
de 48 horas en la intemperie de la fabrica, siendo esto una posible causa de pérdidas de sacarosa
de la cafia y una mayor actividad microbiol6gica en los procesos consiguientes. Ademas, se
determind, a la hora de categorizar el monticulo principal de cafia en tres segmentos, que existe
una relacion proporcional entre la vejez de la cafia con el deterioro de sacarosa de la cafa en el
patio. (Woc, 2011)

La segunda fase dio como resultado la necesidad de la implementacion de una logistica en
el manejo de cafia en el patio, por lo que a través de métodos de logistica, se formulé una
propuesta, culminando con la tercera etapa de este proyecto. Se propuso el método de almacenaje

por rotacion que consiste en el principio de que el primer monticulo en descargar es el primero en
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ingresar a los tdndemes. Més adelante, se expuso la propuesta al grupo técnico del Ingenio
Pantaledén al cual concierne dicho area y hubo una aceptacién general de la propuesta,
consintiendo en la necesidad de una mejor logistica en la gestion de cafia en el patio. Por tanto, se
recomendo la aplicacion del método propuesto, con las mejoras sugeridas durante la conferencia,
para la siguiente zafra 2011-2012, y el uso de las tablas de flujo de procesos prestablecidos para

la evaluacion del costo general de la propuesta puesta en marcha. (Woc, 2011)

Barrera (2011) implemento las primeras pruebas de hacer andlisis de evaporacion a escala
laboratorio, con el fin de determinar el porcentaje de incrustaciones que se da en los evaporadores
del Ingenio Pantaledn, ademas de esto también llevd a cabo un analisis de fermentacion
espontanea, capacidad buffer y resazurina para observar la efectividad de los mismos
respecto a la determinacion de la actividad microbiol6gica en la muestra a analizar. (Ortiz, 2011)
realiz6 andlisis sobre elongacion de cristales, con el fin de verificar la influencia de la actividad

microbioldgica en la forma del cristal final del azlcar.



I1l. JUSTIFICACION

Como ya se ha descrito, la actividad microbioldgica y sus efectos son factores muy
adversos en la produccién de azlcar de cafia por el consumo de sacarosa y la excrecion al medio

de sustancias indeseables por parte de la amplia, abundante y variada microbiota presente.

La falta de técnicas analiticas fiables, baratas, sencillas y viables y de un sistema integral
de monitoreo y control han frenado durante afios que este problema se aborde adecuadamente.
Como respuesta a esto Ultimo, se ha desarrollado en los Gltimos cinco afios un sistema de control
microbiolégico por parte de la Universidad del Valle de Guatemala en las instalaciones del

Ingenio Pantaledn, en el cual se ha trabajado en casi todas las areas susceptibles y afectadas.

Uno de los inconvenientes que se ha tenido, es la falta de informacién y la dificultad para
evaluar el efecto de la actividad microbiana en las etapas de fabricacion posteriores a la
alcalizacion. Es por esto, que en la fase anterior (Barrera y Ortiz, 2011) se dio inicio al desarrollo
de modelos de simulacion a nivel de laboratorio de los procesos de alcalizacion, clarificacion y
evaporacion para medir el efecto sobre la cantidad usada de sacarato (formado por cal, meladura,
jugo y agua) para alcalizar, la velocidad de deposicién y volumen de lodos, asi como sobre la
masa de material incrustado en la evaporacion. Como en dicho trabajo s6lo se esbozaron
preliminarmente estos procedimientos, se ha requerido implementarlos y estimar a partir de ellos,
mediante la extrapolacion pertinente, las pérdidas econémicas asociadas a estas actividades y las

posibles ganancias derivadas de su reduccion.

Igualmente, fue necesaria la puesta a punto de la técnica para determinar la elongacion de

cristales ya comenzada anteriormente (Ortiz, 2011)
Un pedido de la fabrica en esta etapa fue que se estudiara desde el punto de vista

microbioldgico el proceso de recuperacion de lodos de los filtros de cachaza ya que se

sospechaba, por olores y observaciones, de actividad microbiolégica en los mismos.
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Por otra parte, en estudios anteriores y en el sistema de control rutinario que ya tiene
establecido el ingenio en el departamento de extraccion no se habia hecho un estudio intensivo de
las areas en forma independiente por lo que se consideré importante hacerlo en esta, sobre todo
en el area de colador-tanque de jugo diluido y primer molino, este Ultimo debido a la diferencia

de la forma de extraer las muestras en su entrada (cafia desmenuzada) y salida (jugo primario).

Otros temas que habian quedado en forma preliminar eran diferentes procedimientos en los
cuales se habian hecho las propuestas, pero no se habian probado y evaluado adecuadamente.
Entre estos estan el procedimiento para limpieza del tindem, el tema de la comunicacion entre los
operarios del control microbiolégico operativo y los de sanitizacion, el procedimiento de manejo
de cafia en el patio y el de lazos operativos entre los resultados del laboratorio de cafia y el area de
cosecha-transporte (Avelar, 2011).

En la presentacion de resultados de la fase anterior, ante el reconocimiento de las
limitaciones de la base de datos actual en Excel, se recomendd su sustitucion por una mas
poderosa, debiéndose estudiar y evaluar la mejor opcién, pero mientras tanto, es imprescindible la

mejora de la que esta en uso, haciéndola mas amigable y util.

Finalmente, como parte del proceso de mejoras de la misma ejecucién del proyecto, se ha
hecho necesario el desarrollo de procedimientos de estimulo y evaluacion a los participantes en el

mismo, que sean modernos, viables y efectivos.

Estos temas incompletos, solicitados por el ingenio, o valorados como oportunos para ser
abordados, han generado la necesidad de continuar con el desarrollo del sistema de control

microbiolégico, consolidarlo y crear una base para su expansion.



B.

IV. OBJETIVOS

Objetivo general

1. Desarrollar el control microbiolégico en Ingenio Pantaledn mediante la evaluacién del
alcance en etapas anteriores, el analisis y determinacion de areas con actividad o su

efecto y la implementacion de nuevos procedimientos.

Objetivos especificos

Implementar metodologias para mejorar la calidad microbioldgica de la cafia que ingresa
al ingenio directamente desde los campos y la que se maneja en el patio de la industria
Evaluar la actividad microbiolégica, su incremento e influencia en los sistemas de
monitoreo y control, en primer molino y tanque de jugo diluido del area de extraccion de
jugo.

Realizar reingenieria de las mejoras al proceso de limpieza en el tandem

Evaluar las causas, magnitud y efecto de la actividad microbioldgica en los lodos
resultantes del proceso de la clarificacion.

Desarrollar modelos para evaluar los efectos de la actividad microbioldgica en
clarificadores, evaporadores y tachos

Implementar mejoras a la base de datos del sistema de control microbiol6gico
Implementar un método para evaluar las metas individuales de los integrantes del
Megaproyecto realizando la ejecucion de una metodologia de seguimiento de actividades

semanales y mensuales.
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V. METODOLOGIA

A. Andlisis de los datos generales obtenidos de los resultados del control

microbioldgico de la cafia en la zafra analizada (2011-2012)
1. Investigacion y recopilacion de informacion
2. Andlisis de resultados generales
3. Elaboracion de propuestas de estrategias para la siguiente etapa
B. Observacion y analisis de actividades de campo
1. Observacién y analisis de control microbiolégico operativo con tandem
2 Observacién de actividad del jefe de turno de fabrica
3. Observacién de actividad de planificacion de corte
4 Observacion y analisis de actividad de ATRV
C. Implementacion de lazos operativos con las areas involucradas
1. Elaboracion de procedimiento para la evaluacion de la cafia segin procedencia.
2. Establecimiento de lazo operativo con area de tandem y jefe de turno de fabrica.

3. Establecimiento de lazo operativo con area de ARTV y direccion de cosecha.

D. Establecimiento de registros adicionales para el soporte de la actividad.

E. Evaluacién general del resultado del trabajo y proyeccién futura
a. Elaboracion de informe a direccion agricola e industrial

b. Presentacion a gerencia agricola e industrial

c. Elaboracion de propuestas para zafra 2012-2013
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F.  Aspectos generales

El trabajo presente formd parte de un proyecto multidisciplinario, desarrollado en las
instalaciones del Ingenio Pantaledn, ubicado en el Departamento de Escuintla, municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa. El desarrollo del proyecto consistio en tres fases, cada una comprendida

por un periodo de seis meses, cada etapa abarcando un semestre.

Se llevaron a cabo visitas técnicas al ingenio para conocer aspectos generales de la
produccién de azlcar y las actividades que se desarrollan dentro de la industria azucarera de
Guatemala, en las visitas técnicas se abarcd la totalidad del proceso productivo del azucar. Para
profundizar en las actividades que se desarrollan dentro de la industria se realizaron visitas a final
del afio en donde se familiarizd con el trabajo que se realizaba dentro del laboratorio y patio de

cafa.

En la segunda etapa se programd una visita a la semana al Ingenio Pantaledn con el
proposito de realizar el trabajo de campo. En las visitas al ingenio, empleando el método de
observacion se determinaron las areas de oportunidad para el proyecto. Se determiné los puntos
criticos dentro del patio y se identificaron los factores principales del deterioro de la cafia que se
maneja en el patio. Se evalu6 el manejo actual de la cafia dentro del patio con el propdsito de
elaborar un sistema de gestion que permitiria una reduccion de la actividad microbioldgica de la

cafia que se maneja en el patio.

En la tercera etapa, se realiz6 un analisis de los datos recolectados y se elabord una
propuesta para la metodologia del manejo de cafia en el patio. Se prepar6 el informe y la

presentacion final.
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G. Aspectos especificos

1. Evaluacion de procedimientos actuales del manejo de la cafia en el patio. Se
evalud el conjunto de procedimientos actuales que utilizan para el manejo de cafia en el patio. Se
observo detalladamente como los supervisores de patio realizaban los movimientos de cafia que

se almacenaba en el patio.

A partir del manejo actual de la cafia en el patio se decidié hacer un estudio durante dos

semanas ininterrumpidas. El estudio se compuso de lo siguiente:

a. Observacién: Se observd las condiciones de la cafia en el patio y los
movimientos de la misma.
b. Toma de muestra y analisis: Se realizaron pruebas del test de la resazurina

para observar la actividad microbioldgica que sufre la cafia en el patio.

Este estudio se llevo a cabo en las primeras semanas de febrero de 2012 (del 6 de febrero al
17 de febrero).

El muestreo se hizo a dos tipos de cafia que son las siguientes:
o Cafia agranel
e Cafia verde o maleteada
El muestreo se realizé de la siguiente manera:
e Para la cafia a granel se muestred dos veces: el primer muestreo se hizo cuando la
cafa ingresa al patio y el segundo muestreo cuando la cafia ingresé a los tindemes.
e Para la cafia verde se muestred dos veces: el primer muestreo se hizo cuando la

cafia ingresa al patio y el segundo muestreo cuando la cafia ingresé a los tandemes.

Se utilizaron dos parametros para evaluar las pérdidas de sacarosa en el patio. EI primer
parametro fue la actividad microbioldgica que se realiz6 con base al test de la resazurina. El

segundo parametro fue la caida de pureza que determina la cantidad de sacarosa que se pierde.
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H. Propuesta de nueva metodologia para el manejo de cafia en el patio

Se utilizaron herramientas de métodos, estandares y disefio del trabajo para crear una nueva
metodologia para la gestion de cafia de patio. Para complementar esta metodologia se crearon dos
lazos operativos. El primero entre el supervisor de patio y la torre de control con el objetivo que
el supervisor de patio llevara un control de la cafia que entraba al patio. El segundo entre el
supervisor de patio y el técnico de laboratorio para que el supervisor de patio y el técnico de
laboratorio lleven un control de la calidad de la cafia que se maneja en el patio. Se elaboraron
diagramas de operacion, diagramas de flujo, hojas de registros para la formulacion de la
propuesta de manejo de cafa en el patio.

Se establecid un muestreo sistematico para el técnico del laboratorio de cafia. Se determin6
gue para el turno de ocho horas es necesario realizar el control operativo de laboratorio una vez y
para el turno de doce horas es necesario realizar el control dos veces; asi mismo, se estableci6 un

muestreo sistematico como parte del control operativo microbioldgico del laboratorio de cafia.

Por lo que el técnico del laboratorio tiene que tomar muestras de la cafia que se almacena

en el patio de la siguiente manera.

Para los turnos de 8 horas:
e Tomar 1 muestra de la cafia del fondo de la pila del Area | o Area Il

e Tomar 1 muestra de la cafia maltratada de cualquier area

Para los turnos de 12 horas:
e Tomar 2 muestras de la cafia del fondo de la pila del Area | 0 Area II.

e Tomar 2 muestras de la cafia maltratada de cualquier area.

. Implementacion y evaluacion preliminar de la metodologia propuesta

Se realiz6 una presentacion de la nueva metodologia propuesta al grupo técnico
involucrado en el manejo de cafia de patio. Hubo una aceptacion general de la propuesta y
autorizacion por parte del jefe molinos para su aplicacion. Para la implementacion, se capacito a

los supervisores de patio y técnicos de laboratorio sobre la nueva metodologia. Con la
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capacitacion realizada, se evalud el cumplimiento del trabajo en el &rea de patio y laboratorio de

cafia.

J.  Evaluacién de mejoras establecidas en zafra 2011-2012.

1. Estudio de la documentacién con propuestas y procedimientos de la zafra
anterior. Como punto de partida se realiz6 un estudio de la documentacion establecida en
trabajos anteriores y los andlisis utilizados para el planteamiento de las mejoras propuestas
durante la Zafra 2010/2011. Dentro de las mejoras propuestas se encuentran una serie de pasos
gue permiten a los operarios realizar una limpieza ordenada y eficiente que se obtuvo en base al
método de observacion realizado por el personal de control operativo microbioldgico. Esto fue
plasmado en un instructivo el cual presenta los pasos que debe seguir el operario de limpieza para
llevar a cabo su trabajo de forma correcta y ademas incluye la rutina adecuada dependiendo del
area que se esta limpiando en el molino. Se detalla en el procedimiento especifico que la limpieza
en el molino interior se debe concentrar en las masas y bandejas para eliminar areas de retencion
de liquidos y acumulacion de bagazo, asi mismo el tiempo de limpieza en el molino externo y

piso debe ser reducido siguiendo una rutina adecuada para su realizacion.

2. Observacién de campo sobre el cumplimiento, viabilidad y oportunidades de
mejora en el sistema anterior. Se realizd observacion de campo para determinar cuales de los
procedimientos propuestos en el instructivo durante la zafra 2010/2011 estaban siendo cumplidas
por el personal de extraccion de jugos del Ingenio Pantale6n. Dicho manual ademas propone
ciertas mejoras en cuanto a la coordinacién que debe existir entre los operarios que realizan la
limpieza de manera simultanea tanto en la parte inferior como en la superior del molino. Se
propone que se debe limpiar cada molino, primero en la parte superior y luego en la parte inferior.
Debido a que la tarea es realizada por dos hombres, el operario superior comienza por el sexto
molino y al pasar al quinto molino comienza el operario inferior comienza por el sexto molino.
Avanzando ambos hacia el primer molino limpiando la parte superior y luego la parte inferior

consecutivamente. Se comienza por el sexto molino debido a la recirculacién del jugo de cafia.
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3. Seleccion de los elementos sujetos a mejoras en el procedimiento de limpieza.
Basandose en la observacion de campo del procedimiento de limpieza, se seleccionaron los
elementos que deben ser sujetos a mejora en el procedimiento de limpieza para ser corregidos

durante la zafra.

4. Redaccion del instructivo mejorado del procedimiento de limpieza del
tdndem. (Procedimiento, Seguridad Industrial, Riesgos)

a. Redaccion y presentacion del instructivo preliminar a la direccion del
departamento de extraccion de jugo. Segun las mejoras previamente mencionadas al instructivo
redactado en la zafra 2010/2011 del procedimiento de limpieza el cual establece una serie de
pasos secuenciales para que se realice una limpieza ordenada y eficiente, se redact6 un instructivo
preliminar al cual se agregaron algunos aspectos nuevos como son el orden en que debe hacerse
la limpieza, la comunicacion entre el control operativo microbiol6gico operativo y los operarios
lo cual mejoraré la verificacion de puntos criticos y las acciones que deben ser tomadas con los
mismos, ademas se hizo énfasis en la seguridad industrial y se realiz6 un desglose del
procedimiento previamente establecido en instrucciones o procedimientos a seguir previos,

durante y al terminar la limpieza.

b.  Acuerdo sobre los aspectos definitivos del instructivo. Se tomaron
sugerencias de personas con amplios conocimientos en el tema de limpieza de molinos como lo
son los operarios de limpieza, las cuales en conjunto con aportaciones del asesor del
megaproyecto, permitieron la definicion de los aspectos definitivos a incluir en el instructivo

mejorado.

C. Redaccién y presentacion del instructivo final. Basado en estas
aportaciones se cre0 el instructivo mejorado para el operario de limpieza el cual fue presentado a

la direccidn de extraccion de jugos del Ingenio Pantaledn para su aprobacion definitiva.
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5. Monitoreo y evaluacion de la implementacion del instructivo mejorado del

procedimiento de limpieza en el tAndem.

a. Observacién y toma de tiempos del procedimiento de limpieza. Durante la
zafra 2011/2012 se realizaron semanalmente visitas al Ingenio en las cuales realiz6 nuevamente
un estudio de tiempos para poder de esta forma cuantificar el tiempo invertido en cada molino y
el &rea le dedican mayor proporcion de tiempo. Continuando con la misma clasificacion de las
areas de limpieza establecido durante la zafra 2011/2012 (Ver lustracion 25) Areas en la que se

divide un molino del Ingenio Pantaledn:

1)  Molino interno: Posee contacto directo con el jugo de cafia. Se puede

mencionar la bandeja, mazas, puentes internos, etc.

2)  Molino externo: No posee contacto directo con el jugo de cafa. Se

puede mencionar carcasa exterior, ejes rotativos de las mazas, etc.

3)  Piso: Es el lugar donde transita el operario del ingenio.

lustracion No. 25 — Areas en las que se divide un molino del ingenio.
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b. Elaboracién de hojas de registro para toma de tiempos y calidad de
limpieza. Debido a las deficiencias detectadas en el inicio de la implementacion del instructivo y
el nuevo procedimiento de limpieza durante el inicio de la zafra 2011/2012 se decidi6 disefiar una
hoja de registro con la cual se llevaria a cabo el monitoreo del procedimiento de limpieza en

cuanto a la calidad y tiempos del mismo. (Ver Anexo: Hojas de control de limpieza en el tAndem)

Durante el ultimo periodo de la zafra 2011/ 2012 el cual fue de mes y medio, se realiz6 un
estudio de tiempos utilizando las mismas, con el fin de darle seguimiento a la implementacion del

nuevo procedimiento de limpieza.

C. Elaboraciéon de material audiovisual para capacitacion de operarios. Con
el fin de que la implementacion del nuevo procedimiento de limpieza se realice de una forma mas
eficiente, se elaborard material audiovisual el cual incluird una serie de presentaciones que seran
utilizadas para la capacitacion de los operarios durante la zafra 2012/2013. Esto permitird que no
existan deficiencias en el procedimiento de limpieza y ayuden a mejorar la calidad y tiempo del
mismo durante su implementacion. El material audiovisual tiene como objetivo brindar
herramientas al personal del ingenio para que conozcan el nuevo procedimiento y directrices
establecidas en el instructivo mejorado para ser puestas en practica durante la limpieza. Asi
mismo, este material busca obtener retroalimentacién constante sobre los cambios realizados en

el mismo.

6. Implementacién de métodos de comunicacién entre el control operativo

microbioldgico y los operarios del tAndem.

a. Determinacion de aspectos a mejorar en la comunicacion de ambas areas
operativas. En trabajos anteriores se menciond la necesidad de mejorar la comunicacion
existente entre el Control Operativo Microbiolégico y los operarios de limpieza, con el fin de
poder realizar una limpieza mas eficiente en el tdndem, especialmente en los puntos criticos.
Hasta el momento existe cierta comunicacion entre ambas areas operativas, la cual se hace de
forma oral; sin embargo, esta no garantiza que esta comunicacién exista siempre e incrementa el
margen de error. Los puntos criticos varian entre el tandem A y B, segin podemos observar en la
zafra 2011-2012.
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Tabla No. 2 — Puntos criticos del tAndem A, durante la Zafra 2011/2012.

IRGANOS DEL TANDEM

e I INACEFTABLE CON RESPECTO AL
CM DE ENTRADA

% DE VECES CON IC =0

#1C =0/ TOTAL DE MUESTRAS

MOLING | S6%% LE 62 de 75
BANDEIA 1-2 13% 41% 2 de 198
COLADOR 28% 50% 116 de 196
MIOLING 2 13% R B4 de 181
BANDEJA SUPERIOR 2 il% 6% 10 de 166
MEOLING 3 14% A5 EH de 1584

Tabla No. 3 — Puntos criticos del tindem B, durante la Zafra 2011/2012.

ﬁ“(;r\ﬁiﬂﬁ DEL TANDENM % IC INACEFTABLE CON RESPECT(O ‘J
AL CM DE ENTRADA % DEVECES CON IC = # 1C = 0/ TOTAL DE MUESTRAS
MOLIMO | 15% 6 59 de B
BANDEJA SUPERIOR 1 13% 6% fd g 1TH
BANDEIA 1-2 13% 41% T4 de 182
COLALMR e 6% 114 de 183
MOLIMG 2 15% 8% &R de 183
BAMDEJA SUPERIOR 2 I T8 126 de 161
MOLING 3 12% 3% Gl e 177

Es por esto que se tomo la decision de desarrollar y proponer un método que permita la

comunicacién de forma visual entre ambas areas operativas y que promueva la eficiencia de la

limpieza en los puntos criticos y la eficiencia general del proceso.

7. Desarrollo y presentacion de métodos de comunicacion en el tAndem.(Técnicas

de manufactura esbelta y Gestion de Calidad). Como solucion a los problemas de

comunicacién entre ambas areas operativas se disefié un sistema que utiliza técnicas de gestion de

calidad para poder lograr una maxima eficiencia en el proceso de limpieza del tandem.

Principalmente enfocadas en el &rea de la manufactura esbelta, la cual persigue conseguir una

metodologia de trabajo simple, efectiva y enfocada ademas a reducir los desperdicios en el

mismo.
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8. Evaluacién de los costos asociados al uso de desinfectantes como complemento

de la limpieza en el tAndem.

a. Cotizacidn de los distintos tipos de desinfectantes disponibles en el mercado
para la agroindustria. Se realiz6 una cotizacion de los precios en el mercado de los bactericidas
utilizados por el Ingenio Pantaledn. Estos bactericidas son Labs SMB® y Betastab® 10A. Labs
SMB es un bactericida especialmente formulado para prevenir la conversion de sacarosa a
fructosa en jugo de cafia durante la molienda. También inhibe el crecimiento de algas, hongos y
bacterias. (Labs Enterprise Corp., 2012).

Betastab® 10A, es una solucién acuosa de acido beta del lupulo, utilizados para el control
de las bacterias mas comunes en la produccion de azucar. Algunos de sus beneficios son: facil
manejo, seguridad, buenos resultados en relacion costo-beneficio, ademas de tener un producto

activo de origen bioldgico. (BetaTec, 2012).

9. Comparacion de los distintos desinfectantes segin cantidades de aplicacion
requeridas por analisis realizado por Ingenieros Quimicos. (Anélisis de Costos). Luego de
realizar la cotizacion con la cual se obtuvieron los precios de los bactericidas utilizados por el
Ingenio Pantaledn, se procedi6 a realizar una comparacion entre los bactericidas Labs SMB® y
Betastab® 10? los cuales fueron sometidos a un andlisis por los comparfieros de Ingenieria
Quimica de la Universidad del Valle de Guatemala para poder conocer las cantidades necesarias

de aplicacion para el control de los microorganismos.

K. Determinacion de la dosis 6ptima de aplicacion de bactericida a escala de

laboratorio.

Para la determinacion de la dosis 6ptima de bactericida se realizaron analisis con dos tipos
de bactericidas, que son Labs SMB® y Betastab® 10A.

Para llevar a cabo este analisis se hicieron dos soluciones de agua y bactericida, la primera

contenia 90 mL de agua y 10 mL de bactericida, y la segunda 10 mL de la primera solucion y 490
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mL de agua. Al tener preparadas las soluciones se muestred jugo primario de los tindemes, A y

B, y se aplico bactericida en diferentes proporciones.

Para obtener la cantidad representativa de bactericida respecto a la disminucion de la
actividad microbioldgica en el jugo, el analisis se realizé de la siguiente manera: se dejé una
muestra llamada testigo 1 para tener una comparacion respecto a los resultados obtenidos, ademas
se dejé otra muestra denominada testigo 2, a esta muestra se le hizo el analisis 10 minutos
después, esto para ver la influencia del tiempo sobre el jugo, ambas muestras sin bactericida.
Luego a 8 diferentes muestras se les aplicd diferentes proporciones de bactericida para poder
evaluar la dosis optima del mismo. Las dosis eran 20, 50, 100, 200, 400, 600, 800 y 1000 ppm.
Cada una de las muestras fue analizada por el test de resazurina para determinar la actividad
microbioldgica del jugo, y asi obtener las dosis efectivas.

llustracion No. 26 — Descripcién del proceso a seguir para llevar a cabo el analisis de la dosis dptima de
bactericida a escala laboratorio.

1. Preparar solucion 2. Preparar solucién -
nimero 1. numero 2. primario.

4. Preparar la muestra. 5. Realizar el analisis.

L. Evaluacién de la representatividad del jugo primario como indicador de la

calidad de la cafia que entra a los molinos.

Para la evaluacion de la representatividad del jugo primario como indicador de la actividad
microbioldgica de la cafia que entra a los molinos, se realiz6 un andlisis de la fibra que entra al

primer molino y del jugo primario que sale del mismo, para ambos tandemes. Para esto se
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hicieron analisis con el test de resazurina de diferentes muestras antes y después de lavado, para

determinar la influencia que tiene el mismo sobre la actividad microbiolégica del jugo.

Para llevar a cabo el analisis se muestred cada cinco minutos fibra y jugo primario, antes y
después de lavar los tandemes, y luego cada una de estas muestras fue analizada con el test de
resazurina. Es importante mencionar que el lavado de tAndemes para este analisis no fue el lavado
tradicional que se hace en el Ingenio Pantaledn, ya que fue supervisado con el fin que éste se
realizara exhaustivamente, limpiando cuidadosamente cada parte de los molinos, para verificar si

en realidad mostraba influencia en la actividad microbioldgica del jugo.

El jugo primario se analizé en el rea de fabrica del Ingenio Pantaleon y para analizar las
muestras de fibra se llevaban al Laboratorio de Cafia del mismo ingenio, esto es debido a que se
necesitaba prensar la fibra para obtener el jugo de la misma. La prensa utilizada se muestra en la
Figura 1, trabajaba a 3,500 PSI y el tiempo que tardaba en prensar una muestra era de 1 minuto.

Al obtener el jugo de la fibra se analizaba con el test de resazurina.

lHustracion No. 27 — Prensa de fibra ubicada en el laboratorio de cafia del ingenio.
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M. Evaluacion de la actividad microbioldgica del tanque de jugo diluido.

Para evaluar la actividad microbiolégica en el tanque que almacena el jugo diluido de cada
uno de los tAndemes, se realizaron analisis con el test de resazurina de distintos puntos del tanque,
para determinar los puntos de mayor influencia en el aumento del coeficiente microbiol6gico del

jugo.

llustracidn No. 28 — Descripcion del proceso a seguir para llevar a cabo el analisis del jugo primario como
indicador de la calidad de la cafia que entra a los molinos.

5. Realizar el analisis de
jugo primario.

1. Tomar muestra de 2. Tomar muestra del 3. Preparar la muestra

fibra. jugo primario. con jugo primario.

6. Prensar la fibra. 7. Esperar 1 minuto para 8. Obtener el jugo y 9. Realizar el andlisis.
obtener el jugo. preparar la muestra.

Los puntos elegidos fueron los que visualmente presentaban cierta acumulacion de jugo en
el tanque, debido a estancamiento por el disefio del mismo, y también por el punto de succion de

la bomba, estos puntos se muestran en las Ilustraciones No. 29y 30.
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lustracion No. 29 — Puntos a evaluar en el tanque de jugo diluido del tindem A, para determinar la influencia
microbiol6gica en los mismos.

llustracién No. 30 — Puntos a evaluar en el tanque de jugo diluido del tandem B, para determinar la influencia
microbiol6gica en los mismos.
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Con la evaluacion que se realizé se determinaron los puntos con mayor influencia en el
aumento de la actividad microbiolégica en el tanque de jugo diluido, por lo que se procedié a
realizar andlisis con el test de resazurina de los mismos, para determinar cuales eran los puntos

con mayor actividad microbiolégica, que serian denominados como puntos criticos en el tangue.

llustracién No. 31 — Descripcién del proceso a seguir para llevar a cabo el analisis de la actividad
microbioldgica del tanque de jugo diluido.

[
LS 4
1. Tomar muestra de cada uno 2. Tomar muestra del jugo 3. Preparar la muestra.
de los puntos del tanque a primario.

evaluar.

4. Realizar el andlisis.

N. Evaluacion de la influencia de diferentes dosis de bactericida en varios puntos,

sobre la disminucion de la actividad microbiol6gica en el jugo diluido.

Para la evaluacién de diferentes dosis de bactericida en los puntos criticos a evaluar en el
tanque de jugo diluido de ambos tandemes, se aplicd el bactericida en el rebozo del segundo
molino de cada tindem, y se tomaron muestras cada cinco minutos, luego se procedio a realizar el
andlisis del test de resazurina para determinar el coeficiente microbioldgico del jugo, para

establecer la influencia y efectividad del bactericida.

Las dosis a aplicadas fueron de 15y 20 L, se realizaron los mismos anélisis para cada dosis
y se tomaron las muestras en los mismos puntos del tanque de jugo diluido, como se muestra en

las llustraciones No. 32 y 33.
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O. Evaluar preliminarmente la utilizacion de dispositivo para aplicar bactericida

en puntos de dificil acceso.

Debido a que la actividad microbiolégica en el fondo del tanque de jugo diluido no
disminuia al aplicar bactericida en el rebozo del segundo molino de cada tindem, se construy6 un
embudo con el fin que el bactericida llegara al punto critico y aumentara su efectividad sobre la

disminucidn de actividad microbiol6gica de los mismos.

El embudo fue colocado en el fondo de la entrada de jugo diluido al tanque, en ambos
tandemes (llustraciones No. 34 y 35) y se aplicaba bactericida en el mismo, luego de aplicar
bactericida se muestreaba cada cinco minutos y se realizaba el analisis con el test de resazurina a

cada una de las muestras.

llustracion No. 32 — Descripcion del proceso a seguir para llevar a cabo la instalacion del embudo en los
tanques de jugo diluido de ambos tandemes.

1. Proponer un disefio 2. Instalacion del 3. Embudo final del
del embudo. embudo. tdndem A.

4. Embudo final tdandem B.
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lustracién No. 33 — Descripcién del proceso a seguir para llevar a cabo la evaluacion de la aplicacion de
bactericidas en los puntos ubicados en el fondo del tanque.

3. Muestrear cada

1. Colocar el embudo en 2. Aplicar bactericida en
punto a evaluar.

los puntos deseados. el embudo.

3. Preparar la muestra. 4. Realizar el analisis.

llustracion No. 34 — Ubicacion de dispositivo auxiliar colocado en el tanque de jugo diluido del tandem A.
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llustracién No. 26 — Ubicacion de dispositivo auxiliar colocado en el tanque de jugo diluido del tandem B.

P. Levantamiento del area de tratamiento de lodos.

Para la realizacion del levantamiento del area de tratamiento de lodos se visito el area
varios dias hasta tener un conocimiento completo, tanto de la distribucién de los equipos como
del funcionamiento, también se cuestiono a los operarios e ingenieros encargados del area acerca
de las caracteristicas principales y caracteristicas de cada equipo.

Q. Estudio de las temperaturas del area del tratamiento de lodos.

En el estudio de las temperaturas se tomo la informacion de los puntos de entrada y salidas
de cada filtro y se midio la temperatura durante ocho dias, tres veces por dia para obtener las
temperaturas promedio de cada sistema que forma parte del &rea de tratamiento de lodos. Para la

toma de temperaturas se utiliz6 un termémetro infrarrojo, como muestra en la llustracion No. 36.
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llustracion No. 26 — Toma de temperatura del Filtro 3 y 6.

R. Estudio de las caracteristicas microbiologicas de los lodos de los filtros de

vacio.

Para la determinacién de la actividad microbiolégica de los lodos de los filtros de vacio, se
utiliz6 fundamentalmente la prueba de la fermentacién espontanea, que se basa en la caida de pH
de una muestra de lodo que indica la produccién de acidos por parte de los microorganismos en
las tres horas de incubacion, por lo tanto, a mayor caida de pH existe una mayor contaminacion
de la muestra, que por medio de varias replicas se puede generalizar para los lodos del filtro junto
con apoyo del resultado del test de resazurina, como prueba complementaria, que se basa en el
Coeficiente Microbiolégico (CM), que es un indicador que relaciona el tiempo, en horas, de la
decoloracion de la resazurina. A menor tiempo de decoloracién mayor contaminacion por parte

de los microorganismos.

También se realiz6 un conteo de bacterias, mohos y levaduras mesofilas y termdfilas a las
muestras de lodos de cada filtro, para determinar presencia de microorganismos. Debido a que

pruebas anteriores, como el test de la resazurina, toman demasiado tiempo para detectar presencia
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de actividad microbiana, se utiliz6 la prueba de la fermentacion espontanea que ha sido reportada

en productos intermedios de la refineria.

Para llevar a cabo la prueba de fermentacion espontanea se tomaron los puntos de entrada y
salida de cada sistema del area de tratamiento de lodos y se dividid en dos corridas. En la primera
corrida se tomaron muestras de lodos del tanque de distribucion, los filtros del 1 al 6; y en la
segunda corrida se tomaron muestras de los lodos de los clarificadores del 1 al 5, la recirculacién
de los filtros de vacio y el jugo filtrado. Ambas corridas se analizaron como se muestra en la
lustracion No. 37.

llustracién No. 37 — Diagrama de flujo del desarrollo de la prueba de fermentacidn espontanea.

Tomar
aproximadamente
300mL de muestra de
lodo.

v

Medir el pH de las
muestra.

v

Incubar las muestras a
una temperatura de 55
*C, durante 3 horas.

v

Medir el pH de las
muestras.

v

Incubar las muestras a
una temperatura de 35
°C, durante 1 hora.

v

Medir el pH de las
muestras.

v

Descartar las muestras.
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llustraciéon No. 38 — Toma de muestras de lodo del filtro 5 y el tanque de distribucidn.

SET TEMPERA TURE

WATLOW

55)568
54 = B




78

lustracion No. 40 — Forma de incubacién de las muestras de las 2 corridas.

Como prueba complementaria se realiz6 el test de resazurina a las muestras de lodos del
tanque de distribucién, de los filtros 1, 2, 4, 5, y 6, como se muestra en la llustracién No. 42, de la

seccion de apéndice.
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lustracion No. 42 — Test de resazurina para las muestras de lodo, en incubacién.

Como el resultado de la prueba de fermentacidn espontanea es la disminucion de pH, se
realizaron corridas aplicando diferentes concentraciones de bactericidas a las muestras para

descartar la formacién de acidos como resultado de altas temperaturas.

Para esta prueba se aplicaron concentraciones de 900, 800, 600, 400, 200, 100, 50, 30 y 10
ppm (mg/dm®) de Petastab 10A® solamente a las muestras de lodos de los filtros 1 y 2 ya que
estas muestran una mayor caida de pH. Para cada concentracion se utiliz6 una muestra testigo a la

cual no se le agregd bactericida.

También con la prueba de fermentacion espontanea aplicando diferentes concentraciones
de bactericida se pudo determinar la concentracion éptima de bactericida que es efectiva en los

lodos de los filtros de vacio.

El estudio de microrganismos se refirio al departamento de Bioquimica y Microbiologia de
la UVG y consistid en:
- Se realiz6 un recuento total de microrganismos mesofilos y termofilos aerobios con
medio Agar Plate Count (118412 Merck Millipore, Envirocheck ®, ver anexo) dilucidn
1/10, temperatura 37°C durante 48 horas
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- Se hizo un recuento total de mohos y levaduras mesdéfilos y terméfilos aerobios
con medio Agar Patata Dextrosa (110130 Merck ®, ver anexo) dilucién 1/10,
temperatura 28°C durante 5 dias

- Se hicieron los conteos de colonias especificas en cada caso y se reportaron como
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por decimetro cubico de lodo.

- Se realizé la caracterizacion morfolégica y tintorial por microscopia y Tincion de
Gram (109218 Merck ®, ver anexo) por tipos de colonias con caracteristicas

culturales semejantes.

Al final, se coloc6 una puntuacion entre 0 y 4 a cada factor y cada indicador, una
puntuacion de 4 al filtro que estaba disefiada de tal forma que propicia al desarrollo
microbioldgico, por lo tanto, 4 puntos para los filtros tipo | y 2 puntos para los filtros tipo Il. Se
trabajo con la misma escala el factor de la temperatura, 4 puntos para el filtro que los lodos tenian

una menor temperatura y 0 puntos para los que tenian mayor temperatura.

Los indicadores se trabajaron en la misma escala que los factores, 4 puntos para los mas

contaminados y 0 puntos para el menos contaminado.

S. Desarrollo de un modelo a escala laboratorio del proceso de clarificacion vy

evaporacion para medir efectos de la actividad microbiol6gica

Para desarrollar un modelo a escala laboratorio del proceso de clarificacion y evaporacion,
se utilizé jugo sulfitado proveniente del Ingenio el cual se clarificé simulando cada operacién
realizada al mismo previo al ingreso a evaporadores y se simulé lo sucedido en estos Gltimos. El

primer paso a realizar en este procedimiento fue la obtencién de muestras en féabrica.
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llustracion No. 43 — Recoleccion de muestras en fabrica para elaboracion de método a escala laboratorio

del proceso de clarificacién y evaporacion.

RECOLECCION DE RECOLECCION DE RECOLECCION DE
JUGO SULFITADO SACARATO FLOCULANTE

Se tomaron 2000 mL de jugo sulfitado luego se agreg6 sacarato formado por la mezcla de
jugo claro, meladura, cal y agua, en proporcion hasta llevar el jugo a pH a neutro, y se calentd
hasta el punto de ebullicion para agregar floculante, en un beaker de 2000 mL. Luego se virtio el

jugo en dos probetas de 1000 mL permitir la sedimentacién de lodos.

llustracién No. 43 — Simulacion a escala laboratorio del proceso de clarificacion.

MEDICION DE PH - CALENTAMIENTO ADICION DE
LLEVADO A NEUTRO FLOCULANTE

Posteriormente se decant6 el jugo clarificado en un beaker de 2000 mL con un tubo de
cobre, pesado previamente y proveniente de los evaporadores del Ingenio para simular el proceso
de evaporacion sometiendo el jugo a calentamiento monitoreando periédicamente los grados brix
hasta llegar a un rango de 60 a 65 brix. Enseguida se lavo el tubo en agua destilada en un beaker
de 500 mL, se seco el tubo al aire libre y luego se peso para encontrar la cantidad de incrustacion

formada por diferencia de pesos.
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lustracion No. 45 — Simulacién a escala laboratorio del proceso de evaporacion.

REVISION PERIODICADE
INGENIO LAVADO DETUBO DE
CLARIFICADO CONTUBOD GRADOS BRIX COBREEN AGUA
SUMERGIDO NEaTI AN a

T. Evaluacidén de la relacién entre la velocidad de sedimentacion, proporcion de

lodos y la actividad microbioldgica en jugo sulfitado y estimar pérdidas asociadas

Para evaluar la relacion entre velocidad de sedimentacion, proporcién de lodos y la
actividad microbioldgica, se utilizd jugo sulfitado y se tomé el coeficiente microbiol6gico a
muestras con distinta actividad microbiol6gica. Para realizar esto fue necesario elaborar un
método a escala laboratorio que determind la velocidad de sedimentacion y la proporcién de

lodos.

Se tom6 100 mL de jugo sulfitado luego se agregd sacarato hasta llevar el jugo a pH a
neutro, y se calento hasta el punto de ebullicion en un beaker de 100 mL. Se vertio el jugo en una
probeta de 100 mL para monitorear cada 10 segundos la movilizacion de lodos a lo largo de la
probeta cuantificando el porcentaje de lodos final y monitoreando el porcentaje de lodos por
unidad de tiempo (s). Se realizd este procedimiento a cada una de las cinco muestras tomadas.
Adicionalmente se determiné el coeficiente microbioldgico del jugo para tener un pardmetro
cuantitativo de comparaciéon entre la movilizacién de lodos y el aumento en la actividad

microbiolégica.
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llustracién No. 46 — Jugo clarificado y proporcion en método a escala laboratorio.

Una parte importante de la elaboracion del método es que para todas las muestras a las que
se midié la movilizacion de lodos se establecié un limite en la cantidad de tiempo al igual que los
intervalos en los que se visualizé el avance de lodos. En este caso se determind un intervalo de 10

segundos a lo largo de 200 segundos, tomando el porcentaje final de lodos al segundo 200.

U. Evaluar la relacion entre actividad microbioldgica en jugo sulfitado, la

necesidad de cal para ajustar pH y el aumento de incrustaciones en evaporadores.

Para evaluar la relacion entre un jugo con alta actividad microbiolégica, proporcion de
lodos, su necesidad en cantidad de cal y el aumento en incrustaciones se tomd jugo sulfitado
luego se agreg6 sacarato, se tomd nota de este volumen, hasta llevar el jugo a pH a neutro, y se
calentd hasta el punto de ebullicion en un beaker de 2000 mL. Se verti6 el jugo en dos probetas
de 1000 mL para permitir la sedimentacion de lodos. Se decant6 el jugo clarificado en un beaker
de 2000 mL con un tubo de cobre, previamente pesado, proveniente de los evaporadores del
Ingenio para simular el proceso de evaporacion al someter el tubo sumergido en jugo a
calentamiento monitoreando periddicamente los grados brix hasta llegar a un rango de 60 a 65
brix. Enseguida se lavé el tubo en agua destilada en un beaker de 500 mL para ser pesado luego

de haberse secado para encontrar la cantidad de incrustacion formada por diferencia de pesos.
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Se realizd este procedimiento a 5 muestras con distinta actividad microbioldgica, para
comparar volimenes de sacarato (cal) agregados con incrustaciones formadas. Simultdneamente
al jugo sulfitado utilizado se le realizaron una serie de pruebas que cuantificaron la actividad
microbiolégica como el coeficiente microbiolégico y la fermentacion espontanea. Teniendo el

coeficiente microbioldgico como pardmetro de comparacion entre muestras.

V. Seleccionar el numero éptimo de campos a observar en la determinacién del

coeficiente de la elongacion de cristales de masas cocidas.

Para la seleccién del nimero 6ptimo de campos a observar en la determinacion del
coeficiente de la elongacion de cristales del area de tachos se tomaron 17 muestras de masas
cocidas y se colocaron en un porta objetos afiadiendo glicerina para una mejor visualizacién de
cristales y en un microscopio con lente milimetrado, se separd por campos las muestras y se leyd
ancho y largo de cada cristal en cada campo hasta leer 100 0 mas cristales. Luego se obtuvo el
promedio acumulado del coeficiente de elongacién de cristales en cada muestra y graficamente se

determind la cantidad de campos dptimos a leer en cada muestra.

W. Observacion de campo

Se realiz6 una observacion a todos los procesos que conllevan la obtencion del azlcar
dentro del ingenio Pantaledn. Especialmente en el laboratorio de cafia y area de tindem en donde

se esta aplicando el sistema de control microbioldgico.

X. Andlisis de la base de datos actual

Se llev6 a cabo una descripcion analitica de la base de datos actual en donde se

determinaron sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Para hacer el andlisis de la base de datos actual se estudio detalladamente la base de datos
realizada por los alumnos que trabajaron en la base de datos del proyecto 2010-2011. La base de
datos fueron creadas por los integrantes de Megaproyecto: Woc (2011) y Basterrechea (2011) y la

consolidacion de la misma fue desarrollada por Letona (2011).
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El sistema se encuentra disefiado para desplegar el CM (Coeficiente Microbioldgico) de las

muestras ingresadas. En el sistema se encuentran dos pestafias de ingreso de datos:

e Ingreso de datos area de tandem

e Ingreso de datos &rea de cafia

En la pestafia de ingreso de datos en area de tdndem se ingresan todas las muestras del jugo
de cafia en el area de tdndem y la pestafia de ingreso de datos en area de cafia se ingresan todas las

muestras tomadas antes de la molienda de cafia.

Para analizar la base de datos actual se realizé un analisis FODA del sistema actual en

Excel y asi estudiar detalladamente sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Y. Determinacion de aspectos a mejorar de la base de datos actual

Con base en el analisis anterior se seleccion6 los aspectos a mejorar considerando la
necesidad y factibilidad de realizarlo en esta etapa. El resultado final fue la relacion de los
aspectos a trabajar. Para lograr la determinacién de aspectos a mejorar de la base de datos actual

se tomd en cuenta el andlisis FODA realizado.

Z. Implementacion de las mejoras en los aspectos seleccionados de la base de

datos actual.

En esta etapa se realizaron los cambios en la base de datos actual y se evalud su respuesta

con los datos de la zafra anterior.

Las mejoras se hicieron en el sistema de Excel y se program6 en Macros para automatizar

los reportes diarios que se generan en el laboratorio de cafia y area de tandem.
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AA. Redaccién de DERCAS para sustituir el sistema actual por uno mas acorde a

las necesidades de informacion y decisiones operativas

Se redacté el DERCAS, Documento de especificaciones, requerimientos y criterios de
aceptacion de software, para especificar los requerimientos y mejoras para el desarrollo del nuevo
sistema. Para poder realizar el DERCAS como primer punto se analizo la base de datos actual en
Excel para asi poder proponer mejoras para el ingreso de datos, generacion de reportes e ingreso

de datos desde un dispositivo movil.

BB. Estimacién de consumo adicional de productos y problemas operativos en el

area de tratamiento de jugo provocados por la actividad microbiana

Se trabajé con el area de Ingenieria Quimica en la extrapolacion de los resultados
obtenidos de modelo de laboratorio a escala industrial del Ingenio Pantaleon.

El estudio realizado en el laboratorio del Ingenio Pantale6n para evaluar la relacion entre el
incremento de CM en el jugo sulfitado y la proporcion de cal que debe ser agregada siguié el

siguiente procedimiento:

Se tom6 2000 mL. de jugo sulfitado y se le agregd sacarato.
Se calent6 la mezcla en un beaker de 2000 mL. hasta llegar al punto de ebullicion.

Se verti6 el jugo en dos probetas de 1000 mL.

A 0 bdp e

Se decantd el jugo clarificado en un beaker de 2000 mL. con un tubo de cobre,
previamente pesado, proveniente de los evaporadores del Ingenio para simular el
proceso de evaporacion al someter el tubo sumergido en jugo a calentamiento.

5. Se monitore6 periddicamente los grados Brix hasta llegar a un rango de 60 a 65 Brix.
6. Se lavo el tubo en agua destilada en un beaker de 500 mL.

7. Después de haberse secado fue pesado para encontrar la cantidad de incrustacion

formada por la diferencia de pesos. (Aguirre 2012)

Con base en los resultados del estudio se establece que por cada 0.1 en el aumento del

coeficiente microbiol6gico es necesario un aumento el 3.11% de sacarato.

En el Ingenio Pantaledn se utiliza la siguiente proporcién para realizar el sacarato:
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e 1 libra de agua (2.204634 kg)

e 8.35 libra de cal (18.4086939 kg)

e 10.52 libras de jugo clarificado (23.1927286 kg)
e 9.99 libras de meladura (22.0242937 kg)

Lo anterior suma en total 29.86 libras de sacarato (65.8303502 kg) (Alvarado 2012)

Para la estimacion de consumo adicional por productos y problemas operativos en el area
de tratamiento de jugo provocados por la actividad microbiana se trabajé con los resultados de
Aguirre (2012) del departamento de Ingenieria Quimica, quien evalud en el laboratorio del
Ingenio Pantaledn la relacién entre la actividad microbiana en el jugo sulfitado y la necesidad de

agregar cal para llegar a un PH neutro.

El estudio realizado por Aguirre (2012) fue con jugo sulfitado; sin embargo en el ingenio
se toman muestras del jugo diluido por lo que con una ecuacion que relaciona el CM del jugo
sulfitado con el CM del jugo diluido se pudo encontrar el consumo de productos adicionales
provocado por el aumento de 0.933 en el CM del jugo diluido. La ecuacion se obtuvo por medio

de estudios realizados por el Ingenio durante la Zafra 2011-2012.

CC. Estimacion de costos adicionales en el area de tratamiento de jugo provocado

por la actividad

Con la informacion de consumo y problemas operacionales de reduccién de velocidad de
deposicion de lodos provocados por la actividad microbioldgica en el area de tratamiento de jugo

se estimaron los costos incurridos segun diferentes niveles en dicha actividad.

Con base en la informacion obtenida del consumo adicional de productos adicionales se
pudo realizar el analisis de costos que conllevan la adicion de cal debido al incremento del CM en
el jugo diluido. Por un aumento de 0.933 en el CM del jugo se tendria que afiadir 3.11% mas de
sacarato: entonces, si hay una disminucién de 0.933 en el CM de jugo habria una disminucion del
3.11% de sacarato. Luego de obtener la cantidad de cal que se ahorraria por una disminucion de
0.933 en el CM del jugo diluido se puede obtener la cantidad total que el ingenio ahorré de cal

durante la zafra 2011-2012 y por lo tanto al conocer el precio de la cal y la cantidad de cal que se
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ahorraria durante la zafra (2011-2012) debido a una disminucion de 0.933 en el CM del jugo

diluido se pudo obtener la cantidad de dinero a ahorrarse.

Partiendo del andlisis realizado en donde se evalud la relacion entre la velocidad de
sedimentacion, la proporcion de lodos y el aumento de la actividad microbioldgica pudo obtener
como resultado que por un aumento de 0.1 en el CM de jugo sulfitado o un aumento de 0.933 en
el CM del jugo diluido se tiene una disminucion del 0.0559 del porcentaje de lodos por segundo.
Asi mismo para poder cuantificar las pérdidas se calculé el porcentaje de lodos debido a un
aumento de CM en el jugo sulfitado. (Aguirre 2012) Con respecto a las pérdidas de azlcar que
conlleva el incremento de lodo Aguirre obtuvo las toneladas de azucar perdidas por un aumento
en el CM; Aguirre determino que por un aumento de 0.1 en el jugo sulfitado o 0.933 en el jugo
diluido se perderian 104.83 toneladas de azucar.

Obteniendo la cantidad de toneladas que se pierden debido a un aumento en el CM se
puede calcular en términos monetarios la pérdida debido a un aumento en el CM. Debido a la
confidencialidad que el ingenio maneja acerca del precio en que venden el azlcar; se obtuvo el

precio promedio del azlcar crudo por medio del contrato 11 de Nueva York.

Obteniendo un precio promedio para la Zafra 2011-2012 se pudo obtener se pudo obtener
el precio promedio de la tonelada de azucar crudo asi como la perdida en délares y en quetzales
debido a un incremento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado 0 0.933 en el CM del jugo diluido para
obtener finalmente la cantidad de quetzales que se ahorrarian por una disminucién en el CM o la

cantidad de quetzales que se perderian por un aumento en el CM.

Por Gltimo, teniendo los precios del azlcar cruda en la zafra 2011-2012 se pudo analizar el
comportamiento de los precios y realizar un pronostico del precio para el mes de octubre,
noviembre y diciembre del afio en curso ya que no se contaban con dichos datos. A partir de los
datos presentados por el Contrato 11 de Nueva York se pudo partir para realizar el pronostico del
precio del azlcar en el mes de octubre, noviembre y diciembre. Se enumeraron los meses del 1 al
17 los cuales corresponden desde mayo del 2011 a septiembre del 2012. Los meses 18, 19y 20

representan el mes de octubre, noviembre y diciembre del 2012 respectivamente.

Al tener los precios del quintal de azlcar de los meses de la zafra (2011-2012) se pudo

obtener un precio promedio de 4,144.2971 Q. /ton; al conocer la cantidad de toneladas de azlcar
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que se pierden (104. 83 toneladas o 104,830 kilogramos) debido al incremento de 0.1 en el CM
del jugo sulfitado se pudo obtener el total de pérdida monetaria debido a este incremento en el
CM.

DD. Disefio de un método para evaluar el cumplimiento de las metas de los

integrantes del proyecto

Se disefid un método en donde se evaluaron los objetivos de cada integrante y el
cumplimiento de los mismos. El método consiste en una plantilla de Microsoft Project en donde
los integrantes del grupo de trabajo deben ingresar las actividades que estan destinadas a ser

realizadas para el mes.

Se disefid una plantilla en Microsoft Excel para llevar el seguimiento de las actividades de
cada uno de los integrantes del proyecto. Con dicha plantilla se puede obtener el avance real
durante cada semana asi como el porcentaje de avance. La plantilla genera gréficas en donde se

puede observar mas detalladamente las la participacién de los integrantes.

EE. Implementacién del método para evaluar la participacion de los integrantes
del proyecto

Se implementdé un método llamado “Valor ganado” para analizar las metas y tareas

asignadas a los integrantes cada mes a lo largo del Megaproyecto.

El método sirvié para llevar un mejor control del equipo en cuanto a las tareas que se
tenian asignadas semanalmente o mensualmente. El objetivo principal de este método es que cada
uno de los integrantes del megaproyecto cumpla con las tareas asignadas por el asesor del mismo
y darle un continuo seguimiento para que las tareas asignadas se cumplan en el tiempo

especificado.

Los integrantes del grupo a principios de cada mes deben llenar la plantilla de Project que
les fue proporcionada en donde se ingresaran las tareas de cada una de las semanas del mes con

las fechas establecidas de realizacion de dichas actividades.
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Al finalizar cada actividad o al avanzar en una de ellas; los integrantes deben llenar el
porcentaje de avance de dicha actividad para poder llevar una actualizacion constante de la

realizacion de las actividades durante la semana.

Al finalizar una semana del mes (Domingo) los integrantes del proyecto deben
proporcionar el porcentaje completado del megaproyecto para que dicho porcentaje sea
trasladado a la plantilla llamada “Valor Ganado” en donde se medira el avance semanal de cada

uno de los integrantes del grupo.

FF. Evaluacion del cumplimiento de metas con el método implementado

Se evaluo el avance de las tareas que debian realizar asi como el avance total cada mes por

medio de la plantilla del método “Valor ganado” en la plantilla de Excel.



VI. RESULTADOS

A. Analisis de los datos generales obtenidos de los resultados del control

microbioldgico de la cafia en la zafra analizada (2011-2012)

1. Resultados general del Coeficiente Microbiolégico

lHustracion No. 47 — Coeficiente microbioldgico promedio por dia.
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2. Resultados de CM por sistemas de corte

Grafica No. 1 Distribucion general de las muestras por tipo de corte para Ingenio Pantaledn, Zafra 2011-
2012.

Distribucidon general de las
muestras por tipo de corte

B Myestmsde 21%

guema mamal

B Muyestas de

verds mecanizads
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3. Resultados del sistema de base de datos

Gréafica No. 2 — Proporcion general del coeficiente microbioldgico.

Distribucion general de CM

Gréfica No. 3 — Comparacion de tipos de corte analizados.

Comparacion en distribucion de cana quemada y verde

Cafia quemada manual Cafia verde mecanizada
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4, Resultados de CM por fincas

Grafica No. 4 — Frentes excepcionales por escases de muestras.

Frentes excepcionales por escasas muestras

Grafica No. 5 — 2 Frentes excepcionales por resultados positivos.

Excepcionales
2 por resultados.
MA 09

46 Muestras. 14 Muestras.
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Grafica No. 6 — 10 Frentes mas malos y mas buenos.

Los frentes mas buenos.

-yt

879 Muestras. 1584 Muestras 5382 Muestras 3487 Muestras. 59 Muestras.

Los frentes mas malos.

6 & & G G, ==

42 Muestras 1382 Muestras 11 Muestras. 460 Muestras 218 Muestras.

Gréfico No. 7 — 10 Mejores fincas excepcionales por escases de muestras.

Fincas excepcionales
por escaso numero de muestras

¢ttt —

3 muestras 3 ruestras 2 muestras 5 muestras 3 muestras

‘- @ O

5 muestras 3 muestras 2 muestras




Gréfica No. 8 — 4 Peores fincas excepcionales por escases de muestras con nivel de CM maés alto.

Fincas excepcionales
por escaso numero de muestras

2 muestras 1 Muestra
3 muestras 1 muestra

Gréfica No. 9 — Fincas mas malas y mas buenas de 5 muestras en adelante.

Fincas mas buenas
(5 muestras en adelante)

7 muestras 6 Muestras 6 Muestras 8 Muestras 77 muestras

Fincas mas malas

(5 muestras en adelante)

b=

69 Muestras 38 muestras 26 muestras 08 muestras 07 muestras
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Manejo de cafia en el patio

llustracién No. 48 — Diagrama operaciones del manejo de cafia actual en patio.

Diagrama de Proceso Operativo
Tipo de Fabricacion: Cafia en patio. Método Actual
Dibujado por: Diego Barneond
Fecha: 20 de mayo de 2012

Entrada a bascula

Instruccion para

D.W. Ins. 1 descargar en area de
patio
A 4
2 Conduccion a la mesa
lateral
>
Ll
\ 4

Repeticion de
procedimiento en 3
caso de dos jaulas

Volteo de jaula

Almacenamiento de caia

Traslado a segunda
area de almacenaje

Almacenamiento de cafia

Ingreso de cafna a los

conductores

Tabla de Resumen

Evento Cantidad Ingreso de cafia por
Operacién 5 picadora
Transporte 2
Almacenamiento 2
Inspeccion 1
Total 10 Ingreso de cana a los

molinos



C.

Toma de muestra y analisis

97

Se utilizaron 2 pardmetros para evaluar el deterioro de la cafia que se almacena en el patio.

Los parametros son:

Pruebas del test de la resazurina

Caida de pureza

Tabla No. 4 — Resultados de pureza para cada tipo de cafia.
Pureza
Tipo de cafia Primer muestreo Segundo muestreo
Cafia de granel 87.55% 87.48%
Cafia verde 90.18% 88.84%

llustracion No. 49 — Promedio de CM para cafia de granel.
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llustracién No. 50 — Promedio de CM para cafia verde.

1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60

Cana verde

M ler. Muestreo M 2do. Muestreo
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Resultado

cafa de granel
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llustracién No. 51 — Hoja de calculo “ Muestreo de cafia de granel

CM de Caia de granel

4.00
PRIMER SEGUNDO 300

MUESTREO MUESTREO g 200

No. | CM  Pza. ‘ No. CM‘ Pza. ‘ 1.00

8 |1.03]84.12% 8 |1.92|87.60% 0.00

9 |211]87.95% | | 9 | 242 |86.50% 135 7 91113151719 21 23

10 | 3.26 | 85.97% 10 | 3.57 | 82.00% =@-—71er. Muestreo  =fll=2do. Muestreo

11 | 2.31 | 84.61% 11 | 1.76 | 80.78%

12 | 2.00 | 92.19% 12 | 1.71 | 85.57%

13 | 1.54 | 86.90% 13 | 3.03 | 85.41% ~

14 | 1.36 | 89.82% 14 | 2.40 | 89.38% Pureza de Caiia de grane'

16 | 2.26 | 88.61% 16 | 1.74 | 90.24% 100.00

19 | 2.00 | 86.57% 19 | 1.82 | 96.49% 95.00

21 | 1.36 | 87.57% 21 | 3.07 | 84.03% 90.00

23 | 1.28 | 90.67% 23 | 2.58 | 82.55% 85.00

26 | 2.44 | 90.89% 26 | 2.66 | 87.31% 80.00

32 | 1.19 | 73.58% 32 | 2.07 | 86.03% 75.00 y

35 | 1.90 | 89.19% 35 | 2.07 | 94.29% 70.00

37 | 1.34 | 83279% | | 37 | 2.61 | 87.38% 13 5 7 91113151719 21 23

39 | 2.40 | 88.59% 39 | 2.83 | 89.70% =@=1er. Muestreo  =lll=2do. Muestreo

42 | 2.17 | 86.43% 42 | 2.86 | 83.35%

43 | 2.24 | 88.81% 43 | 3.45 | 82.49%

50 | 2.07 | 88.47% 50 | 2.50 | 88.55%

53 | 2.42 | 88.64% 53 | 3.16 | 87.99%

58 | 1.68 | 91.89% 58 | 2.26 | 93.89%

59 | 2.27 | 87.15% 59 | 2.68 | 92.85%

60 | 2.29 | 92.77% 60 | 2.54 | 92.14%

62 | 2.29 | 86.58% 62 | 2.29 | 83.01%
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lustracion No. 52 — Hoja de calculo “Muestreo de cafia verde”.

cana verde "
CM de Cana verde
PRIMER SEGUNDO 3.00
MUESTREO MUESTREO 550
No_ oo [N
1 | 1.80 | 88.76 1 | 1.62 | 89.78 s
2 | 167 | 94.34 2 | 2.00 | 8183 S 150
3 | 191 | 90.11 3 | 226 | 82.97 1.00 Y
4 | 204 | 8247 4 | 182 ] 9001 0.50
5 | 219 | 91.65 5 | 1.91 | 97.27 0.00
6 | 1.15 | 93.39 6 | 1.46 | 83.58
7 163 91.16 7 167 8979 123456 7 8 910111213141516
2l | 173 | 89.27 2l | 1.73 | 89.27 =&—ler. Muestreo  =ifll=2do. Muestreo
27 | 181 | 88.72 27 | 1.24 | 8556
29 | 2.40 | 85.69 29 | 2.50 | 87.90
30 | 0.75 | 93.87 30 | 1.38 | 88.74 ~
45 | 1.69 | 86.49 45 | 1.43 | 91.93 Puerza de Caia verde
46 | 1.19 | 93.28 46 | 153 | 91.01 100.00
47 | 1.35 | 91.16 47 | 1.45 | 90.43 ' n
48 | 1.20 | 94.43 48 | 1.60 | 89.82 95.00
55 | 1.73 | 88.03 55 | 1.91 | 89.70 o 9000
[)]
5 85.00
o
X 80.00
75.00
70.00

1234567 8 910111213141516

=—@—1ler. Muestreo  =fll=2do. Muestreo
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D. OBSERVACIONES

Se realiz6 un diagrama de causa y efecto para demostrar las causas principales del deterioro
de la cafa en el patio.

llustracidn No. 53 — Diagrama de causa y efecto.

Mano de obra

rea de trabajo

Espacio reducido

para trabajar Falta de comunicacién

entre laboratorio de cafia
y drea de patio
Factores Climaticos

Falta de capacitacion

=I Deterioro de la cafa en el patio
Se hacen “volcanes”
de cafia Cargadores Frontales
Se manejan de 3

a4 dreas de cafia Licaapisa

almacenada en patio
mas de 12 horas

Suciedad en el patio

Grua de hilos

Procedimiento
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A pesar de las causas del deterioro de la cafia en el patio encontradas, se determiné que hay

causas que son controlables y otras que no son controlables. Se clasificaron las causas en el

siguiente cuadro.

Tabla No. 5 — Causas del deterioro de la cafia.

Soluciones
No

Causas del deterioro de la cafia en patio Controlables  controlables

Falta de capacitacion a los colaboradores del area de patio X

Falta de comunicacidn con entre el laboratorio de cafia y el

area de patio X
Espacio reducido para trabajar X
Suciedad en el patio X
Factores climaticos X
Se maneja de tres a cuatro areas de cafia X
Se hacen monticulos de cafia X
La cafia pasa tirada mas de doce horas X
Cargadores frontales X

Grla de Hilos X
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E. Formulacion de nueva metodologia

Tabla No. 6 — Principios para el manejo de cafia en el patio.

Principios para el manejo de la cafa en el patio

Que la cafa en el patio no permanezca mas de seis horas almacenada.

Reducir la cantidad de cafia maltratada en el patio.

Mantener volimenes de cafa adecuados en el patio

Manejar 2 areas:
e El areal: El area donde se descarga la cafia

e Elareall: Un area que queda en medio de las 2 mesas.

Manejo de la cafia en el patio segn los siguientes escenarios:
e Cafia maleteada
¢ Demanda inmediata por emergencia
e Trabajo estandar

e Trabajo estandar Il

Se debe llevar 2 Controles operativos
e Control operativo de patio

e Control operativo microbiol6gico del laboratorio de cafia
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1. Manejo de cafia segun escenarios

llustracion No. 54. Diagrama de flujo para cafia maleteada.

Cafa maleteada

¥

Los camiones
entran
directamente
al patio

Se descarga la
cafia ala par de
la mesa del
tandem B

Se traslada la
cafa al area |l

Se introduce la
cafia en los
conductores
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llustracion No. 55 — Diagrama de flujo para demanda inmediata por emergencia.

Demanda inmediata por emergencia

( Inicio )

A

Supervisor de patio avisa
a periférico que necesita
cana en el patio

A

Los traileres entran
directamente al patio

A

La cafa se descarga
en el patio

Y

Se introduce
inmediatemente en
los conductores

Fin

llustracion No. 56 — Diagrama de flujo para trabajo estandar I.
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Trabajo estandar |

Inicio

y
Supervisor de patio
avisa a periférico que
necesita cafia en el patio

Y

Se muestrea
en el core
sampler

Y

Supervisor de
patio realiza
el control
operativo

La cana no " La cana
3 ¢La cafnapasae .
ingresa al ingresa al
Z control? :
patio patio

Supervisor de patio Supervisor anota los
solicita otra cafia —@1— movimientos de la

para el patio cafia dentro del patio




llustracion No. 57 - Diagrama de flujo para trabajo estandar II.

Trabajo estandar Il

| Inicio ’

r

Supervisor de patio
avisa a periférico que

necesita caia en el patio

Supervisor avisa al
laboratorio de
cafna que se envio
un camion al patio

Técnico de
laboratorio toma
una muestra

Técnico de laboratorio
comunica el resultado

del analisis

r

Camioén
ingresa directo
al patio

Supervisor de
patio realiza
el control
operativo

Controles operativos

Y

a cafia pasa el
control?

La cafia no
ingresa al
patio

A
Supervisor de patio
solicita otra cafia
para el patio

La cafa
ingresa al
patio

A

Supervisor anota los
movimientos de la
cafa dentro del patio

Fin

llustracion No. 58 — Diagrama de flujo para el control operativo de patio.
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Control operativo de patio
{ Inicio )

Conductor
camion entrega
boleta de envio
a supervisor de

patio

Supervisor de
patio anota OT
de camidn en
hoja de registro

y

Supervisor de
patio anota la
hora en que
ingresa la cafia al
patio

Supervisor de
patio revisa la
calidad de la
cafa

Observacion.
Se pued 2
e puede .
P ¢En que estado se Emergencia.
almacenar en i Se descarta
patio ncuentra la finca?

> Fin <
NS

lHustracion No. 59 - Diagrama de flujo para control operativo microbiolédgico de laboratorio.

Control operativo de laboratorio de cafia
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F.

< Inicio )

Técnico de laboratorio toma

la hoja de registro del control

operativo de patio del turno
anterior y turno actual.

l

Toma los datos necesarios del
control operativo de patioy
los anota en su registro.

Compara los resultados de CM
con los resultados de
muestras malas.

Anota los resultados en la
hoja de registro del control
operativo de patio

Técnico de laboratorio
devuelve la hoja de
registro al supervisor
de patio

Fin

Presentacion a personal involucrado del manejo de cafia en el patio
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Se realiz6 una presentacion de la propuesta al personal involucrado del manejo de cafia en
el patio.

lustracién No. 60 — Presentacién a grupo técnico de Pantaledn.

SR |I K
=LA
L

G. Implementacion de la metodologia
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1. Capacitacion. Se capacité a los supervisores de patio y los técnicos de laboratorio

de cafa

llustracion No. 61 — Capacitacion a personal.

2. Area de patio. El primer resultado fue la implementacion de dos areas en el patio.

llustracién No. 62 - Nuevo manejo de patio de cafia.

H. Evaluacién de la metodologia implementada



1. Cumplimiento de la metodologia
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lustracién No. 63 — Cumplimiento de la metodologia propuesta.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Cumplimiento de la metodologia

m Area de patio M Laboratorio de cafia

I.  Evaluacion de mejoras establecidas en zafra 2011-2012.

Tabla No. 7 — Cumplimiento de mejoras propuestas a procedimiento de limpieza durante zafra 2011/2012.

Se cumple No se cumple
Coordinacion entre operarios X
Se comienza por la parte X
superior y luego la inferior
Limpieza comenzaba en el
sexto molino X
Seguridad Industrial X
Comunicacion entre C.O.My
O.L. X

Tabla No. 8 — Cumplimiento de mejoras propuestas a procedimienot de limpieza durante zafra 2011/2012.
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Sujeto a
Se cumple No se cumple mejora en
instructivo

Coordinacion entre X v
operarios
Se comienza por la X v
parte superior y luego la
inferior
Limpieza comenzaba en X 4
el sexto molino
Seguridad Industrial X 4
Comunicacion entre X 4

C.OMyO.L.

J.  Redaccion del instructivo mejorado del procedimiento de limpieza del

tdndem. (Procedimiento, Seguridad Industrial, Riesgos)

El instructivo para un procedimiento mejorado de limpieza en molinos se encuentra

en la seccion de anexos. (Ver Anexo, Instructivo para la mejora de procedimiento de limpieza

en molinos del Ingenio Pantale6n), dicho instructivo sera apoyado en su implementacion con

material visual que remarca tres puntos esenciales para el operario como los son las medidas

que deben ser tomadas antes, durante y después de la limpieza. (Ver Anexo, Banner Proceso de

limpieza tandem).

K. Monitoreo y evaluacion de la implementacion del instructivo mejorado del

procedimiento de limpieza en el tandem.
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Tabla No. 9 - Proporcién de tiempos ocupado en la limpieza por areas y molinos tomados al inicio de la

zafra 2011/ 2012 (sin hoja de registro).

Tandem A Porcentajes Tandem B Porcentajes

Molino interno 25 37% Moling interno 30 39%
Moling externo 15 22% Moling externo 12 16%
Piso 27 40% Piso 35 45%
Malino 6 14 21% Maling 6 14 18%
Moling 5 15 22% Maling 5 11 14%
Molino 4 12 18% Maolino 4 14 18%
Molino 3 7 10% Maolino 3 13 17%
Moling 2 10 15% Maoling 2 11 14%
Maoling 1 9 13% Maoline 1 14 18%

Total 67 Minutos Total 77 Minutos

Grafica No. 10 — Porcentaje de tiempos de limpieza en el tindem A (sin hoja de registro).

Porcentaje de tiempos de limpieza
tandem A

B Moline interno
B Molino externo

i Piso

Grafica No. 11 — Porcentaje de tiempos de limpieza en tindem B (sin hoja de registro).
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Porcentajede tiempos de limpieza
tandemB

H Melincinterno
B Molinoexterno

& Piso

Tabla No. 10 — Proporcién de tiempos ocupado en la limpieza por areas y molinos durante la zafra 2011/
2012 (con hoja de registro).

Tindem A Porcentajes Téndem B Porcentajes
Melino interno 34 Se% Meoline interno a0 B4%
Meolino externo 15 25% Meolino externo 12 26%
Piso 12 20% Piso 5 11%
Maolino & 9 15% Maling & 10 21%
Malino 5 16 26% Maling 5 8 17%
Molino 4 9 15% Maolino 4 6.5 14%
Maling 3 9 15% Maling 3 8 17%
Maolino 2 8 13% Moaling 2 7 15%
Molino 1 10 16% Maoling 1 7.5 16%
Total 61 Minutos Total 47 Minutos

Gréfica No. 12 - Porcentaje de tiempos de limpieza en el tindem A (con hoja de registro).



116

Porcentajede tiempos de limpieza
tandem A

B Molinointerno

H Molino externoc

E Piso

Gréfica No. 13 - Porcentaje de tiempos de limpieza en el tdndem B (con hoja de registro).
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L. Implementacion de métodos de comunicacion entre el control operativo

microbioldgico y los operarios del tandem.

Como método de comunicacién entre el control operativo microbioldgico y los operarios
del tandem, se seleccioné especificamente una herramienta que funcione como un Kanban; es
decir, que permita al operario conocer el orden en que debe realizar la limpieza reduciendo asi
los tiempos de limpieza y obteniendo mayor calidad, lo cual se hard por medio de un seméaforo

microbiolégico. (Ver anexo)

M. Evaluacién de los costos asociados al uso de desinfectantes como complemento

de la limpieza en el tandem.

Los precios obtenidos con ayuda del personal del Ingenio Pantale6n se muestran en él;

Tabla No. 11 — Precios de bactericidas utilizados por Ingenio Pantaleon.

Bactericida Precio (US$/L)
Labs SMB® $1.9285/L (sin IVA)
Betastab® 10A $4.99/L (sin IVA)

Tabla No. 12 — Aprox. Total de costos por tipo de bactericida.

Dosis o
. Aplicaciones .
Optima de Diasde | Precio
Bactericida o aprox. por Total US$ Total Q
aplicacion g zafra | (US$/L)
fa
(L)
Labs
SMB® 15L 3 177 | $1.9285/L | 15,360.5 | 121,655.16
Betastab®
10A 15L 3 177 $4.99/L | 39,745.35 | 314,783.17




Tabla No. 13 — Aprox. total de costos de control operativo microbiolégico por zafra en US$
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Labs SMB® Betastab® 10A
Salarios $6,875.00 $6,875.00
Viales $3,453.88 $3,453.88
Bactericida $15,360.5 $39,745.35
Total $25,689.38 $50,074.23

Tabla No. 14 — Aprox. total de costos de control operativo microbiolégico por zafra en Q.

Labs SMB® Betastab® 10A
Salarios Q55,000.00 Q55,000.00
Viales Q27,631.00 Q27,631.00
Bactericida Q121,655.16 Q314,783.17
Total Q204,286.16 Q397,414.17

N.  Analisis de dosis 6ptima de aplicacion de bactericida a escala de laboratorio.

Gréfica No. 14 — Porcentaje de disminucion del coeficiente microbiolégico respecto a la muestra testigo 1
para diferentes cantidades de bactericida (Labs SMB ® y Betastab® 10A aplicadas.
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Grafica No. 15 — Porcentaje de disminucion del coeficiente microbioldgico respecto a la muestra testigo 1
para 600, 800 y 1000 PPM (mg/dm?) de bactericida (LABS SMB® Y BETASTAB® 10A) Aplicadas.
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Gréafica No. 16 — Relacion entre el coeficiente microbioldgico inicial y el porcentaje de inhibicion de

bactericidas a diferentes concentraciones.
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La ecuacion por la que se rige el segmento de muestras obtenido para este analisis es:
y = 0.00224 e19733%  Ecuacién No. 2
La Ecuacién No. 2 posee un coeficiente de correlacion (R?) de 0.9432 (obtenido por

solver de Microsoft Excel).

O. Representatividad del jugo primario como indicador de la calidad de la cafa

gue entra a los molinos.

Gréfica No. 17 — Valores promedio de coeficientes microbioldgicos obtenidos en cada muestra para el
jugo primario y la fibra que ingresa al primer molino del tandem A.
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Gréfica No. 18 — Valores promedio de coeficientes microbiolégicos obtenidos en cada muestra para el
jugo primario y la fibra que ingresa al primer molino del tandem B.
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Gréfica No. 19 — Porcentaje de disminucién del coeficiente microbiolégico respecto a la fibra entrante en

el tindem Ay B.
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Gréfica No. 20 — Porcentaje de disminucion del coeficiente microbiolégico respecto a la fibra, 5, 10 y 15
minutos antes y después del lavado, para ambos tandemes.
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P.  Analisis de la actividad microbioldgica del tanque de jugo diluido.

llustraciéon No. 64 — Entrada del jugo al colador ubicado en la parte superior de los tanques de jugo
diluido.

Entrada del jugo diluido Bagazo recolectado por el colador
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llustracién No. 65 — Puntos criticos respecto a la alta actividad microbiologica en el tanque de jugo diluido
del tindem A.

llustracidn No. 66 - Puntos criticos respecto a la alta actividad microbioldgica en el tanque de jugo diluido
del tandem B.
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Grafica No. 21 — Resultados promedio de la actividad microbiologica de los puntos elegidos, del tindem A

y B.
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llustracion No. 67 — Polisacarido encontrado en el fondo de la entrada de jugo, en el tanque de jugo
diluido del tindem B.
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llustracién No. 68 — Polisacaridos encontrados en el colador del tanque de jugo diluido del tindem B.

llustraciéon No. 69 — Ranuras del colador ubicado en la parte superior de los tanques de jugo diluido del
tdndem Ay B.
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Q. Influencia de diferentes dosis de bactericida en varios puntos, sobre la

disminucion de la actividad microbiologica en el jugo diluido.

Gréafica No. 22 — Resultados promedio de los coeficientes microbioldgicos del jugo diluido sin bactericida,
5, 10, 15 y 20 minutos después de la aplicacion 15 litros (928 +30.93 PPM, MG/DM?, anexo No. 3) de
bactericida en el rebozo del segundo molino del tandem A.
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Grafica No. 23 - Resultados promedio de los coeficientes microbioldgicos del jugo diluido sin bactericida, 5, 10, 15
y 20 minutos después de la aplicacion 15 litros (928 +30.93 PPM, MG/DM?, anexo No. 3) de bactericida en el rebozo
del segundo molino del tdndem A.
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Grafica No. 24 - Resultados promedio de los coeficientes microbioldgicos del jugo diluido sin bactericida, 5, 10, 15y
20 minutos después de la aplicacion 20 litros (1,167 +29. 18 PPM, MG/DM?, anexo No. 3) de bactericida en el
rebozo del segundo molino del tindem B.
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R. Evaluar preliminarmente la utilizacién de dispositivo para aplicar bactericida

en puntos de dificil acceso.

Graéfica No. 25 - Resultados promedio de los coeficientes microbioldgicos del jugo diluido sin bactericida, 5, 10, 15
y 20 minutos después de la aplicacién 15 litros (928 +30.93 PPM, MG/DM?, anexo No. 3) de bactericida por el
embudo del tanque de jugo diluido del tindem A.
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Grafica No. 26 - Resultados promedio de los coeficientes microbioldgicos del jugo diluido sin bactericida, 5, 10, 15
y 20 minutos después de la aplicacion 15 litros (928 +30.93 PPM, MG/DM?®, anexo No. 3) de bactericida por el
embudo del tanque de jugo diluido del tindem B.
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llustracién No. 70 — Ubicacién de dispositivos auxiliares en el tanque de jugo diluido del tandem A. (Ver
medidas en anexo)
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lHustracion No. 71 - Ubicacion de dispositivos auxiliares en el tanque de jugo diluido del tAndem B.

lustracion No. 72 - Redisefio de algunas areas del tanque de jugo diluido del tAndem A.
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llustracion No. 73 - Redisefio de algunas areas del tanque de jugo diluido del tindem B.

llustracién No. 74 — Redisefio total del tanque de jugo diluido del tindem Ay B. (Ver medidas en anexo)




S. Levantamiento del area de tratamiento de lodos.

llustraciéon No. 75 — Diagrama general del area de tratamiento de lodos.
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T.

Temperaturas del area del tratamiento de lodos.

Tabla No. 15 — Temperatura promedio de cada filtro.

Sistema T promedio (°C) Incertidumbre
filtro 1 51.69 3.30
filtro 2 49.98 3.02
filtro 3 -- -

filtro 4 55.00 6.98
filtro 5 63.20 245
filtro 6 52.76 2.49

Tabla No. 16 — Temperatura promedio de cada seccién del tanque de distribucion.

Sistema | T promedio (°C) | Incertidumbre
filtro 1 66.83 1.72
filtro 2 67.75 1.26
filtro 3 - --

filtro 4 70.17 1.47
filtro 5 68.00 1.79
filtro 6 67.33 1.97

133
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U. Caracteristicas microbiologicas de los lodos de los filtros de vacio.

1. Fermentacion espontanea.

Tabla No. 17 — Caida promedio de pH de la corrida 1.

Muestra | Caida 1l | Incertidumbre Ca2|’da Incertidumbre
Tangue 0.211 0.12 0.63 0.58
Filtro 1 1.32 0.92 1.59 0.88
Filtro 2 141 0.77 1.79 1.02
Filtro 3 -- -- -- --

Filtro 4 0.23 0.16 0.79 0.64
Filtro 5 0.02 0.01 0.47 0.50
Filtro 6 1.22 0.54 1.36 0.65

Tabla No. 18 - Caida promedio de PH de la corrida 1.

Muestra Caida 1 Incertidumbre Caida 2 Incertidumbre
Clarificador 1 0.04 0.02 0.08 0.05
Clarificador 2 0.06 0.03 0.08 0.06
Clarificador 3 - - - -
Clarificador 4 0.00 0.00 0.04 0.02
Clarificador 5 0.11 0.06 0.21 0.13
Jugo Filtrado 0.24 0.12 0.74 0.45
Recirculacion 0.12 0.11 -0.04 0.06




Gréfica No. 27 — Correlacion de la caida 1 con la caida 2 de PH.
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Grafica No. 28 — Caida promedio de pH de cada filtro y el tanque de distribucion.
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2. Fermentacion espontanea a diferentes concentraciones de bactericida

136

Tabla No. 19 — Caida de pH para las muestras con concentracion de bactericida de 900 PP; de los filtros 1

y 2.
Muestra Filtro 1 Filtro 2
Testigo 1.2 2
900 ppm 0 -0.1

Gréfica No. 29 — Caida de pH para las muestras con concentracién de bactericida de 900 PPM de los

filtros 1y 2.
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Tabla No. 20 — Caida de pH para las muestras con concentracion de bactericida 800, 600 Y 400 PPM de

los filtros 1y 2.

Muestra Filtro 1 Filtro 2
Testigo 0.5 0.6
800 ppm 0.1 0.1
600 ppm 0.1 0.1
400 ppm 0.1 0.1
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Grafica No. 30 — Caida de pH para las muestras con concentracion de bactericida 800, 600 Y 400 PPM de

los filtros 1 v 2.
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Tabla No. 21 — Caida de pH para las muestras con concentracion de bactericida de 200 y 100 PPM de los

filtros 1y 2.
Muestra Filtro 1 Filtro 2
Testigo 0.4 0.3
200 ppm 0.1 0.1
100 ppm 0 0.1




Grafica No. 31 - Caida de pH para las muestras con concentracion de bactericida de 200 y 100 PPM de los

filtros 1y 2.
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Tabla No. 22 - Caida de pH para las muestras con concentracion de bactericida de 50, 30 y 10 PPM de los

filtros 1y 2.
Muestra Filtro 1 Filtro 2
Testigo 0.9 15
50 ppm 0.2 1.1
30 ppm 0.4 1.3
10 ppm 0.5 1.3
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Gréfica No. 32 - Caida de pH para las muestras con concentracion de bactericida de 50, 30 y 10 PPM de

3.

partir de la fermentacion espontanea

los filtros 1y 2.
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Célculo de las pérdidas de sacarosa asociadas a la actividad microbiolégica a

Tabla No. 23 — Estimacion de las pérdidas de sacarosa (%) en cada filtro, segiin prueba de fermentacion
espontanea, para diferentes tiempos de residencia supuestos.

Tiempo de FILTROS
residencia (minutos) 1 2 4 6
0.1 0.2 0.1
5 0.05
7 3 3
0.3 0.4 0.2
10 0.10
6 6 6
0.4 0.3 0.3
20 0.19
3 3 1
1.0 13 0.7
30 0.58
6 9 6




4, Test de resazurina

Tabla No. 24 — Promedio de los coeficientes microbiolégicos de las muestras de la corrida 1.

CM Promedio CM Incertidumbre
1.13 1.01 0.11
1.54 1.39 0.13
1.22 1.38 0.21
1.13 1.08 0.05
1.13 1.01 0.11
3.74 341 0.30

Graéfica No. 33 - Promedio de los coeficientes microbioldgicos de las muestras de la corrida 1.
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5. Conteo de microorganismos
Tabla No. 25 — Conteo de microorganismos, mesoéfilos y termofilos
TIPO DE MICROORGANISMOS
Filtro
MESOFILOS ( UFC/ml de lodo) TERMOFILOS (UFC/ml de lodo)
Bacteria
S Mohos Levaduras Bacterias Mohos Levaduras
N
1 180 10 100 390 ° 110
N N
2 120 NO 10 NO
o] o]
N N
4 NO NO 350 NO
o] o]
N N
5 NO NO 480 140
o] o]
N
6 340 o 830 550 10 1150
6. Consideraciones generales
Tabla No. 26 — Orden de contribucion teérica al desarrollo microbiano.
Orden
Factores
10 20 30 40 50
Temperatur Filtro Filtro ) ] ]
Filtro6 | Filtro4 | Filtro5
a 2 1
Disefio Tipo | Tipol | Tipoll | Tipoll | Tipo ll




Tabla No. 27 — Orden de nivel de contaminacion por indicador utilizado.

Orden
Indicadores 2 3 4 5
10
(o] 0 (o]

Filtr | ) ) )

Caida pH ) Filtrol | Filtro6 | Filtro4 | Filtro5
0
Coeficiente Filtr
] ] ] Filtrol | filtro2 | Filtro4 | Filtro5
Microbiolégico (CM) 06

Recuento Filtr | ) ) )

] o Filtrol | Filtro5 | Filtro 2 | Filtro 4
Microbioldgico 06
Tabla No. 28 — Puntuacion acumulada para cada filtro.
Factores e indicadores Filtro 1 | Filtro 2 | Filtro 4 | Filtro 5 | Filtro 6
Temperatura 3 4 1 0 2
Disefio 2 4 2 2 4
Caida pH 3 4 1 0 2
Coeficiente Microbioldgico
3 2 1 0 4
(CM)

Recuento Microbiol6gico 3 1 0 2 4

Total 14 15 5 4|16

Gréfica No. 34 - Puntuacion acumulada para cada filtro.

Sistemas

Sistemas
20
15 —
10 +— —
5 1 |
0 T T T T )
Filtro1l Filtro2 Filtro4 Filtro5 Filtro6

142



143

V. Desarrollo de un modelo a escala laboratorio del proceso de clarificacion y

evaporacion para medir efectos de la actividad microbiologica

Tabla No. 29 — Retos y soluciones al elaborar modelos a escala laboratorio del proceso de clarificacion y
evaporacion para medir efectos de la actividad microbioldgica.

Reto Solucién

Al momento de visualizar la movilizacién de lodos
Dificultad de visualizacion de movilizacién de o y B
] en el proceso de clarificacion se trabajo a pequefios
lodos a grandes volimenes .
volimenes de 100 mL.

Para encontrar la cantidad efectivo de sacarato para
un jugo con una baja actividad microbiol6gica (CM
) ) en jugo sulfitado de 0.55-0.65), se hicieron una serie
Cantidad necesaria de sacarato
de pruebas hasta llevar a un pH neutro a la muestra
siendo de 1% v/v lo efectivo para un jugo de

caracteristicas mencionadas.

Para obtener el volumen efectivo de jugo claro, en
el que el tubo de cobre siempre se mantuviera
sumergido fue necesario iniciar las pruebas de
Tubo sumergido a lo largo de evaporacién evaporacion para un volumen de 800 mL y se fue
aumentando hasta llegar a 2000 mL, cantidad de
jugo clarificado que cubri6 el tubo de cobre a lo

largo de la evaporacion.
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W. Evaluacion de la relacion entre la velocidad de deposicion, proporcién de lodos

y la actividad microbioldgica en jugo sulfitado. Estimacion de pérdidas asociadas

1. Relacién entre CM promedio y velocidad de deposicion

Gréfica No. 35 — Movilizacion de lodos y CM promedio de jugo sulfitado.
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Gréfica No. 36 — Proporcién (% V/V) final de lodos y CM promedio de jugo sulfitado.
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Tabla No. 30 — Flujo de lodos en M?/S en clarificadores SRI respecto al incremento en porcentaje en lodos

y CM.
oM Proporcion de SRl de 0.1514 SRI de 0.1766
Muestra ) lodos (x 0.0001 (x 0.0002
promedio (+ 0.5%) m*/s de lodos) m*/s de lodos)
1 0.63 £ 19.0
0.01 0.0288 0.0336
2 0.66 £ 23.0
0.01 0.0348 0.0406
3 0.72 26.0
0.01 0.0394 0.0459
4 0.79 36.0
0.01 0.0545 0.0636
5 0.96 + 56.0
0.02 0.0848 0.0989

X. Evaluacion de la relacion entre actividad microbiolégica en jugo sulfitado, la

necesidad de cal para ajustar pH y el aumento de incrustaciones en evaporadores.

2. Relacion entre necesidad de cal para ajustar pH y coeficiente microbiolégico

Gréfica No. 37 — Volumen de sacarato utilizado en simulacion y CM promedio de jugo sulfitado.
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Gréafica No. 38 - Proporcion de sacarato en exceso y CM promedio de jugo sulfitado.
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3. Incrustaciones asociadas a incremento de actividad microbiolégica

Gréfica No. 39 — Incrustraciones por unidad de area vs. CM promedio de jugo sulfitado.
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Tabla No. 31 — Kilogramos de incrustracion de evaporadores de tercer efecto (C1-C2-C3-C4) del Ingenio
respecto al CM promedio del jugo sulfitado.

) kg de Incrustacion en
CM promedio

C1-C2-C3-C4

0.63+0.01 23.71+1.16
0.66 £0.01 142.25 £ 6.94
0.72+0.01 165.96 + 8.10
0.79+£0.01 308.21 + 15.04
0.96 + 0.02 403.05 + 19.67

Gréfica No. 40 - Kilogramos de incrustracion de evaporadores de tercer efecto (C1-C2-C3-C4) del Ingenio
respecto al CM promedio del jugo sulfitado.
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4.

Resultado de la fermentacion espontanea en relacién al test de resazurina

Grafica No. 41 — Cambio de PH respecto al CM promedio de jugo sulfitado.
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Y. Seleccion el nimero 6ptimo de campos a observar en la determinacion del

coeficiente de la elongacion de cristales de masas cocidas.

Gréfica No. 42 — Distribucion del promedio de elongacidn de cristales para muestras definidas en campos

3yd.
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Gréfica No. 43 — Distribucidn del promedio de elongacidn de cristales para muestras definidas en campo 5.
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Grafica No. 44 - Distribucion del promedio de elongacion de cristales para muestras definidas en campo 6.
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Gréfica No. 45 - Distribucién del promedio de elongacién de cristales para muestras definidas en campo 7
y posterior.
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Z.

Analisis de la base de datos actual

1. FODA Excel
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Tabla No. 32 — Andlisis FODA del sistema actual

-

{

FORTALEZAS
-Facil de utilizar
-Operarios capacitados

-Permite generar gréaficos a partir de los datos
ingresados

-Automatizacion del sistema por medio de macros

-La programacion la puede realizar un usuario
capacitado en programacion

FODA Excel

AMENAZAS

-Llegar a la capacidad méaxima de filas y columnas que
permite Excel

-El archivo de excel se dafie por cuafiquier motivo
-Pérdida de datos por mala implementacion de Excel

DEBILIDADES

- Lentitud debido a la cantidad de informacion
almacenada

- Alta posibilidad de errores humanos en el ingreso de
datos

-No se genera el reporte diario (Cafia y Tandem)
-No guarda datos historicos de zafras anteriores

-Tiene limitaciones en cuanto a la cantidad de filas y
columnas

-No permite la toma de decisiones

-El operario toma mucho tiempo en el ingreso de
informacion y no se obtiene a cambio una ventaja
operativa de parte del sistema

OPORTUNIDADES

-Generacién automatica de los reportes diarios (Cafia y
Tandem)
-Ingresar la columna Tandem en el ingreso de cafia para
obtener el resumen diario

-Ingresar la columna lote en el ingreso de cafia para
obtener el resumen diario

-Adicién de elementos al reporte diario (Indices de
aceptabilidad e inaceptabilidad en el CM de entrada Vs.
el IC)

-Obtencién de reportes graficos a partir del reporte d?

(Cafia y Tandem)




2. FODA Sistema Web
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Tabla No. 33 — Analisis FODA del sistema web.

FORTALEZAS

ée puede acceder desde cualquier computadora o dispositivo
con acceso a internet

-Informacién centralizada
-Control dependiendo quién ingreso los datos

-No hay limitaciones en cuanto a la cantidad de datos
ingresados

-La posibilidad de errores humanos esta mas controlado debido
a que los campos estan validad

-Se pueden generar reportes diarios
-Se pueden generar reportes graficos
-Guarda y genera informacion histérica

AMENAZAS

-No tener cobertura en el area de ingreso de datos
-Operarios menos capacitados
-El desarrollo del sistema puede generar costos elevados

-Herramientas gratuitas y de libre distri
-Herramientas utilizadas son estables y

™

FODA |

] Sistema Web \

.

DEBILIDADES

-El sistema no puede ser utilizado sin conexion a internet
-La velocidad del sistema depende de la velocidad del internet

-Se necesita un especialista programador para modificar el
sistema

OPORTUNIDADES

-Adicion de herramientas de toma de decisiones basado en
datos histéricos

-Adicién de técnicas de mineria de datos para obtener reportes
especializados

-Realizacion de proyecciones para obtener decisiones a futuro

-Desarrollo de un sistema movil que retroalimente la base de
datos con datos adquiridos en el area de Tandem
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AA. Determinacion e implementacion de aspectos a mejorar de la base de datos

actual

Con base en el anélisis se tomaron en cuenta los siguientes aspectos a implementar para la

mejora de la base de datos actual realizada en Excel:

Tabla No. 34 — Mejoras implementadas al sistema en Excel.

MEJORAS IMPLEMENTADAS A LA BASE DE DATOS ACTUAL EN EXCEL

1. Insercion de la columna “tandem” en la hoja de ingreso de datos de area de cafia.

2. Insercion de la columna “Lote” en la hoja de ingreso de datos de area de cafia.

3. Generacién del reporte diario del area de cafia automaticamente desde la base de datos

actual en Excel.

4. Generacion del reporte diario en el area de tindem automéaticamente desde la base de

datos actual en Excel.

5. Generacion de reportes gréficos con base en la generacidon del reporte diario en el area de

cafa.

6. Generacion de reportes graficos con base en la generacién del reporte diario en el &rea de

tandem.

7. Implementacion de los rangos de aceptabilidad e inaceptabilidad del IC con respecto al

CM del jugo primario en el reporte diario de tandem.




154

BB. Redaccion de DERCAS para sustituir el sistema actual por uno mas acorde a

las necesidades de informacion y decisiones operativas

Se obtuvo como resultado la realizacion de un DERCAS (Documento de especificaciones,
requerimientos y criterios de aceptacion de software) para mejorar y sustituir el sistema actual por
uno via Web y hacer mas eficiente y operativo la labor de los operarios en el momento de
ingresar los datos. En el DERCAS se incluyo:

e Modulo de administracion: En donde se gestiona el usuario de los operarios y su
contrasefia.

e Madulo de laboratorio de cafia: En donde se ingresaran los datos de las muestras tomadas
en el laboratorio de cafia y generacion de reportes.

e Maoddulo de area de tindem: En donde se ingresan los datos de las muestras tomadas en el
area de tandem y generacién de reportes.

e Movil: Plataforma creada para que los datos del area de tdndem sean ingresados por

medio de un dispositivo mévil y se retroalimente la base de datos via Web.

El DERCAS se puede observar en el Anexo.

CC. Estimacién de consumo adicional de productos y problemas operativos en el

area de tratamiento de jugo provocados por la actividad microbiana

1. Consumo adicional de productos debido a un incremento de 0.1 en el CM del
jugo sulfitado. A continuacion, se presentan el consumo adicional de cada uno de los productos

empleados para la formulacion del sacarato.
a. Cantidad de sacarato por aumento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado. El
volumen de sacarato que se utiliza por un aumento en el CM se representa con la siguiente

féormula: (Aguirre, 2012)

Volumen de Sacarato = 31.177x + 1.5459
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Gréfica No. 46 — Volumen de sacarato utilizado con relacién al incremento del CM promedio en el jugo

sulfitado.
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Tabla No. 35 — Consumo de productos adicionales por un incremento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado.

C| Volumen de J-u-go Meladura
M sacarato (mL.) Cal (mL.) | Agua(mL.) | clarificado (L)
(mL.)
0.1 4.6636 | 0.15618396 | 1.3041291 | 1.643032916 | 1.560254016
0.2 7.7813 | 0.26059574 | 2.17596273 | 2.741429803 | 2.603311728
0.3 10.899 | 0.36500751 | 3.04779636 | 3.83982669 | 3.64636944
04 14.0167 | 0.46941928 | 3.91962999 | 4.938223577 | 4.689427152
0.5 17.1344 | 0.57383106 | 4.79146362 | 6.036620464 | 5.732484864
0.6 20.2521 | 0.67824283 | 5.66329724 | 7.135017351 | 6.775542576
0.7 23.3698 | 0.7826546 | 6.53513087 | 8.233414238 | 7.818600288
0.8 26.4875 | 0.88706638 | 7.4069645 | 9.331811125 8.861658
0.9 29.6052 | 0.99147815 | 8.27879813 | 10.43020801 | 9.904715712
1 32.7229 | 1.09588992 | 9.15063176 | 11.5286049 | 10.94777342
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Cantidad de cal por aumento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado. La

proporcion de cal en la mezcla de sacarato representa el 3.349%. Por lo tanto se puede deducir la

siguiente formula para poder obtener la cantidad de cal utilizada en dicha mezcla:

Doénde:

¢ =(31.177x + 1.5459) % 0.03349

c= la cantidad de cal a ser utilizada por un aumento de CM (mL.)

x=coeficiente microbioldgico “CM”

Gréafica No. 47 — Volumen de CAL utilizado con relacién al incremento del CM promedio en el jugo

sulfitado.
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La gréfica anterior muestra que por cada incremento de 0.1 en el CM, el volumen de cal se

debe incrementar en 0.10441 % v/v

C.

Cantidad de agua por aumento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado. La

proporcion de agua en la mezcla de sacarato representa el 27.964%. Por lo tanto se puede deducir

la siguiente formula para poder obtener la cantidad de agua utilizada en dicha mezcla:

Doénde:

a = (31.177x + 1.5459) % 0.27964

c= la cantidad de agua a ser utilizada por un aumento de CM (mL.)

x=coeficiente microbiolégico “CM”
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Gréfica No. 48 — Volumen de agua utilizada con relacion al incremento del CM promedio en el jugo
sulfitado.
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La gréafica anterior muestra que por cada incremento de 0.1 en el CM, el volumen de agua
se debe incrementar en 0.87183 % v/v

d. Cantidad de jugo clarificado por aumento de 0.1 en el CM del jugo
sulfitado. La proporcion de jugo clarificado en la mezcla de sacarato representa el 35.231%. Por
lo tanto se puede deducir la siguiente formula para poder obtener la cantidad de jugo clarificado
utilizado en dicha mezcla:

j =(31.177x + 1.5459) % 0.35231
Donde:
j=la cantidad de jugo clarificado a ser utilizado por un aumento de CM (mL.)

x=coeficiente microbioldgico “CM”
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Gréfica No. 49 — Volumen de jugo clarificado utilizado con relacion al incremento del CM promedio.
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La grafica anterior muestra que por cada incremento de 0.1 en el CM, el volumen de jugo
sulfitado se debe en 1.0984% v/v

e. Cantidad de meladura por aumento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado. La
proporcion de meladura en la mezcla de sacarato representa el 33.456%. Por lo tanto se puede
deducir la siguiente férmula para poder obtener la cantidad de meladura utilizada en dicha
mezcla:

m = (31.177x + 1.5459) = 0.33456

Donde:
m= la cantidad meladura a ser utilizada por un aumento de CM (mL.)

x=coeficiente microbioldgico “CM”
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Gréfica No. 50 — Volumen de meladura utilizada con relacion al incremento del CM promedio en el jugo
sulfitado.
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La gréfica anterior muestra que por cada incremento de 0.1 en el CM, el volumen de

meladura se debe incrementar en 1.0431% v/v.

2. Consumo adicional de productos debido a un incremento de 0.933 en el CM del
jugo diluido. El estudio realizado anteriormente fue con jugo sulfitado; sin embargo en el ingenio
se toman muestras del jugo diluido por lo que la ecuacién que relaciona el CM segun estudios

realizados por el ingenio durante la zafra es la siguiente:

CMjugo diluido = CMjugo sulfitado *1.23 + 0.81 (Nuﬁez 2012)

Con dicha ecuacién se pudo obtener cuanto es el CM del jugo diluido cuando hay un
aumento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado.



Tabla No. 36 — Relacion entre CM del juro sulfitado y CM del jugo diluido.

CM jugo sulfitado

CM jugo diluido

0.1 0.933
0.2 1.056
0.3 1.179
0.4 1.302
0.5 1.425
0.6 1.548
0.7 1.671
0.8 1.794
0.9 1.917
1 2.04
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En base la conversion realizada entre el jugo sulfitado y el jugo diluido se pudo encontrar

el consumo adicional de cada uno de los productos y generar las graficas que muestran la relacién

entre el volumen de cada uno de los productos Vs. un incremento de 0.933 en el CM del jugo

diluido.

Tabla No. 37 — Consumo de productos adicionales por un incremento de 0.933 en el CM del jugo diluido.

CM | Volumen  de | Cal (mL.) Agua (mL.) | Jugo Meladura
sacarato (mL.) clarificado (mL.)
(mL.)
0.933 | 30.634041 1.02593403 | 8.566503225 | 10.79267898 10.24892476
1.866 | 59.722182 2.00009588 | 16.70071097 | 21.04072194 19.98065321
2.799 | 88.810323 2.97425772 | 24.83491872 | 31.2887649 29.71238166
3.732 | 117.898464 3.94841956 | 32.96912647 | 41.53680785 39.44411012
4.665 | 146.986605 49225814 41.10333422 | 51.78485081 49.17583857
5.598 | 176.074746 5.89674324 | 49.23754197 | 62.03289376 58.90756702




a.

Cantidad de sacarato por aumento de 0.933 en el CM del jugo diluido
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Gréfica No. 51 — Volumen de sacarato utilizado con relacién al incremento del CM promedio en el jugo

diluido.
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b.

Cantidad de cal por aumento de 0.933 en el CM del jugo diluido

Gréfica No. 52 — VVolumen de cal utilizado con relacion al incremento de 0.933 en el CM promedio del

jugo diluido.
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DD. Estimacion de costos adicionales en el area de tratamiento de jugo provocado

por la actividad microbiolégica

1. Estimacion de costos adicionales causados por el incremento en el CM del jugo
diluido

Tabla No. 38 — Datos generales, zafra (2011-2012) (Alvarado 2012).

Molienda zafra (2011-2012)

4,656,806.52 toneladas de cafa

Cal utilizada zafra (2011-2012)

1.03 Kg de cal/Ton de cafia

Precio de la cal (Horcalsa)

0.98025 Q./kg de cal

Tabla No. 39 - Relacion entre jugo sulfitado y jugo diluido.

CMjugo dituido™ CM g0 suifitado * 1.23 + 0.81
CMvuyo dituido™ 0.1%1.23+0.81
CMjugo diluido™ 0.933

Tabla No. 40 — Cantidad de cal ahorrada.

Cantidad de cal ahorrada=

9% de cal incrementada *
Cantidad de cal utilizada Zafra (2011-

2012)
i = kg de cal
Cantidad de cal ahorrada 0.0311 % 1.03 g !
ton de caiia
Cantidad de cal ahorrada= kg de cal

0.032 ——M
ton de cana
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Tabla No. 41 — Cantidad de cal ahorrada en la zafra 2011-2012.

Cantidad total de cal ahorrada (2011
—2012) =

Cantidad de cal ahorrada por
tonelada de cafia * toneladas de

cafia molidas Zafra (2011-2012)

Cantidad total de cal ahorrada (2011
—-2012) =

kg de cal

0.032 ———
ton de caia

* 4,656,806.52 ton de caiia molida

Cantidad total de cal ahorrada (2011
—-2012) =

149,017.48 kg de Cal

Tabla No. 42 — Ahorro monetario.

Q.ahorrados =

Zafra 2011-2012 * Precio de la cal

Cantidad de cal ahorrada en la

Q.ahorrados =

149,017.48 kg de Cal * Q.0.98

Q.ahorrados =

Q146,037.1304

Al disminuir 0.933 en el CM del jugo diluido 0 0.1 en el CM del jugo sulfitado se tendra

un ahorro de Q. 146,037.1304 durante la zafra.

2.

Estimacion de costos debido a la pérdida de aztcar por el incremento de lodos.

Gréfica No. 53 — Movilizacidon de lodos y CM promedio de jugo sulfitado.
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Gréfica No. 54 — Porcentaje final de lodos y CM promedio de jugo sulfitado.
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En la grafica se puede observar que por un aumento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado o
0.933 en el CM del jugo diluido el porcentaje de lodos se incrementa en un 11.18%.

Tabla No. 43 — Precio promedio mensual aztcar crudo, Nueva York contrato 11(FOB) US$ CENTS/LB

Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre PROMEDIO

9.96 10.67 11.82 | 1230 | 1202 | 1262 | 1386 | 13.80 14.10 13.77 14.57 13.59 12.76
14,435 14.69 1546 | 1337 1467 [ 1292 | 1185 | 10.34 10.92 2.70 292 9.69 12.34
8.90 8.66 915 8356 | 790 | 044 | 911 3.80 911 8.76 3.61 8.87 8.83
3.44 3.10 833 038 | 960 | 1050 | 969 | 936 2.01 3.78 3.68 330 0.03
3.43 8.73 1105 | 1152 1210 | 1044 | 984 | 948 248 10.38 10.34 10.65 1022
10534 | 11.00 1203 | 1118 1182 [ 1209 | 1175 | 1192 12.48 12.60 13.75 1473 12.17
1488 | 1444 | 1427 [ 1332 | 1162 | 11.93 [ 1027 | 11.01 11.02 10.38 10.80 11.42 1213
11.75 12.41 12001 | 1133 ) 1095 [ 11.76 | 1166 | 11.70 11.61 10.71 10.51 10.61 11.42
1055 | 1082 | 10.87 [ 1121 | 11.00 | 11.29 [ 1131 | 11.65 11.27 11.87 1225 1228 11.36
11.43 10.57 972 | 930 | 384 | 793 | 8460 | 840 7.16 7.62 8.17 196 381
192 6.74 376 | 315 [ 477 | 357 | 372 | 613 6.86 6.83 6.33 593 6.16
3.56 5.23 5.28 615 | 700 | 846 | 974 | 10.65 10.06 10.41 251 972 8.15
10.11 9.68 8.73 8357 | 898 | 882 | 833 193 139 6.60 728 141 833
143 6.23 606 | 377 | 364 | 340 | 379 | 386 6.73 728 732 136 6.44
1.89 8.79 786 | 751 | 703 | 653 | 673 | 671 6.02 3.70 55T 4.67 6.73
5.83 5.63 650 | 636 | 662 | 705 | 8.17 1.88 191 396 3.67 3.80 138
8.92 8.92 800 | 842 | 851 [ 892 | 960 | 9.8 10.44 11.61 11.81 13.93 9.99
1619 [ 1784 17.08 | 1721 1690 [ 1527 | 1586 | 1298 11.41 11.51 11.73 11.70 14.65
1090 | 1092 | 1037 | 963 | 909 | 886 | 990 | 941 952 090 089 10.45 991
11.66 [ 13.13 12.88 | 11.85) 1093 [ 10.80 | 1321 | 1368 12.20 11.70 11.83 11.32 12.11
1224 | 13.01 1293 | 1312 | 1547 | 1554 | 1782 | 21.72 2225 2258 219 2449 17.78
2833 | 2660 1926 | 16.12 | 1460 [ 1581 ) 1762 | 1922 23.72 26.94 28.90 31.09 2236
3200 | 31797 | 2815 | 2543 ) 21.85 | 26.07 | 2947 | 2887 27.70 26.30 2432 234 27.14
2405 ) 2488 | 2473 | 2298 2025 [ 204412276 | 2033 19.47




Tabla No. 44 — Precio promedio por tonelada de azUcar y pérdida (Q.)
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Precio promedio
Contrato 11

Precio promedio
Contrato 11 Nueva

Precio promedio
Contrato 1 1 Nueva

Precio promedio
Contrato 11

Afio Nueva York (US York York (us Nueva York Perdida (Q.)
cents/lb) (US $cents/tonelada) $/tonelada) (Q./tonelada)

1989 12.76 28064.66 280.6466 2245.1732 235361.5021
1990 12.54 27583.68 275.8368 2206.6946 231327.7971
1991 8.83 19426.61 194.2661 1554.1291 162919.3569
1992 9.03 19866.87 198.6687 1589.3499 166611.5498
1993 10.22 22490.73 224.9073 1799.2583 188616.2498
1994 12.17 26764.91 267.6491 2141.1929 224461.2539
1995 12.13 26688.47 266.8847 2135.0778 223820.2095
1996 11.42 25120.06 251.2006 2009.6051 210666.9003
1997 11.36 24999.09 249.9909 1999.9275 209652.4

1998 8.81 19385.59 193.8559 1550.8476 162575.3503
1999 6.16 13552.23 135.5223 1084.1787 113654.4521
2000 8.15 17929.13 179.2913 1434.3306 150360.879
2001 8.35 18360.90 183.6090 1468.8716 153981.813
2002 6.44 14170.57 141.7057 1133.6454 118840.0486
2003 6.75 14852.74 148.5274 1188.2192 124561.0211
2004 7.38 16237.70 162.3770 1299.0159 136175.8382
2005 9.99 21972.81 219.7281 1757.8249 184272.7844
2006 14.65 32226.10 322.2610 2578.0876 270260.9244
2007 9.91 21801.11 218.0111 1744.0886 182832.8057
2008 12.11 26635.08 266.3508 2130.8065 223372.4458
2009 17.78 39114.19 391.1419 3129.1348 328027.2046
2010 22.36 49181.77 491.8177 3934.5419 412458.0305
2011 27.14 59698.22 596.9822 4775.8572 500653.1117
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Grafica No. 55 — Precio promedio del aztcar cruda vs. Afio.
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Grafica No. 56 — Pérdidas (Q.) por un incremento en el CM vs. afio.
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Gréfica No. 57 — Precio promedio de azUcar cruda durante la zafra 2011-2012.
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Gréfica No. 58 — Tendencia de precios (zafra 2011-2012).
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Tabla No. 45 — Pronostico del precio para el mes de octubre, noviembre y diciembre y posible pérdida por
un incremento en el CM.

Precio promedio
Afio Afio pronostico Contrato 11 Nueva Pérdida (Q.)
York (Q./tonelada)

may-11 1 3845.6 403134.248
jun-11 2 4588.32 480993.5856
jul-11 3 5186.72 543723.8576
ago-11 4 5081.12 532653.8096
sep-11 5 4875.2 511067.216
oct-11 6 4628.8 485237.104
nov-11 7 4315.52 452395.9616
dic-11 8 4121.92 432100.8736
ene-12 9 4232.8 443724.424
feb-12 10 4378.88 459037.9904
mar-12 11 4352.48 456270.4784
abr-12 12 4044.48 423982.8384
may-12 13 3564 373614.12
jun-12 14 3597.44 377119.6352
jul-12 15 4005.76 419923.8208
ago-12 16 3613.28 378780.1424
sep-12 17 3426.72 359223.0576
oct-12 18 3023.5712 316960.9689
nov-12 19 2378.4743 249335.4609
dic-12 20 1021.6 107094.328

Tabla No. 46 — Pérdidas debido al incremento de lodos.

Toneladas de azlcar
Pérdida = i . .
perdidas*Precio promedio de la tonelada
104. 83 ton de azlcar*
Pérdida =
414429714 Q. /ton
Pérdida = Q 434446.6695




Grafica No. 59 — Pronostico de precios para el mes de octubre, noviembre y diciembre de 2012.
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Grafica No. 60 — Pérdida para los meses pronosticados.
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EE. Disefio e implementacion de un método para evaluar el cumplimiento de las
metas y la participacion de los integrantes del proyecto y evaluacion del

cumplimiento de metas con el método implementado

Integrantes del departamento de Ingenieria Quimica:
e Anaitté Aguirre
e Javier Castellanos

e Crista Villatoro

Gréfica No. 61 — Avance de Anaitté Aguirre.
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Grafica No. 62 — Avance de Javier Castellanos.
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Gréfica No. 63. Avance de Crista Villatoro.
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Integrantes del departamento de Ingenieria Industrial:

e Edgar Aldana

e Diego Barneond
e Gabriela Franco
e KarlaOrtiz

Grafica No. 64 — Avance de Edgar Aldana.
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Gréfica No. 65 — Avance de Diego Barneond.
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Grafica No. 66 — Avance de Gabriela Franco.
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Gréfica No. 647— Avance de Karla Ortiz.
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VII. DISCUSION

A. Anadlisis de los datos generales obtenidos de los resultados del control

microbioldgico de la cafia en la zafra analizada (2011-2012)

1.  Andlisis de resultados zafra 2011- 2012. Previo a mostrar los resultados, se debe
mencionar el tipo de monitoreo microbiolégico que se realizo a lo largo de la zafra 2011-2012. El
muestreo se realizd a las mismas muestras de control habitual, siguiendo el procedimiento
establecido por las areas agricolas y de fabrica. Todas las muestras que ingresaban al laboratorio
de cafa se les realizaban el test de resazurina. El laboratorio de cafia llevo a cabo pruebas de
resazurina durante toda la zafra, es decir las 24 horas de lunes a domingo, en los distintos turnos
diarios. Dando inicio de 14 de noviembre de 2011 al 10 de mayo de 2012. Los datos analizados
representan el 100% de tiempo de zafra, sin embargo existe factores de error que pudieron haber
alterado los resultados.

2. Resultados general del Coeficiente Microbioldgico. Usando el registro diario
ingresado a la base de datos del sistema, se logré obtener el resultado promedio general del
Coeficiente Microbiolégico (CM) sobre el comportamiento de la cafia muestreada. Se tomaron
en cuenta los resultados diarios de cada finca evaluada, siendo en total 21, 828 las muestras

analizadas con el test de resazurina.

Segun el total de las muestras analizadas, se puede inferir que un gran porcentaje se
clasifica en la categoria de “cafia buena”. Ya que el promedio general de CM de todas las
muestras fue de 1.87, es decir menor a 1.90 lo que corresponde a “bueno”. Sin embargo este
resultado no representa que en el dia a dia el CM siempre fue bueno, ya que algunos dias se
pudieron obtener con valor de CM mas alto. La llustracién 15 representa una media de cual fue el
comportamiento de la cafia de azucar a lo largo de la zafra. Este resultado se ve reflejado en la
clasificacion de resultados y cudl fue el porcentaje de cada categoria, es decir, si fue bueno, alerta,
malo o critico. Ya que como se observa en la llustracion 17 la mayoria de las muestras se
encuentran en el rango de 1.5 a 2 de CM, lo que significa que son buenas, sin embargo en los

picos superiores muestra como excede la categoria de buenas, siendo éstas, alerta, malo y critico.
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3. Resultados de CM por sistemas de corte. Como parte de los resultados generales,
también se realizd un analisis de los distintos sistemas de cosecha que el ingenio posee. En

ingenio Pantaledn usualmente se manejan dos tipos de corte, sin embargo existen mas.

Para determinar lo que cada cosecha establece cortar es necesario tomar en cuenta los
porcentajes de operacion de cada sistema de corte. Por lo tanto se establece que un 75% del area
se realiza con corte manual y el 25% con corte mecanizado. De los datos obtenidos para la zafra
2011-2012 las proporciones por tipo de corte fueron aproximadamente el 80% de corte manual,
mientras que 20% para corte mecanizado, ya que en el ingreso de datos en las hojas de registro,
los operarios técnicos del laboratorio de cafia generalizaron todas las muestras de modo que se
asumi6 que todas las eran verdes, fueron con sistema mecanizado y la cafia quemada, seria

manual.

4. Resultados del sistema de base de datos. En la zafra 2011-2012 con ayuda del
personal técnico se logré obtener informacién para poder determinar los resultados de la
clasificacién de tipos de corte. En el analisis de resultados, se tomaron en cuenta Gnicamente dos
sistemas, el verde mecanizado y el quemado manual. El analisis se considero exclusivamente para
las muestras que pasaban por el laboratorio de cafia, de esas se obtuvieron los siguientes

resultados:

La llustracion No. 47 muestra la distribucién general promedio de coeficiente
microbiolégico del Ingenio Pantaledn para la zafra 2011-2012. Las muestras analizadas dieron
un total de 21 828 muestras de cuales se obtuvo un total del %60 en muestras buenas, un 25% en

el rango de alerta, un 14% en el de malas y 2% de muestras en nivel critico.

De un total de muestras para el corte manual en cafia quemada se obtuvo un total de 59%
en muestras buenas, un 25% en el rango de alerta, un 14% en el de malas y 2% de muestras en
nivel critico. Mientras que para el corte mecanizado en cafia verde se obtuvo un total de 60% en
muestras buenas, un 24% en el rango de alerta, un 14% en el de malas y 2% de muestras en nivel

critico.

Durante afios en los anélisis de cosechas pasadas se han asociado factores que se cree que

influyen en el incremento de la actividad microbiana en la cafia, las cuales son la quema en la
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cafia y el corte mecanizado. En la Grafica No. 1 se muestra que estos factores no inciden. La
obtencién de datos realizada en la zafra del presente afio se hizo de manera general ya para la

clasificacidn segun el sistema de corte.

Nada més aquellas muestras que pasaban por el laboratorio de cafia, eran analizadas e
ingresadas a la base de datos del Ingenio. La Gréfica No. 2 presenta el porcentaje segun el
coeficiente microbiolégico de cada sistema de corte. Para el sistema de corte manual se
analizaron 17, 305 muestras mientras que para el sistema de corte mecanizado se analizaron 4519,
dando un pequefio porcentaje de error de 1.8% con respecto al total de muestras, sin saber cual
fue el sistema de corte aplicado a estas muestras faltantes.

Sin embargo lo que se comprob6 en los resultados de la Grafica No. 3 es que ambos
métodos de corte son factores igualmente influyentes en cuanto a la actividad microbiana. La
zafra pasada, 2010-2011 se analizaron cuatro tipos de corte los cuales eran manual verde, manual
guemado, mecanizado verde y mecanizado quemado, los extremos de estos presentaban mayor
indice de coeficiente microbioldgico, mientras que manual quemado y mecanizado verde

presentaron porcentajes muy parecidos.

En general, observando los resultados finales de la tabla de comparacion de ambos
métodos evaluados se puede decir que no hay diferencia en cuanto a la actividad microbiana,

entre la cosecha verde mecanizada y la quemada manual.

Un factor que pudo haber influenciado en los resultados es que el corte mecanizado
comparado con el corte manual, es de menor calidad debido a que el corte manual el operario
debe cortar en la parte inferior de la planta y algunas veces un corte en la parte superior para
despuntarla. Sin embargo en la cafia se tienen Unicamente dos posibles entradas para que existan
infiltraciones de plagas o enfermedades. Por otra parte, el corte mecanizado, debido al sistema
gue utiliza de troceado, por cada cafia se pueden realizar de 5 a 9 trozos de cafia que poseen pocos
de infiltracion en ambos lados, lo que da mayor facilidad de acceso a las plagas, microrganismos

y enfermedades, comparado con el sistema manual.
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5. Resultados de CM por fincas. Para el monitoreo del control microbioldgico de las
fincas se eligieron segun los frentes con los que Pantaledn cuenta, ya que facilit6 el andlisis de las
fincas. En algunos casos se tienen fincas y frentes con solamente una muestra, asi mismo con mas
de 10 muestras, de forma que se puedan determinar el CM de cada una. Se decidié establecer
estos parametros para que mostraran el porcentaje de cada una de las categorias de coeficiente

microbioldgico.

El anélisis se llevd con los 30 frentes que trabajan para Ingenio Pantaledn, estos fueron
divididos en grupos. El primer grupo cuenta con siete frentes que se consideran Excepcionales ya
gue 5 de ellos tienen escases de muestras y dos por resultados, mientras que del resto de muestras

se determinaron el resto de frentes més buenos y més malos.

En la Grafica No. 4 se muestran los cinco frentes determinados excepcionales por no
contar con muestras suficientes, lo que hace que no sean significativas para tomar alguna decision

de acuerdo a los resultados obtenidos.

En la Gréfica No. 5 se muestran dos frentes que fueron determinados excepcionales, ya que
contaban con una cantidad suficiente de muestras para poder determinar los porcentajes de CM.
En ambos frentes mas del 70% del total de las muestras esté en el rango de muestras buenas, y en
menor proporcion el resto, como lo son alerta y malo. En este caso no se cuenta con muestras con
CM critico. Se debe sefialar que el frente MA es de un tipo de cosecha especial llamado

maleteada.

En general, excepto los frentes MA y 09 que son ostensiblemente mejores por lo que no
hay diferencia significativa en la actividad microbioldgica del resto de los frentes (con suficiente

namero de muestras).

En los frentes con mejor resultado de CM se tiene un alto nimero de muestras, siendo el
menor numero de 60 muestras y el mayor de cinco, 282 muestras. Estos 5 frentes en relacién al
resto que no son excepcionales son los mejores. De los cinco frentes, todos tienen mas del 60%

de muestras buenas, teniendo un menor porcentaje de muestras en alerta.

Asi mismo, se realizé un andlisis de la misma manera para determinar cuéles fueron los

frentes con peor coeficiente microbiolégico. Fueron llamados los frentes mas malos, Sin embargo
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los resultados obtenidos no se encuentran muy alejados del coeficiente general promedio de la
zafra, asi mismo podrian considerarse ain en el margen promedio ya que ninguno de los frentes

tiene menos de 50% en el rango de bueno.

También se hizo un andlisis de fincas excepcionales debido a la escasez de muestras, ya
gue se puede observar un resultado determinante, que sin embargo no resulta ser significado. Para
este tipo de fincas fueron analizadas 10 fincas inicialmente. Es claro que a raiz de estos resultados
no se podran tomar decisiones por la que muestra no es suficiente, ademas no quiere decir que el

resto de la finca se comporte de la misma manera.

En la clasificacion que se realizé de las fincas, se dividié en dos grandes categorias las
cuales fueron fincas excepcionales y fincas con méas de cinco muestras para la determinacion de
resultados. Dentro de las fincas excepcionales se clasificaron las que tenian menor valor de CM,
con pocas muestras, no que no resulta ser suficiente para determinar un resultado final. En la
Gréfica No. 6 se presentan 10 fincas de las cuales, la mayoria presentan gran porcentaje en el
rango de muestras buenas, asi mismo algunas fincas presentan porcentajes en las categorias de
alerta y malo. Sin embargo solamente tres fincas tienen muestras malas, y ninguna finca con

muestras criticas.

Ademas de las fincas con CM bajo, también se analizaron cuatro fincas excepcionales con
un nivel mas alto de CM, debido a que las muestras para estas fincas no son suficientes, no son
significativas para tomar alguna decision en el comportamiento de éstas. De las cuatro fincas
solamente una tiene valores en la categoria de bueno, y el resto de fincas malo y critico. Ninguna

de las fincas analizadas cuenta con muestras en la categoria de alerta.

Del resto de fincas analizadas se separaron buenas y malas con mas de cinco muestras para
que se pudiera considerar un resultado significativo. Las mas buenas, como se muestra en la
Grafica No. 9, quiere decir que en todos en rango de muestras buenas el porcentaje fue 100% del
total de muestras. Se analizaron cinco fincas, de las cuales la que menor cantidad de muestras era

tenia era seis y la mayor cantidad fue de 77.

También se analizaron las fincas mas malas, para ello se identificaron cinco con mayor
nivel de CM, pero en esta ocasion se observo mayor diversidad en los porcentajes de los rangos

de CM, ya que cuatro de las cinco fincas tienen muestras buenas, sin embargo todas las fincas
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presentan porcentajes en las categorias de alerta y malo, ademas solamente una de las fincas tiene
muestras en rango critico. Para este analisis era necesario que las fincas tuvieran mas de cinco
muestras para que el resultado fuera significativo, la finca que tiene menor cantidad de muestras

es la 243, con siete muestras mientras que la finca con mayor cantidad es la 246 con 69 muestras.

En general, los muestreos nos ayudan a determinar los elementos, como la finca, el frente,
el tipo de corte, etc., con mayor tendencia al deterioro microbioldgico y de asi poder tomar las
medidas necesarias en campo Yy fébrica y contrarrestar sus nefastos efectos. En el anélisis
realizado se puede concluir que si existe diferencia significativa en las fincas en cuanto a la

actividad microbioldgica.

B. Observacion y andlisis de la implementacion de lazos operativos con las areas

involucradas

Se presentd detalladamente la descripcién de los lazos operativos desarrollados e
implementados del presente proyecto, para ello es necesario mencionar simultaneamente la forma
en como se observo, se analiz6 y se implement6 el canal de comunicacion mas eficiente. El
primer andlisis que se realizo, fue en el laboratorio de cafia ya que de ahi parte todos los canales
realizados. Dicho laboratorio se encarga de establecer comunicacion con el &rea de Core Sampler,
ya que el principal facilitador de muestras del ingenio. Ademas también establece canales de

comunicacion con el jefe de turno de la fabrica, asi como los técnicos de &rea de tandem.

También es importante mencionar uno de los principales factores, que es el area de torre
de control, el cual es manejado por ATRV (Alza, Transporte y Red Vial), que a su vez estan

coordinados por la direccion de cosecha.

1. Observacion, andlisis de control microbiol6gico y establecimiento de lazo
operativo con area de tandem. El andlisis del control microbioldgico realizado en el laboratorio
de cafia consiste en la realizacion de pruebas de resazurina a cada una de las muestras que son
enviadas desde el Core Sampler. El fin de realizar las pruebas previamente es para prevenir una
mayor contaminacion y propagacion de actividad microbiana en el &rea de molinos y el resto del

proceso de la extraccion de azdcar.
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Para el establecimiento del primer lazo operativo de laboratorio de cafia con area de
tdndem se determinaron ciertos parametros. El laboratorio de cafia al momento de tener la
primera muestra de cafia mala de alguna finca el primer paso es avisar al area de tandem que
ingres6 un lote de cafia con coeficiente microbioldgico alto. Se realizaron varias pruebas para
verificar cual seria la forma Optima de comunicacion entre en laboratorio y area de tandem, ya
que esta Ultima no cuenta con teléfono, nada mas con altavoz. Debido a la comunicacion limitada
entre ambas areas, se optd por el altavoz. Una vez establecido el modo en el que se
comunicarian las areas se establecié quien daria el aviso. En el caso del laboratorio de cafa
siempre hay un técnico de CM, asi que esa persona es la encargada de avisar al area de tndem
cada vez que se presente una muestra mala, y en caso del area de tindem siempre hay un operario
encargado de realizar las muestras y aplicacion de bactericida en los molinos, asi que seria a esa

persona a quien se le da el aviso.

Cuando el operario del area de tandem recibe el aviso debe asegurarse que minutos antes
no se haya aplicado bactericida, ya que no puede estar aplicandolo muy seguido. En caso que no
se haya aplicado, es responsable de hablar con técnico de bactericida para que aplique la dosis
correcta segun lo requiera la cafia y el area especifica de los molinos. Debido a que las bacterias
tienden a propagarse con el transcurso del proceso, no importa el momento de aplicacion de
bactericida ya que lo que se espera es prevenir o eliminar la mayor parte de actividad microbiana

gue haya.

Uno de los inconvenientes que se encontré es la forma de comunicacion que se empled ya
gue el altavoz que hay en el area de también, obviamente se encuentra adentro de la fabrica por
lo que siempre hay ruido y no permite que el operario puede escuchar con facilidad cuando se le
solicita en el altavoz. Por otra parte al inicio los operarios del laboratorio presentaron molestias ya
gue por ese medio todo Ingenio oye, lo que las avergonzaba un poco. Sin embargo, con el tiempo

se fueron acostumbrando y notaron que era algo normal y parte de la labor que debian cumplir.

La implementacion del lazo operativo de las areas de laboratorio de cafia- area de tandem
inici6 caso un mes antes que finalizara la zafra 2011-2012, teniendo una duracion de
aproximadamente 26 dias. Mas adelante se muestran los resultados obtenido acerca de la
implementacion y como fue el desempefio que los técnicos de laboratorio tuvieron con el sistema.

Son varios factores los que influyen para que el sistema se lleve a cabo en su totalidad.
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Para la complementacion del lazo, adjunto al proceso, el operario que se encuentre en el
laboratorio de cafia es responsable de anotar el aviso que realizd en un registro, el cual

posteriormente se hara una descripcion més detallada.

2. Observacion de actividad y establecimiento de lazo operativo con jefe de turno de
fabrica. Debido a que el jefe de turno de la fabrica es quien supervisa y autoriza a los operarios y
técnicos del area de tandem a realizar cualquier actividad, antes de iniciar con el lazo operativo
fue necesario reunirse con el Gerente de fabrica para informarle de los planes que se tenian para
la implementaciones de los canales de comunicacion entre las diferentes areas. Gracias a la

flexibilidad y apoyo del jefe de fabrica se llevo a cabo la implementacion de los lazos operativos.

La idea de incluir al jefe de turno de fabrica es mantenerlo informado acerca de los lotes
infectados que estan teniendo ingreso a los molinos, sin embargo se desea establecer el aviso al
jefe de turno de fabrica hasta que la finca se declare en emergencia, y no por cada lote infectado.
Inicialmente él se consider6 como un posible canal para conectar al laboratorio de cafia con la
torre de control, es decir tener contacto con los camiones, no obstante no se tomd en cuenta ya

gue se que era alargar los pasos y retrasar mas el proceso.

Otro beneficio acerca de la reunion con el jefe de fabrica fue que se pudieron mencionar
recomendaciones en cuanto al area de trabajo del laboratorio de fabrica, ya que es un gran factor
gue afecta el desempefio del técnico encargado de muestrear la cafia. Ademas es necesario
establecer un puesto de trabajo formal, con radio o teléfono, para facilitar el acceso de

comunicacion a dicha area.

3. Observacion, analisis y establecimiento de lazo operativo con area de ARTV,
direcciéon de cosecha (planificacion de corte). En el proceso de corte, alza y transporte el
departamento de ATRV que por sus siglas significa Alza, Transporte y Red Vial, dicha area esta
ligada a la direccién de cosecha ya que son ellos los que coordinan y planifican los cortes de la

cafa (fincas, lotes, horas, frentes, etc.).

La manera como estas areas funcionan es a través de la planificacién diaria. La torre de
control es la responsable de monitorear el recorrido de los camiones, ademas de verificar que

cumplan con la carga correcta diariamente. Al inicio de cada dia el departamento agricola envia a
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supervisor de torre de control los saldos de cafia que hay disponibles en cada finca, la tarea de la

torre de control es asignar fincas por lote a cada camion

Los pilotos que conducen los camiones se encuentran en constante comunicacién con el
supervisor de turno de la torre de control, estos Ultimos monitorean constantemente la ruta de los
camiones con el fin de controlar su recorrido y tener conocimiento de su ubicacidn para saber que
la programacion se cumplird como en un inicio fue planeada, ya que la torre de control es el ente
encargado de verificar que la programacion del alza se cumpla. Por ejemplo, si en un dia la finca
“Los Manantiales” debe tener cortado 1000 toneladas de cafia de azicar, los de la torre de control
son los responsables de realizar la programacion y asignar la cantidad de camiones destinados a
dicha finca para que la cafia sea trasladada a la fabrica en las horas establecidas. El Ingenio
Pantalebn cuenta con camiones propios ademas presta servicio de estos, cada jaula tiene
capacidad de 25 a 27 toneladas, y existen camiones que pueden jalar hasta seis jaulas,
usualmente y dependiendo los caminos entre las fincas los camiones jalan cuatro jaulas. Por lo
gue para el ejemplo mencionado se necesitaria 10 viajes, es decir 10 camiones con cuatro jaulas

para completar con la programacién de corte y transporte asignada.

Al conocer la capacidad de respuesta que puede llegar a tener la torre de control, con lo que
le es solicitado, se decidié crear un lazo operativo directamente con esta area de modo que los
técnicos del laboratorio de cafia creen un canal de comunicacion entre ambas areas. Al establecer

los dos puntos que seria parte del lazo operativo se establecieron las condiciones para los avisos.

Una de las ventajas que posee la torre de control, es que cuentan con un area de trabajo
completamente equipada, donde el medio de comunicacion facilitaria la transferencia de
informacidn, es decir en la torre de control hay teléfono, radio, computadora (con internet). Estos

factores permiten que el sistema pueda completarse.

El proceso que conlleva el lazo operativo de torre de control con laboratorio de cafia es el

siguiente:

e Laboratorio de cafia
La primera etapa inicia en el laboratorio de cafia cuando son analizadas las muestras de las
fincas y se les realiza el test de resazurina, una vez el lote de alguna finca sea detectado como

mala debe ser anotada en el registro de muestras malas, aqui comienza el estudio de las fincas
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malas. En el diagrama de flujo se muestra como procede la toma de decisiones segun los

resultados obtenidos.

En un inicio cuando se plante6 la cantidad de muestras que serian necesarias para
determinar el resultado del estado de las fincas, se considerd que 4 muestras eran necesarias para
establecer del estado de las fincas, es decir si seria Finca en Emergencia o Finca en Observacion.
Al momento de empezar con la implementacion del lazo operativo era necesario reunir las 4
muestras de cada finca “mala” sin embargo realizando pruebas se llego a la conclusion que 4
muestras requeriria mucho tiempo, por lo que se considerarian reunir Gnicamente 3 muestras ya

que son representativas para tomar una decision.

En el diagrama de flujo, de la llustracion No. 82 se explican detalladamente las
condiciones que debe realizar el técnico del laboratorio de cafia. Una vez inspeccionado el
registro diario de muestras de CM se puede continuar con el siguiente paso, si se completan las
cuatro muestras se debe analizar si tiene 2 o 3 muestras con CM “alerta”, si es el caso, por
definicion se declara la “Finca en Emergencia”. Mientras que si no se completan las cuatro
muestras se acude al area de Core Sampler para que muestree mas camiones de la finca que se

esté analizando, con el fin de proporcionar con mayor agilidad las muestras de cafa.

Seguidamente se contemplan dos posibles situaciones, que si las recientes muestras
brindadas por Core Sampler, primero, que sea una muestra con CM “alerta”, entonces se sacara
una muestra mas, si es nuevamente “alerta”, la finca por definicion se declara “Finca en
Emergencia”. Mientras que si se sacan dos muestras ‘“buenas” se debera sacar una quinta
muestra, si la quinta muestra es “alerta o mala”, entonces la finca se declara “En emergencia” y si

la quinta muestra es “buena” entonces se declara “Finca en Observacion”.

La otra situacion es cuando no se tiene ninguna muestra con CM “alerta” entonces surgen 4
posibles situaciones. En la primera se tendran tres muestras con CM “bueno” y cero muestras con
CM “malo”, entonces por definicion se declara “Finca en Observacion”. Segundo, una muestra
con CM “bueno” y dos con CM “malo”, entonces se declara “Finca en Emergencia”. Tercero, dos
muestras con CM “bueno” y una “mala” entonces se sacara una quinta muestra, donde si es
muestra con CM “bueno” entonces se declara “Finca en Observacion”, mientras que si la quinta

muestra tiene CM “malo o alerta” entonces se declara “Finca en Emergencia”. Por ultimo, la
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cuarta posible situacion es cero muestras con CM “bueno” y tres muestras con CM “malo”, por

definicion se declara “Finca en Emergencia”.

Como se menciono previamente, en este diagrama se considerd tomar 4 muestras por finca,
sin embargo se realizd otro diagrama de flujo con menor cantidad de muestras, es decir, 3
muestras. Este cambio mejor6 en cierta parte el proceso, ya que vuelve da méas agilidad a los
pasos. A continuacion se presenta el diagrama de flujo mejorado, con las 3 muestras
posteriormente establecidas.

e Diagrama de flujo 3 muestras
En este caso se consideran las primeras condiciones que para el diagrama anterior, se
deberd avisar a tandem, ademas de revisar el registro diario de CM, vy en este caso se debera
completar 3 muestras, y en base a éstas determinar el estado de las fincas. Si si se completan las
tres muestras, se tendrd una posible situacion, la cual es tener dos muestras con CM “alerta”,

entonces se declara “Finca en Emergencia.

Mientras que si no se completan las tres muestras, se tendra el mismo procedimiento acerca
de dar aviso al Core Sampler, en este caso también se tendran dos posibles situaciones. La
primera es considerar una muestra de CM “alerta”, entonces se debera sacar una muestra mas, Si
esta es “alerta” por definicion se declara “Finca en Emergencia”, mientras que si se saca una
muestra “buena” se debera sacar una cuarta muestra, y los pasos en este caso son los mismo que

el diagrama de flujo de cuatro muestras.

La otra situacion es cuando no se brinda ninguna muestra adicional con CM “alerta” por el
Core Sampler, en este caso nada mas se tendran se tendran 3 posibles situaciones, descartando
una con respecto al diagrama anterior. Las posibles opciones son: primero, dos muestras con CM
“bueno” y cero muestras con CM “malo”, entonces la finca se declara “Finca en Observacion”.
La segunda situacion es cuando se tiene una muestra con CM “bueno” y otra con Cm “malo”,
entonces la finca se declara en “En Emergencia” y por ultimo cero muestras con CM “bueno” y

dos muestras con CM “malo o alerta”, entonces se declara como “Finca en Emergencia”.

Una vez establecidos los resultados como Finca en Emergencia o en Observacion se
procede a realizar el lazo operativo con torre de control. Se le llamara “Finca en Observacion” a

los lotes de las fincas que no se considerar con riesgo por actividad microbiana, mientras que las
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finca consideradas “En Emergencia” seran aquellas a las que se les dara prioridad al ingreso del
ingenio, ademas de darle prioridad al momento de trasladas la cafia del campo hacia la fabrica. Es
aqui cuando debe iniciar los canales de informacion que ayudaran a prevenir que afecte la

productividad de la cafa.

Adicional al establecimiento del estado de las fincas, el técnico de CM documenta cada

aviso en un registro de aviso a torre de control.

e Torre de control
La torre de control recibira un aviso por parte del laboratorio de cafia, donde indicara qué
finca se encuentra en estado de emergencia para que el supervisor de turno de la torre de control

tome las respectivas decisiones sobre darle prioridad a dichas fincas.

La implementacién del lazo operativo se llevé a cabo durante las Gltimas dos semanas de
la zafra 2011-2012, ya que fue hasta entonces que se logro tener comunicacién con el ingeniero
supervisor del area de ATRV y se logr6 la autorizacion de éste para poder llevarlo a cabo.
Inicialmente los operarios del laboratorio cuando determinaban el estado “En Emergencia” de
alguna finca, realizaban en aviso a torre de control, donde atendian amablemente y comentaban
estar informados acerca de la situacién actual de dicha finca. Ellos eran responsables de dar aviso
a los camiones para que agilizaran el corte (si aun no estaba cortado todo el lote), ademéas de

improvisar sobre el traslado de la cafa del campo a la fabrica.

Se cree que el sistema pude haberse terminado en dicho proceso, ya que por parte de la
torre de control no existié ningun registro o documento que verifique que ellos estaban enterados
sobre la situacion de las fincas “En Emergencia”. Aunque el laboratorio de cafia si tenia registros

sobre las llamadas realizadas, esto no fue suficiente para comprobar que el sistema tuvo éxito.

El objetivo principal de realizar estos lazos operativos que incluyen laboratorio de cafa-
torre de control, y laboratorio de cafia - area de tandem, es prevenir que la cafia en mal estado
empeore su condicion. Lo que se busca es que esta pérdida no tenga mayor repercusion en la

productividad de la cafia y que la pérdida de sacarosa no sea tanta.
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e Resultados implementacidn de lazos operativos
Para poder medir de alguna forma los resultados de la implementacién se cre6 un sistema,
cuantificando las muestras que malas que salieron desde que inicio la implementacion de los
lazos operativos en el laboratorio de cafia. Con dicho sistema se contabilizaron las muestras de las
fincas malas ingresadas en el registro diario de CM contra las muestras que fueron documentadas
en el registro de “Muestras Malas”. En la siguiente tabla se puede observar detalladamente los

resultados de los lazos operativos de las areas involucradas.

Los resultados de la implementacion pudieron medirse a través de un conteo del total de
fincas malas que se identificaron en el desarrollo de los lazos operativos. En la Tabla No. 49 se
puede observar que 162 fincas iniciaron el estudio, por definicion las 162 fincas son declaradas

“En Observacion”. 219 finca no iniciaron el estudio por posible error técnico.

Por otra parte, de las fincas que si empezaron el estudio solamente el 64% terminé el
estudio, de estas fincas, 85 fueron declaradas en emergencia, esto quiere decir que del resultado
final el 82% fue correcto. Observando los datos, se puede concluir que la implementacion tuvo un

buen resultado, ya que se tuvo error en la decision del estado en emergencia de un 18%.

En cuanto a los avisos por parte del laboratorio, de las fincas detectadas malas se tuvo un
33% de los avisos. De los avisos a la torre de control se tuvo un 29% sobre las fincas que se
declararon en emergencia, este resultado se dio tan bajo ya que la implementacién del lazo
operativo con torre de control tuvo una duracion de 8 dias, con respecto a los 26 dias que tuvo el

lazo operativo con tandem.

C. Establecimiento de registros adicionales para el soporte de la actividad

Para poder llevar a cabo las actividades de los lazos operativos fue necesario que los
operarios de CM del laboratorio de cafia documentaran todos los datos que posteriormente serian

necesarios para la determinacion de un resultado.

Cuando el operario detecta una muestra con CM “malo”, es responsable de anotar en el
siguiente registro cada una de las fincas. El fin del documento es llevar un control de la cantidad
de muestra por finca para poder determinar el estado de ésta, es decir si retne tres muestras malas

o0 alertas, esta se considera en estado de emergencia. Cada apartado corresponde al estudio de
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cada finca por separado. En los pequefios recuadros se debe indicar, el nGmero de la muestra que
aparece en el registro diarios de CM, la hora inicial, ademas de indicar si la muestra que se
encontrd es la primera, anterior, o posterior a la analizada. También es necesario el tiempo en
horas del resultado de la prueba de resazurina, ya que es mas facil identificar el rango (bueno,

alerta, malo o critico) con el tiempo que con el indice de CM.

D. Evaluacién general del resultado del trabajo y proyeccién futura

1. Presentacion a gerencia agricola e industrial. Para presentar los resultados de la
implementacion de lazos operativos se hizo presente el Ingeniero Manuel Molina, jefe de ATRV
ademas los supervisores de turno de la torre de control. También uno de los supervisores del area
agricola. El fin de la presentacion fue informar a la gerencia del area, cuales fueron los resultados

de lo que se ejecutd durante abril-mayo, 2012 con las areas involucradas.

E. Manejo de cafia en el patio

Los supervisores de patio son los encargados del manejo de cafia esta area y se coordinan
con el “periférico” (persona encargada del orden de ingreso de los camiones a las mesas), para
que este le envie camiones de dos jaulas al patio. Los supervisores se encargan de dirigir a los
camiones en el patio y les indican cuando deben descargar la cafia en el mismo. Como se
menciond anteriormente, no existe un sistema de gestion de cafia en el patio y son los

supervisores quienes manejan dicha cafia seguin su criterio y conveniencia.

Los supervisores de patio tienen a su cargo a dos operadores encargados de manejar los
cargadores frontales que a su vez son los encargados de los movimientos de la cafia en el patio.
Actualmente son tres los supervisores de patio, uno por cada turno y cada uno tiene su forma de

realizar el manejo de la cafia en el patio.

Los camiones descargan la cafia en el area de descarga lateral, (\Ver llustracion No. 76), y
luego mueven por conveniencia la cafia en el patio. Los puntos criticos del manejo de la cafia son
el almacenaje y movimientos en el patio. En teoria deberian de haber sélo dos monticulos de
cafa. Sin embargo, en el area de patio se forman de dos hasta cuatro monticulos de cafa y estos

estan distribuidos entre las dos mesas.
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lustracion No. 76 — Area de descarga lateral.

Los movimientos de cafia se realizan Unicamente cuando existe una demanda en los
molinos. Sin embargo, estos movimientos no son constantes y en consecuencia se manejan hasta
mas de cien toneladas cafia, especialmente al inicio de zafra, ya que en el inicio el ingenio tiene
dificultades para encontrar un balance y existen muchas contingencias. Sin embargo, durante los

primeros meses los volimenes de cafia siguen siendo los mismos.

F.  Toma de muestray analisis

Los dos tipos de cafia que se manejan en el patio son:

e Carfia de granel: La cafia de granel es practicamente la materia prima principal del
ingenio y es la cafa que se quema y se corta manualmente. Por ser la materia prima
del ingenio, esta cafia es la que tiene el mayor volumen de manejo en el patio.

e Carfia verde: La cafia verde 0 maleteada es la cafia que se corta manualmente pero
tiene la caracteristica que se corta verde y viene en forma de maleta. Esta cafia no se

guema por lo tanto es la que menor deterioro trae.



189

El deterioro de la cafia provoca pérdidas de sacarosa y problemas relacionados con el
incremento de adicion de cal. Por esta razon entre mayor tiempo esté la cafia apilada en el patio

los dafios en las etapas posteriores del proceso seran mayores.

Para la cafia de granel, se puede observar que la diferencia entre los CM es considerable, el
muestreo indica que el cambio de CM es de 1.97 a 2.5 en el lapso de 4 — 12 horas en el cual la
cafa se encuentra tirada en el patio a la intemperie. Segun la valoracion del CM, el promedio del
primer muestreo se encuentra en una valoracion aceptable y el promedio del segundo muestreo se

encuentra en una valoracién mala.

Para el muestreo de la cafia verde se observa que los dos resultados de CM se encuentran por
debajo de dos, lo cual indica que la cafia verde se encuentra en una valoracion aceptable aunque si
hubo incremento de actividad microbioldgica de 0.1 en la escala CM. Este tipo de cafa tiene
menor actividad microbioldgica que los otros tipos de cafia que se manejan en el patio y esto es
debido a que esta cafia no se quema por lo cual tiene mayor resistencia y el proceso de deterioro

es mas lento.

La principal repercusién del incremento de actividad microbioldgica en la cafia a través del
tiempo constituye el gasto adicional del bactericida para desinfectar la cafia al ser procesada en el
tandem. (Woc, 2011)

Claramente se puede observar que hubo una caida de pureza en el segundo muestreo para
las cafias de granel y verde, situacién que demuestra la existencia de caida de pureza en la cafia

gue se maneja en el patio.

Sin embargo, se debe mencionar que el valor de la pureza de la cafia, no es del todo
confiable y podria llegar a ser mas alto, debido a que para este tipo de cafia la actividad
microbiolégica incremento significativamente. La dextrana, producida por los microorganismos,
al igual que la sacarosa, es una sustancia dextrogira, lo cual provoca una desviacién de la luz
polarizada y por lo tanto un resultado erréneo de la pureza. Es decir, que el resultado de pureza

puede ser mas alto que el obtenido en la muestra analizada. (Woc, 2011)



G.

190

Observaciones

El proposito del estudio de observacion fue para identificar las causas principales del

deterioro de la cafia en el patio, las cuales son:

Falta de capacitacion a los colaboradores del &rea de patio: Los supervisores de patio
no tienen ningdn conocimiento acerca del deterioro de la cafia en el patio por la actividad
microbiolégica.

Falta de comunicacién entre el laboratorio de cafia y el area de patio: Los
supervisores de patio no se comunican con el laboratorio de cafia para pedir informacion
acerca de la calidad de la cafia que esta ingresando al ingenio.

Espacio reducido para trabajar: El espacio para trabajar en el patio es reducido por lo
gue los operadores acumulan la cafia en donde puedan.

Suciedad en el patio: A pesar que el patio es de cemento, hay mucha suciedad. Por ser
un espacio abierto, este se ensucia de polvo muy facilmente. Los traileres traen tierra y
lodo que se queda en el patio y los cargadores frontales arrastran esta tierra y lodo junto
con la cafia y la introducen a los conductores. (Ver llustracién No. 77)

Factores climaticos: Debido a que la cafia estd a la intemperie, ésta se ve afectada
directamente por el sol y las constantes lluvias. Las altas temperaturas favorece que los
microorganismos tengan condiciones favorables para su reproduccion. Otro factor
importante es la lluvia, debido a que la propagacion de microorganismos se da mejor en
medio liquido.

Se maneja de tres a cuatro areas de cafia: En el patio se acumulan de tres a cuatro
areas de cafay el resultado son grandes volimenes de cafia deteriorandose.

Se hacen monticulos de cafia: En las areas se acumulan grandes monticulos de cafia. El
problema con estos monticulos, es que la primera cafia que llega al area se queda hasta
abajo y se acumula cafia encima de esta hasta formar los monticulos. Esta cafia no solo es
la primera en acumularse en el patio sino también es la Ultima cafia que se agrega a los
conductores. (Ver llustracion No. 78)

La cafia pasa tirada mas de doce horas: Una emergencia es muy dificil de determinar o
predecir, por que los supervisores de patio siempre tienen que estar alerta a cualquier
emergencia que suceda. Los supervisores mantienen siempre cafia en el patio, sin
embargo algunas veces esta cafia pasa tirada hasta mas de doce horas, tiempo en que esta

cafia sufre un deterioro considerable.
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Cargadores frontales: Los cargadores frontales son equipos de carga, acarreo de tierra o
materiales. Son generalmente articuladas para permitir maniobras en un espacio reducido.
Actualmente los cargadores frontales utilizan la cuchara frontal y arrastran la cafa de un
area a otra, pero en este proceso lastiman la cafia y hasta llegan aplastar la cafia.

Grua de hilos: La grua de hilos no introduce la totalidad de la cafia en la mesa, cierta
cantidad se cae de la mesa y otra parte de la cafa se va en los camiones. La cafia que se
cae es aplastada por los camiones y los cargadores frontales. Problemas y posibles

soluciones.

llustracidn No. 77 — Suciedad en el area de descarga lateral.
4.
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llustracion No. 78 — Monticulos de cafia.

Los causas no controlables no tienen solucion definitiva, solamente se puede reducir el
efecto de deterioro que causan en la cafia de patio por medio de la solucién definitiva de las
causas controlables.

Para dar solucion a las causas controlables se establecid principios para el manejo de la
cafa en el patio. Estos principios forman parte de una propuesta para una nueva metodologia del
manejo de cafia en el patio con el objetivo principal de reducir el deterioro de la cafia en patio y

establecer un procedimiento estandar para el manejo de la misma.

H. Formulacién de nueva metodologia

1. Principios para el manejo de la cafia en el patio. Con base en los resultados del
estudio que se realizo, se propuso aplicar algunos principios para el manejo de la cafia en el patio.
El propdsito de estos principios es de reducir el deterioro de la cafia de patio e introducir un

procedimiento estandar para el manejo de la cafia. Los principios fueron los siguientes:
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2. Que la cafia en el patio no permanezca mas de seis horas almacenada. Unos de
los factores principales del deterioro de la cafia en el patio es que permanece méas de seis horas.
Durante el estudio se observd que en varias ocasiones la cafia pasa almacenada en el patio hasta
doce horas. Es necesario tomar en cuenta que la cafia cuando es cortada no se traslada
inmediatamente al Ingenio, sino pasa cierto tiempo en el campo. Por lo que, la cafia que se
almacena en el patio se le incrementa las horas que ya traia desde su quema-corte. Por lo anterior,
es de vital importancia que la cafia que se almacena en el patio no pase mas de seis horas

almacenada.

3. Reducir la cantidad de cafia maltratada en el patio. La cafia maltratada es un
factor que no se puede evitar. Cuando las grias descargan la cafia en las mesas, cierta parte de la
cafa no entra en la mesa y cae en el camino de los camiones. Debido a que se debe mantener un
flujo constante, los camiones no dejan de transitar y estos pasan encima de la cafia que esta tirada.
Cuando la cantidad de cafia aplastada es abundante, los cargadores frontales se encargan de
mover esa cafia y la colocan en un pequefio espacio a la par de la mesa del tandem A. También
cuando los cargadores frontales mueven la cafia de un area a otra, cierta cantidad de cafia se
gueda tirada en el camino y tanto los cargadores frontales como los camiones pasan encima de la
cafia y la aplastan. La cafia maltratada puede pasar hasta mas de seis horas almacenada en el patio
y esto produce que el deterioro sea mayor, de ahi que es importante que se disminuya la cantidad
de cafla maltratada en el patio debido al deterioro que sufre y de igual manera se agrega a los

conductores.

4, Mantener volumenes de cafia adecuados en el patio. Dentro del patio se crean
grandes monticulos de cafia. El problema con estos monticulos es que la primera cafia que se
almacena en el patio se queda hasta abajo y se acumula cafia encima de esta hasta formar los
grandes monticulos. Esta cafia no solo es la primera en acumularse en el patio sino también es la
Gltima cafia que se agrega a los conductores y en consecuencia esta lleva mas deterioro. Se dejo a
criterio del supervisor la cantidad de cafia que se debe almacenar en el patio, pero se recomendd
de mantener volimenes de cafia apropiados con el objetivo de evitar que se formen monticulos de
cafa, reducir el volumen de cafia en deterioro y tener el volumen de cafia necesaria para suplir la

demanda de los molinos en caso de emergencia.
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5. El manejo de 2 areas en el patio. Se determin6 que para un buen manejo de la cafia
en el patio y la reduccion del deterioro de la misma, se debe manejar solamente dos areas. El area
I, es el area donde se descarga la cafia en el patio. El area Il, es un &rea que queda en medio de las

dos mesas.

El manejo de sélo solo areas de cafia en el patio es un factor importante dentro del manejo
de la cafa en el patio, el objetivo principal es reducir el volumen de cafia en el patio para que el

manejo de la misma sea mas eficiente.

Para una mejor apreciacion de las areas donde se almacenard la cafia se utiliz la
herramienta de Google Earth, con esta herramienta se ubicé en un mapa virtual la localizacion del
Ingenio Pantaledn y se delimit6 las areas que se utilizaran para el almacenamiento de la cafia en

el patio, (Ver llustracion No. 79).

llustracion No. 79 — Area | y 11
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Control operativo de patio. El objetivo principal de este control es que el

supervisor de patio tome la decision de almacenar o no almacenar la cafia en el patio a partir de

los resultados de los analisis que realiza el técnico de laboratorio y ademas que este tenga un

control de los movimientos de la cafia dentro del patio. El control inicia en el momento que el

conductor del camién entrega la boleta de envi6 al supervisor de patio. Esta boleta contiene

informacidn referente a la cafia como: peso del camidn, hora de entrada al Ingenio, tindem a

donde se dirige la cafia, tipo de cafia (granel o mecanizada), numero de finca de donde viene la

cafia y el numero de OT (cddigo del camion). Para que el supervisor recopile y guarde esta

informacidn se cre6 una hoja de registro, (Ver Tabla No. 56). El disefio de la hoja de registro es el

siguiente:

1. No.: Este campo se anota el numero de orden de entrada de cafia al patio

2. Camion: En este campo se anota el OT del camidn.

3. Hora: En este campo se anota la hora de entrada de la cafia al patio.

4. Hora traslado de la Gltima cafia: En este campo se anota la hora en que traslada toda la
cafa del area | al &rea Il.

5. Hora molida ultima cafia: En este campo se anota la hora en que se introduce la ultima
cafa al conductor.

6. Tandem A o B: En este campo se anota en que tdndem se introduce la cafia.

7. Resultado Control Microbiol6gico: Este campo lo llena el técnico de laboratorio
después de haber analizado la cafia almacenada en el patio. En este campo se anota cual
fue el resultado de los analisis, se describe en qué estado (buena, observacion o
emergencia) se encuentra la cafia.

8. Orientacion Control Microbiol6gico: Este campo lo llena el técnico de laboratorio y es
para complementar el control operativo. En este campo se anota que debe de hacer el
supervisor de patio con el resultado del control microbioldgico, es decir, se le indica al
supervisor que hacer con la cafia en cada estado en que se encuentre.

9. Observaciones: Este campo es para que el supervisor de patio anote cualquier

observacion que el note durante el proceso del manejo de la cafia en el patio. Para ayudar
al trabajo del supervisor de patio se le solicité al técnico del laboratorio que apuntara el

namero de finca que tienen en la base de datos del laboratorio.
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Con la informacion completa, el supervisor de patio realiza el control. En este control el
supervisor de patio revisa en qué estado se encuentra la cafia que entra al patio. Si el estado de la
cafia es bueno, ésta puede estar en el patio. Si el estado de la cafia es malo o en observacion esta
se descarta y no se introduce en el patio. Si los resultados muestran que cierta cafia viene en
estado de observacién o emergencia y esa cafia esta almacenada en el patio, ésta se introduce
inmediatamente en los conductores para evitar que se siga deteriorando y se agrega otra cafia en

el patio.

7. Control operativo Microbiolégico de Laboratorio de Cafia. El objetivo principal
de este control es que el técnico de laboratorio analice la cafia que se almacena en el patio para
determinar la calidad de la cafia y poder transmitir esta informacion al supervisor de patio.
También se establecié un muestreo sistematico para los diferentes turnos que se manejan en el
ingenio. El control inicia cuando el técnico del laboratorio toma los la hoja de registro del control
operativo microbioldgico de patio del turno anterior y del turno actual y recopile la informacion
necesaria para realizar el control. Para que el técnico del laboratorio recopile y guarde esa
informacidn se cred una hoja de registro, (Ver Tabla No. 55); esta hoja de registro sirve también

para apuntar los resultados del analisis de la cafia. El disefio de la hoja de registro es el siguiente:

1. Camién: En este campo se anota el nimero de OT que tiene el supervisor de patio en su
hoja de registro.

2. Finca: En este campo se anota el nimero de finca correspondiente al OT que tienen en la
base de datos del laboratorio.

3. Hora: En este campo se anota la hora en que se realiz6 la prueba de la resazurina a la
cafia.

4. No: En este campo se anota el nimero de muestra que aparece en el registro diario de
CM.

5. CM: En este campo se anota el resultado de la prueba de CM.

6. Observaciones: Se agregd este campo para que el técnico de laboratorio agregara

cualquier observacion que haya encontrado durante el analisis.

Se agregaron dos campos mas en el registro. Uno fue para un segundo muestreo y otro para
un tercer muestreo. Se agregaron estos campos con el propésito de que si el técnico de laboratorio

necesitara realizar mas muestreos tuviera un lugar para anotar los resultados de los analisis.
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Con estos datos el técnico de laboratorio puede terminar el control operativo
microbiolégico. Después de tener los resultados, el técnico de laboratorio compara sus resultados
de CM con los resultados del control de muestras malas. Este control determina, segin la
cantidad de resultados de CM de una determinada finca, en qué estado se encuentra la finca. La
finca puede estar en estado buena, estado de observacion y estado de emergencia. Se determino
gue si la finca se encuentra en estado buena, toda cafia que proceda de esta finca es apta para que
se almacene en el patio. También, se determind que si la finca se encuentra en estado de
observacion o emergencia, toda cafia que proceda de esta finca no es apta para que se almacene
en el patio.

Después de comparar los resultados de CM con los resultados del control de muestras
malas, el técnico de laboratorio determina en qué estado se encuentran las fincas y llena el
registro del supervisor de patio con estos resultados. En la columna de resultado control
microbioldgico se anota en qué estado se encuentran las fincas y en la columna de orientacion
control microbiolégico se determina que si la finca se encuentra en estado buena no se escribiria
nada y si la finca se encuentra en estado de observacién o emergencia se escribiria descartar. En
el cuadro de observacion se decidié que el técnico de laboratorio escribiera el nimero de finca

para que el supervisor tuviera mas control sobre la cafia que entra al patio.

El propdsito de realizar este control con la hoja de registro del turno anterior es para que el
supervisor tenga una referencia sobre el estado de la cafia que entra al patio y para que en su turno

pueda tomar las decisiones correctas a partir de este registro.

Si el técnico de laboratorio encuentra un resultado de una finca mala o en observacion que
se ingreso al patio después de haber realizado el control operativo microbioldgico, este debe
avisar al supervisor de patio sobre el estado en que se encuentra la cafia, para que el supervisor la

ingrese inmediatamente en los conductores y agregue otra cafia en el patio.

Parte del control operativo es el muestreo sistematico que el técnico de laboratorio debe
realizar. El objetivo de este muestreo, es para llevar un control de la cafia del fondo de la pila dy
de la cafia maltratada. Para recopilar esta informacidn se agregd una tabla en la parte inferior de la
hoja de registro del control operativo microbioldgico del laboratorio de cafia. El disefio de esta

tabla fue la siguiente:
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No.: En este campo se agrega el nimero de orden de la toma de muestra.
Lugar: En este campo se anota de qué lugar se tomo la muestra.
Hora: En este campo se anota a qué hora se realizo el andlisis de CM.

Detalle: En este campo se anota qué tipo de cafia se muestreo.

o ~ w D

CM: En este campo se anota el resultado del analisis de CM

8. Observaciones: En este campo se anota cualquier observacion que se haya

encontrado durante el andlisis.

El trabajo principal del técnico de laboratorio es realizar las pruebas de CM y debido a que
en el Ingenio hay un flujo constante del ingreso de cafia, todo el tiempo los técnicos de
laboratorio estan realizando estas pruebas. El tiempo libre que tienen es muy limitado por lo que

se decidi6 que se realizard el control en el tiempo mas conveniente para ellos.

9. Manejo de la cafia segin escenarios

a. Cafia maleteada. Como se menciond anteriormente, la cafia verde o
maleteada, es la cafia que se corta manualmente pero tiene la caracteristica que se corta verde es
decir que esta cafia no se quema y viene en forma de maleta. Esta cafia tiene la particularidad que
no es muy frecuente debido a la dificultad de cortarla verde por lo cual no ingresa todos los dias
al ingenio. La cafia maleteada llega a ciertos horarios durante el dia. Regularmente la cafia llega
en la mafiana en un horario de 9 a.m. — 11 a.m. y por la tarde llega en un horario de 3 p.m. — 6
p.m., la cafia llega en forma de maleta y se almacena en el patio aproximadamente de 25 — 50
toneladas. Esta cafia es colocada a la par de la mesa del tandem B, se coloca en esa area debido al
espacio reducido del patio y por razones de espacio esta cafia es rapidamente introducida en los
conductores. Durante este proceso hay que evitar que la cafia maleteada se mezcle con la cafia a
granel. En este escenario no es necesario realizar el control operativo microbiol6gico debido a

que este tipo cafia se introduce a los conductores en un corto periodo de tiempo.
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b. Demanda inmediata por emergencia. Lo ideal para el ingenio es eliminar la
cafia del patio, pero no es posible ya que hay situaciones en donde la cafia del patio es necesaria
para mantener un flujo ininterrumpido en el proceso de extraccién de jugo. Cuando surge alguna
emergencia y el flujo es suspendido, los supervisores de patio son los encargados que los molinos
sigan trabajando y se empieza a introducir la cafia del patio en los conductores. Hay situaciones
en las cuales la cafia en el patio no es suficiente y el supervisor solicita mas cafia con el periférico,
este manda los camiones y estos pasan directamente al area de descarga. Esta cafia entra
directamente a los conductores y de esa manera se repite el proceso hasta que la demanda de los
molinos sea satisfecha o la emergencia pueda ser resuelta. En este escenario no es necesario
realizar el control operativo microbiol6gico debido a que este tipo cafia se introduce a los

conductores en un corto periodo de tiempo.

C. Trabajo Estandar 1. El trabajo estandar es el trabajo cotidiano. Se establecio
una metodologia para el manejo diario de la cafia en el patio. Cada vez que el supervisor de patio
solicitara cafia al periférico, éste debe enviar primero el camién al Core Sampler para tomar una
muestra a la cafia. Se utiliza el Core Sampler para ahorrar tiempo al técnico del laboratorio y asi
pueda hacer todos los analisis necesarios para realizar el control operativo microbiolédgico del
laboratorio. Después de que se toma la muestra, el supervisor de patio realiza el control
microbiolégico operativo de patio. Si el camion pasa el control operativo microbiolégico, el
supervisor le indica que descargue la cafia en el patio y se realiza el proceso del manejo de cafa

en el patio.

d. Trabajo Estandar Il. Se estableci6 esta metodologia para las situaciones en
que habia mucha cola en el Core Sampler y se necesitaba la cafia en el patio. El supervisor no
puede esperara a que el trailer pase por el Core Sampler asi que este pasa directo al patio. Antes
que el camion entre al patio el supervisor de patio realiza el control operativo de patio. Si el
camion pasa el control operativo, el supervisor le indica que descargue la cafia en el patio.
Cuando la cafia se descarga en el patio, el supervisor debe avisar al técnico del laboratorio para
gue este venga al patio y tome una muestra de la cafia almacenada. Luego que se toma la muestra

se realiza el proceso del manejo de cafia en el patio.
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Presentacion a personal involucrado del manejo de cafia en el patio

El 24 de marzo de 2012 a las 11:00 a.m., se realizo la presentacion de la propuesta de

estandarizacion del manejo de la cafia en el patio al grupo técnico conformado por: el supervisor

de patio, el supervisor de extraccion de jugo de los molinos, el técnico de laboratorio y el jefe de

molinos. Por no disponer de cafionera, la presentacion se realizd desde una computadora portatil.

La presentacién tuvo una duracion de aproximadamente 30 minutos. Sin embargo, la reunion se

extendio debido a dudas y comentarios que surgieron del personal encargado sobre el tema

propuesto.

1. Comentarios y sugerencias realizados por el personal encargado del manejo de

cana en el patio

Se aprobd el uso de una hoja de registro que ayuda a identificar la cantidad de tiempo que ha
pasado cada monticulo de cafia en el patio. Sin embargo, la principal inquietud del supervisor
de patio fue cdmo llenar dicha hoja de registro; Y debido a esto el supervisor de patio,
encontré dificultades para entender el formato de la hoja mencionada anteriormente, por lo

que se ejemplifico con una situacion real.

Entre la propuesta presentada se sugiri6 para el trabajo estandar 1, que el personal que labora
en el patio, llegasen a juntar una muestra de cafia para el técnico de laboratorio y llevarsela al
laboratorio; El supervisor de patio no estaba de acuerdo con esta propuesta debido a que el
personal del patio esta siempre ocupado con el manejo de cafia en el patio y dio como

sugerencia que podrian juntar la muestra de cafia y dejarla en la oficina del supervisor.

El supervisor de patio dio su aprobacién con el método propuesto para el manejo de cafia en
el patio y expresé que siempre trata de manejar un volumen pequefio de cafia en el patio y

trata que la cafia no permanezca en el patio mas de 12 horas.

El jefe de molinos expresé que el método propuesto era realizable y aprobd su inmediata
implementacion; Expreso su agrado con respecto a la presentacion, pues del proposito de la
misma es que las personas encargadas del manejo de cafia en el patio se informen acerca de la

importancia de un manejo adecuado y del impacto que ellos pueden causar a la empresa.
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J.  Implementacion de la metodologia

1. Capacitacion. Para iniciar la aplicacion de la nueva metodologia, se tuvo que
capacitar a los tres supervisores de patio y a los tres técnicos de laboratorio. El primer paso para
la aplicacion de la nueva metodologia para el manejo de la cafia en el patio, fue la capacitacion a
los supervisores de patio, se trasmitié toda la metodologia para el nuevo manejo de la cafia en
patio a los dos supervisores que no pudieron estar presentes en la presentacion. Pero se capacito a
los tres supervisores en la parte del control operativo microbioldgico. Nuevamente se explico la
importancia de llevar un control dentro del patio debido a que no estaban conformes con el
control, pues ellos solo percibian que este control significaba mas trabajo para ellos. A pesar de
estos comentarios de inconformidad los supervisores de patio aprendieron muy rapido como

llenar las hojas de registros y lo aplicaron inmediatamente.

El segundo paso para la aplicacion total de la nueva metodologia propuesta para el manejo
de cafia en el patio, fue la capacitacién de los técnicos de laboratorio. Aqui el proceso de
capacitacion fue mas dificil. Una parte importante del control es que el técnico de laboratorio
tiene que comparar los resultados del analisis de CM para la cafia en el patio, con los resultados
del control de muestras malas. Los técnicos encontraron demasiada dificultad con esta parte del
proceso y por consecuencia no lo hacian. La capacitacién dur6 aproximadamente un mes y todos
los técnicos de laboratorio lograron entender como realizar el control operativo del laboratorio de

cafa.

2. Area de patio. La aplicacion de la nueva metodologia fue de manera inmediata, los
supervisores aplicaron los principios para el manejo de los movimientos de cafia dentro del patio.
En el patio los supervisores utilizaron las dos areas propuestas y se disminuyo el volumen de
cafa. Progresivamente fueron aplicando los demas principios de la metodologia hasta lograr el

cumplimiento total de la metodologia.
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K. Evaluacién de la metodologia implementada

1. Cumplimiento de la metodologia

a. Area de patio. Los supervisores de patio cumplieron al 100% con la
implementacion de la nueva metodologia. Desafortunadamente al principio los supervisores no
pudieron completar el control operativo de patio debido a que la capacitacion de los técnicos de
laboratorio dur6 mas tiempo. Después de la capacitacion de los técnicos de laboratorio, los
supervisores de patio obtuvieron la informacion sobre la calidad de la cafia que ingresaba al patio
y en consecuencia tenian un mejor control de los movimientos de la misma dentro del patio. Sin
embargo, no todos los dias los supervisores contaban con esta informacion debido a la

inconsistencia por parte de los técnicos del laboratorio.

b. Laboratorio de cafa. La aplicacion de la nueva metodologia en el laboratorio
de cafia no fue de manera inmediata, los técnicos del laboratorio encontraron mucha dificultad en
llevar a cabo el control operativo microbioldgico debido a que no entendian que tenian que hacer.
Cada semana se les explicaba nuevamente cdmo realizar el control y el muestreo sistematico. El
control operativo microbioldgico se realiz6 en el tltimo mes de zafra y tuvo un cumplimiento del

35% debido a la inconsistencia por parte de los técnicos de laboratorio.

L. Evaluacion de mejoras establecidas en zafra 2011-2012.

Como se observa en el Tabla No. 9, al comienzo de la zafra 2011/ 2012 el cumplimiento
del procedimiento establecido en el instructivo no era una realidad. Se considera que las mejoras
propuestas fueron cumplidas aproximadamente en un 60%, por lo que es necesario verificar
cuales de ellas son viables para el personal del ingenio, para asegurar un 100% de cumplimiento
con el objetivo de mejorar la eficiencia del proceso. Podemos decir que falta de cumplimiento se
debe a la falta de capacitacion a los operarios de limpieza, los cuales no conocian los cambios
realizados al procedimiento en su totalidad. Razén por la cual se cree que algunas de las mejoras
propuestas pueden ser sujetas a mejora en la parte de su implementacion, dichas propuestas se

muestran en Tabla No. 8.
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De acuerdo con las propuestas que pueden ser sujetas a mejora, se tomo la decision de
redactar un instructivo mejorado del procedimiento de limpieza en el tindem y elaborar material

visual el cual pueda servir como apoyo para su implementacion.

M. Redaccién del instructivo mejorado del procedimiento de limpieza del tAndem.
(Procedimiento, Seguridad Industrial, Riesgos)

El instructivo de limpieza mejorado para el operario cumple con los estandares de
seguridad industrial y buenas précticas de manufactura y garantiza que se realice una limpieza
mas eficiente. Este instructivo incluye un nuevo orden donde se hace énfasis en algunos factores
importantes como lo son el procedimiento a seguir, el orden en que debe ser realizada la
limpieza, la comunicacion entre el control operativo microbiolégico operativo y los operarios lo
cual mejorara la verificacion de puntos criticos y las acciones que deben de ser tomadas con los
mismos. Por otra parte se buscd hacer énfasis en los temas de la Seguridad Industrial incluyendo
los riesgos a los que el operario se encuentra expuesto con dicha labor y el equipo de proteccion
personal que debe ser utilizado por los mismos. La implementacion de dicho instructivo sera
apoyada con material visual el cual promueve la informacion y capacitacion constante para el
operario, incluyendo tres puntos esenciales como los son las medidas que deben ser tomadas
antes, durante y después de la limpieza. Este material fue presentado al final de la Zafra 2011/
2012 a la directiva de extraccion de jugos del ingenio, la cual aprob6 para su completa

implementacion durante la zafra.

N.  Monitoreo y evaluacién de la implementacion del instructivo mejorado del

procedimiento de limpieza en el tandem.

Segun podemos observar en el Tabla No. 10, al inicio de la zafra se realiz6 un estudio de
tiempo segun la divisién de areas propuesta previamente por (lturriaga, 2011) el cual al igual
que el elaborado durante la zafra anterior nos muestra que existen deficiencias en los tiempos de
limpieza ya que mayor cantidad de tiempo es dedicada al piso, luego al molino interno y por

altimo al molino externo.
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Las Graficas No. 10 y 11 muestran que las proporciones de tiempo de limpieza en las
areas entre tindem no varian considerablemente. La proporcion de limpieza del molino interno
en el tindem A es 37% y en el tindem B es 39%. La proporcion de limpieza del molino externo
es 23% en el tandem A y en el tindem B es 16%. La proporcion de limpieza del piso en el
tandem A es 40% y en el tindem B es 45%. Se realizaron encuestas a los operarios con el fin de
conocer las causas por las cuales los tiempos de limpieza no se encontraban distribuidos de
forma correcta, se llegd a la conclusion que la capacitacion impartida como inicio de la
implementacion a los operarios sobre el nuevo procedimiento de mejora fue deficiente, por lo
que estos aun se encontraban enfocando su limpieza en areas incorrectas y realizando su trabajo
como lo realizaban previamente. Es por esto que se decidié elaborar una hoja de registro para la
toma de tiempos y la calidad de limpieza la cual asistiria a los operarios y supervisores de
limpieza en conjunto con el control operativo microbiol6gico el poder llevar un control del

procedimiento de limpieza.

Debido a las deficiencias detectadas en el inicio de la implementacién del instructivo y el
nuevo procedimiento de limpieza durante el inicio de la zafra 2011/2012 se decidi6 disefiar una
hoja de registro con la cual se llevaria a cabo el monitoreo del procedimiento de limpieza en
cuanto a la calidad y tiempos del mismo. (Ver Anexo, Hojas de control de limpieza en el

tandem)

Durante el Gltimo periodo de la zafra 2011/ 2012 el cual fue de mes y medio, se realiz6 un
estudio de tiempos utilizando las mismas, con el fin de darle seguimiento a la implementacién

del nuevo procedimiento de limpieza.

Con este nuevo estudio de tiempos se obtuvieron resultados mas positivos como podemos
observar en las Graficas No. 12 y 13, probablemente debido al constante control y trabajo en
conjunto entre el control microbiolégico operativo y los operarios de limpieza; ya que la mayor
cantidad de tiempo es dedicada al molino interno, luego al molino externo y por ltimo al piso.
Por lo que es una realidad que existen mejoras significativas con el uso del nuevo procedimiento
de limpieza y las hojas de control. Sin embargo estos resultados pueden ser sujetos a mejora ya
gue se tuvo que enfrentar resistencia al cambio por parte de los operarios de limpieza debido a la
supervision continua de sus labores y también del operario de control operativo microbiol6gico,
ya que se tuvieron reclamos en cuanto al tiempo de llenado de las hojas de control. Por lo que se

tomé la decisién de darle continuidad a este método de control el cual sera sujeto a mejora
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durante la zafra 2012/2013 para su implementacién definitiva como una herramienta de control

para el area de extraccion de jugos.

O. Implementaciéon de métodos de comunicacion entre el control operativo

microbiolégico y los operarios del tandem.

En el seméaforo microbiol6gico mencionado en la seccion 4 de resultados, los puntos
criticos se encontraran identificados como criticos por una sefial roja en el semaforo
correspondiente al molino donde sea detectada la actividad microbioldgica anormal, dicha
identificacion sera colocada por el operario del Control Operativo Microbioldgico y serad

monitoreada en todo momento.

El operario de limpieza debe prestar atencién a los colores que estaran identificando algun
punto como critico. Al visualizar la sefial roja deben enfocar su limpieza especialmente en esos
puntos, los cuales serian monitoreados por el operario de Control Operativo Microbiol6gico;
quien debera continuar con dicho estado de alerta hasta que la sefial sea cambiada indicando que

se tiene un nivel de actividad microbiol6gica aceptable, convirtiéndolo en un punto no critico.

El seméaforo fue presentado a la direccion de molinos en junio de 2012 y se llevara a cabo

su implementacién durante la zafra 2012/2013.

llustracion No. 80 — Presentacion de seméaforo microbiolégico a jefe de area de molinos, Ingenio Pantaledn.
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llustracion No. 81 — Presentacién de semaforo microbiol6gico a personal de area de molinos, Ingenio
Pantaledn.
| 1

-

P.  Evaluacion de los costos asociados al uso de desinfectantes como complemento

de la limpieza en el tandem.

Luego de realizar la cotizacion con la cual se obtuvieron los precios de los bactericidas
utilizados por el Ingenio Pantaledn, se procedié a realizar una comparacion entre los bactericidas
Labs SMB® y Betastab® 10 A (Tabla No. 12) los cuales fueron sometidos a un andlisis por los
compafieros de Ingenieria Quimica de la Universidad del Valle de Guatemala para poder conocer
las cantidades necesarias de aplicacion para el control de los microorganismos. Dicho analisis
dio como resultado que la cantidad de aplicacién recomendada es de 800 ppm o 15 L, se
obtuvieron resultados positivos también con una cantidad de 1000 ppm, sin embargo se ahorraria
el costo de 200 ppm, las cuales no influyen de manera representativa en la disminucion del

coeficiente microbiolégico.

Se puede observar en los Cuadros No. 10 y 11, que el bactericida con el cual se obtuvo un
costo menor fue el Labs SMB®; sin embargo, existen ciertas limitaciones en cuanto a la cantidad
de aplicacion requerida para el uso de este bactericida debido a que su principio activo es de
origen quimico. El Ingenio se encuentra certificado por la 1SO- 22000, la cual indica que

solamente se pueden utilizar altas cantidades de bactericidas cuyo principio activo sea de origen
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biolégico. Las cantidades Optimas de bactericida a ser aplicado que fueron calculadas por los
compafieros de Ingenieria Quimica de la Universidad del Valle de Guatemala sobrepasan las
cantidades permitidas por dicha certificacion para la aplicacion de Labs SMB®. Por lo anterior,
el Ingenio Pantale6n deberd utilizar el bactericida Betastab® 10A, aun teniendo un costo mayor
como lo muestra el Tabla No. 14, ya que usado en cantidades éptimas de aplicacién provee

mayor reduccion del coeficiente microbioldgico.

Q. Andlisis de dosis 6ptima de aplicacion de bactericida a escala de laboratorio.

El objetivo era determinar la dosis dptima de aplicacion de bactericida a escala laboratorio.
A través del analisis con el test de resazurina realizado para cada una de las muestras descritas en
la metodologia (diferentes concentraciones de bactericida), se obtienen los coeficientes
microbiolégicos de la Tabla No. 58. A partir de esta tabla se realiz6 la Grafica No. 14. Por
problemas de organizacién del Laboratorio del Ingenio Pantale6n no se podian compara los dos
bactericidas al mismo tiempo, por lo que se realizaron valores porcentuales de la disminucion del
coeficiente microbiolégico respecto a la muestra testigo 1, que fue la muestra analizada

inmediatamente después de muestrear.

Como se observa en la Grafica No. 15 (Tabla No. 59), las dosis mas efectivas son 600, 800
y 1000 ppm, el bactericida mas efectivo a estas concentraciones es el SMB. También se observa

que a bajas concentraciones el bactericida mas efectivo es el Betestab.

Para determinar cual de las concentraciones mencionadas anteriormente es la méas efectiva,
se realizaron mas analisis de jugo con estas concentraciones de bactericida, los coeficientes
microbiol6gicos obtenidos se muestran en la Tabla No. 60. A partir de los datos descritos en
dicha tabla, se obtuvieron las Gréficas No. 15 y No. 16, para tandem A y B respectivamente.
Para estos datos también se realizd el porcentaje de disminucién de coeficiente microbiol6gico
(ver Anexo), estos valores se muestran en la Tabla No. 60, con dichos datos se obtuvo la Gréfica
No. 17.

En la Gréfica No. 17, se puede observar que las concentraciones més efectivas son 800 y
1000 ppm, con una diferencia minima, por lo que para el uso industrial se recomendaria utilizar
800 ppm ya que es igual de efectiva que 1000 ppm y se ahorraria el costo de 200 ppm que no

influyen de manera representativa en la disminucion del coeficiente microbioldgico. En la
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comparacion de los dos tipos de bactericidas, se confirma que a estas concentraciones el

bactericida mas efectivo es el Labs SMB®.

Para evaluar el comportamiento del coeficiente microbioldgico respecto al porcentaje de
inhibicién del bactericida a diferentes concentraciones, se utilizé la Grafica No. 15 obtenida de
los datos de la Tabla No. 61. En dicha gréfica se observa que a mayor coeficiente microbiol6gico
inicial es mayor la relacion de inhibicidn y se obtiene un crecimiento exponencial del porcentaje
de inhibicion del bactericida utilizado; esto indica que el bactericida tiene mayor efecto en las
muestras de jugo que poseen mayor actividad microbiol6gica.

R. Representatividad del jugo primario como indicador de la calidad de la cafa

gue entra a los molinos.

El objetivo era determinar la representatividad del jugo primario como indicador de la
calidad de la fibra de cafia que ingresa a los molinos. Al analizar el jugo primario y el jugo
obtenido de la fibra que ingresa al primer molino, se obtuvieron diferentes coeficientes
microbioldgicos, antes y después del lavado de molinos, los cuales se describen en las Tablas No.
62 y No. 63, para el tandem A y B respectivamente. A partir de estos datos se obtuvieron las
Gréficas No. 4y No. 5.

En las Graficas No. 17 y No. 18, se observa que la muestra extraida de la fibra siempre
presenta un coeficiente microbioldgico mayor que el del jugo primario, en ambos tandemes.
También se observa que en el jugo primario del tindem B es menor el indicador de actividad
microbiana que el del tindem A, entonces se puede decir que la tendencia es que la fibra que
llega méas contaminada se contamina menos durante el proceso de extraccion. Por lo tanto no es
gue un tandem se limpie mejor que otro, ya se tiene una poblacién mas grande el indice de

crecimiento va a ser menor. (O. Nufiez, 2012)

Por lo tanto, en el tindem B al tener menor diferencia entre los coeficientes
microbioldgicos de la fibra y el jugo primario, tiene mas tendencia al incremento de la actividad

microbioldgica en el molino.
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Con los resultados de las graficas mencionadas anteriormente, se generan dos hipotesis:

- cuando fue analizado el coeficiente microbioldgico del jugo primario se evalla la

contaminacién de la fibra entrante (como calidad de cafia).

- se evalla conjuntamente la calidad de la cafia, mas la contaminacion del jugo adquirida

en el segundo molino;

De ser cierta la segunda hipdtesis la limpieza deberia disminuir el coeficiente
microbioldgico del jugo primario, ya que actla directamente sobre el mismo y analizar el jugo no

podria considerarse un indicador de la cafia que ingresa a los molinos.

Con los datos obtenidos de las Tablas No. 64 y No. 65, se realizé el célculo del porcentaje
de disminucién del coeficiente microbiol6gico antes y después de lavado respecto a la fibra

entrante en cada tandem, a partir de estos datos (Tabla No. 66), se obtuvo la Grafica No. 19.

De acuerdo con la Gréfica No. 19, se puede decir que en el tandem A muestra un
porcentaje de disminucién del coeficiente microbiol6gico de 3%, mientras que el tdndem B
muestra un porcentaje de disminucion del coeficiente microbiol6gico de 1%, ambos resultados
indican que el lavado si tiene influencia en la disminucién de la actividad microbiol6gica del
jugo, por lo que el jugo primario no se puede considerar como un indicador de la actividad

microbiolégica de que posee la cafia que ingresa a los molinos.

Ya que las muestras se tomaron cada 5 minutos, como se indica en el punto B de la
metodologia, se puede obtener el porcentaje de disminucion del coeficiente microbioldgico
respecto a la fibra, en 5, 10 y 15 minutos antes y después del lavado, estos valores porcentuales se

muestran en la Tabla No. 67, y a partir de los mismo se obtiene la Gréafica No. 20.

En la Gréafica No. 19 se observa que el efecto del lavado en el tandem A se ve a los 5
minutos después de que se lava el mismo, ya que se obtiene un porcentaje de disminucion de
coeficiente microbioldgico de 25%, mientras que el tindem B se nota el efecto de lavado a los 10
minutos después de que se lava el mismo, ya que se obtiene un porcentaje de disminucion de
coeficiente microbioldgico de 10%. El lavado ya no tiene efecto en el tindem A, a los 10 minutos

de que se lava el mismo, ya que el porcentaje de disminucion del coeficiente microbiolégico
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disminuye en un 7%, mientras que el tindem B disminuye hasta los 15 minutos en un 2%. En el
tdndem A ocurre esto, ya que la fibra entrante es mas contaminada, por lo que al inicio disminuye
rapidamente, por el fenémeno del crecimiento de los microorganismos explicado en el punto

anterior (Punto A).

Con los resultados anteriormente descritos se propuso que las muestras que son analizadas
regularmente en el Ingenio Pantaledn, debiesen ser tomadas 15 minutos después del lavado en
ambos tandemes, para que los resultados obtenidos del coeficiente microbiol6gico no se vean
afectados por el efecto del lavado sobre el jugo y que en la evaluacién de puntos criticos que se
hace de forma sistematica en el tandem, el primer molino debe ser estudiado y evaluado de forma
independiente.

S.  Andlisis de la actividad microbioldgica del tanque de jugo diluido.

El analisis en el tanque de jugo diluido se realiz6 debido a que este tanque contiene la
mayoria del jugo del tandem, por lo que es necesario que este mantenga una actividad

microbiolégica baja.

Se realizé un analisis del tanque de jugo diluido, del tindem A y B, para determinar los
puntos a evaluar. Los puntos elegidos contaban con estancamiento de jugo, esto debido al disefio
del tanque o al punto de succion de la bomba. Es importante mencionar que respecto al disefio, el
tdndem A contaba con un extremo inclinado como se muestra en la Figura No. 4, y con una

desarenadora.

Cada uno de los tandemes cuenta con un colador en la parte superior del tanque de jugo

diluido, cuya funcidn es quitar la mayor parte de bagazo del jugo que ingresa a dichos tanques.

Por lo que los puntos a evaluar en cada tindem son la entrada del jugo al tanque de jugo
diluido (salida del colador), fondo del tanque que se encuentra debajo de la entrada del jugo,
fondo del final del tanque, toma muestras de jugo diluido y la entrada de la bomba, tal como se

muestra en las llustracion No. 65 y No. 66.
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La Gréfica No. 21, se obtuvo de los coeficientes microbioldgicos mostrados en la Tabla
No. 68. En general se observa que existen puntos en los tanques de jugo diluido en donde la
actividad microbioldgica es mucho mayor que la que se obtiene en el toma muestras del mismo,
lo gue supone gue son espacios en donde los microorganismos crecen sin que sean detectados y
combatidos adecuadamente; los puntos con valores de coeficiente microbioldégico mayor a los del
toma muestras, en general se deben a espacios que estan por debajo del punto de succién de la
bomba del tanque o puntos de estancamiento de jugo, de lo que se infiere la necesidad de mejorar
el disefio de los tanques del jugo diluido para que no existan dichos puntos, y el establecimiento

de toma muestras en los mismos.

También se observo en esta grafica, que la entrada del jugo diluido al tanque (salida del
colador), muestra actividad microbiol6gica mas alta en el tindem B, por lo que se puede decir que
el paso del jugo por el colador incrementa la actividad microbiol6gica del jugo diluido en dicho
tandem, por el contrario al tandem A, que al parecer no se ve afectado por el colador.

Los puntos con mayor coeficiente microbiolégico son el fondo del tanque en donde entra
el jugo, el fondo del final del tanque (solamente se ve afectado el tindem B) y la entrada de
succion de la bomba, lo que debe ser originado, como se muestra en la llustracion No. 67 y No.
68, porgue en estos puntos los tanques muestran cierto estancamiento de jugo. En la Figura No.
67 se observa que el tindem A posee cierta inclinacion al fondo del tanque, incidiendo en que en

este punto no se vea afectado con el aumento de la actividad microbiolégica.

Al comparar los resultados obtenidos para cada uno los tanques de jugo diluido, se observa
que respecto al disefio que el tandem B tiene mayores problemas, ya que el tandem A cuenta con
la ventaja de ciertas inclinaciones para que el jugo no se estanque, y ademas de esto cuenta con
una desarenadora que no s6lo aumenta el caudal sino que también puede que elimine ciertos

lodos que contengan actividad microbiolégica alta.

Lo anterior debe ser la causa que el tindem B haya dado resultados de mayor actividad
microbiolégica en todo el fondo del tanque, por lo que se enfatiza en redisefiar dicho tanque lo
mas réapido posible. Adicionalmente durante el muestreo se encontraron estructuras de
polisacaridos semejantes a lo descrito como biofilms, (O. Nufiez, 2012) solamente en este

tdndem, dicho polisacéarido se muestra en la Figura No. 68.
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Después de haber encontrado el polisacéarido en el fondo del tanque de jugo diluido del
tandem B, durante los paros de tandem se realizd una inspeccion del tanque y en la parte del
colador se encontraron mas polisacéridos, los cuales se pueden observar en la Figura No. 68,
siendo otro indicador, junto al mayor coeficiente microbiol6gico mayor en la entrada del jugo al

tanque, que hay mayor actividad microbioldgica en este tandem que en el A.

Los coladores utilizados en la parte superior de los tanques de jugo diluido de ambos
tdndemes, poseen ranuras de 30 milésimas de pulgada, aproximadamente 0.76 milimetros, como
se muestra en la Figura No. 69. Esto podria ser una causa de acumulacion de bagazo, ya que si el
material que pasa por dichas ranuras tiene medidas mayores tiende a quedar atrapado, y mientras
mas tiempo se encuentre atrapado entre el colador mayores seran las probabilidades de aumento
en la actividad microbioldgica en este punto. Por lo que es necesario que se limpie
constantemente dicho colador.

Con lo anterior se ve que los puntos elegidos son representativos para continuar con el
analisis de diferentes dosis de bactericida, para determinar su influencia en la actividad

microbiolégica de los mismos.

T. Influencia de diferentes dosis de bactericida en varios puntos, sobre la

disminucién de la actividad microbiolégica en el jugo diluido.

Con el fin de evaluar el efecto sobre los puntos descritos en el punto anterior se probaron
diversos procedimientos para la aplicacion de bactericida, comenzando por el procedimiento

tradicional utilizado en esta zafra, que es el rebozo del molino 2.

Se eligid aplicar el bactericida en el rebozo del molino 2, debido a que la ruta que tendria el
jugo con bactericida es la siguiente: el rebozo del segundo molino cae sobre el rebozo del tercero,
luego la bomba lo succiona y cae en el “colchon de fibra” del primer molino y luego cae a la
bandeja, en donde después ingresa al colador que se encuentra sobre el tanque de jugo diluido. Se
aplica de esta manera debido a que el tindem maneja un caudal elevado, por lo que el bactericida
no tendria el tiempo idoneo para actuar sobre la disminucion del coeficiente microbioldgico si se

aplica directamente en el tanque.
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El bactericida utilizado para estos analisis fue Betastab® 10A, ya que el Ingenio Pantale6n
esté certificado por la ISO- 22000, la cual indica que solamente se pueden utilizar altas cantidades
de bactericidas cuyo principio activo sea de origen bioldgico, y el origen del principio activo del

Labs SMB® es quimico, por lo que se descarta el uso del mismo para este analisis.

Las dosis aplicadas fueron de 15 y 20 L (875 +29.18 ppm, 1,167 +29.18 ppm
respectivamente, mg/dm?®) para el tindem B y 15 L (928 +30.93 ppm, mg/dm?) para el tandem
A. En el tindem A solamente se realiz6 con la dosis de 15 L debido a que se realizé el analisis
primero en el tandem B y con 20 L no tiene mayor efecto sobre los puntos criticos de actividad
microbioldgica. Los resultados obtenidos para el tindem A se muestran en la Gréafica No. 22
(obtenida de la Tabla No. 69, Anexo).

En la Gréfica No. 22, se observd que en la entrada del jugo diluido al tanque (salida del
colador), muestra efecto el bactericida a los 5 minutos de ser aplicado y se ve el efecto del
bactericida sobre la actividad microbioldgica en dicho punto hasta 15 minutos después de su
aplicacidn, a los 20 minutos el coeficiente microbiol6gico aumenta por lo que se puede decir que
dicho efecto se desaparecid. Es probable que en este punto se vea el efecto rapidamente ya que es
el punto méas cercano al rebozo del molino 2, y no posee estancamientos de jugo en donde la

actividad microbioldgica tenga probabilidades de aumentar.

Al contrario de los dos puntos descritos anteriormente, la entrada al punto de succion de la
bomba, no muestra mayor disminucién del coeficiente microbioldgico al aplicar el bactericida, y
el fondo de la entrada de jugo diluido no se ve afectado por el bactericida, ya que mantiene el

coeficiente microbioldgico durante los primeros 10 minutos, y después aumenta.

En la Gréfica No. 23 (obtenida de los datos de la Tabla No. 70, Anexo), se observa que al
contrario del tindem A, no se muestra mayor efecto de bactericida en la entrada de jugo diluido al
tanque (salida del colador), puede que se deba a la acumulacion de polisacéaridos que se da en este
punto. También se observa que el punto que posee el mayor coeficiente microbioldgico es el

fondo de la entrada de jugo al tanque.

En la Gréfica No. 24 (obtenida de los datos de la Tabla No. 71, Anexo), se observa que al
aplicar 20 litros (1,167 +29.18 ppm, mg/dm?®, Anexo) de bactericida en el titndem B muestra un

comportamiento similar al descrito anteriormente para la aplicacion de 15 litros (875 +29.18
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ppm, mg/dm?®, Anexo), por lo que no es significativo aumentar la dosis de bactericida ya que
significaria mayor gasto sin aumentar la efectividad sobre la disminucién de la actividad

microbiolégica en el jugo diluido.

Con los resultados descritos anteriormente se confirmé que la dosis efectiva de bactericida

obtenida a escala laboratorio, es la misma a escala industrial, que es mayor de 800 ppm (mg/dm?®).

U. Evaluar preliminarmente la utilizacion de dispositivo para aplicar bactericida
en puntos de dificil acceso.

Con el fin de tener una referencia del jugo que entra al primer molino en este analisis
también se muestred el jugo primario, ademas era necesario muestrear el jugo diluido entrante al
tanque (jugo saliente del colador), esto para determinar si la actividad microbiol6gica del fondo

era mayor, es decir, si siempre mostraba el comportamiento descrito anteriormente.

Para el tandem A se colocé el embudo en el fondo de la entrada del jugo diluido al tanque,
esto debido que este punto de analisis mostraba el mayor coeficiente microbioldgico en analisis

anteriores, esto se realizé de la misma manera para el tindem B.

En las Gréaficas No. 25 y No. 26 (obtenidas de las Tablas No. 72 y No. 73 respectivamente,
Anexo), se describen los coeficientes microbiolégicos obtenidos para el tandem A y B, después

de la aplicacidn de bactericida por el embudo.

Al comparar la Grafica No. 24 con la Grafica No. 22 (andlisis sin embudo), ambas graficas
para el tandem A, se observd que el embudo es efectivo y que 15 minutos después el coeficiente
microbiolégico sigue disminuyendo; si observamos la Grafica No. 24 se observo que el tiempo en
el que la actividad microbiol6gica disminuye mayormente, es a los 20 minutos. Después de 20
minutos se puede observar que el coeficiente microbiol6gico aumenta en el fondo de la entrada de
jugo, puede explicarse por el caudal grande que se tiene en este punto del tanque, ya que se

encuentra cerca la entrada a la desarenadora.

Al comparar la Gréafica No. 25 con la Gréfica No. 23 (anélisis sin embudo), ambas
graficas para el tindem B, se observo que de igual manera que en el tindem A, el embudo

presenta mayor eficiencia en la disminucién de la actividad microbioldgica. A diferencia del
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tdndem A, al observar la Gréfica No. 25, a los 20 minutos de la aplicacién del bactericida el
coeficiente microbioldgico sigue disminuyendo, por lo que se puede decir que el embudo es méas

eficiente en el tindem B que en el A.

De acuerdo con los resultados obtenidos se generan tres propuestas de solucion para el
problema de estancamiento de jugo en los tanque de jugo diluido, la primera es la
implementacion de dispositivos auxiliares (embudos) en los puntos criticos analizados, ademés
colocar un toma muestras en estos puntos para que se aplique bactericida por el embudo
solamente cuando la actividad microbioldgica en dichos puntos sea alta. La ubicacién de los
dispositivos auxiliares se describe en la llustracion No. 70 y No. 71, para el tandem Ay B

respectivamente.

La segunda propuesta seria el redisefio de las algunas areas de cada tanque, con el fin de
eliminar puntos de estancamiento de jugo en los mismos, tal y como se describe en la Ilustracion

No. 72 y No. 73, para el tindem A y B respectivamente.

La tercera propuesta consiste en redisefiar totalmente cada tanque, ya que segun la norma
APl 650 y API 620, el disefio del tanque debe ser optimizado para eliminar puntos de
estancamiento del fluido, para que el mismo sea succionado totalmente, el disefio propuesto se

muestra en la llustracion No. 74, para el tindem A y B respectivamente.

V. Levantamiento del area de tratamiento de lodos.

El objetivo fue realizar el levantamiento del area de tratamiento de lodos, para esto se
visitd varias veces el lugar, el area cuenta con 6 filtros rotatorios de vacio, que succionan el jugo
de los lodos provenientes de los clarificadores. Existen dos tipos de filtro de vacio, el tipo 1 que
cuenta con la alimentacion y la descarga por los costados de la bandeja, el tipo 2 que cuenta con
la alimentacion por la parte lateral de la bandeja y la descarga por la parte frontal de la bandeja,
por lo tanto para los dos filtros su punto de alimentacion es el mismo, mientras que la descarga en
el tipo 1 es el lodo que rebalsa en la bandeja del filtro, y en el filtro 2 la descarga es el rebalse por
la parte inferior del filtro. En total, el &rea cuenta 3 filtros de tipo 1 (filtros 2, 3y 6) y con 3 filtros
tipo 2 (filtros 1, 4y 5).
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Con respecto al disefio de los filtros, existen varios elementos que pueden favorecer la
actividad microbiana, uno de estos es el tiempo de residencia del lodo dentro de cada filtro, el
mas afectado es el filtro de vacio tipo 1 ya que tiene la salida de los lodo a un costado , la salida
es un rebalse superficial que ayuda a tener un nivel constante dentro del tanque, sin embargo al
ser un rebalse solamente superficial esta removiendo el lodo de la parte superior permitiendo
estancamiento en la parte inferior del tanque, esto se ve reflejado en la temperatura de la
superficie del lodo de cada filtro ya que varia conforme el tipo de filtro.

En comparacion con los filtros tipo 2, la salida es un sistema de rebalse por diferencias de
altura debido a que la succion se encuentra en la parte inferior del tanque, por lo tanto el flujo de
salida es mayor, este a la vez remueve lodo de la parte inferior evitando el problema de
estancamiento de los filtros tipo 1.

Los filtros de vacio cuentan con dos sistemas de vacio para succionar el jugo del lodo, el
vacio de alta presion que funciona para absorber el jugo mientras el cilindro este sumergido en el
lodo vy el vacio de baja presién que funciona para evitar que se rompa y se caiga la torta final, al
filtro de vacio se le agrega agua en la parte superior para lixiviar el jugo restante en la torta de
lodo; la torta final es la cachaza que es raspada con un aspa para desprenderla del cilindro y luego

ser utilizada como fertilizante de los campos.

Los seis filtros son alimentados por un tanque de distribucion que se divide en secciones
como se muestra en la llustracion No. 95 y No. 96, el tanque de distribucion es alimentado por un
canal (llustracion No. 97) donde se juntan los lodos de los cinco clarificadores que se mezclan
con bagazo para dar consistencia a la capa en el filtro y con lechada de cal para hacer mas
permeable la torta de cachaza. Los filtros de vacio son alimentados constantemente por lo que el
exceso que no puede ser absorbido se rebalsa y se conduce hacia un tanque de recirculacién
(Nustracion No. 98) donde se juntan los rebalses de los seis filtros; luego el lodo del tanque de

recirculacion se bombea hacia el tanque comun de alimentacion.

El jugo succionado por el vacio de alta presion y de baja presion se dirige hacia un tanque
(Nustracion No. 99), para luego ser introducido de nuevo al proceso azucarero, el jugo se envia

hacia el tanque de sulfitado y alcalizado.
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W. Temperaturas del area del tratamiento de lodos.

La Tabla No. 73 muestra la temperatura promedio de los lodos de cada filtro, si se ordenara
desde el filtro con menor temperatura hacia el de mayor temperatura se obtiene: filtro 2 < filtro 1
< filtro 6 < filtro 4 < filtro 5, es importante recalcar que no se cuenta con la temperatura promedio
del filtro 3 ya que se mantuvo fuera de servicio durante el tiempo de anélisis.

Luego en la Tabla No. 74 se muestra la temperatura promedio de cada seccion del tanque
de distribucidn que alimenta cada filtro, si se ordena cada seccién por orden de menor a mayor
temperatura se obtiene, filtro 1 < filtro 6 < filtro 2 < filtro 5 < filtro 4.

La temperatura de los lodos que salen de los clarificadores es mayor a 80°C por lo que se
tomé la decision de no seguir con el andlisis de temperatura en esa area ya que las altas
temperaturas no son propensas al desarrollo microbiol6gico y existe una mayor conservacion de

los productos.

X.  Caracteristicas microbiolégicas de los lodos de los filtros de vacio.

Para analizar las caracteristicas microbiolégicas de los lodos de los filtros de vacio se
realizaron 5 analisis, cada filtro se ordené de forma decreciente en relacién a la contaminacion

microbiol6gica mostrada en cada analisis.

1. Fermentacion espontanea. La Tabla No. 75 muestra las caidas promedio de pH a
las 3 y 4 horas de incubacion para la corrida 1, tomando como caida 1 el cambio de pH a las 3
horas y como caida 2 el ocurrido a las 4 horas. Los datos de pH inicial, a las 3 y 4 horas de cada

corrida se pueden observar en la seccién de anexos.

En la Grafica No. 27 se observa la correlacion de los datos de la caida 1 y la caida 2 de pH
promedios de la TABLA No. 75, al realizar una regresion lineal para observar la correlacion entre
los datos se encontrd un coeficiente de 0.9661, por lo tanto podemos tomar solamente la caida de
pH 1 como dato representativo de la prueba de fermentacion espontanea. En un futuro solamente
el dato de la caida de pH a las 3 horas es suficiente para determinar si existe o no actividad

microbiolégica.
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En la Gréfica No. 28 se observa la caida de pH promedio de cada muestra para la corrida 1,
si los filtros se ordenaran de mayor a menor conforme a la caida de pH se obtiene, filtro 2 > filtro
1 > filtro 6 > filtro 4 > filtro 5.

Es importante mencionar que la corrida 2 no se graficd ya que las caidas de pH no son

significativos debido al poco cambio, como se observa en la siguiente tabla.

El poco cambio de pH en las muestras de la corrida 2 confirma que en lodos altas
temperaturas existe poca o nula actividad microbioldgica. También se ve reflejado cuando se
compara la temperatura promedio de cada filtro con la caida de pH promedio, se observa un

comportamiento similar.

2. Fermentacion espontanea a diferentes concentraciones de bactericida. En las
Tablas No. 19, 20, 21 y 22, se muestran las caidas de pH de la corrida 1 con diferentes
concentraciones de bactericida, para cada corrida se utilizé un testigo para observar el cambio de
pH que tendria la muestra al no agregarle bactericida, asi tener informacién de que tan eficiente

es cada concentracion de bactericida.

Al graficar los datos de cada tabla (Graficas No. 29, 30, 31 y 32), se observa que la caida
de pH en las muestras de los filtros 1 y 2 se debe Unicamente a la actividad microbioldgica, ya
gue agregando grandes cantidades de bactericida no se observa cambio en el pH que puede darse

por las altas temperaturas.

Por otro lado se observa que el bactericida es muy efectivo a las concentraciones mayores a
100 ppm (mg/dm®) (Gréficas No. 29, 30 y 31), por lo tanto una concentracion efectiva que
elimine la actividad microbioldgica en los lodos de los filtros es de aproximadamente 100 ppm,
concentraciones mas bajas no elimina por completo la actividad microbiolgica como se observa
en la Gréafica No. 32.

3. Célculo de las pérdidas de sacarosa asociadas a la actividad microbioldgica a
partir de la fermentacion espontadnea. En la Tabla No. 23 se muestran los valores de la
estimacion de las pérdidas de sacarosa expresadas en porcentaje segin el método desarrollado por
(Herndndez M. , 1986).
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En ella se muestra un aproximado de las pérdidas que deben producirse por actividad
microbiana en cada uno de los filtros; no se consideré el filtro 5 porque se obtuvo valores muy
bajos de caida de pH, y al mismo tiempo, es el Unico cuya temperatura estuvo siempre por encima

de la temperatura experimental en que se desarrollo el ensayo.

Debido a las limitaciones del tiempo de este trabajo no se hicieron mediciones y/o célculos
para conocer el caudal y el tiempo de residencia en cada filtros, datos necesarios para estimar las
pérdidas de sacarosa por actividad microbiol6gica durante periodos de tiempo y en toda la zafra,
por lo que se recomienda hacer dichas mediciones en la siguiente, para la que también se
propone hacer un monitoreo sistematico de los lodos de los filtros que permita un control
operativo sobre la actividad microbioldgica en esta area.

4, Test de resazurina. En la siguiente tabla se observan los Coeficientes
Microbioldgicos (CM) obtenidos con el test de la resazurina de la corrida 1, si las muestras de los
filtros se ordenara en forma descendiente se obtiene, filtro 6 > filtro 1 > filtro 2 > filtro 4 > filtro

5, comportamiento similar al mostrado con la prueba de la fermentacion espontanea.

5. Conteo de microrganismos. La Tabla No. 25 muestra el conteo de microrganismos,
mesofilos y terméfilos, se puede observar que en todos los filtros existe presencia de bacterias
termofilas, las bacterias pueden sobrevivir a medios hostiles, en este caso las elevadas
temperaturas mediante la formacion de una estructura muy resistente, la endospora, es una

estructura con vida que resiste los cambios fisicoquimicos, la esterilizacion y desinfeccion.

En comparacion las bacterias mesofilas solamente se encontraron en los filtros 1, 2 y 6, las
levaduras mesdfilas se encontraron en el filtro 1 y 6, las termdfilas en los filtros 1, 5y 6. La

presencia de mohos fue poco significativa, tanto terméfilos como mesofilos.

Si ordenamos los filtros de mayor a menor presencia de microrganismos, se observa el

siguiente orden, filtro 6 > filtro 1 > filtro 5 > filtro 2 > filtro 4.

Los estudios tintoriales y morfolégicos que se realizaron en todos las colonias analizadas
resultaron ser Bacilos Gram Positivos Esporulados, que en general son microrganismos que
resisten a altas temperaturas por encima de hasta 110°C, crecen y se desarrollan a temperaturas

alrededor de 45°C , y algunos casos hasta 55°C.
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La conclusion més importante de este ensayo es la presencia de microrganismos en todos
los filtros, y en general, su concentracion es proporcional a lo esperado segun la prueba de la

fermentacion esponténea y el test de la resazurina.

En los filtros 4 y 5 donde las temperaturas siempre fueron mayores no se encontraron
mesofilos, aunque los termofilos fueron méas abundantes en algunos casos. Si se toma en cuenta
que en estos filtros se encontré menos actividad microbioldgica por las pruebas rapidas, esto nos
indica que es la microbiota mesofila la mas perjudicial, y que las acciones para minimizar dicha
actividad deben comenzar por igualar la temperatura de los lodos en todos los filtros a
temperaturas alrededor de 60°C.

6. Consideraciones generales. Tomando en cuenta todos los factores (temperatura y
disefio) que afectan al desarrollo microbiano, se ordenaron en relacion a la contribucion de este

desarrollo como se observa en la Tabla No. 26.

Los indicadores para detectar el nivel de contaminacion (fermentacion espontanea, test de
resazurina y recuento microbiologico), se ordenaron en relacion al nivel de contaminacion por

indicador utilizado, como se muestra en la Tabla No. 27.

Para analizar el filtro mas afectado por los factores y los indicadores, se conformaron
valores entre un rango de 0 a 4 puntos para el factor de la temperatura y para los indicadores, con
una distribucion de la siguiente forma: 4 puntos para el primer lugar, 3 puntos para el segundo

lugar, 2 puntos para el tercer lugar, 1 punto para el cuarto lugar y 0 puntos para el quinto lugar.

Para el disefio que se refiere al tipo de filtro de vacio (tipo 1 y tipo 2), una distribucion de 4
puntos para el filtro tipo 1 por ser el que méas contribuye al desarrollo y un valor de 2 puntos para

el filtro tipo 2.

La Tabla No. 28 se obtuvo tomando en cuenta el orden de los factores e indicadores
mencionados anteriormente y colocandoles el respectivo punteo para obtener una puntuacién

final que seria la suma de los factores e indicadores.

Si los datos de la Grafica No. 34 los ordenamos de forma descendente en relaciéon a la

cantidad de actividad microbiana el resultado es: filtro 6 > filtro 2 > filtro 1 > filtro 4 > filtro 5.
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Se observé que los filtros 1, 2 y 6 son donde inciden los mayores problemas coincidiendo
los factores estudiados con los indicadores de la actividad microbioldgica, por lo que se propone a
la direccién de la fabrica mejorar el disefio de los filtros 2 y 6; y mantener la temperatura en
todos alrededor de 60°C, asi como establecer un monitoreo sistematico para la préxima zafra,
para validar los resultados y mejoras realizadas y detectar a tiempo cualquier incremento de

dicha actividad.

Y. Desarrollo de un modelo a escala laboratorio del proceso de clarificacion vy

evaporacion para medir efectos de la actividad microbioldgica

Como desarrollo de un modelo a escala laboratorio de los procesos de clarificacion y
evaporacion para medir efectos de la actividad microbioldgica fue necesario clarificar el jugo
sulfitado y evaporarlo para evaluar todos los pardmetros necesarios: cal en mezcla afadida,
porcentaje en lodos y magnitud de las incrustaciones.

Se elabor6 una tabla (Tabla No. 30) de retos y soluciones al momento del desarrollo de los
métodos mencionados anteriormente. La metodologia finalmente usada se encuentra en el

capitulo Metodologia del presente documento.

Luego de numerosas pruebas se afinaron los métodos de clarificacion y evaporacién hasta
simular ambas a las condiciones dadas dentro del Ingenio, y determinar la validez de ambos al

momento de presentar resultados que presentaron congruencia al coincidir con la teoria.

Z. Evaluacion de la relacién entre la velocidad de deposicién, proporcion de lodos

y la actividad microbiol6gica en jugo sulfitado. Estimacion de pérdidas asociadas

1. Relacion entre CM promedio y velocidad de deposicion. En la Grafica No. 35 del
capitulo de resultados se muestra la movilizacion de lodos (% v/v de lodos) por segundo de

acuerdo al coeficiente microbioldgico del jugo sulfitado, de Tabla No. 100 del anexo.
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Como se puede observar, la movilizacion de la proporcion de lodos por segundo
disminuye en funcién del aumento en el coeficiente microbioldgico del jugo sulfitado de donde se
puede encontrar una relacion que segun la regresion lineal aplicada, arroja un coeficiente de

correlacion arriba del 0.98 el cual se considera excelente.

Con base en relacion descrita anteriormente, se determiné que por un aumento del 0.1 en el
CM de jugo sulfitado se tiene una disminucion del 0.0559 de la velocidad de deposicion de lodos
por segundo lo que provoca un aumento del volumen total de lodos. Debido a la naturaleza del
disefio de los clarificadores del Ingenio, siendo estos continuos, cuando un jugo presenta una
menor movilizacion solamente se agrega mas floculante sin exceder las 5ppm (mg/dm?)
permitidas por las normas. Por lo tanto para cuantificar las pérdidas que ocurren de haber mayor
actividad microbioldgica, se tomé el porcentaje de lodos final de cada muestra contra el CM
correspondiente, de Tabla No. 101 del anexo.

Como se puede observar en la Grafica No. 36 del capitulo de resultados, el porcentaje de
lodos incrementd proporcionalmente al aumento del CM en jugo sulfitado. En las muestras con
bajo CM el aumento en el porcentaje de lodos no fue tan significativo como el que se obtuvo en
las muestras con alto CM, tomando en cuenta este aspecto se procedié a obtener una regresion
lineal con un coeficiente de correlacion lineal de 0.98, este coeficiente es un indice que mide el
grado de covariacion entre distintas variables relacionadas linealmente y es bastante cercano a 1
lo que indica que la relacién de ambos parametros es bastante cercana a ser lineal. Basado en esta
regresion se encontrd que por un aumento de CM de 0.1 en jugo sulfitado se tiene un aumento de
11.18% en la proporcion de lodos. Esto se traduce a los clarificadores como menor compactacion

de lodos entonces una mayor cantidad de azlcar estara repartida en los mismos.

En el ingenio esta establecido que la cantidad de floculante, que favorece la sedimentacion,
no debe de exceder las 5ppm (mg/dm?), pero en el anélisis realizado se utilizaron exactamente
5ppm (mg/dm®) del mismo por lo que, en efecto, no hay un plan de contingencia para minimizar
las pérdidas de azucar en cachaza y se debe, por lo tanto, disminuir la actividad microbiolégica.
Es decir, al haber una mayor actividad microbiol6gica la compactacion de lodos es menor y esto
aumenta el flujo de lodos que conlleva a un incremento en la capacidad de los filtros y, por ende,
incrementa las pérdidas de azlcar en cachaza. Como indica la literatura, la microbiota presente en
los productos azucarados aumenta la viscosidad por la producciéon de polisacéridos lo que

disminuye la compactacion de lodos que resulta en un mayor flujo de lodos en cachaza.
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En el andlisis realizado se encontrd la proporcién final de lodos, que también afecta el flujo
de los mismos que sale de los clarificadores, con los flujos que maneja cada clarificador, siendo
de 0.1514 m’s y 0.1766 m®s para dos clarificadores SRI se obtuvo el flujo de lodos al
incrementarse la actividad microbioldgica de jugo sulfitado presentado en la tabla No. 30 del
capitulo de resultados. Como se observa en dicha tabla, el flujo de lodos que sale de clarificadores

aumenta gradualmente al incrementar la actividad microbioldgica.
2. Estimacion de pérdidas de lodos debido a actividad microbiana. Respecto a las
pérdidas de azlcar que acarrea tal incremento en lodos, con los datos de la zafra 2011-2012, se

obtiene el siguiente resultado:

4.30 ton cachaza 1.20 ton azucar

4,656,806.52 ton cafa * *x 11.18% incremento lodos

100 ton cafia i 100 ton cachaza
* 33.33% flujo de cachaza = 104.83 ton azlicar

En la zafra 2011-2012 se obtuvo una pérdida de azlcar de 2,663.23 toneladas en cachaza.
Respecto a las toneladas de azlcar incluidas en cachaza, si se aumenta el flujo de lodos aumenta
la capacidad de filtros pero el flujo en cachaza se mantiene. Lo que indica que por un aumento en
el coeficiente de actividad microbioldgica de 0.1 en jugo sulfitado se obtendria un incremento de
104.83 toneladas de azlcar perdida, de no perderse todo el azicar en cachaza un 85% seria

recuperable.

Como es conocido, en el Ingenio Pantale6n se esta desarrollando un sistema de control
microbiolégico cuyo objetivo es disminuir los efectos de la actividad microbiol6gica y que de
forma sistemaética se mide el CM del jugo diluido. En un estudio paralelo a este proyecto se
determin6 que una diferencia de 0.1 en jugo sulfitado representa una diferencia de 0.9 en jugo
diluido. Por tanto de acuerdo a lo expresado en el parrafo anterior, también se podria decir que si
producto del esfuerzo comdn en la aplicacion de este sistema se logra bajar el CM del jugo
diluido en 0.9 unidades en la zafra 2011-2012 se estima una recuperacion de 104.83 toneladas de
azUcar que representan Q 434,446.67. (Ortiz, 2012)
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AA. Evaluacion de la relacion entre actividad microbioldgica en jugo sulfitado, la

necesidad de cal para ajustar pH y el aumento de incrustaciones en evaporadores.

1. Relacién entre necesidad de cal para ajustar pH y coeficiente microbioldgico.
Siguiendo con la metodologia propuesta anteriormente, se realiz6 el andlisis para encontrar las
pérdidas asociadas en el area de evaporadores debido a la actividad microbiolédgica o al aumento
en la misma. Respecto al volumen de sacarato agregado para llevar a pH neutro el jugo sulfitado
al momento de la clarificacién se grafico este dato con el CM de cada muestra obteniendo la

siguiente gréafica de Tabla No. 107 del anexo.

La Grafica No. 37 del capitulo de resultados, muestra un aumento proporcional de CM
promedio y volumen de sacarato. Debido a la regresion lineal realizada a los datos se obtiene un
coeficiente de correlacion de 0.92 lo que indica un comportamiento bastante lineal por parte de
los datos. Si el coeficiente microbioldgico aumenta en 0.1 el volumen de sacarato incrementa en
3.11% (volumen/volumen). Este dato, como se menciond anteriormente equivale a un aumento
de 0.9 de CM en jugo diluido. La explicacion del mayor consumo de sacarato a medida que
aumenta la actividad microbioldgica se atribuye a que los microrganismos producen gran de
acidos organicos débiles lo que indudablemente baja el pH, y lo que es peor, incrementan la
capacidad buffer que se define como la resistencia de una solucién a cambiar su pH debido al

equilibrio entre la molécula del &cido y su sal conjugada.

Cabe mencionar que se encontrdé que para un jugo sulfitado con baja actividad
microbiolégica se agrega un 1% volumen/volumen de sacarato para llevar a pH neutro segin la
metodologia propuesta, aunque para estandarizar dicha medicién es necesario realizar andlisis
posteriores. En la Gréfica No. 39 del capitulo de resultados se visualiza el porcentaje de sacarato
en exceso a partir de la dosis Optima, para cada muestra analizada de Tabla No. 103 del anexo.
Donde se puede observar que es evidente el incremento del porcentaje de sacarato en exceso
respecto a un jugo con baja actividad microbiolégica para jugo sulfitado, gracias a la regresion
lineal aplicada, es posible decir que por un aumento en 0.1 del coeficiente microbioldgico en jugo
sulfitado, que equivale a 0.9 en CM de jugo diluido, se tiene un aumento del 0.29% en el exceso

de sacarato afiadido.
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2. Incrustaciones asociadas a incremento de actividad microbiologica. Como es
obvio, las incrustaciones en un evaporador azucarero son inevitables y disminuyen la
transferencia de calor entre el metal y el liquido lo que implica mayor demanda de vapor y mayor

dificultad de limpieza de las mismas.

En el andlisis realizado se determind la incrustacion en kg por area de tubo como se
presenta en la Gréfica No. 40 del capitulo de resultados, de la Tabla No. 104 de anexo. Teniendo
un didmetro interno de 0.0349 my una altura de 0.0719 m para cada tubo del analisis.

El comportamiento de la relacion entre ambos pardmetros presenta una tendencia, que a
mayor actividad microbioldgica en jugo sulfitado, su necesidad de cal aumenta lo que genera una

mayor incrustacion por unidad de area.

Se trabajo en kg/m? para encontrar la masa de incrustacion en los evaporadores de tercer
efecto, se eligid trabajar con estos cuatro evaporadores ya que a escala laboratorio se ebull6 a
presién atmosférica al igual que en dicho efecto , aunque los evaporadores con el mismo didmetro
interno tengan distinta superficie cal6rica lo que variaria son los kilogramos de incrustacién y
sabiendo que los ultimos dos efectos no contienen incrustaciones que deban ser removidas
guimicamente se establecié lo indicado anteriormente. La limitante que se encontr6 en este
analisis es que se llegd hasta obtener de 60 a 65 grados brix, mientras en el tercer efecto del

Ingenio se llega a 35-40 grados brix.

Teniendo la superficie calérica promedio de 1,817.21 m?® (datos proporcionados por el
Ingenio), se procedio a encontrar la incrustacion formada en cada jugo analizado presentado en la
tabla No. 31 del capitulo de resultados. De la cual se graficé el CM promedio de jugo sulfitado y
los kilogramos de incrustacion formada en el equipo C1-C2-C3-C4 obteniendo la grafica No. 41

del capitulo de resultados.

La Grafica No. 41 muestra la relacion que existe entre los kilogramos de incrustacion y el
CM promedio de jugo sulfitado que como puede observarse, va incrementando. Una vez se
establecio la regresion lineal que describe a los datos y el coeficiente que la acompafia se
procedi6 a determinar que por 0.1 de aumento en el coeficiente microbioldgico en jugo sulfitado,
gue equivale a 0.9 en jugo diluido, se tiene un incremento de 107.8 kg. Independientemente del

método de remocion de las incrustaciones, sea fisico con la ayuda de un hidrolavadores que
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bombean agua a una presion de 1.03421 x 10° Pa, o por método quimico con &cido clorhidrico y
soda caustica. Este incremento en las incrustaciones se encontrara a lo largo de los evaporadores
de tercer efecto por trabajarse a escala laboratorio a las mismas condiciones de evaporacion,

como se explicé anteriormente.

3. Resultado de la fermentacion espontanea en relacion al test de resazurina . Como
andlisis auxiliar se realizd la fermentacion espontanea a las distintas muestras de jugo sulfitado.
Esto se realiz6 con vistas a buscar un andlisis fiable que sirva de indicador a la actividad
microbioldgica en el jugo sulfitado debido a que normalmente el test de la resazurina da valores
muy bajos, lo que significa demasiado tiempo de andlisis. En la Gréfica No. 42 del capitulo de
resultados, se presenta la relacion entre el CM promedio medido segun el test de la resazurina y
los valores de A pH de la fermentacion espontanea datos de la Tabla No. 105 del anexo.

Se obtuvo en este caso que el incremento en el cambio de pH es proporcional al incremento
en CM de las muestras de jugo sulfitado. El significado de este resultado es que indica
preliminarmente que la prueba de la fermentacidn espontanea puede usarse como indicador de la

actividad microbiana en jugo sulfitado para cualquier control operativo que se establezca.

BB. Seleccién el nimero 6ptimo de campos a observar en la determinacién del

coeficiente de la elongacion de cristales de masas cocidas.

Siguiendo el modelo presentado en la metodologia, se procedi6 a realizar la lectura de las
muestras de masas cocidas provenientes de tachos. Como fin Gltimo de encontrar el nimero
Optimo de campos a observar, se tomaron las 17 muestras y se realizd la lectura de las
dimensiones de cada cristal para obtener el coeficiente de elongacion y luego se obtuvo un
promedio acumulativo en cada muestra para graficar las mismas y analizar visualmente en qué
campo se estabilizaban las mediciones. Al tener las graficas de cada muestra analizada se separ6
en cuatro grupos dependiendo del campo en el que se observaba la estabilidad mencionada,
siendo estos grupos al campo 3 y 4, campo 5, campo 6, y , campo 7 y dos muestras que no

mostraron estabilidad sino luego del campo 7 obteniendo los siguientes resultados.

Para las muestras que se definieron a partir en los campos 3 y 4 se obtuvo la distribucion de
promedios acumulativos por campo presentada en la grafica No. 43 del capitulo de resultados,

datos provenientes de la Tabla No. 106 de anexo.
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Donde el eje “y” representa el coeficiente de elongacion de cristales y el eje “x” el nimero
de campos leidos. Dentro de este grupo se encontraron 3 muestras que mostraban una definicién
en el campo 3 (1) y en el campo 4 (2), como puede observarse hay una tendencia a estabilizarse a
partir del campo 5 donde ya no hay grandes variaciones en el coeficiente de elongacién. A pesar
de separar este grupo en campos 3 y 4, el promedio de todas las muestras se afectaron
mutuamente ya que no pertenecian a un mismo campo lo que generd esta discrepancia en la

visualizacién del campo Optimo y éste no estuvo en el campo 3 0 4 para este grupo.

El segundo grupo seleccionado fue el grupo de muestras que se definieron en el campo 5,
las cuales fueron 4. Donde se observO una tendencia clara en la estabilidad del coeficiente de
elongacion de cristales luego de los primeros 4 campos. Para las muestras que se definieron a
partir del campo previamente mencionado, se obtuvo la distribucion de promedios acumulativos
por campo presentada en la grafica No. 44 del capitulo de resultados, datos provenientes de la
Tabla No. 107 de anexo.

En la dicha grafica se puede observar que el campo 4 presentd un pico que descontrolé la
tendencia de este grupo de muestras. Este pico pudo deberse a un cristal elongado ya que a lo
largo del anélisis se pudo determinar que los cristales que presentaban un coeficiente de

elongacién bastante mayor a 1, modificaban la tendencia de la muestra gravemente.

Como se menciond anteriormente, a partir del campo 5 se observa una estabilizacion en el
promedio del coeficiente de elongacion que su diferencia a partir de ese campo no es mayor a
0.01 lo que demuestra un buen comportamiento para estas cuatro muestras. Si bien como en el
grupo pasado los promedios si afectaron mutuamente las muestras, en este caso como se trata de

un mismo campo las muestras se comportaron como se predijo.

El siguiente grupo fue el de las muestras que se definieron en el campo 6, constando éste
de siete muestras. En la grafica No. 45 del capitulo de resultados se muestra la tendencia de las

muestras previamente mencionadas a partir de los datos de la tabla No. 108 y No. 109 de anexo.

En la grafica de las muestras que mostraron una tendencia a definirse a partir del campo 6
se puede observar que el primer campo se sale totalmente del rango manejado por el resto de
muestras donde pudo ocurrir lo mencionado anteriormente sobre los cristales que presentaban un

coeficiente de elongacion bastante mayor a uno. Al igual que las muestras que se definieron a
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partir del campo 5, las muestras que se definieron a partir del campo 6 variaron en su coeficiente
de elongacién por menos de 0.01 y ya en los ultimos dos campos existe un comportamiento lineal
respecto al coeficiente lo que sugiere que a medida que se lee una mayor cantidad de campos, el
valor del coeficiente tiende a estabilizarse ain mas. Pero debe mencionarse que se necesita de un

analisis posterior para llegar a determinar esta sugerencia.

El Gltimo grupo se conformé por la muestra que se estabiliz6 en el campo 7 (1) y por dos
muestras que no mostraron una tendencia en cuanto a la estabilizacién del coeficiente de
elongacion en sus campos. En la grafica No. 46 de resultados se muestra la distribucion que
engloba éstas tres muestras que fueron una minoria, al igual que el grupo 1, a partir de los datos
de la Tabla No. 110 de anexo.

Este ultimo grupo fue el que presentd un comportamiento lejos de ser lineal u estable
respecto al coeficiente. Iniciando por la diferencia de 0.04 entre el campo 1 y 2 seguida de la
pendiente negativa de un diferencial de aproximadamente 0.02 entre los campos 2, 3y 4, luego se
encuentra un comportamiento casi lineal entre los campos 4, 5 y 6 pero a partir del campo 6 hay

una pendiente positiva seguida de la pendiente negativa que corresponde a los campos 8,9 y 10.

Entre las posibles fuentes que se cree generaron este comportamiento se encuentra la gran
discrepancia en cuanto a los coeficientes de las primeras y Ultimas muestras debido ya sea a un
cristal que presentara mucha o poca elongacién que saco de rango al campo entero como se cree
sucedi6 para el primer campo ya que muestra el menor coeficiente comparado con el resto. Por el
contrario, el campo 2 sugiere la presencia de un cristal con un coeficiente de elongacion bastante
grande lo que saco de rango al campo entero. Habiendo tanta inestabilidad en cuanto a la

definicion del campo éptimo a leer en estas muestras no se puede determinar el mismo.

Habiendo mostrado los grupos de muestras y los campos en los que se definieron, es
posible entonces determinar que el leer 6 campos es lo éptimo para caracterizar la muestra en
cuanto a la elongacién de cristales. Se debe tomar en cuenta que esta prueba debe de ser rapida
por lo que al llegar al sexto campo es suficiente para entregar un coeficiente de elongacion
representativo de la misma. Puede decirse que para algunas muestras la definicién esta dada por
el campo 5, pero como la mayoria de muestras estuvieron comprendidas en el grupo que se
definié en el campo 6 es preferible realizar el analisis para este Gltimo y asi cerciorarse que el

resultado sea representativo.
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1. Comentario final. En general se cumpli6 con el objetivo principal de este proyecto
al dejar establecidos los procedimientos de los modelos para evaluar el efecto de la actividad
microbioldgica sobre la clarificacion y la evaporacion. Un indicador de este resultado es que se
logré cuantificar la ventaja econémica de reducir la actividad microbioldgica en los jugos diluido

y sulfitado.

Solamente evaluando el consumo de cal y la azicar que no se hubiera perdido en la
cachaza, una disminucién de 0.9 del CM de jugo diluido representa Q 580,483.80 de ganancia
estimada a la empresa. A esta ganancia habria que afadirle la disminucion de costos por los otros
productos que forman parte del sacarato de calcio asi como meladura, jugo diluido y agua, y por

la disminucién de incrustaciones seguln se especifico en los resultados del trabajo.

Esta etapa del proyecto de dos etapas anteriores en las cuales se exploraron los posibles
modelos a ejecutar y se hicieron pruebas iniciales de las técnicas analiticas. En una etapa
posterior quedaria repetir estos procedimientos para evaluar su repetividad y sus resultados en

distintos periodos de la zafra.

CC. Anadlisis de la base de datos actual

Al realizar el analisis del sistema actual con ayuda del FODA del sistema en Excel (Tabla
No. 32) se vio la necesidad de realizar la base de datos en otro sistema el cual cumpla con las

necesidades a corto y largo plazo tanto del laboratorio de cafia como el area de tandem.

Se analizaron las posibles herramientas que podrian ser Utiles para el desarrollo del
sistema. En primer lugar se consider6 realizar el sistema en Access ya que habia sido
recomendado en los trabajos precedentes. Sin embargo consultando con especialistas en sistemas
recomendaron realizar el sistema via WEB debido a que podria cumplir con més necesidades y
disminuir las debilidades presentadas por el analisis FODA ya que con Access no se podrian
superar todas las debilidades encontradas en el sistema de Excel. (Garcia 2002). El analisis

FODA para el sistema WEB se puede observar en la (Tabla No. 33).
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A mitad de este afio se dio inicio el desarrollo del sistema por especialistas en

computacion.

El sistema estd programado en PHP debido a que la herramienta se desarrollara para
funcionar en Web y no tiene costo alguno. Se utilizara MySQL como gestor de base datos debido
a que es confiable, robusto para la tarea y tiene la capacitad necesaria debido a la magnitud de
nimero de muestras que son ingresadas cada Zafra en el laboratorio. MySQL tampoco tiene

ningun costo.

Se decidio crear el sistema via Web debido a que con el crecimiento en el ingreso de datos
se ha complicado el almacenamiento de los mismos Yy la eficiencia del sistema en Excel es lenta.
Con el sistema Web se busca crear una herramienta eficiente y Util para el almacenamiento de
datos en el laboratorio de cafia y en el area de tandem. Asimismo se busca que el sistema genere
reportes, gréaficos y guardar un historial de datos de zafras pasadas para que puedan ser
consultadas en cualquier momento y sobre todo ahorrarle tiempo al técnico ya que la informacién

podra ser ingresada por un dispositivo movil y dedicar mas tiempo al trabajo operativo.

DD. Determinacién e implementacion de aspectos a mejorar de la base de datos

actual

Actualmente, el sistema conciliado en Excel por Letona (2011) presenta algunas
deficiencias y el sistema no es lo completamente eficiente para el trabajo de los operarios; por
ello se decidi6 implementar mejoras al sistema actual. Las mejoras implementadas se pueden

observar en la (Tabla No. 34).

El sistema actual no tiene la configuracion de la columna “tandem” en donde se especifica
de qué tdindem (A o B) es tomada la muestra que sera analizada ni la columna “Lote” en donde se
especifica de que lote es tomada la muestra que serd analizada. Actualmente solo tiene las

columnas “Finca” y “Frente”.

Es indispensable la insercion de ambas columnas en la hoja de ingreso de datos del area de
cafa para generar el reporte diario del &rea de cafia ya que el reporte diario del area de cafia se
encuentra configurado para el reporte se genere en base a los datos ingresados en la hoja de

ingresos de datos.
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La generacion de los reportes diarios del laboratorio de cafia y area de tandem fueron de los
principales aspectos a mejorar y se tom6 como referencia las hojas de reportes que diariamente
realizaban manualmente los técnicos del area de laboratorio de cafia y el area de tandem. Los
técnicos aproximadamente se tardaban una hora y media a dos horas en calcular los datos para
presentar el resumen diario de muestras analizadas un dia anterior. Dichos reportes se presenta
todas las mafanas en el &rea de reportes y anuncios en el laboratorio de fabrica para que todos

tengan acceso a visualizarlos.

La mejoras que se implementaron en el sistema fue generar el reporte del area de cafa y el
reporte diario del &rea de tandem autométicamente desde unas hojas extras en el sistema
consolidado por Letona (2011) para facilitar y hacer mas eficiente la labor de los operarios la
generacion del mismo por las mafianas. Para realizar la configuracion de ambos reportes diarios
(&rea de cafa y area de tandem) se tomo en cuenta el sistema que fue consolidado por Letona
(2011) debido a que los datos generados en el reporte diario son un resumen de todos los datos
gue fueron ingresados en las pestafias de ingreso de datos en el laboratorio de cafia y area de

tandem en el sistema de Excel.

El reporte diario del area de cafia genera:

1. El CM promedio de las muestras analizadas en cada uno de los tandem (A y B)
dependiendo el rango de horas en el cual fue ingresada la muestra.

2. La cantidad de muestras buenas, alertas, malas o criticas en cada uno de los tindemes (A
y B).

3. La cantidad de muestras segun el tipo y corte y el CM promedio de las muestras
analizadas.

4. Numero de muestras segun la finca, el frente y el lote y el CM promedio de las muestras

analizadas.

El reporte diario del &rea de tdndem genera:
1. EI CM promedio del jugo primario del tindem A de las muestras ingresadas dependiendo
el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.
2. EI CM promedio del jugo diluido del tindem A de las muestras ingresadas dependiendo
el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.
3. EI'IC, el cual es la resta del CM promedio del jugo diluido menos el CM promedio del

jugo primario en el tindem A.



232

4. El resultado (Aceptable e inaceptable) segin el CM promedio del jugo primario y el IC
en el tndem A.

5. EI CM promedio del jugo primario del tindem B de las muestras ingresadas dependiendo
el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

6. EI CM promedio del jugo diluido del tandem B de las muestras ingresadas dependiendo
el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

7. EI'IC, el cual es la resta del CM promedio del jugo diluido menos el CM promedio del
jugo primario en el tindem B.

8. El resultado (aceptable e inaceptable) segun el CM promedio del jugo primario y el IC en
el tindem B.

9. ElI CM promedio del jugo primario del tindem A y B de las muestras ingresadas
dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

10. EI CM promedio del jugo diluido del tandem A y B de las muestras ingresadas
dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

11. El IC, el cual es la resta del CM promedio del jugo diluido menos el CM promedio del
jugo primario en el tandem Ay B.

12. El resultado (Aceptable e inaceptable) segun el CM promedio del jugo primario y el IC
en el tindem Ay B.

Una mejora importante dentro de los reportes diarios en el laboratorio de cafia y el area de
Tandem fueron los reportes graficos los cuales se generan a partir de los datos del reporte diario.
El reporte gréafico del area de cafia genera:
1. Grafica de tendencia que muestra la relacién entre el CM del tdindem A, el CM del
tandem B y el CM total (tindem A + tandem B)
2. Gréfica de Pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y criticas en el
tandem A.
3. Gréfica de Pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y criticas en el
tandem B.
4. Grafica de barras que muestra la cantidad de muestras dependiendo el tipo y el corte de la

cafia con su CM promedio.
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El reporte diario del area de tandem genera:

1. Graéfica de tendencia que relaciona el CM promedio del jugo primario, el CM promedio
del jugo diluido y el IC en el tindem A.

2. Gréfica de tendencia que relaciona el CM promedio del jugo primario, el CM promedio
del jugo diluido y el IC en el tindem B.

3. Gréfica de tendencia que relaciona el CM promedio del jugo primario, el CM promedio
del jugo diluido y el IC en el tandem Ay B en general.

4. Grafica de Pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y criticas en el
tdndem A.

5. Gréfica de Pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y criticas en el
tandem B.

Estos reportes graficos también se generan automaticamente desde el sistema y son una
mejora indispensable para que dichos reportes sean interpretados de una mejor manera. Estos
reportes ofrecen la ventaja de funcionar como un apoyo visual para ayudar a la audiencia a
examinar e interpretar la informacion que se esta presentando ya que La informacién a menudo es

dificil de entender cuando se presenta en grupos de estadisticas y calculos en blanco y negro.

En el reporte grafico diario del &rea de tandem se incluyo la columna de aceptabilidad o
inaceptabilidad segin el CM promedio del jugo primario y el IC cada tres horas.

Dicha configuracion se realizé en una hoja de Excel llamada “CONFIG_TANDEM” para
poder cambiar el limite de los rangos del CM del jugo primario y el IC. Dicha tabla se puede
cambiar para que en el reporte gréafico lea los datos de la tabla y automaticamente coloque si es

aceptable o inaceptable.

El sistema de registro de datos y procesamiento de la informacidn se adjunta a este trabajo
en un CD para que lo puedan utilizar en el Ingenio Pantale6n y los estudiantes de la Universidad

del Valle de Guatemala que daran seguimiento al proyecto.

Se realiz6 un manual de las mejoras implementadas al sistema que permitird al usuario
utilizar el sistema con las nuevas funcionalidades aplicadas al sistema consolidado por Letona
(2011).
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Dicho manual es dtil para la continuacion del Megaproyecto debido a que a partir de la
siguiente Zafra seran los operarios los que generen el reporte diario automéaticamente desde el
sistema ya que en la Zafra 2011-2012 los operarios del area de cafia y area de tdndem generaban
manualmente los reportes que se presentan diariamente manualmente y aproximadamente
tardaban una hora y media a dos horas en realizar todos los calculos del mismo. La generacion de
los reportes diarios automaticamente desde el sistema eliminard un paso para los operarios y hara

mas eficiente el sistema.

El manual consolidado por Letona (2011) est4 disefiado de forma para que sea fécil de
utilizar y comprensible para los usuarios que lo utilizan debido a que esté disefiado en Microsoft
Excel y los operarios que son los encargados de la toma de muestras tiene un grado técnico y si
han utilizado Excel.

El manual disefiado de las nuevas funcionalidades se disefid con imagenes y palabras
simples que permitan al usuario comprenderlo facilmente para empezar a utilizarlo en la Zafra
2012-2013. El manual realizado se dividio en dos partes, la primera parte indica el uso del reporte
diario para el area de cafia y la segunda parte indica el uso del reporte diario para el area de
tandem; sin embargo se utilizard el manual realizado por Letona (20011) como guia y se le

agregaron las nuevas funcionalidades y mejoras al mismo.

El manual seré de gran utilidad para los operarios y estudiantes que le daran continuidad al

proyecto en la Zafra 2012-2013. EI documento se puede observar en el anexo.

El sistema de registro de datos y procesamiento de la informacion con las mejoras
implementadas se adjunta a este trabajo en un CD para que lo puedan utilizar en el Ingenio
Pantaledn y los estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala que daran seguimiento al

proyecto.

EE. Redaccion de DERCAS para sustituir el sistema actual por uno mas acorde a

las necesidades de informacion y decisiones operativas

Actualmente, se cuenta con una base de datos realizada en Excel en donde se ingresan los

datos obtenidos en el laboratorio de cafia y en el &rea de tindem. La base de datos con la que se
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cuenta es un poco deficiente debido a que es lenta y no contiene con funcionalidades esenciales

gue se podrian obtener con otro sistema mas sofisticado.

El principal objetivo de la redaccion del DERCAS es replicar la base de datos que se tiene
en Excel en un sistema mas sofisticado pero que siempre sea de facil uso y utilidad para los

operarios que la utilizaran.

Después de analizar el sistema actual y realizar las debidas implementaciones al sistema
realizado en Excel, se llegd a la conclusion de sustituir el sistema por uno mas acorde a las

necesidades de informacion y decisiones operativas.

Este sistema se recomienda que sea via web debido a las diferentes ventajas que podra
proporcionar a los operarios y a los analisis que se realizan en el area del laboratorio de cafia y
area de tandem. Dichos andlisis no solo le serviran a los operarios sino que también les servira a
gerencia para poder tomar decisiones con mas certeza y siempre poder saber lo que ocurre con

las muestras tomadas y analizadas en las dos distintas areas.

Para poder proponer mejoras al sistema para poderlo realizar como una base de datos via
web fue necesario realizar un DERCAS (Documento de especificaciones, requerimientos y
criterios de aceptacion de software) para especificar los requerimientos y mejoras para el

desarrollo del nuevo sistema.

La elaboracion del sistema via web trae consigo una gran variedad de ventajas como:
¢ Ingreso de datos mas personalizado debido a que cada operario tendra su usuario y clave.
e Control en el ingreso de los datos.
e Evitar la pérdida de datos.
e Lugar personalizado para ingresar datos en el area de laboratorio de cafia.
e Lugar personalizado para ingresar datos en el area de tandem.
e Migracién de los datos de zafras pasadas que fueron ingresadas en el sistema de Excel
hacia el nuevo sistema via web.
o Consulta de reportes de zafras pasadas
e Consulta de reportes graficos de zafras pasadas

e Ingreso al sistema desde cualquier computadora con acceso a internet
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La realizacion del sistema via web trae consigo también algunas desventajas como:

e Costos altos debido al desarrollo de la herramienta

e Se necesita una persona que programe el sistema

e Capacitacion intensiva a los operarios

e El sistema no seria facil poderle hacer modificaciones debido a que se necesita de una

persona que sepa programar

El DERCAS realizado contiene una parte en donde se especifica el ingreso de datos desde
un dispositivo mévil con acceso a internet. Este ingreso de datos es para los operarios del area de
tdndem debido a que se les dificulta ir al laboratorio e ingresar todos los datos de las muestras. El
ingreso de datos en el laboratorio es tedioso y largo por lo que se vio la necesidad de incluir esta

parte para facilitarles a los operarios el ingreso de datos.

El DERCAS es importante para especificar lo necesario para la realizacion del sistema via
WEB vy facilitar el desarrollo del mismo a los especialistas en sistemas y proponer mejoras al

sistema actual y cémo podria realizarse en otro sistema.

El DERCAS sera de gran utilidad para los estudiantes que le dardn continuidad al

Megaproyecto en la Zafra 2012-2013. EI documento se puede observar en el Anexo.

FF. Estimacion de consumo adicional de productos y problemas operativos en el
area de tratamiento de jugo provocados por la actividad microbiana

Los resultados obtenidos de cada uno del consumo adicional de cada uno de los productos
gue conforman el sacarato de pueden observar en las Graficas No. 46, 47, 48, 49, 50, 51 y 52.
Dichos consumos adicionales se deben a un incremento de 0.1 en el CM del jugo sulfitado o
0.933 en el CM del jugo diluido. Es importante tener un control en el CM del jugo para asi no

incurrir a un consumo adicional de algin producto que por lo tanto elevaria los costos.

El consumo maés significativo es el consumo de Cal (Grafica No. 47 y Gréfica No. 52); no
por el porcentaje en que se aumenta a medida que el CM del jugo diluido se incrementa sino
porque la Cal es el Unico producto que no es parte del proceso como lo son el agua, el jugo
clarificado y la meladura. EI Ingenio debe de comprar Cal a un proveedor externo (Horcalsa) lo

cual representa costos adicionales si no se controla el CM en el jugo.
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GG. Estimacion de costos adicionales en el area de tratamiento de jugo provocado

por la actividad microbiolégica

Se obtuvo que por una disminucion de 0.1 en el CM de jugo diluido se obtendria un ahorro
de Q.146, 037.13 debido a la cal que se ahorraria en el proceso. El costo principal del sacarato es
la Cal debido a que el Ingenio la compra a Horcalsa. Los deméas productos que conforman la Cal
son propios de todo el proceso por lo tanto no se pudieron obtener sus costos. Luego de haber
obtenido el ahorro debido a la cal que se ahorraria por una disminucién en el CM del jugo diluido
se analizé las toneladas de azlcar que se perderian por el incremento de lodos debido a un

aumento de 0.933 en el CM del jugo diluido.

Como se puede observar en la Gréfica No. 55 los precios del azlcar cruda ha ido
incrementando en los Gltimos 10 afios (desde el 2002) por lo tanto las perdidas por un incremento
en el CM se incrementarian proporcionalmente debido al alza del precio del azlcar cruda. Debido
al incremento del precio del azlcar crudo se puede observar que las pérdidas del ingenio se
incrementarian mas debido a un aumento en el CM del jugo. En la Gréfica No. 56 se muestra que
el incremento de pérdidas conforme pasan los afios va aumentando. Por lo tanto es de suma
importancia tomar en cuenta no solo el alza en el precio del azdcar sino también el control
microbiol6gico en el jugo durante el proceso de fabricacion del azucar para no incurrir en

pérdidas innecesarias.

El precio promedio de la Zafra 2011-2012 es de Q4,144.2971 por lo que si se disminuyen
los lodos debido a una disminucion de 0.933 en el CM del jugo diluido se obtendria un ahorro de
Q. 434,446.6695 debido a las toneladas de cafia que no se perderian.

El Ingenio obtendria un ahorro total de Q. 580, 483.799 debido a una disminucién de 0.9
en el CM del jugo diluido. Como se puede observar en las Graficas No. 59 y 60 el precio para los
meses de Octubre, Noviembre y Diciembre va en disminucion y proporcionalmente a la caida de
los precios se ve la pérdida en la que se incurre debido a un incremento en el CM. Sin embargo
los precios a lo largo de todos los afios van aumentando por lo tanto es siempre estar controlando
la actividad microbiolégica en el jugo de la cafia para asi no tener que incurrir en pérdidas

innecesarias.
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HH. Disefio e implementacion de un método para evaluar el cumplimiento de las
metas y la participacion de los integrantes del proyecto y evaluacion del

cumplimiento de metas con el método implementado

El proyecto para los afios 2,011-2,012 cuenta con la participacion de cuatro estudiantes del

departamento de Ingenieria Industrial y tres estudiantes del departamento de Ingenieria Quimica.

Este proyecto es uno de los mas antiguos de la Universidad del Valle de Guatemala y con
un gran numero de estudiantes trabajando en él, por ello es de suma importancia contar con un
método para evaluar las metas y la participacion de los estudiantes a lo largo del trabajo de
graduacion ya que los resultados de cada miembro del grupo se encuentran relacionados con los

resultados de los demas miembros del equipo y asimismo con el trabajo grupal.

Después de realizar el disefio e implementacion del método de evaluacién de metas y
participacion de los integrantes del proyecto se procedi6 a evaluarlos. Este es el primer afio en el
que se implementa un sistema en donde se evalue la participacion de los mismos. Es importante
evaluar cada mes a los participantes del grupo para finalizar exitosamente el proyecto al final del
afio.

En las Graficas No. 61, 62, 63, 64, 65, 66, y 67 se puede observar el avance de los
integrantes del proyecto, en algunos casos el porcentaje de avance para la semana 4 de algin mes
no fue el 100% sin embargo se realizo la revision de las actividades para que la actividad que no
fue concluida en alguno de los meses se incluyera como una actividad para el siguiente mes para

asi no dejar sin concluir las actividades pronosticadas para cada mes.

Durante el proyecto se evaluaron los meses de marzo, abril y mayo. Los meses anteriores
no se evaluaron debido que se estuvo trabajando en el disefio de la plantilla y el método para
analizar como se evaluaria la participacion de cada uno de los integrantes y los meses posteriores
no pudieron ser evaluados debido a que el trabajo que se realizd durante esos meses fue
puramente andlisis de los datos obtenidos en el trabajo de campo en el Ingenio y redaccion del

trabajo de graduacion.
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La plantilla “Valor ganado” y la plantilla de Project sera de gran utilidad que le daran
continuidad al Megaproyecto para poder llevar un control de las tareas y metas de cada uno de los

integrantes del grupo. El manual de la plantilla “Valor Ganado” se puede observar en el Anexo.

Ambas se adjunta a este trabajo en un CD para que lo puedan utilizar en el Ingenio
Pantaledn y los estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala que daran seguimiento al
proyecto.



VIIl. CONCLUSIONES

Se disefié e implementd preliminarmente con resultados aceptables una metodologia para
mejorar la calidad microbiol6gica de la cafia que ingresa al ingenio con una componente
estratégica y una operativa basadas ambas en los resultados del laboratorio de cafia y
ambas con incidencia en cosecha-transporte; la primera en la planificacion y la segunda

como lazos operativos.

No se encontrd diferencia entre la proporcion de diferentes niveles de actividad microbiana
entre la cafia quemada con corte manual y la verde con corte mecanizado, solo en

excepciones entre los frentes y zonas, y si se encontrd diferencias entre fincas.

Se implement6 y evalué preliminarmente una metodologia que incluye los procedimientos
y las decisiones para el manejo de la cafia en el patio por parte de la supervisién del mismo
con buenos resultados; Yy complementacién con monitoreo y control por parte del
laboratorio que no logrd su mision en esta etapa, con el fin en general que no entre materia

prima al patio con actividad microbiolégica alta ni esta Ultima se incremente en el mismo.

Los puntos de mayor actividad microbiolégica en el tanque de jugo diluido son los que
poseen retencion de jugo, producida por el disefio de los tanques y la altura de succion de
la bomba, se utiliz6 un embudo para aplicar bactericida en puntos criticos y mostré ser
efectivo al presentar una disminucidn, en la actividad microbiol6gica, de 64% en el tindem
Ay 76% en el tindem B.

Se diseflaron y/o  implementaron mejoras al proceso de limpieza del tandem,
fundamentalmente en cuanto al orden y el modo de ejecucion de la misma, asi como al
método de comunicacion entre los operarios del Control Operativo Microbioldgico y los
molinos. La primera mejora se evalué con resultados positivos, mientras que la segunda fue

aprobada por la supervision para ejecutarla en la proxima zafra.

Con la combinacién de filtros tipo | y bajas temperaturas relativas (menores a 50°C) se

obtuvo la mayor actividad microbioldgica en todos los indicadores medidos.
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Se desarrolld definitivamente procedimientos analiticos de modelos para evaluar los

efectos de la actividad microbiolégica en las areas de clarificacion y evaporacion.

Con base en el modelo desarrollado se estimd que con una disminucién de 0.9 del
coeficiente microbioldgico en el jugo diluido, solamente por el ahorro de la cal y en el
azlcar que se recupera de los lodos en una zafra como la del 2011-2012 y a los precios
actuales, el Ingenio obtendria una ganancia de Q 580,483.80

Se evalud la base de datos de EXCEL en uso Yy una propuesta nueva, mediante la
herramienta FODA (Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Amenazas); como resultado se
implementaron siete mejoras a la base actual y se decidio su sustitucién a mediano plazo
por un sistema web para el que se elaboré el documento DERCAS con las especificaciones

que necesitan los especialistas en informatica que lo desarrollaran.

Se disefid y establecié un método de evaluacion de metas de los integrantes del proyecto
gue resultd il para el control y estimulo, lo que se demostr6 por el cumplimiento de las

metas propuestas y la conclusion exitosa del proyecto grupal.



IX. RECOMENDACIONES

Planificar la cosecha y transporte de la cafia considerando los valores historicos de
actividad microbiologica de cada lote, frente o finca y utilizando la clasificacion
desarrollada en este proyecto, asi como el procedimiento operativo para los resultados

puntuales durante la zafra.

Continuar con la implementacion de la metodologia de manejo de cafia en el patio segun el
procedimiento estandar elaborado, reforzando la parte del laboratorio, sobre todo, mediante
la mejora del personal contratado para la actividad.

Continuar el estudio de actividad microbioldgica, su incremento y reduccion, por sectores
en el area de extraccidn, evaluando los resultados de este proyecto (primer molino y tangque

de jugo diluido) y estudiando nuevos puntos.

Mejorar el disefio de los tanques de jugo diluido segin propuesta acorde con las normas
para este tipo de proceso, y mientras tanto, mantener el monitoreo y sanitizacion adecuada
de los mismos mediante el monitoreo especial de los puntos de reposo del jugo y su

desinfeccién mediante el dispositivo de embudos descrito.

Mantener el control y evaluacion sobre la limpieza del tandem segln el procedimiento
estandar mejorado que se desarrollé e implemento en este proyecto y la capacitacion a sus
gjecutantes, asi como establecer la comunicacion del Control Operativo Microbiol6gico
con los operarios y supervisores de extraccion mediante el sistema de seméaforo aqui

propuesto.

Mejorar el disefio de los filtros de lodos de cachaza 2y 6 segin el modelo del resto de los
filtros, mantener la operacion de todos a temperaturas de 60°C o mas, y mantener el

monitoreo microbiol6gico de los mismos en forma sistematica.

Utilizar el modelo de simulacién de los procesos de alcalizacion, clarificacion y
evaporacion aqui desarrollados para seguir evaluando, y a la vez validando el

procedimiento, el efecto de la actividad microbioldgica en el area de tratamiento de jugo.
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Establecer el método de medicion de Coeficiente de Elongacion para evaluar el efecto de la
actividad microbiolégica sobre la etapa de cristalizacién y como posible indicador

preventivo de situaciones criticas en dicha etapa cuando recién comienzan.

Realizar todas las actividades pertinentes para implementar con éxito en la proxima zafra,
las mejoras introducidas a la base de datos actual del sistema de control microbioldgico,
como la capacitacion a los operarios, informacion de sus oportunidades a los directivos e
introduccién con tiempo; mientras, continuar con el desarrollo del sistema web para su

culminacién lo més réapido posible.

Implementar el método de valor ganado para el estimulo, control y evaluacién de los

participantes en el proyecto desde el inicio de la proxima etapa.
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XI. ANEXOS

A. Apéndice 1
Tabla No. 47 — Datos generales de CM.
Valores

Rotulos de fila « Cuentade CM Promedio de CM

Aceptable {2.00-2.49) 5382 2.02

Malo (2.50-2.99) 3103 2.41

Critico {3.00 en adelante) 335 3.47

Bueno (0-1.99) 13008 1.64

Total general 21828 1.87

Tabla No. 48 — Datos de corte manual quemado.
Valores

Rotulos de fila - Cuenta de CM Promedio de CM
Aceptable (2.00-2.49) 4268 2.02
Malo {2.50-2.99] 2480 2.41
Critico {3.00 en adelante) 261 3.49
Bueno {0-1.99) 10296 1.65
Total general 17305 1.88

Tabla No. 49 — Distribucién general por tipo de cafia para Ingenio Pantaledn, zafra 11-12.

Valores
Rotulos de fila +( Cuenta de CM Promedio de CM
Aceptable (2.00-2.49) 1112 2.02
Malo (2.50-2.99) 622 242
Critica {3.00 en adelante) 74 3.37
Bueno (0-1.59] 2711 1.63
Total general 4519 1.86
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Tabla No. 50 — Porcentaje de muestras por sistema de corte.

Muestras
Muestras

Total de Verde

Quema .
muestras Mecaniza

Manual
da

21828 17305 4519
100% 79% 21%

Tabla No. 51 — Comparacién tipos de corte.

Manual |Mecanizado

Quemado |Verde
Bueno 59% 60.0%
Aceptable 25% 24.6%
14% 13.8%
2% 1.6%
17305 4519

Tabla No. 52 — llustracion de tipos de corte.
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Corte Manual Corte mecanizado




llustracion No. 82 — Tipos de suelos para la regién Costa Sur de Guatemala.
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INSTRUCTIVO LABORATORIO DE CANA
CONTROL MICROBIOLOGICO

El técnico encargado de tomar las muestras de CM deberd cumplir con ciertas requisiciones
durante el turno. La labor principal se enfoca en tomar las muestras de cosecha y sacar el “CM”
de cada muestra. Adicionalmente se crearon lazos operativos con tdndem, jefe de turno de fabrica
y torre de control con el fin de priorizar la cafia en peor estado y poder darle ingreso “rapido” a la

fabrica.

Debido a la cantidad de tiempo que la cafia permanecia en el patio, provocaba un deterioro
significativo el cual afecta el rendimiento en el azlcar, por lo cual se decidid analizar esta cafia.
El jefe de patio es encargado de anotar todos los lotes que son depositados en el “borde lateral”

del patio para dejarlo en espera, haciendo un registro diario de estos.

El operario del laboratorio es encargado de analizar los registros de la cafia en patio del dia

anterior, haciendo un analisis diariamente.

Los pasos siguientes muestran las actividades que debe realizar el técnico de laboratorio
encargado de CM.

1.  Anotar datos de la muestra a tomar en el registro diario de CM.

2. Realizar prueba de resazurina.

3. Anotar resultado final en el registro diario de CM.

4.  Si el resultado final de la muestra de CM es menor de 2.5 horas (CM mayor o igual a
2.25) se debera anotar en el registro de Control Microbiolégico de cafia de cosecha de
muestras malas.

a. Ver diagrama de flujo de “muestras malas”.

5. Recoger hoja de registro de cafia de patio del turno anterior a la oficina de Supervisor
de patio.

6. Tomar datos para llenar el Control Microbiologico de Cana en Patio “Muestras de
Patio”

a. Ver proceso de muestras de patio.

Ademas dos veces por turno se debera:

7. Recoger dos muestras en el patio, la primera sera al fondo de la pila del area 1 “borde
lateral”, y la segunda una muestra de cana maltratada de cualquier area del patio.

8.  Desfibrar la cafia en Core Sampler.

9.  Realizar prueba de resazurina de “Muestra de Patio”.
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10. Anotar resultado final en el Registro Diario de CM y en el registro del Control
Microbioldgico de cafia en patio “muestras de patio”.
Tabla No. 53 — Registro de control microbioldgico.
HOJA DE CONTROL MICROBIOLOGICO (CM)
LABORATORIO DE CANA
Dia Zafra _ Fecha: Zafra: 2011-30132
Id Mo Unidad Cosecha TANDEM | TIPO CORTE . Hora | Hora | Tiempo | Resultado . Firma
Mo Muestra | Boleta | Finca | Frente | OT | A B | ¥ | Q| Manual | mecanizada Posicion inicial | final | horas C Observacians Responsable

Tabla No. 54 — Hoja de resumen del resultado de la cafia.

CORPORACION PANTALEGN
CONTROL MICROBIOLOGICO
RESUMEN DIARIO

RESULTADOS EN CARA

DIA DE ZAFRA: FECHA: _
PERIODCS ¥ TANDEM TIPODE CANA Ohservaciones
Periodo Tandem | Tandem | Total TIFO Mo, | C
A B rom
00-03 Verde Mecanizada
0306 Quernada Manual
0503 Verde Manual
0312 CQuernada Mecanizada
1215 Total cosecha
15-18 Pre cosecha-guema
1821 Investizacion
1-24
Total
Proporcién Buenas Alertas IWalas Criticas
Total %
RESULTADOS PROMEDIOS POR FINCA Y FRENTE DE CORTE
FINCA FREMTE | Mo. ChA FINCA FREMTE Mo, i FINCA FRENTE Mo, | W
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Apéndice 2

Tabla No. 55 — Hoja de registro para técnico de laboratorio de cafia.

PANTALEON S.A. REGISTRO ADICIONAL PARA CONTROL MIROBIOLOGICO EN CANA EN PATIO

FECHA: TURNO | OPERARIO FIRMA ]

DIA DE ZAFRA: |

Camibn Muestra | Posicién | M2 M3 Observaciones
Camion | Finca |Hora | No. | CM Hora |CM | Hora | CM

CANA MALTRATADA U OTRAS EDE INTERES

No. LUGAR HORA | DETALLE CM | OBSERVACIONES




Tabla No. 56 — Hoja de registro para supervisor de patio.

INGENIO PANTALEON.
CONTROL DE CANA EN EL PATIO.

CONTROL MICROBIOLOGICO.
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FECHA: DIA DE ZAFRA:
Hora Hora Tandem
. Resultado Orientacion
traslado molida
Camion | Hora . . Control Control Observaciones
No. Ultima Ultima

cafa

cafa

microbiolégico

microbiolégico
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A. OBJETIVO

El objeto del presente instructivo es estandarizar los pasos para realizar la limpieza en el
tdndem; esto facilitara la capacitacion e induccion a nuevos operarios y asi mismo los orientara en

su rutina de limpieza para contribuir a la inocuidad del azucar producido.

B. SEGURIDAD INDUSTRIAL

El Ingenio Pantaledn posee certificacion con las normas OHSAS 18,000, las cuales se
encargan de velar por la salud y seguridad laboral del trabajador. Por medio de la
implementacion del Sistema de Salud Laboral y Manejo de Seguridad se procede a identificar

los peligros y evaluacion de riesgos en el puesto de trabajo.

En la realizacion de la limpieza en los molinos existen diversos riesgos intrinsecos a la

operacion, ya que se trabaja con agua a temperaturas elevadas aproximadamente a 90°c,
existiendo riesgo de alguna quemadura. El ambiente de trabajo es ruidoso y caluroso lo cual
produce fatiga en el operario; el operario transita cerca de maquinaria en movimiento,
existiendo riesgo de atrapamiento en zonas convergentes o caida en el interior de los molinos.
El riesgo de caida es alto debido al piso resbaloso y la exposicién a sustancias quimicas
peligrosas para la salud como los desinfectantes. EIl operario debe tener conocimiento de los

peligros y la obligacion de utilizar equipo de proteccion personal para minimizarlos.

Segun las OSHAS, el uso del equipo de proteccion personal suele ser esencial, pero es
generalmente la Gltima alternativa luego de los controles de Ingenieria, de las préacticas laborales
y de los controles administrativos. El equipo de proteccién personal esta disefiado para proteger
a los empleados en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades serias que puedan resultar del

contacto con peligros fisicos, quimicos, eléctricos, mecanicos u otros.

1. Clase de peligros asociados a la tarea

a. Mecénico: Traumatismos por atrapamiento de equipos en movimiento, muerte
por atrapamiento de equipos en movimiento, traumatismos por caida por piso
resbaloso, quemaduras por contacto con el agua caliente, traumatismos por rotura

de mangueras.

b. Biol6gico: Enfermedades cutaneas por exposicion a bacterias, traumatismos por



exposicion a fauna peligrosa.

2. Instrucciones y/o equipos de seguridad especificas

— Utilizar el equipo de proteccion personal.

— Instalar las sefiales de seguridad para evitar el paso de personas durante la ejecucion
del lavado.

— Verificar que no se encuentren personas en el area antes de hacer el lavado y evitar

el riesgo de provocar quemaduras.

3. Equipo de Proteccion Personal (EPP)

— Gabacha y mangas de cuero.

— Tapones de espuma con corddn con una atenuacion de 29 dB.
— Casco de polietileno de alta densidad con sus elementos.

— Guantes de cuero de res y lona.

— Lentes de policarbonato transparentes.

— Calzado industrial con suela antideslizante.

C. LIMPIEZA EN LOS MOLINOS

1. Orientaciones generales

a. Orden de la limpieza. Realizar la limpieza comenzando por el sexto molino.
El operario superior debe iniciar de primero, al llegar este al cuarto molino debe de comenzar el
operario inferior y realizar de manera simultanea la limpieza segln el procedimiento hasta llegar

al primer molino.

b.  Verificacion de puntos criticos. El operario de Control Operativo
Microbiolégico esta familiarizado con los puntos criticos del tandem, lo cual permite que se
realice una limpieza eficiente del tandem. Ademés de conocer a traves de la prueba de resazurina
el coeficiente microbiolégico en determinado momento. El operario de limpieza y encargados
deben al comienzo del turno determinar la forma que se va a realizar la limpieza, en qué momento

y con que frecuencia en conjunto con el operario del Control Operativo Microbioldgico. Esto para



disminuir la actividad microbioldgica en dichos puntos, los cuales se encontraran identificados
como criticos por una sefial roja en el seméaforo correspondiente al molino donde sea detectada la
actividad microbiol6gica anormal, dicha identificacion sera colocada por el operario del Control

Operativo Microbiol6gico y serd monitoreada en todo momento.

C. Medidas a tomar para puntos criticos. El operario de limpieza debe prestar
atencion a los colores que estaran identificando algun punto como critico, al visualizar la sefial
roja debe enfocar su limpieza especialmente en esos puntos los cuales serian monitoreados por el
operario de Control Operativo Microbioldgico. Continuar con dicho estado de alerta hasta que la
sefial sea cambiada indicando que se tiene un nivel de actividad microbioldgica aceptable,

convirtiéndolo en un punto no critico.

d.  Areas de limpieza segun la parte del molino

Area Recomendacion lustracion

Concentrarse en las bandejas,
entre las mazas y &reas donde
se acumula bagazo y retencion
de liquidos.

Molino interno

Limpiar de izquierda a derecha

enfocdndose en los ejes
rotativos de las mazas. El
Molino externo | @zucar al ser corrosivo para el
metal eliminar salpicaduras
que posean las columnas
metalicas del molino.




Area Recomendacion llustracién
Limpiar de adentro hacia
afuera, esto con el objetivo de
] no verter en el molino lo que
Piso

se encuentra en el piso.
Siguiendo la direccion de las
flechas en la ilustracion.

Preparacion previa

. Verificar la temperatura del agua

— Verificar que el agua caliente tenga una temperatura minima de 60 oc (176

0F) y a una presion minima de 1.034 kPa (150 psi).

. Instalar sefiales de seguridad para evitar el paso de personas durante el lavado.
. Verificar que el area esté despejada.

Procedimiento

Anunciar al encargado para realizar el trabajo de limpieza.

Colocarse equipo de proteccion personal.
— Gabacha y mangas de cuero
—  Tapones de espuma con cordon con una atenuacion de 29 dB
—  Casco de polietileno de alta densidad con sus elementos
—  Guantes de cuero de res y lona
—  Lentes de policarbonato transparentes

—  Calzado industrial con suela antideslizante



o
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Verificar que las herramientas de trabajo estén en buen estado y
apropiadamente colocadas.

Abrir la llave de paso de agua.

Sujetar la manguera en el extremo donde se expulsa el agua.

Verificar que el area esté despejada de personas y herramientas.

Dirigirse al molino correspondiente sujetando la manguera.

Abrir el mecanismo para que el agua salga por la manguera.

Dirigir el chorro hacia areas donde se acumula el bagazo entre las masas y
areas dentro del molino.

Limpiar de arriba para abajo y derecha e izquierda.

Concentrar la limpieza en areas dentro del molino.

Continuar al siguiente molino.

Posterior a la limpieza

a.

o

- ® o o

Cerrar el mecanismo para cortar el flujo de agua
Colocar la manguera en la llave de paso de agua.
Cerrar la llave de paso de agua.

Quitarse el Equipo de Proteccién Personal
Anunciar al encargado que ya finaliz6 limpieza.

Proceder a la verificacion de una limpieza adecuada por parte del encargado.



Banner proceso de limpieza tandem

- |
Proceso de Limpieza §'/

4

2 71N
Tandem

Ingenio Pantaledn

Zafra 2011 - 2012

Pantaleon

Durante [a (impieza:

- Comenzar por el

sexto molino.
- Recordar.

- Primero limpiar el
molino interno

- Luego limpiar el
molino externo.

- Por ultimo limpiar el
piso.

- Identificar y limpiar
puntos de
acumulacion de
bagazo y suciedad

€Conoce, comparte y vive los
valores de nuestra

empresa
En Pantalecon estamos comprometidos para
que todos alcancemos el éxito.



llustracién No. 83 — Semaforo microbiolégico.

N

M

Rebozo Molino Bandeja-Tanque




Tabla No. 57 — Hoja de control de limpieza en el tindem.

Sz Pantal
ZIS antaleon

Control de Limpieza en el Tandem (Zafra 2011 - 2012)

161 14:10 15:30 A [ Bueno 5 Bueno 3 Bueno 6
161 14:10 15:30 A 5 Bueno 6 Regular 2 Bueno 7
161 14:10 15:30 A 4 Bueno 5 Regular 3 Bueno 4
161 14:10 15:30 A 3 Buena 2 Regular 2 Bueno 3
161 14:10 15:30 A 2 Bueno 3 Regular 2 Bueno 5
161 14:10 15:30 A 1 Bueno 4 Bueno 3 Bueno 2
161 14:10 15:30 B 6 Bueno 6 Regular 3 Bueno 5
161 14:10 15:30 B 5 Bueno 5 Regular 2 Bueno 4
161 14:10 15:30 B 4 Bueno 5 Regular 1 Bueno 8
161 14:10 15:30 B 3 Bueno 6 Regular 1 Bueno 6
161 14:10 15:30 B 2 Bueno 4 Regular 2 Bueno 5
161 14:10 15:30 B 1 Bueno 4 Regular 3 Bueno 7

Totales
Tandem A Tandem B

Molino Interno (min) Molino Externo (min) Piso (min) Molino Interno (min) Molino Externo (min) Piso (min)

Trabajo de campo en el Ingenio Pantale6n durante la zafra 2011/2012

llustracidon No. 84 — Trabajo en equipo entre estudiante de la Universidad del Valle y operario de Asepsia.




lHustracion No. 85 — Recolectando muestra del primer molino del tindem A.




D. Apéndice4

ANEXO No. 1: TABLAS DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS.
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Tabla No. 58 — Coeficiente de actividad microbiolégica promedio obtenido en los analisis para determinar
la dosis 6ptima de bactericida a escala laboratorio.

Tandem Bactericida
Labs .
Al B BEti‘gtA""b@ SwiB Muestra SISTPO | CM (+0.35)
X X Testigo 1 4 1.25
X X Testigo 2 3.67 1.36
X X 20 ppm (mg/dm?) 4.17 1.20
X X 50 ppm (mg/dm?) 4.17 1.20
X X 100 ppm (mg/dm®) 4.17 1.20
X X 200 ppm (mg/dm®) 4.08 1.23
X X 400 ppm (mg/dm?) 4.25 1.18
X X 600 ppm (mg/dm?) 5.91 0.85
X X 800 ppm (mg/dm?) 8.08 0.62
X X 1000 ppm (mg/dm?®) 9.25 0.54
X X Testigo 1 35 1.43
X X Testigo 2 3.17 1.58
X X 20 ppm (mg/dm?®) 3.59 1.39
X X 50 ppm (mg/dm?®) 3.59 1.39
X X 100 ppm (mg/dm?) 3.58 1.40
X X 200 ppm (mg/dm?) 3.58 1.40
X X 400 ppm (mg/dm®) 5.58 0.90
X X 600 ppm (mg/dm?) 7.66 0.65
X X 800 ppm (mg/dm?) 9 0.56
X X 1000 ppm (mg/dm®) 9 0.56
X X Testigo 1 3 1.67
X X Testigo 2 2.75 1.82
X X 20 ppm (mg/dm?) 3.16 1.58
X X 50 ppm (mg/dm?) 3.16 1.58
X X 100 ppm (mg/dm®) 3.16 1.58
X X 200 ppm (mg/dm?) 45 1.11
X X 400 ppm (mg/dm?) 475 1.05
X X 600 ppm (mg/dm?) 5.17 0.97
X X 800 ppm (mg/dm?) 5.25 0.95
X X 1000 ppm (mg/dm?®) 5.41 0.92
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Tabla No. 59 — Porcentaje de inhibicion respecto a la muestra testigo 1, de bactericida LABS SMB® y
BETASTAB® 10A a diferentes concentraciones.

Bactericida
Labs Porcentaje de
Betastab®10A SMB® Muestra Inhibicién (Ji 0.26)
X 20 ppm (mg/dm?®) 2.5%
X 50 ppm (mg/dm?®) 2.5%
X 100 ppm (mg/dm®) 2.2%
X 200 ppm (mg/dm?®) 2.2%
X 400 ppm (mg/dm?®) 37.3%
X 600 ppm (mg/dm®) 54.3%
X 800 ppm (mg/dm?®) 61.1%
X 1000 ppm (mg/dm?®) 61.1%
X 20 ppm (mg/dm?®) 5.1%
X 50 ppm (mg/dm?®) 5.1%
X 100 ppm (mg/dm®) 5.1%
X 200 ppm (mg/dm?®) 33.3%
X 400 ppm (mg/dm?®) 36.8%
X 600 ppm (mg/dm?®) 42.0%
X 800 ppm (mg/dm?®) 42.9%
X 1000 ppm (mg/dm?®) 44.5%
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Tabla No. 60 — Coeficiente de actividad microbiol6gica promedio obtenido en los analisis para determinar
cudl es la dosis dptima entre 600, 800 y 1000 PPM de bactericida a escala laboratorio.

Tarrs]de Bactericida
Labs .
Al B Beti‘gfb@) sn@g B Muestra TISmPOEN | eM (+ 1.03)
X X Testigo 1 2.5 2.00
X X Testigo 2 2.33 2.15
X X 600 ppm (mg/dm?®) 2.5 1.80
X X 800 ppm (mg/dm?®) 4.84 1.03
X X 1000 ppm (mg/dm?®) 4.75 0.85
X X Testigo 1 2.5 2.00
X X Testigo 2 2.33 2.15
X X 600 ppm (mg/dm?®) 2.33 1.70
X X 800 ppm (mg/dm?®) 7.85 0.64
X X | 1000 ppm (mg/dm°) 8.62 0.58
X X Testigo 1 1.58 3.16
X X Testigo 2 1.17 4.27
X X 600 ppm (mg/dm?®) 1.75 2.86
X X 800 ppm (mg/dm®) 2.08 2.40
X X 1000 ppm (mg/dm?®) 2.25 2.22
X X Testigo 1 1.17 3.16
X X Testigo 2 0.92 4.27
X X 600 ppm (mg/dm?®) 35 1.43
X X 800 ppm (mg/dm®) 35 1.43
X X | 1000 ppm (mg/dm?®) 3.59 1.39
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Tabla No. 61 — Porcentaje de inhibicién respecto a la muestra testigo 1, de bactericida LABS SMB® y

BETASTAB® 10A a diferentes concentraciones.

Tarr:]de Bactericida
Betastab®10 Labs Porcentaje de

AlB A SMB® Muestra inhibicion (J-l_‘ 0.21)
X X 600 ppm (mg/dm®) 10.0%
X X 800 ppm (mg/dm?) 48.3%
X X 1000 ppm (mg/dm?®) 57.5%
X X 600 ppm (mg/dm®) 15.0%
X X 800 ppm (mg/dm?) 68.2%
X X 1000 ppm (mg/dm?®) 71.0%

X X 600 ppm (mg/dm?) 9.7%

X X 800 ppm (mg/dm®) 24.0%

X X 1000 ppm (mg/dm?®) 29.8%

X X 600 ppm (mg/dm?) 54.8%

X X 800 ppm (mg/dm®) 54.8%

X X 1000 ppm (mg/dm?®) 55.9%
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Tabla No. 62 — Porcentaje de inhibicién de los bactericidas (LABS SMB® y BETASTAB® 10A) respecto
al coeficiente microbiol6gico obtenido.

CM (£ 0.53 . % de inhibicion (+
irgiEiaI ) CM (£ 0.36)final 0.66) (+
1.25 1.20 0.04
1.25 1.20 0.04
1.25 1.20 0.04
1.25 1.23 0.02
1.25 1.18 0.06
1.25 0.85 0.48
1.25 0.62 1.02
1.25 0.54 1.31
1.43 1.39 0.03
1.43 1.39 0.03
1.43 1.40 0.02
1.43 1.40 0.02
1.43 0.90 0.59
1.43 0.65 1.19
1.43 0.56 1.57
1.43 0.56 1.57
1.67 1.58 0.05
1.67 1.58 0.05
1.67 1.58 0.05
1.67 1.11 0.50
1.67 1.05 0.58
1.67 0.97 0.72
1.67 0.95 0.75
1.67 0.92 0.80
2.00 1.80 0.11
2.00 1.03 0.94
2.00 0.85 1.35
2.00 1.70 0.18
2.00 0.64 2.14
2.00 0.58 2.45
3.16 1.43 1.21
3.16 1.43 1.21
3.16 1.39 1.27




Tabla No. 63 — Coeficiente de actividad microbiol6gica obtenido en los anélisis para determinar la
representatividad del jugo primario como indicador de la calidad de la cafia que entra a los molinos, en el
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tdndem A.
Tandem A antes de lavado Tandem A después de lavado
CM (+ CM (=
0.17)Fibra CM (# 0.33)Jugo 0.22)Fibra CM (# 0.11)Jugo
1.20 1.20 2.07 1.50
1.20 1.20 1.58 1.54
1.20 1.20 1.62 1.28
1.58 1.67 1.50 1.46
154 1.25 1.46 1.54
5.00 2.07 1.39 1.25

Tabla No. 64 — Coeficiente de actividad microbioldgica promedio obtenido en los andlisis para determinar
la representatividad del jugo primario como indicador de la calidad de la cafia que entra a los molinos, en el

tandem B.

Tandem B antes de lavado Tandem B después de lavado
CM (+ CM (+ CM (+
O.27)F$bra CM (4 0.22)Jugo 0.31)F€bra 0.11)J(ugo
1.76 1.54 1.50 1.46
1.67 1.77 154 1.54
1.71 1.54 1.46 1.54
1.56 1.11 1.62 1.30
1.69 1.11 1.87 1.28
1.62 1.76 1.39 1.25
1.67 1.40 1.90 1.43
1.58 1.50 2.40 1.40
2.54 1.54 1.94 1.25
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Tabla No. 65 — Porcentaje de disminucion promedio del coeficiente microbiol6gico respecto a la fibra
entrante al primer molino, antes y después del lavado.

Tandem A, antes de lavado (+ 0.019) 13.8%
Tandem A, después de lavado (+ 0.019) 17.1%
Tandem B, antes de lavado (+ 0.019) 17.9%
Tandem B, después de lavado (+ 0.019) 19.1%

Tabla No. 66 — Porcentaje de disminucion promedio del coeficiente microbioldgico respecto a la fibra
entrante al primer molino 5, 10 y 15 minutos antes y después del lavado.

Tandem B Tandem B, Tandem A, Tandem A,
. ’ después de antes de después de
Tiempo | antes de lavado | | lavad
(+ 0.019) avado (+ avado (+ avado (+
- 0.039) 0.113) 0.107)
5 min 19.2% 15.7% 2.8% 27.5%
10 min 15.1% 24.5% 9.4% 2.5%
15 min 19.3% 17.1% 29.3% 21.4%
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Tabla No. 67 - Coeficiente de actividad microbiol6gica obtenido en los analisis de prueba para verificar la
representatividad de los puntos de analisis elegidos, para analizar el tanque de jugo diluido del tandem Ay

B.
Tandem Bactericida
A | B Bgi(s)fb SIKZISZD Corrida Punto de analisis ;}'irgfss CM(+ 0.25)
X X Entrada 2.67 1.87
X X Fondo Entrada 2.75 1.82
X X 1 Toma Muestras 2.84 1.76
X X Entrada Bomba 2.83 1.77
X X Final tanque Fondo 241 2.07
X X Entrada 2.83 1.77
X X Fondo Entrada 2.58 1.94
X X 2 Toma Muestras 2.83 1.77
X X Entrada Bomba 291 1.72
X X Final tanque Fondo 2.83 1.77
X X Entrada 2.33 2.15
X X Fondo Entrada 2.25 2.22
X X 3 Toma Muestras 2.25 2.22
X X Entrada Bomba 2.16 2.31
X X Final tanque Fondo 2.08 240
X X Entrada 2.25 2.22
X X Fondo Entrada 2 2.50
X X 4 Toma Muestras 2.25 2.22
X X Entrada Bomba 2.16 2.31
X X Final tanque Fondo 2.25 2.22
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Tabla No. 68 — Coeficiente de actividad microbioldgica obtenido en los analisis de aplicacion de 15 litros
(928+30.93 ppm, mg/dm®, anexo 3) de bactericida en el rebozo del segundo molino del tindem A.

Tandem Bactericida

A | B | Betastab®10A SIR;IES@) Corrida Punto de anélisis CM (£ 0.18)
X X Primario 1.82
X X Entrada 1.96
X X 1 sin bactericida Fondo Entrada 2.00
X X Toma Muestras 1.80
X X Entrada Bomba 1.99
X X Final tanque Fondo 1.85
X X Primario 1.78
X X Entrada 1.70
X X 2, 5 minutos después Fondo Entrada 2.00
X X Toma Muestras 1.58
X X Entrada Bomba 1.92
X X Final tanque Fondo 1.80
X X Primario 1.78
X X Entrada 1.50
X X 3, 10 minutos después Fondo Entrada 2.01
X X ’ Toma Muestras 1.54
X X Entrada Bomba 1.84
X X Final tanque Fondo 1.70
X X Primario 1.80
X X Entrada 1.40
X X ) ) Fondo Entrada 2.13
X X 4, 15 minutos despues Toma Muestras 1.58
X X Entrada Bomba 2.01
X X Final tanque Fondo 1.80
X X Primario 2.00
X X Entrada 1.60
X X 5. 20 minutos después Fondo Entrada 2.00
X X Toma Muestras 1.70
X X Entrada Bomba 2.13
X X Final tanque Fondo 1.90
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Tabla No. 69 - Coeficiente de actividad microbioldgica obtenido en los analisis de aplicacion de 15 litros
(875+29. 18 ppm, mg/dm?®, anexo 3) de bactericida en el rebozo del segundo molino del tandem B.

Fondo

Tandem Bactericida
Labs . e CM (£
A B Betastab®10A SMB® Corrida Punto de analisis 0.32)
X X Primario 3.10
X X Entrada 3.20
X X Fondo Entrada 3.60
X X 1 sin bactericida Toma Muestras 3.00
X X Entrada Bomba 2.94
X X Final tanque 343
Fondo
X X Primario 2.88
X X Entrada 3.00
X X Fondo Entrada 3.61
X X 2, 5 minutos después | Toma Muestras 2.70
X X Entrada Bomba 2.86
X X Final tanque 317
Fondo
X X Primario 3.00
X X Entrada 2.90
X X 3, 10 minutos Fondo Entrada 3.30
X X después Toma Muestras 2.80
X X Entrada Bomba 2.80
X X Final tanque 246
Fondo
X X Primario 2.90
X X Entrada 3.00
X X 4, 15 minutos Fondo Entrada 3.50
X X después Toma Muestras 2.70
X X Entrada Bomba 2.50
X X Final tanque 296
Fondo
X X Primario 3.00
X X Entrada 3.10
X X 5, 20 minutos Fondo Entrada 3.67
X X después Toma Muestras 2.50
X X Entrada Bomba 2.60
X X Final tanque 310
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Tabla No. 70 - Coeficiente de actividad microbioldgica obtenido en los analisis de aplicacion de 20 litros
(1,167+29.18 ppm, mg/dm?®, anexo 3) de bactericida en el rebozo del segundo molino del tindem B.

Téande

Bactericida
m
Labs . P
A | B | Betastab®10A SMB® Corrida Punto de anélisis CM (£ 0.20)
X X Primario 2.03
X X Entrada 1.95
X X . . Fondo Entrada 2.30
1 sin bactericida
X X Toma Muestras 2.19
X X Entrada Bomba 2.12
X X Final tanque Fondo 2.20
X X Primario 1.83
X X Entrada 1.93
X X . i Fondo Entrada 2.14
2, 5 minutos después
X X Toma Muestras 2.20
X X Entrada Bomba 1.79
X X Final tanque Fondo 211
X X Primario 1.74
X X Entrada 1.91
X X . i Fondo Entrada 2.30
3, 10 minutos después
X X Toma Muestras 1.85
X X Entrada Bomba 1.97
X X Final tanque Fondo 2.26
X X Primario 1.82
X X Entrada 1.68
X X . i Fondo Entrada 2.26
4, 15 minutos después
X X Toma Muestras 1.90
X X Entrada Bomba 1.77
X X Final tanque Fondo 2.07
X X Primario 1.85
X X Entrada 1.88
X X . i Fondo Entrada 231
5, 20 minutos después
X X Toma Muestras 1.77
X X Entrada Bomba 1.57
X X Final tanque Fondo 2.07
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Tabla No. 71 - Coeficiente de actividad microbioldgica obtenido en los analisis de aplicacion de 15 litros
(928430.93 ppm, mg/dm?®, anexo 3) de bactericida en el embudo del tanque de jugo diluido del tindem

A

Tandem Bactericida

A B Betastab®10A SIR;IEILB,S(‘@ Corrida Punto de analisis CM (£ 0.38)
X X Primario 2.50
X X 1 sin bactericida Entrada 213
X X Fondo Entrada 2.30
X X Primario 2.40
X X 2, 5 minutos después Entrada 1.74
X X Fondo Entrada 1.85
X X Primario 2.50
X X 3, 10 minutos después Entrada 1.50
X X Fondo Entrada 1.64
X X Primario 2.25
X X 4, 15 minutos después Entrada 1.46
X X Fondo Entrada 1.46
X X Primario 2.30
X X 5, 20 minutos después Entrada 1.61
X X Fondo Entrada 1.70

Tabla No. 72 - Coeficiente de actividad microbioldgica obtenido en los analisis de aplicacion de 15 litros
(875 +29. 18 ppm, mg/dm?, anexo 3) de bactericida en el embudo del tanque de jugo diluido del tindem

B.

Téandem Bactericida

A B | Betastab®10A Sﬁg%) Corrida Punto de analisis CM (£ 0.27)
X X Primario 2.80
X X 1 sin bactericida Entrada 2.60
X X Fondo Entrada 2.76
X X Primario 2.70
X X 2, 5 minutos después Entrada 244
X X Fondo Entrada 2.52
X X Primario 2.60
X X 3, 10 minutos después Entrada 2.20
X X Fondo Entrada 2.27
X X Primario 2.75
X X 4, 15 minutos después Entrada 214
X X Fondo Entrada 2.10
X X Primario 2.60
X X 5, 20 minutos después Entrada 2.05
X X Fondo Entrada 2.05
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ANEXO No. 2: GRAFICAS AUXILIARES PARA ANALISIS DE RESULTADOS.

Grafica No. 68 — Valores promedio de coeficientes microbiologicos obtenidos para cada muestra con
diferentes dosis de bactericida, para el bactericida tipo BETESTAB® 10A y LABS SMB®.
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Gréfica No. 69 — Coeficiente microbioldgico obtenido para cada muestra con diferentes dosis de

bactericida, para el bactericida tipo BETASTAB® 10A y LABS SMB®, para el tindem A.
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Gréafica No. 70 — Coeficiente microbioldgico obtenido para cada muestra con diferentes dosis de

bactericida, para el bactericida tipo BETASTAB® 10A y LABS SMB®, para el tindem B.
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ANEXO No. 3: CALCULOS DE VALORES PORCENTUALES DE
COEFICIENTES MICROBIOLOGICOS.

1. Calculo del porcentaje de inhibicion del bactericida Labs SMB® a 20
ppm (mg/dm?®), respecto a la muestra testigo 1.

CM,, i —CM
testigo1 20 ppm X 100 Ecuaciéon 3

% inhibicion = T
testigo 1

L, 1.43 +0.35—-1.394 0.35
% inhibicion = 1237035 x 100

% inhibicion = 2.51 + 0.026 %

*Se realiz6 el mismo célculo para el resto de concentraciones de cada uno de los bactericidas
(Betastab® 10A y Labs SMB®), y para el porcentaje de disminucion de coeficiente

microbiol6gico del jugo primario respecto a la fibra entrante al primero molino.

2. Calculo de aplicacion de bactericida (Betastab® 10A) en ppm (mg
bactericida/dm?® jugo) para cada tanque de jugo diluido.

e Tandem A

1000cm® 119g 1000 m
X gX g

15 £ 0.5 L bac X = 17,850,000 £+ 0.50 mg bac

1L cm3 1g
_ 17,850,000 £ 0.50 mg bac 928.06 + 30.93 mg bactericida
ppm = 3.78 gal - ’ - dm3jugo

e Tandem B

1000cm® 1.19g 8 1000 mg

+ 0. = + 0.
15 £ 0.5 L bac X 11 X p— 1g 17,850,000 + 0.50 mg bac
_ 17,850,000 £+ 0.50 mg bac 87551 4 2918 mg bactericida
ppm = 3.78¢gal ~— T =7 dm3jugo

5386 + 1 gal x

1dm3

1000cm3® 1.19g 1000mg
X

20 £ 0.5L bac x X
- ac 1L cm3 1g

= 17,850,000 + 0.50 mg bac
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17,850,000 + 0.50 mg bac mg bactericida
ppm = 378 0al = 1167.34 + 29.18 T3
5386 + 1 gal x I mjugo

ANEXO No. 4: ANALISIS ESTADISTICO

1.  Propagacion de error en el calculo de una divisién o multiplicacion

2

Sa\* | (Sb\", (Se g
Sy =y* (F) + (?) + (;) Ecuacion No. 4

(Skoog, 2005)

Donde S,, Sy ¥ S¢ denotan la incertidumbre de la medida a, b y ¢, respectivamente, siendo y el

resultado de la multiplicacién y/o divisién.

928.06 (0'50)2 + ( ! )2 30.93
. * _— _— = .
15 5081

De la misma manera se calcul6 la incertidumbre de cualquier otro célculo que involucrara una

multiplicacion o division.

2. Desviacion estandar de los coeficientes microbiol6gicos obtenidos

N =\ 2
N (x; — %
s = % Ecuacion No.5

(Skoog, 2005)

Donde la cantidad (x; — x) representa la desviacion del valor x; de la media x y N-1 el nmero de

grados de libertad.
Tomando como ejemplo los datos de la Tabla No. 2 (Anexo No. 1)

Usando un solver (Microsoft Excel) se obtiene:

s =0.35
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*De la misma manera se realizo el calculo de la desviacion estandar del resto de los resultados.

ANEXO No. 5: DIAGRAMAS DE BLOQUES

llustraciéon No. 87 — Pasos a seguir para llevar a cabo el test de resazurina.

Tomar muestra
de jugo

¥

Colocacidn de
muestra en el

vial

¥

Colocacidn de
vial en el bano
térmica

¥

Repgistro de
hora inicial

¥

Verificacidn de
cambios de
caloracidn

¥

Registro de
hara final

¥

Caleulo de CM
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ANEXO No. 6: DIAGRAMAS DE FLUJO

llustraciéon No. 88 — Secuencia de proceso de produccion de azucar.

Weighing tanks

_ (automatic or Syrup
manual) Famin oz I.->—IT_’._.L
| Tanks 1 Tanks
; |
Lime —d | s
LS I i A e =1} _4.]:) 1 i 1
_______ P,
L;rm:g Multiple-effect evaporator : _} TI -‘| :
an N g =
First  Second Third  Fourth | ) ! by
Heaters body  body  body  body [ | t Ly
. P I — D\ by
- AHE = o f
| N +
5 126kPa | |(87kPa) |(51kPa) |(T2kPa Y ) 1 l: I
=&of | [ 106°C 96°C 82°C || || 52°C | /s | I
E?“?:’ Tubes | 1 Vacuum 7/ Vacuum ||‘ | |
- RO ) e | pan / pan | |
| Staritiers, | 5= = 126kPa 87kPa (51kPa I 1 :| !
intermitten M )
or / & i S 1 "1 _‘_/I -
continuous oritied E yrup @ @l 1 @
1 juice = E 3 S
| 12-16% 1T\ Rotary vacuum 60% Solids § § | : §
- -solids ) filter a 35! 2
s | = I 2
Press juice; % Cake Bagasse % < | : &
H discarded <toboilers : |
¥ ==t | Lr[ﬂ: [
ES T
< | |
—Water (-
4 |
gar B-Su
Mixed raw juice

Milling plant

Final molasses

ANEXO No. 7: PLANOS

lustracion No. 89 — Medidas en CM del tanque de jugo diluido del tandem A.

y 2
’[ cB'PIEY
|




lustracion No. 90 — Medidas en CM del tanque de jugo diluido del tindem B.
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E. Apéndice5

lHustracion No. 91 — Filtro de vacio tipo 1.

llustracion No. 92 — Filtro de vacio tipo 2.
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lustracién No. 93 — Sistema que succiona el jugo del lodo.

Vacio de

L : Alta

Vacio de

Baia

lustracion No. 94 — Aspa para desprender la torta de lodo seca.
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llustracién No. 95 — Vista aérea del tanque de distribucién que alimenta a los filtros.
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lustracién No. 97 — Canal donde se mezcla los lodos de los 5 clarificadores, el bagazo, el lodo recirculado
y la echada de cal.

llustracién No. 98 — Tanque de recirculacion.
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llustraciéon No. 99 — Tanque de jugo filtrado.
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lustracion No. 100 — Diagrama de flujo del desarrollo del test de la resazurina.

Tomar 100 mL aproximadamente
de lodo de la salida de cada filtro,
guardarla en frascos de plastico.

v

Llenar elvial de resazurina con

lodo.

v

Incubar el vial con la muestra de

lodo en una incubadora a 55°9C

v

Registrar el tiempo de inicio de la
incubacion.

v

Verificar cada 15 minutos la
decoloracion completa de la

resazurina.

v

Registrar el tiempo final de la
prueba.




Tabla No. 73 — Temperatura de los puntos, frontal y trasera de cada filtro, 8 corridas.

Sistema Parte T T T T T T T T
(°C) | (CC) | (°C) | (°C) | (°C) | (°C) | (°C) | (°C)

filtro1l | Delantera | 50 52 | 56.8 | 47 49 53 54 -
Trasera -- -- -- -- -- -- -- --

filtro 2 | Delantera | -- -- 53.6 | 50 50 50 51 53
Trasera - - 49.2 | 55 49 49 45 45

filtro 3 | Delantera | -- - 56 -- -- -- -- --
Trasera - - 53.6 -- -- - - --

filtro 4 | Delantera | 51 50 | 77.6 | 50 51 58 57 54
Trasera 52 46 | 53.4 | 55 54 60 57 54

filtro5 | Delantera | 65 62 | 65.8 | 58 62 62 61 65
Trasera 62 65 | 66.4 | 67 62 61 62 65

filtro 6 | Delantera | 52 49 - 546 | 50 58 55 55
Trasera 51 54 -- 50 54 53 52 51

Tabla No. 74 — Temperatura de cada seccion del tanque de distribucién, 6 corridas.

Seccion | T(°C) | T(°C) | T(°C) | T(°C) | T(°C) | T (°C)
filtro 1 65 65 66 68 69 68
filtro 2 - - 66 68 69 68
filtro 3 -- -- -- - -- --
filtro 4 69 71 68 70 72 71
filtro 5 67 68 65 69 70 69
filtro 6 65 65 68 68 70 68

287
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Tabla No. 75 - PH1, PH2 y PH3 para las corridas 1, 2 y 3 de la prueba de fermentacion espontanea.

Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3
Muestra pH1 | pH2 | pH3 | pH1 | pH2 | pH3 | pH1 | pH2 | pH3
Tanque 10.2 9.8 10.1 8.4 8.26 | 6.99 8 7.7 6.6
Filtro 1 9.5 94 9.8 8.3 6.13 | 5.87 8 6.3 5.9
Filtro 2 9.3 9.1 9.5 8.17 | 6.81 | 6.08 7.9 5.8 55
Filtro 3 -- - - - -- -- -- - -
Filtro 4 9.8 95 9.7 851 | 831 | 6.82 8.2 7.7 6.8
Filtro 5 9.5 94 9.8 8.42 8.3 7.02 8.1 7.8 6.8
Filtro 6 9.6 9.1 95 7.55 6 5.59 6.7 55 5.2
Clarificador1 | 7.4 7.2 6.91 | 6.96 | 6.92 6.6 6.6 6.5
Clarificador2 | 7.2 7 7.04 7.1 7.01 6.7 6.6 6.7
Clarificador 3 -- - - - -- -- -- - -
Clarificador 4 7 6.8 704 | 713 | 7.17 6.6 6.5 6.5
Clarificador5 | 7.3 7.2 6.9 7.1 7.07 6.8 6.6 6.7
Jugo filtrado -- - - 6.97 | 6.64 | 6.35 6.7 5.9 5.4
Recirculacién 9.7 95 9.7 - -- -- -- - -

Tabla No. 76 - PH1, PH2 y PH3 para las corridas 4, 5y 6, prueba de fermentacién espontanea.

Corrida 4 Corrida 5 Corrida 6
Muestra pH1 | pH2 | pH3 | pH1 | pH2 | pH3 | pH1 | pH2 | pH3
Tangue 7.2 7 6.9 8.4 7.8 7.8 6.5 6.65 | 6.44
Filtro 1 7.4 6.4 6.2 8.6 6.3 6.1 6.58 | 6.69 | 5.39
Filtro 2 7.3 7.1 6.7 8.4 59 5.6 6.7 5.08 | 4.86
Filtro 3 -- - - - -- -- -- - -
Filtro 4 7.3 7.2 7 8.6 8.3 7.6 6.68 | 6.65 | 6.42
Filtro 5 7.2 7.1 7.1 8.6 8.4 8 5.6 6.66 | 6.44
Filtro 6 7.4 5.9 5.7 7.8 5.7 5.6 6.75 | 5.01 | 4.95
Clarificador 1 -- - - 7.2 7.2 7.1 -- - -
Clarificador 2 -- - - 7.3 7.3 7.2 -- - -
Clarificador 3 -- - - - -- -- -- - -
Clarificador 4 7 7.3 7 7.2 7.2 7.2 6.64 | 6.61 | 6.67
Clarificador5 | 7.2 7.1 7.2 7.4 7.4 7.3 6.91 | 6.11 | 7.02
Jugo filtrado 6.6 6.3 5.7 7.2 6.5 5.9 6.31 | 6.88 | 5.87
Recirculacién -- - - - -- -- 6.78 | 6.74 | 6.87




Tabla No. 77 - PH1, PH2 y PH3 para las corridas 7, 8 y 9, prueba de fermentacion espontanea.
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Corrida 7 Corrida 8 Corrida 9
Muestra pH1 | pH2 | pH3 | pH1 | pH2 | pH3 | pH1 | pH2 | pH3
Tanque 7.1 6.99 | 6.75 | 7.07 7.1 6.89 | 8.64 | 828 | 7.33
Filtro 1 721 | 6.17 | 557 | 6.61 | 539 | 529 | 839 | 595 | 6.12
Filtro 2 727 | 564 | 546 | 7.03 | 557 | 527 | 853 | 6.94 | 555
Filtro 3 -- - - - -- -- -- - -
Filtro 4 7.16 7 6.82 | 7.14 | 7.05 | 6.73 8.5 8.07 | 6.87
Filtro 5 713 | 698 | 675 | 708 | 7.04 | 6.96 | 857 | 831 7.1
Filtro 6 598 | 5.15 | 4.86 | 6.24 55 524 | 6.05 | 5.26 5.2
Clarificador 1 | 6.84 | 6.73 6.8 6.78 | 6.78 | 6.64 -- - -
Clarificador2 | 6.91 | 6.77 | 6.74 | 6.82 | 6.85 | 6.74 -- - -
Clarificador 3 -- - - - -- -- -- - -
Clarificador4 | 6.98 | 6.76 | 6.77 | 6.72 | 6.74 | 6.72 | 6.83 | 6.96 6.8
Clarificador5 | 6.86 | 6.63 | 6.36 | 7.21 | 7.27 | 6.69 | 7.19 | 7.37 | 6.62
Jugo filtrado | 6.45 | 6.28 | 6.09 | 6.48 | 641 | 6.14 | 6.96 | 6.63 | 558
Recirculacién -- - - - -- -- - -
Tabla No. 78 — Caida de PH para las corridas 1, 2 y 3.
Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3
Muestra Caidal | Caida2 | Caidal | Caida2 | Caidal | Caida2
Tanque 0.4 0.1 0.14 1.41 0.3 14
Filtro 1 0.1 -0.3 217 243 1.7 2.1
Filtro 2 0.2 -0.2 1.36 2.09 2.1 2.4
Filtro 3 -- - -- -- - --
Filtro 4 0.3 0.1 0.2 1.69 0.5 14
Filtro 5 0.1 -0.3 0.12 14 0.3 1.3
Filtro 6 0.5 0.1 1.55 1.96 1.2 15
Clarificador 1 0.2 7.4 -0.05 -0.01 0 0.1
Clarificador 2 0.2 7.2 -0.06 0.03 0.1 0
Clarificador 3 -- - -- -- - --
Clarificador 4 0.2 7 -0.09 -0.13 0.1 0.1
Clarificador 5 0.1 7.3 -0.2 -0.17 0.2 0.1
Jugo filtrado -- - 0.33 0.62 0.8 1.3
Recirculacién 0.2 0 -- -- - --




Tabla No. 79 — Caida de PH para las corridas 4, 5 y 6.

Corrida 4 Corrida 5 Corrida 6
Muestra Caidal | Caida2 | Caidal Caida 2 Caidal | Caida?2
Tangue 0.2 0.3 0.6 0.6 -0.15 0.06
Filtro 1 1 1.2 2.3 25 -0.11 1.19
Filtro 2 0.2 0.6 25 2.8 1.62 1.84
Filtro 3 - -- -- -- - -
Filtro 4 0.1 0.3 0.3 1 0.03 0.26
Filtro 5 0.1 0.1 0.2 0.6 -1.06 -0.8
Filtro 6 15 1.7 2.1 2.2 1.74 1.8
Clarificador 1 - -- 0 0.1 - -
Clarificador 2 - -- 0 0.1 - -
Clarificador 3 - -- -- -- - -
Clarificador 4 -0.3 0 0 0 0.03 -0
Clarificador 5 0.1 0 0 0.1 0.8 -0.1
Jugo filtrado 0.3 0.9 0.7 13 -0.57 0.44
Recirculacion - - - - 0.04 -0.1
Tabla No. 80 — Caida de PH para las corridas 7, 8 y 9.
Corrida 7 Corrida 8 Corrida 9
Muestra Caidal | Caida2 | Caidal | Caida2 | Caidal | Caida2
Tanque 0.11 0.35 -0.03 0.18 0.36 1.31
Filtro 1 1.04 1.64 1.22 1.32 2.44 2.27
Filtro 2 1.63 1.81 1.46 1.76 1.59 2.98
Filtro 3 -- - -- -- - --
Filtro 4 0.16 0.34 0.09 0.41 0.43 1.63
Filtro 5 0.15 0.38 0.04 0.12 0.26 1.47
Filtro 6 0.83 1.12 0.74 1 0.79 0.85
Clarificador 1 0.11 0.04 0 0.14 - --
Clarificador 2 0.14 0.17 -0.03 0.08 -- --
Clarificador 3 -- - -- -- - --
Clarificador 4 0.22 0.21 -0.02 0 -0.13 0.03
Clarificador 5 0.23 0.5 -0.06 0.52 -0.18 0.57
Jugo Filtrado 0.17 0.36 0.07 0.34 0.33 1.38
Recirculacién -- - -- -- - --
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Tabla No. 81 - PH1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracion de 900 PPM, filtro 1.

Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 1 (testigo) 8.3 7.1 6.6
Filtro 1 (900 ppm) 8.3 8.3 8.3

Tabla No. 82 - PH1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracion de 900 PPM, filtro 2.

Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 2 (testigo) 8.1 6.1 5.8
Filtro 2 (900 ppm) 8.1 8.2 8.2

Tabla No. 83 - PH 1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracién de 800, 600 y 400
PPM, filtro 1.

Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 1 (testigo) 8.4 7.9 6.5
Filtro 1 (800 ppm) 8.4 8.3 8.2
Filtro 1 (600 ppm) 8.4 8.3 8.2
Filtro 1 (400 ppm) 8.4 8.3 8.2

Tabla No. 84 - PH1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracién 800, 600 y 400 PPM,
filtro 2.

Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 2 (testigo) 8.4 7.8 6.4
Filtro 2 (800 ppm) 8.4 8.3 8.2
Filtro 2 (600 ppm) 8.4 8.3 8.2
Filtro 2 (400 ppm) 8.4 8.3 8.2

Tabla No. 85 - PH1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracién de 200 y 100 PPM,

filtro 1.
Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 1 (testigo) 8.4 8 7.2

Filtro 1 (200 ppm) 8.5 8.4 8.2
Filtro 1 (100 ppm) 8.5 8.5 8.3




Tabla No. 86 - PH1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracién de 200 y 100 PPM,

filtro 2.
Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 2 (testigo) 8.5 8.2 7.2
Filtro 2 (200 ppm) 8.5 8.4 8.2
Filtro 2 (100 ppm) 8.5 8.4 7.6

Tabla No. 87 - PH1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracién de 50, 30 y 10 PPM,

filtro 1.

Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 1 (testigo) 8.5 7.6 6.4
Filtro 1 (50ppm) 8.6 8.4 7
Filtro 1 (30 ppm) 8.6 8.2 6.6
Filtro 1 (10 ppm) 8.6 8.1 6.6

Tabla No. 88 - PH1, PH2 y PH3 para la prueba con bactericida a una concentracion de 50, 30 y 10 PPM,

filtro 2.

Muestra pH1 pH 2 pH 3
Filtro 2 (testigo) 8.3 6.8 6.1
Filtro 2 (50 ppm) 8.4 7.3 6.3
Filtro 2 (30 ppm) 8.3 7 6.2
Filtro 2 (10 ppm) 8.3 7 6.2

Tabla No. 89 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracién de 900 PPM, filtro 1.

Muestra Caidal | Caida?2
Filtro 1 (testigo) 1.2 0.5
Filtro 1 (900 ppm) 0 0

Tabla No. 90 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracion de 900 PPM, filtro 2.

Muestra Caidal | Caida?2
Filtro 2 (testigo) 2 0.3
Filtro 2 (900 ppm) -0.1 0




1.
Muestra Caidal | Caida2
Filtro 1 (testigo) 0.5 14
Filtro 1 (800 ppm) 0.1 0.1
Filtro 1 (600 ppm) 0.1 0.1
Filtro 1 (400 ppm) 0.1 0.1

filtro 2.
Muestra Caidal | Caida?2
Filtro 2 (testigo) 0.6 1.4
Filtro 2 (800 ppm) 0.1 0.1
Filtro 2 (600 ppm) 0.1 0.1
Filtro 2 (400 ppm) 0.1 0.1

1.
Muestra Caidal | Caida2
Filtro 1 (testigo) 0.4 0.8
Filtro 1 (200 ppm) 0.1 0.2
Filtro 1 (100 ppm) 0 0.2

2.
Muestra Caidal | Caida2
Filtro 2 (testigo) 0.3 1
Filtro 2 (200 ppm) 0.1 0.2
Filtro 2 (100 ppm) 0.1 0.8
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Tabla No. 91 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracién 800, 600 y 400 PPM, filtro

Tabla No. 92 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracién de 800, 600 y 400 PPM,

Tabla No. 93 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracién de 200 y 100 PPM, filtro

Tabla No. 94 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracién de 200 y 100 PPM, filtro



1.

Muestra Caidal | Caida2
Filtro 1 (testigo) 0.9 1.2
Filtro 1 (50ppm) 0.2 1.4
Filtro 1 (30 ppm) 0.4 1.6
Filtro 1 (10 ppm) 0.5 15

2.

Muestra Caidal | Caida?2
Filtro 2 (testigo) 15 0.7
Filtro 2 (50 ppm) 11 1
Filtro 2 (30 ppm) 13 0.8
Filtro 2 (10 ppm) 13 0.8

Tabla No. 97 — Tiempo inicial y final para calculo del CM, corrida 1.

muestra tinicial t final Tiempo horas CM
tanque 9.5 14.67 5.17 0.97
filtro 1 9.5 13.33 3.83 1.31
filtro 2 9.5 12.58 3.08 1.62
filtro 4 9.5 14.17 4.67 1.07
filtro 5 9.5 14.67 5.17 0.97
filtro 6 9.5 11 15 3.33
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Tabla No. 95 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracién de 50, 30 y 10 PPM, filtro

Tabla No. 96 — Caida de PH para la prueba con bactericida a una concentracion de 50, 30 y 10 PPM, filtro

Tabla No. 98 — Tiempo inicial y final para calculo del CM, corrida 2.

muestra | tinicial | tfinal | Tiempohoras | CM
tanque 10 15.42 5.42 0.92
filtro 1 10 13.75 3.75 1.33
filtro 2 10 13.83 3.83 131
filtro 4 10 14.83 4.83 1.04
filtro 5 10 15.42 5.42 0.92
filtro 6 10 11.58 1.58 3.16




Tabla No. 99 — Tiempo inicial y final para calculo del CM, corrida 3

muestra | tinicial | tfinal | Tiempo horas CM
tanque 15.083 195 4.417 1.13
filtro 1 15.083 18.33 3.247 1.54
filtro 2 15.083 19.17 4.087 1.22
filtro 4 15.083 19.5 4.417 1.13
filtro 5 15.083 19.5 4.417 1.13
filtro 6 15.083 16.42 1.337 3.74

Hojas Técnicas

Agar plate count

118412 Agar plate count

Placas de contacto Envirocheck®

Informacion sobre producto
Nimero HS 3821 00 00

Categoria de Almacenar entre +15°C y +25°C.

alamacenamiento

Datos quimicos y fisicos

Valor de pH 6.8-T2 {HEO}

Informacidn de seguridad

Clase de almacenamiento 10 - 13 Otros liquidos y sustancias solidas
WGK NWG ningan peligro para el agua
Disposal 28

Soluciones acuosas: categoria D.

& Merck KGaA, Darmstadt, Alemania, quimicos(at)merck.com_gt, 2012
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Violeta cristal

105218 Violeta cristal en solucién segun Gram

para la tincidn de Gram
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Informacion sobre producto
Namero HS 32041900

Categoria de Almacenar entre +15°C y +25°C.
alamacenamiento

Datos quimicos y fisicos

Solubilidad en agua (20 °C) soluble
Densidad 0.99 glem® (20 °C)
Temperatura de 47 "C
inflamabilidad

Informacion de seguridad de acuerdo a GHS

Hazard Statement(s) H226: Liquidos y vapores inflamables.
H412: Nocivo para los organismos acusticos, con efectos nocivos duraderos.

Precautionary Statement(s) P273: Evitar su liberacion al medio ambiente.
Signal Word Atencion

Hazard Pictogram(s)

Clase de almacenamiento 3 Liguidos inflamables
WGK WGK 2 contamina el agua
Disposal 28

Soluciones acuosas: categoria D.

Informacion de seguridad
Frase R R 10-52/53

Inflamable.Nocivo para los organismos acusticos, puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.

Frase S S8
Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de la ficha de
datos de seguridad.

Caracteristicas de inflamable, peligroso para el medio ambiente
peligrosidad
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Agar patata-glucosa

110130 Agar patata-glucosa

para microbiologia

Informacion sobre producto
MNimero HS 38210000
Categoria de Almacenar enfre +15°C y +25°C.

alamacenamiento

Datos quimicos y fisicos

Solubilidad en agua 39 g/l (100 °C)
Bulk density 610 kg/m®
Valor de pH 5.6 (39 gfl, HEO__ 21 *C) (tras autoclave)

Informacion de seguridad

Clase de almacenamiento 10 = 13 Otros liquidos y sustancias solidas
WGK WGK 1 contamina ligeramente el agua
Disposal 3

Los reactivas organicos liquidos relativamente no reactivos desde el punto de vista quimico
se recogen en la categoria A. Si contienen haldgenos se les asigna la categoria B. Residuos

sdlidos: categoria C.

& Merck KGaA, Darmstadt, Alemania, guimicos{at)ymerck.com.gt, 2012

F.  Apéndice 6

Tabla No. 100 — CM promedio y proporcion de lodos por segundo de jugo sulfitado.

CM promedio Velocidad
(+ 0.003 cm?/s)
0.63+0.01 0.405
0.66 £ 0.01 0.385
0.72+0.01 0.370
0.79+£0.01 0.320
0.96 £ 0.02 0.220




Tabla No. 101 — CM promedio y proporcién final de lodos en jugo sulfitado.

CM promedio | Proporcion final de lodos
(£ 0.5 %)
0.63+0.01 19.0
0.66 +0.01 23.0
0.72+0.01 26.0
0.79£0.01 36.0
0.96 £ 0.02 56.0

Tabla No. 102 — CM promedio y volumen de sacarato utilizado en simulacién de evaporacion.

CM promedio | Volumen de sacarato utilizado en analisis
(x0.5mL)
0.63+0.01 20.0
0.66 £ 0.01 22.0
0.72+0.01 24.5
0.79£0.01 28.1
0.96 £ 0.02 30.4

Tabla No. 103 — CM promedio y proporcion en exceso de sacarato en simulacion de evaporacién.

CM promedio Proporcién en exceso de
sacarato (+ 0.5 %)
0.63+£0.01 0.00
0.66 + 0.01 0.10
0.72+0.01 0.26
0.79+£0.01 0.72
0.96 + 0.02 0.90
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CM promedio | Incrustacion por unidad de area en
simulacién de evaporacion (kg/m?)
0.63+£0.01 0.0130 + 0.0012
0.66 + 0.01 0.0783 + 0.0073
0.72+0.01 0.0913 + 0.0085
0.79+0.01 0.1696 + 0.0158
0.96 + 0.02 0.2218 + 0.0206

Tabla No. 105 — CM promedio y PH en fermentacion espontanea.

CM promedio Cambio de pH en fermentacion
espontanea (£ 0.01 ApH)
0.63+£0.01 0.00
0.66 £ 0.01 0.10
0.72+0.01 0.20
0.79+£0.01 0.30
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Tabla No. 104 — CM promedo e incrustaciones por unidad de area en simulacién de evaporacion.

Tabla No. 106 — Promedios acumulativos de muestras que se definieron en campos 3 y 4.

Promedio Promedio Promedio Promedio de
acumulativo de acumulativo de acumulativo de coeficiente de
coeficiente de coeficiente de coeficiente de elongacion.
elongacion. elongacion. elongacion. Muestras 1-3
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
(£ 0.0032) (£ 0.0087) (£ 0.0069)
1 1.3652 1.3272 1.3569 1.3497 £ 0.0200
2 1.2616 1.3624 1.3825 1.3355 + 0.0648
3 1.4731 1.3167 1.3887 1.3928 + 0.0783
4 1.5160 1.3064 1.3995 1.4073 £ 0.1051
5 1.4617 1.3047 1.3978 1.3881 +0.0790
6 1.4723 1.3122 1.3936 1.3927 £ 0.0801
7 1.4788 1.3053 1.3929 1.3923 + 0.0867
8 1.4595 1.3036 1.3955 1.3862 + 0.0783
9 1.4708 1.3113 1.3983 1.3935 + 0.0798
10 1.4705 1.3111 1.3988 1.3935 + 0.0798
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Tabla No. 107 — Promedios acumulativos de muestras que se definieron en campo 5.

Promedio Promedio Promedio Promedio
acumulativo acumulativo acumulativo acumulativo Promedio de
Camoo de coeficiente de coeficiente de coeficiente de coeficiente coeficiente de
PO de elongacién. | de elongacién. | de elongacién. | de elongacién. elongacion.
Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6 Muestra 7 Muestras 4-7
(x 0.0005) (£ 0.0048) (x 0.0004) (x 0.0064)
1 1.2734 1.1404 1.2479 1.5653 1.3067 +
) ) ' ) 0.1817
1.3051 +
2 1.3496 1.2008 1.2398 1.4302 0.1045
1.3119 +
3 1.4217 1.2082 1.2474 1.3703 0.1006
1.3246 +
4 1.4305 1.2355 1.2744 1.3579 0.0872
1.3108 +
5 1.3935 1.2427 1.2688 1.3384 0.0683
1.3106 +
6 1.3884 1.2438 1.2730 1.3372 0.0649
1.3074 +
7 1.3861 1.2539 1.2736 1.3160 0.0585
1.3059 +
8 1.3874 1.2515 1.2702 1.3144 0.0604
1.3031 +
9 1.3704 1.2529 1.2751 1.3142 0.0515
1.3047 +
10 1.3713 1.2559 1.2771 1.3145 0.0506

Tabla No. 108 — Promedios acumulativos de muestras que se definieron en campo 6, parte I.

Campo Promedio Promedio Promedio Promedio
acumulativo de acumulativo de | acumulativo de | acumulativo de
coeficiente de coeficiente de coeficiente de coeficiente de
elongacion. elongacion. elongacion. elongacion.
Muestra 8 Muestra 9 Muestra 10 Muestra 11
(+0.0070) (+ 0.0062) (£ 0.0012) (x 0.0002)
1 1.4104 1.3249 1.2500 1.3272
2 1.3539 1.3287 1.2049 1.3189
3 1.3379 1.3465 1.2367 1.2933
4 1.3306 1.3161 1.2349 1.2884
5 1.3338 1.3263 1.2357 1.2907
6 1.3180 1.3649 1.2479 1.3007
7 1.3363 1.3711 1.2524 1.2960
8 1.3402 1.3687 1.2506 1.2952
9 1.3547 1.3684 1.2582 1.2997
10 1.3491 1.3587 1.2617 1.3093




Tabla No. 109 — Promedios acumulativos de muestras que se definieron en campo 6, parte Il.
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Campo Promedio Promedio Promedio Promedio de
acumulativo de acumulativo de acumulativo de coeficiente de
coeficiente de coeficiente de coeficiente de elongacion.
elongacién. Muestra elongacion. elongacion. Muestras 8-14
12 Muestra 13 Muestra 14
(£ 0.0022) (£ 0.0026) (£ 0.0045)

1 1.2665 1.3191 1.4343 1.3332 + 0.0631
2 1.2676 1.2865 1.4273 1.3125 + 0.0649
3 1.2624 1.2746 1.4102 1.3088 + 0.0552
4 1.2545 1.2652 1.4303 1.3029 + 0.0607
5 1.2594 1.2529 1.3857 1.2978 + 0.0496
6 1.2732 1.2434 1.3672 1.3022 + 0.0473
7 1.2828 1.2426 1.3616 1.3061 + 0.0475
8 1.2902 1.2442 1.3570 1.3066 + 0.0462
9 1.2869 1.2435 1.3616 1.3104 + 0.0475
10 1.2790 1.2429 1.3716 1.3103 £ 0.0471

Tabla No. 110 — Promedios acumulativos de muestras que se definieron en campo 7 o posterior.

Campo Promedio Promedio Promedio Promedio de
acumulativo de acumulativo de acumulativo de coeficiente de
coeficiente de coeficiente de coeficiente de elongacion.
elongacién. Muestra elongacion. elongacion. Muestras 15-17
15 Muestra 16 Muestra 17
(£ 0.0043) (+ 0.0080) (x 0.0054)

1 1.3683 1.3905 1.2665 1.3418 + 0.0661
2 1.3720 1.3986 1.3705 1.3804 + 0.0158
3 1.3435 1.3792 1.3828 1.3685 + 0.0217
4 1.3556 1.3835 1.3466 1.3619 + 0.0192
5 1.3665 1.3899 1.3313 1.3625 + 0.0295
6 1.3660 1.3860 1.3321 1.3614 + 0.0272
7 1.3889 1.3864 1.3327 1.3694 + 0.0318
8 1.3938 1.3917 1.3335 1.3730 + 0.0342
9 1.3919 1.3839 1.3221 1.3659 + 0.0382
10 1.3903 1.3830 1.3066 1.3600 + 0.0463
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Estandarizacion de modelo de clarificacion

Para simular la clarificacién y medir la proporcién de lodos por segundo y la proporcion final de
lodos, se realizo el siguiente procedimiento:
1. Muestreo
a. Setoma una muestra de jugo sulfitado de la toma muestras de fabrica en el Ingenio.
b. Se verifica que el volumen tomado sea mayor de 100 mL.
c. Setoma una muestra de sacarato del tanque de sacarato en el Ingenio, mayor a 5 mL.
d. Se toma una muestra de floculante de fabrica en el Ingenio, mayor a 10 mL.

2. Preparacion de la muestra
a. Setoman 100 mL de jugo sulfitado.

b. Se mide el coeficiente microbiolégico de la muestra con el test de resazurina.

3. Medici6n de parametros

a. Sevierte el volumen en un beaker de 250 mL

b. Se mide pH, ya sea con un potenciémetro al introducirlo en la solucion, o con papel
pH al introducir una tira en la solucién.

c. Seagrega 1% v/v de sacarato.

d. Se mide pH hasta llegar a pH neutro, de no llegar a pH 7 se agrega sacarato hasta
obtener el mismo.

e. Se somete la muestra a calentamiento hasta llegar a ebullicion, a aproximadamente
96 °C y a presion atmosférica.

f. Se retira de la fuente de ignicion inmediatamente y se agregan 5 ppm de floculante
(en 100 mL son 0.525 mL de floculante)
Se mezcla en beaker de 250 mL el floculante con el jugo
Se vierte la mezcla en una probeta de 100 mL.

i. Se mide la movilizacién de lodos cada 10 segundos hasta llegar a 200 segundos y se
anotan valores.

J.  Se anota el volumen final de lodos.
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Estandarizacion de modelo de evaporacion

Para simular la evaporacion y medir las incrustaciones en tubos de evaporador, se realizé el

siguiente procedimiento

1.

Muestreo

Se toma una muestra de jugo sulfitado de la toma muestras de fabrica en el
Ingenio.

Se verifica que el volumen tomado sea mayor de 2000 mL.

Se toma una muestra de sacarato del tanque de sacarato en el Ingenio mayor a
50 mL.

Se toma una muestra de floculante de fabrica en el Ingenio mayor a 15 mL.

Preparacién de la muestra

Se toman 2000 mL de jugo sulfitado.

Se mide el coeficiente microbioldgico de la muestra con el test de resazurina.
Se corta un tubo de cobre proveniente del ingenio de dimensiones que permitan
su sumersion en un beaker de 2000 mL, deben anotarse las dimensiones del
mismao.

Se lava intensamente el tubo de cobre y una vez seco, se anota el peso del

mismo.

Medicidn de parametros

a.

Se vierte el volumen en un beaker de 2000 mL o en dos beakers de 1000 mL.
pero idealmente debe de colocarse todo el volumen en un mismo recipiente.
Se mide pH, ya sea con un potenciémetro al introducirlo en la solucién, o con
papel pH al introducir una tira en la solucion.

Se agrega 1% v/v de sacarato.

Se mide pH hasta llegar a pH neutro, de no llegar a pH 7 se agrega sacarato
hasta obtener el mismo y se anota el volumen final agregado.

Se somete la muestra a calentamiento hasta llegar a ebullicién,
aproximadamente a 96 °C y a presion atmosférica.

Se retira de la fuente de ignicion inmediatamente y se agregan 5 ppm de
floculante (en 2000 mL son 10.5 mL de floculante).

Se mezcla en un beaker de 2000 mL el floculante con el jugo

Se vierte la mezcla en dos probetas de 1000 mL.
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i. Sedecanta el jugo claro y se vierte en un beaker de 2000 mL.

j. Se verifican los grados brix de la muestra inicial.

k.  Seintroduce el tubo de cobre proveniente de los evaporadores.

I.  Seinicia la evaporacion del jugo claro a llama directa y abierto a la atmosfera.

m. Se toman muestras periddicas de los grados brix de la mezcla
(aproximadamente cada hora).

n.  Una vez se alcanzan de 60 a 65 grados brix se detiene el calentamiento y se
retira el tubo de cobre.

0. Se lava con agua destilada a calentamiento el tubo con el fin de eliminar
residuos de jugo.

p. Se seca el tubo de cobre al aire libre.

g. Seesperaa que el tubo esté a una temperatura no mayor de 25 °C, es decir, que
ya no se encuentre caliente.

r.  Se pesa de nuevo y se registra el mismo, la diferencia de pesos determina la

cantidad de incrustacion formada.

Estandarizacion de medicion de elongacion de cristales
Para realizar la medicién del tamafio de los cristales en las diferentes masas cocidas, se realiz6 el

siguiente procedimiento:

1. Muestreo
a. Se toma una muestra aleatoria de las masas cocidas de los tachos A, By Cy se
colocan en un recipiente.
2. Preparacion de muestra
a. Se prepara un bafio de maria a una temperatura de 30°C.
b. Se introduce el recipiente que contiene la muestra en el bafio de maria con el fin de
homogenizar la misma.
3. Medicion
a. Con una pinza, se toma una pequefia muestra de la masa cocida a evaluar.
b. Se coloca en un portaobjetos.
c. Se esparce la muestra para eliminar acumulaciones que impidan medir asertivamente.
d. Se agrega una gota de glicerina y se esparce sobre la muestra.
e. Es necesario tener un microscopio con lente milimetrado y zoom para apreciar los

cristales en su totalidad, una vez encendido el equipo, se introduce la muestra .
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f. Se enfoca hasta divisar claramente los cristales.
Se eligen 6 campos gque contengan al menos 10 cristales.

h. Se determina el largo y ancho de cada cristal en los determinados campos, se anotan
ambas medidas.

G. Apéndice7
Manual de base de datos

1. Menu de inicio. Seleccionar la opcién que el usuario desee para registrar y analizar
datos. El sistema ofrece dos opciones:

e Ingreso de datos al area de tandem, opcion cuando se quiere ingresar datos de las
muestras de los jugos en el area de molinos.

e Ingreso de datos al &rea de cafia, opcidn utilizada para ingresar datos del laboratorio de
cafia, cuando se toman las muestras antes de la molida de la cafa.

Para ingresar a la hoja de ingreso de datos que se quiere, se debe darle un click con el
apuntador, y se re direcciona a la tabla.

lustracion No. 101 — Mend principal.

Bienvenido

Seleccione la OpPCcIon adonde aesee Ing

‘ 1. Ingreso de datos area de Tandem

2. Ingreso de datos area de Cana




2. Area de tandem

a.

Ingreso de datos area de tandem

llustracion No. 102 — Ingreso de datos area de tandem.

5 Interpretacion Intervalo Color Tipo de Jugo Tandem

5 PRIMARIO A

7 DILLIDO B

3 naranja

9 Critico 3.00 %‘

10 S Fecha ’ fﬁr_a Inim ﬁora Final) ﬁr:l;deh.a ﬁénden“ [of ", I Color -
1] Sdic10 | bl I Mweooa”  wmemee” N\ L/ 13:
12 9_dic-10 08:15:00 am. 01:40:00 p.m. PRIMARIO B 0.923
13 9-dic-10 08:15:00 am. 11:45:00 a.m. DILUIDO A 1.429
14 9-dic-10 08:15:00 a.m. 01:10:00 p.m. DILUIDO B 1.017
15 O-dic-10 09:15:00 am. 01:40:00 p.m. PRIMARIO A 1.132
16 9-dic-10 09:15:00 am. 01:10:00 p.m. PRIMARIO B 1.277
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Seleccionado el ingreso de datos del area de tdndem en el mena principal, el usuario se

encontrara en la hoja de Excel mostrada en la llustracion No.102.

3. Ingreso de datos del usuario

El usuario debera ingresar 5 datos cada vez que quiere ingresar una muestra al sistema.

Fecha (columna A): Se debe ingresar la fecha el dia que se realiz6 la toma de muestras

en el siguiente formato: dd/mm/aa, separando los dias, meses y afios por una diagonal (/)

cada uno. Los dias se ingresan con dos digitos al igual que los meses, si es un nimero del

1-9, se agrega un numero cero (0) antes del nimero de dia 0 mes que es. En cuanto al

afio se ingresan los 4 digitos.

Hora inicial y hora final (columna B y C): Para ingresar la hora inicial y hora final, se

utiliza un formato de 24 horas, donde el programa se encarga de transformarlo a un

formato de 12 horas agregando el (am) o (pm) dependiendo de la hora de la muestra. Si el

usuario desea ingresar una hora inicial o final de las 7 pm, debe de ingresar a la celda

19:00 y el programa lo convierte a 7:00:00 pm.



307

En lo que respecta a la hora final, si una muestra fue tomada a las 11:30 pm y su hora final
de viraje fue a las 2:00 am, el usuario debe continuar con el formato de las 24 horas, para que el
programa entienda que es del dia siguiente debe de ingresar 26:00 equivalente a las 2:00 am, en

caso de que hubiera sido 1:00 am se tiene que ingresar 25:00.

e Tipo de jugo (columna D): EIl sistema esta programado para que en esta columna el
usuario pueda ingresar solamente dos opciones, si el jugo es primario o diluido.

e Tandem (columna E): El sistema esta programado para que en esta columna el usuario
pueda ingresar solamente dos opciones, tandem A o B, dependiendo de donde fue tomada
la muestra.

4. Para analisis del usuario

Las columnas N y O, respectivamente CM vy color son para interpretacion del usuario, al
haber ingresado los datos anteriores, el sistema proporciona los resultados de ambas columnas.
Para ser interpretadas con una mayor facilidad se proporcioné una tabla hasta arriba de la hoja de

Excel como se observa en la llustracién No. 102.

En la hoja de ingreso de datos del area de tAndem, también se observa en la parte superior,

arriba de la tabla de ingreso de datos la siguiente tabla.

llustracion No. 103 — ID para promedio de CM, cada 3 horas.

D Hora Inicio Hora Final
1.1 12:00:00 a.m. 03:00:00 a.m.
1.2 03:00:00 a.m. 06:00:00 a.m.
1.3 06:00:00 a.m. 09:00:00 a.m.
1.4 09:00:00 a.m. 12:00:00 p.m.
1.5 12:00:00 p.m. 03:00:00 p.m.
1.6 03:00:00 p.m. 06:00:00 p.m.
1.7 06:00:00 p.m. 09:00:00 p.m.
1.8 00:00:00 p.m. 12:00:00 a.m.
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La tabla anterior sirve para que el usuario sepa que ID se encuentra relacionada a cada

intervalo de tiempo para un andlisis posterior.

Se le proporciono al sistema botones con hipervinculos, donde al terminar de ingresar los
datos correspondientes, el usuario puede seleccionar la opcion que desee, retornar al menu
principal o ir al reporte por CM por promedio cada 3 horas o por dia, o al reporte de clasificacion
de las muestras, solo se le debe de hacer un click con el apuntador a donde quiere que se re-

direccione.
llustracion No. 104 — ID para promedio de CM, cada 3 horas.
A B c D E N 0 Q
L 1. Volver a Inicio ir a Reporte CM por promedio ir a Reporte de Cldsificacién de las
2 T cada 3 horay por dia muestras

w

a. Reporte cm por promedio cada 3 horas y por dia. En una misma hoja de
Excel el sistema tiene desplegadas ambas opciones para analizar el CM promedio por promedio
de cada tres horas o por dia. Se muestra primero en el sistema el reporte por promedio de cada 3
horas y en la parte inferior de la pantalla se muestra el reporte por dia/fecha, ambos se encuentran

debidamente sefialados.

b. Reporte CM promedio cada 3 horas. Con esta tabla el usuario puede
obtener un promedio del CM cada tres horas, se relaciona el ID con la tabla debidamente
mostrada anteriormente para saber que intervalo de tiempo es. El sistema despliega el CM
promedio dependiendo el tipo de jugo y el total, todo en promedio. En la parte final de la tabla se

obtiene un promedio total.

El usuario debe de seleccionar como se muestra en la llustraciéon No. 102 la fecha y el
tdndem que quiere analizar, al seleccionar con el apuntador se desplegaran todas las opciones

disponibles como se observa en la llustracion No. 103.



llustracion No. 105 — Tabla de andlisis de datos CM promedio cada 3 horas.

(- -- RN - TR, I R TE S

(=
=

11
12
13
14

llustraciéon No. 106 — Tabla de andlisis de datos CM promedio cada 3 horas, despliegue.

A
Fecha _l{ﬁ\ll}

Tandem

€

REPORTE CM POR INTERVALOS DE CADA 3 HORAS

Average of CM Column Labels |~

Row Labels

11
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8

Grand Total

Fecha _l{AII}

{All)

Tandem

~ |DILUIDO

[C] select Multiple Ttems

[ ok

] [ Cancel

2.11
1.54
1.50
1.87
2.01
2.12
2.15
2.21
2.04

PRIMARIO

1.92
1.78
1.74
1.75
1.83
1.86
2.00
2.00
1.86

Grand Total

2.01
1.86
1.82
1.81
1.52
1.99
2.08
2.10
1.95

Fecha |{AII]-

(S S = N T S S N S - T |

. (All)
- G-dic-10

- 10-dic-10
- 12-dic-10
- 13-dic-10
- 15-dic-10
- 16-dic-10
- 17-dic-10
- 18-dic-10
- 19-dic-10

[[] select Multiple Ttems

[

QK

] [ Cancel
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C. Reporte CM promedio por dia. Con esta tabla el usuario puede obtener un

promedio del CM por dia. El sistema despliega el CM promedio dependiendo el tipo de jugo vy el

total, todo en promedio. En la parte final de la tabla se obtiene un promedio total.

El usuario debe de seleccionar como se muestra en la llustracion No. 105 el tdndem que

quiere analizar, al seleccionar con el apuntador donde se muestra la flecha roja, se despliegan las

opciones disponibles, y luego se selecciona la fecha que se quiere analizar cémo se muestra en la

llustracion No. 107.



17
18
19
20
21
22
23
24

llustracién No. 108 — Tabla de andlisis de datos CM promedio por dia, despliegue.

d.

lHustracion No. 107 — Tabla de andlisis de datos CM promedio por dia.

Tandem

(All)
REPORTE CM POR DiA

-

Average of CM Column Labels | -

Row Labels
S-dic-10
10-dic-10
12-dic-10
13-dic-10
15-dic-10

= | DILUIDO

2.04
1.21
1.37
1.51
1.68

&

1.93
1.05
1.35
1.44
1.68

17 Tandem (All) -
18 REPORTE CM POR DIA

19 Average of CM umn Labels |~
20 Row Labels |~ DILUIDO PR

4| sort Oldest to Newest a

£} sort Newest to Oldest il

More Sort Options.. 7

iy

Date Filters 3 i

Value Filters 3 :

“ B

B

5]

1]

0]

1

PRIMARIO  Grand Total

1.98
1.13
1.36
1.47
1.68
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Gréficas de ambos reportes. El sistema le despliega gréficas de los reportes

de CM promedio por cada 3 horas y por dia, donde la grafica se actualiza dependiendo de los

datos seleccionados por parte del usuario.

Para poder visualizar las gréaficas, el usuario debe de seleccionar con el apuntador la

pestafia de la grafica que quiera observar.

Si no se encuentran disponibles las pestafias mencionadas, la primera flecha roja de

izquierda a derecha en la llustracion No. 108 indica donde se debe presionar hasta que sean
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visibles las pestafias de “Grafico CM horas TDM” y “Grafico CM diario TDM”. Respectiva
mente al presionar “Grafica CM horas TDM” el sistema lo re direcciona hacia la grafica lineal de

CM promedio de cada 3 horas, al seleccionar “Grafico CM diario TDM” el sistema muestra la

grafica de CM promedio por dia/fecha.

Para regresar a los reportes se selecciona la pestana “Reporte CM”.

llustraciéon No. 109 — Pestafias para direccionar a gréaficas.

Eﬂﬁdic-lﬂ 1.98 ¢ 1.71 $

29 Aic 1N 1 7R 174 1

M 4 F M Reporte CM Grafico CM horas TOM Grafico CM diarioc TDM Clasific:
Rearw

Las gréficas que despliega para el andlisis correspondiente de CM promedio por cada tres
horas y por dia/fecha son las siguientes. Donde se muestra una relacion entre el CM promedio dia
0 horas dependiendo de lo seleccionado por el usuario.



Grafica No. 71 — Promedio por cada 3 horas.

0.5

—+—DILUIDO
—m— PRIMARIO

Grafica No. 72 — CM promedio por dia / fecha.

zs5

—+—DILUIDOD
—m—PRIMARIO

s V W/

0.5
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Posteriormente de haber analizado las graficas, se selecciona la pestafia “Reporte CM” se

retorna a la hoja donde se encuentran los reportes, en la parte superior de la hoja se tiene un botén

para re direccionar al usuario nuevamente a la hoja de Ingreso de datos del area de tandem.
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lustracion No. 110 — Reporte CM promedio por dia / fecha.

Fecha {all) -

1

2 |Tandem (All) h

3 REPORTE CM POR INTERVALOS DE CADA 3 HORAS ir a Ingreso de datos drea de
4 |Average of CM Column Labels | = andem
5 Row Labels |~ DILUIDO PRIMARIO  Grand Total 'f1

6 1.1 2,11 1.92 2.01

7 1.2 1.54 178 1.86

g 13 150 Average of CM 82

9 14 1.87 Value: 1,74 81

10 |1.5 2.01 Row:1.3 92

11 (1.6 212 Column: PRIMARIO |gq

12 11.7 215 2.00 2.08

e. Clasificacion de las muestras. Con la opcion de clasificacion de las muestras,
el usuario puede obtener informacion de la cantidad de CM criticos, malos, alerta y bueno existen
para tipo de jugo, tdndem y fecha. EL sistema le indica la cantidad de cada uno que hubo, no

indica el CM que tuvo.

En la hoja de ingreso de datos el usuario debe de seleccionar con el apuntador la opcién de
“ir a reporte de clasificacion de muestras” alli el usuario puede utilizar la tabla dinamica

seleccionado la opcidn que desee para interpretar los resultados.

El usuario tiene la opcion de regresar al menu principal seleccionado la opcién “ir a

Ingreso de datos del area de tandem” y luego selecciona “Inicio”

llustracion No. 111 — Tabla de clasificacién de muestras.

Fecha (Adl) TZ
Tandem (All) - f‘
Tipo de Jugo  (All) - R ¢

Row Labels ~ Countof ID ir aIngreso de Datos drea de
amarillo 1378 Tandem

naranja 589

rojo 381

verde 3681

Grand Total 6029
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Para poder analizar los datos que el usuario desee, debe de seleccionar con el apuntador las
opciones marcadas en la llustracion No. 110, el menu desplegara las opciones disponibles.

(334

El usuario tiene la opcion de regresar al menu principal seleccionado la opcion “ir a

Ingreso de datos del area de tindem” y luego selecciona “inicio”.

f. Gréfica de clasificacion de las muestras. Para poder visualizar la grafica el

usuario debe de seleccionar con el apuntador la pestafia “Grafica clasificacion muestras”

Si no se encuentran disponibles la pestafia mencionada, la primera flecha Roja de izquierda
a derecha en la llustracién No. 111 indica donde se debe presionar hasta que sea visible la pestafia
de “Grafica clasificacion muestras”, al presionar la pestafia, el sistema muestra la grafica
relacionada.

Para regresar a los reportes se selecciona la pestafia “Clasificacion de muestras”.

Gréfica No. 73 — Clasificacion de muestras.

Total

mamarillo
M naranja
urojo

Everde

1 44 ¥ | .~ Grafico CM diario TDM - Clasificacion de muestras | Grafica Clasificiacion muagas an | i
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5. Reporte diario del area de tandem. El reporte diario del area de cafia se configurd

en una pestafa de Excel al lado de la hoja de ingreso de datos del area de tandem.

Para poder visualizar la el resumen diario el usuario debe de seleccionar con el apuntador

la pestafia “Reporte tindem”

lustracion No. 112 — Reporte diario area de tandem.

b[

1 CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBI
2 RESULTADOS EN TANDEM RESULTADOS EN TANDEM (GRAFICA
3
I3l Fecha Inicial 01/11/2011 TEE T TR Fecha Inicial 20/08/2012
s BEEELEGE 26/11/2011 Fecha Final 23/08/2012
6
7 TANDEM A
Aceptable / TANDEM A
8 €M PROMEDIO PRIMARIO €M PROMEDIO DILUIDO IC  Inaceptable 3

L

9 0o AD3 2.200605405 2.211753576 0.011 Aceptable 5 B —5
10 03 A DB 1.869097984 1970043913 0101 Aceptable

11 06 A 09 1754299903 1.893529475 0.139 Aceptable 1

12 09 Al2 1740387075 1.8965084 0.156 Aceptable

13 12 A15S 1.930535662 2.033562698 0.103 Aceptable o ]
DOAO3 03A06 O6A09 09A12 12A15 15A18 1BA2]

14 15 A18 1950454171 2.048778684 0.098 Aceptable

15 18421 2178294389 2286124707 0.108 Inaceptable —4—TANDEM ACM PROMEDIO PRIMARIO

16 21424 \ Y4 0 —B—TANDEM A CM PROMEDIO DILUIDO
17 TANDEM AIC

M 4 » M| Caratula Ingreso de Datos, TANDEM REPORTE TANDEM -~ CONFIG_TANDEM REDDI‘II'I| il

El reporte diario del area de tdndem se puede filtrar por un determinado rango de fechas

que el operario desee consultar.

El operario debe de colocar la fecha inicial y la fecha final y luego hacer clic en el boton

“RESUMEN DIARIO” para que se genere el reporte automaticamente.
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llustraciéon No. 113 — Generacion del resumen diario (area de tandem).

A & c D E

3 —h\\\
ll echa Inicia 01/11/2011 >{ RESUMEN DIARIO ‘ ‘

= d d 26/11/2011 -
: 15
7 ANDEM £

RA A

a8 PRO DO P ARIO PRO DO D D) g g
s 00AC3 2200605405 2211753576 0011 Aceptable
10 03 ADB 1.869097984 1970043913 0.101 Aceptahble
11 06 A D9 1.754299903 1.893529475 0.139 Aceptahble
12 oS Al2 1.740387075 1.8965084 0.156 Aceptable
13 12 A15 1930535662 2033562698 0.103 Aceptable
14 15 A1l8 1950454171 2 048778684 0.098 Aceptable
15 18A21 2178294389 2 286124707 0.108 Inaceptable
16 21AZ24 0
17
18 TANDEM B

HORA Aceptable /
M 4 » M| Caratula Inareso de Datos. TANDEM REPORTE TANDEM .~ COMFIG TAMDEM Reo

El resumen diario genera:

1. El CM promedio del jugo primario del tindem A de las muestras ingresadas
dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

2. El CM promedio del jugo diluido del tindem A de las muestras ingresadas
dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

3. EI'IC, el cual es la resta del CM promedio del jugo diluido menos el CM promedio
del jugo primario en el tindem A.

4. El resultado (Aceptable e inaceptable) segin el CM promedio del jugo primario y el

IC en el tandem A.
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llustracion No. 114 — Resumen diario del tindem A.

A B c D E
2 RESULTADOS EN TANDEM
3
S Fecha Inicial 01/11/2011 RESUMEN DIARIO
3 Fecha Final 26/11,/2011

TANDEM A

Aceptable f
Inaceptahle

CM PROMEDIO PRIMARIO CM PROMEDIO DILLIDO

00 AQ3 2.200605405 2.211753576 0.011 Aceptable
10 03 ACDB 1.8690897984 1.970043913 0.101 Aceptable
11 06 A0S 1.754299903 1.893529475 0.139 Aceptable
12 0o AlZ 1.740387075 1.8065084 0.156 Aceptable
13 1z A15 1.930535662 2.033562698 0.103 Aceptable
14 15A13 1950454171 2048778684 0.098 Aceptable
15 18A21 2178294389 2.286124707 0.108 Inaceptable
16 21424 0

5. EI CM promedio del jugo primario del tindem B de las muestras ingresadas

dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

6. El CM promedio del jugo diluido del tindem B de las muestras ingresadas

dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

7. EI'IC, el cual es la resta del CM promedio del jugo diluido menos el CM promedio

del jugo primario en el tindem B.

8. El resultado (Aceptable e inaceptable) segin el CM promedio del jugo primario y el

IC en el tandem B.




20
21
22
23
24
25
26
27

DO ADS
03 A0QB
D& A0S
09 Al2
12 A15
15A18
18A21
21A24
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llustracion No. 115 - Resumen diario del tindem B.

CM PROMEDIO PRIMARIO
2.028182753
1.734902793
1.720048198
1.662634757
1903302629
1947489855
2183921371

TANDEM B

CM PROMEDIO DILUIDOD
2098248958
2.113396787
1762958991
1.826540567
1510818162
2072354379
2336473262

Aceptable /

IC  Inaceptable
0.07 Aceptable

0.378 Inaceptable
0.043 Aceptable
0.164 Aceptable
0.008 Aceptable
0.125 Aceptable

0.153 Inaceptable

a0

10.

11.

12.

El CM promedio del jugo primario del tindem A y B de las muestras ingresadas

dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

El CM promedio del jugo diluido del tandem A y B de las muestras ingresadas

dependiendo el rango de horas en el cual fueron ingresadas las muestras.

El IC, el cual es la resta del CM promedio del jugo diluido menos el CM promedio

del jugo primario en el titndem Ay B.

El resultado (Aceptable e inaceptable) segin el CM promedio del jugo primario y el

IC en el tindem Ay B.

llustraciéon No. 116 — Resumen diario del tindem A y tindem B.

GENERAL

Aceptable /

31
32
33
34
35
36
37
38

00 A D3
03 A DB
06 A D9
09 AlZ
12A15
15A18
18A21
21A24

CM PROMEDIO PRIMARIO

2.114394079

1.802000388

1737174051

1.701510916

19168919145

1948572013

2.18110788

0

CM PROMEDIO DILUIDO

2.04172035

1.828244233 0.091 Aceptable

1.861524484
1597215043
2.060566532
2.3112989384
0

IC  Inaceptable
2.155001267 0.041 Aceptable

0.24 Aceptable

0.16 Aceptable
0.055 Aceptable
0.112 Aceptable

0.13 Inaceptahle

0 Aceptahle

39
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6. Reporte diario grafico del area de tAndem. El reporte diario grafico del area de
tandem se configurd en una pestafia de Excel al lado de la hoja de ingreso de datos del area de
tandem.

Para poder visualizar la el usuario debe de seleccionar con el apuntador la pestafia “Reporte

tandem”

llustracion No. 117 — Reporte diario grafico del area de tandem.

C D E F G H I | K
il CONTROL MICROBIOLOGICO CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO
b EN TANDEM RESULTADOS EN TANDEM (GRAFICAS)
3
a ( RESUMEN DIARIO J Fecha Inicial 20/08,2012
s Fecha Final 23/08/2012
&
7 TANDEM A
Aceptable / TANDEM A
8 CM PROMEDIO DILUIDD IC  Inaceptable 3
9 2211753576 0.011 Aceptable
10 1070043013 0.101 Aceptable 2 éﬂEE'E::'E*é—
11 1893520475 0.139 Aceptable 1
12 18965084 0156 Aceptable
13 2.033562698 0.103 Aceptable 0 e e e e
D0AD3 D3ADG O06A00 0DAI12 12A15 ISA1E 1BA21 21A24
14 2048778684 0.098 Aceptable
15 2.286124707 0.108 Inaceptable —4—TAMDEM ACM PROMEDIO PRIMARIO
16 0 —B—TANDEM ACM PROMEDIO DILUIDO
17 \ TANDEM A IC

W 4 » M| Caratulz Ingreso de Datos, TANDEM REPORTE TANDEM .~ CONFIG_TANDEM Reporl] 4 | 1t

El reporte diario grafico del area de tandem automaticamente se genera dependiendo las
fechas de blsqueda establecidas en el resumen diario.

llustracion No. 118 — Generacién del resumen diario grafico area de tandem.

G H |
RESULTADOS EN TANDEM (GRAFICAS)
Fecha Inicial 01/11/2011
Fecha Final 26/11/2011

TANDEM A
2 L‘@%

0 —y M—
Q0AC2 02A0e 06A09 09A12 12A15 15A13 18A21 21A24

= —#—TANDEM A CM PROMEDIC PRIMARID
~f—TANDEM A CM PROMEDIC DILUIDD
TAMDEM AIC

TANDEM B
JEM | REPORTE TANDEM . CONFIG_TANDEM .~ Reporl] 4

3]
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El reporte diario grafico del drea de Tandem genera:

1. Gréfica de tendencia que relaciona el CM promedio del jugo primario, el CM

promedio del jugo diluido y el IC en el tindem A.

Grafica No. 14 — Gréfica del tindem A.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO

RESULTADOS EN TANDEM (GRAFICAS)

Fecha Inicial 01/11,/2011]
Fecha Final 26/11/2011

TANDEM A
25

15

1
0.5

0 — _—

00AdE 02A06 06A09 09A12 12A15 15A13 18A21 21A24

=g TANDEM A CW FROMEDIO FRIMAR I

el ]

== TANDEMA CM PROMEDIC DILUIDD
TANDEMAIC

2. Gréfica de tendencia que relaciona el CM promedio del jugo primario, el CM

promedio del jugo diluido y el IC en el tindem B.

Grafica No. 75 — Grafica del tandem B.

TANDEM B
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3. Gréfica de tendencia que relaciona el CM promedio del jugo primario, el CM

promedio del jugo diluido y el IC en el titndem Ay B en general.

Gréfica No. 76 — Grafica del tindem Ay B.
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0.5
[H]

GENERAL
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e GENERAL C b PROMEDIC PRIMARID =jll=GENERAL C M FROMEDIC DILU IDO

=g GEMERAL IC

4. Gréfica de Pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y

criticas en el tindem A.

Gréfica No. 77 — Grafica de pie, tandem A.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO

RESULTADOS EN TANDEM (COLOR DE MUESTRAS)

Fecha Inicial 20t
Fecha Final 2611120711

TANDEM A

m BUENAS
W ALERTAS
= MALAS

m CRITICAS
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Gréfica de pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y criticas en el
tandem B.

Gréfica No. 78 — Grafica de pie, tandem B.

TANDEM B

W BUENAS
W ALERTAS
RALAS
B CRTICAS

7. Configuracion de los rangos de aceptabilidad e inaceptabilidad en el area de
tandem. En el reporte grafico diario del area de tandem se incluy6 la columna de aceptabilidad o
inaceptabilidad segin el CM promedio del jugo primario y el IC cada tres horas.

llustracion No. 119 — Aceptabilidad o inaceptabilidad.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO
RESULTADOS EN TANDEM

Fecha Inicial 01/11/2011) RESUMEN DIARIO
Fecha Final 26/11/2011]

TANDEM A

Aceptable /
B CW PROMEDIO PRIMARIO CM PROMEDIO DILUIDO IC  Inaceptable

9 2.200605405 2.211753576 0.011 Aceptable
10 03 A DB 1.869097984 1.970043913 0.101 Aceptable
EI 06 A 09 1.754299903 1.893529475 0.139 Aceptable
12 09 Al12 1.740387075 1.8965084 0.156 Aceptable
13 12A15 1.930535662 2033562698 0.103 Aceptable
14 15AlE 1.950454171 2.048778684 0.098 Aceptable
15 1BA21 2.17829438% 2.286124707 0.108 Inaceptable
16 21 A 24 0
17

Dicha configuracion se realizé en una hoja de Excel llamada “CONFIG_TANDEM” para

poder cambiar el limite de los rangos del CM del jugo primario y el IC.
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lustracion No. 120 — Ubicacion de la pestafia “CONFIG_TANDEM”.

A B = D E F

TABLA DE RANGOS DE IC |

=

CM PROMEDIO PRIMARIO IC ACEPTABLE IC INACEPTABLE

L =R = DR I = (R R R TR R X ]

Hi=H =S
Bw kRS

m N/

17 —l
H 4 M| Caratula Ingreso de Datos, TANDEM REPORTE TANDEM | COMNFIG_TANDEM . Repor] 4 |

Dicha tabla se puede cambiar para que en el reporte grafico lea los datos de la tabla y

automaticamente coloque si es aceptable o inaceptable.
En la primera columna se configuran los rangos del CM del jugo primario.
En la segunda columna se configuran los rangos de aceptabilidad del IC.

En la tercera columna se configuran los rangos de inaceptabilidad del IC.

Tabla No. 111 — Tabla de rangos.

TABLA DE RANGOS DEIC

IC INACEPTABLE

CM PROMEDIO PRIMARIO|IC ACEPTABLE
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o ¢Cbmo definir los limites del CM promedio primario?
Los limites del CM promedio primario se definen en la columna No. 1.

En la primera fila se define el limite inferior y en la segunda fila se define el limite superior

sin incluir a este niUmero.

llustraciéon No. 121 — Limites del CM promedio primario.

TABLA DE RANGOS DEIC

CM PROMEDIO PRIMAFRIDNIC ACEPTABLE IC INACEPTABLE

Ejemplo:

El primer rango definido es: 0 a 1.5 (sin incluir el 1.5)
El segundo rango definido es: desde 1.5 a 2 (sin incluir el 2)
El tercer rango definido es: desde 2 a 2.5 (sin incluir el 2.5)

El cuarto rango definido es: desde 2.5 0 mayor a 2.5

o ¢Como definir los limites de aceptabilidad o inaceptabilidad?

Los limites de aceptabilidad e inaceptabilidad se definen en la columna No.2 y No. 3. Y se
definen horizontalmente dependiendo cada fila del CM promedio primario.
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llustracién No. 122 — Limites de aceptabilidad e inaceptabilidad

TABLA DE RANGOS DEIC

Ejemplo:

En la columna No. 2 se define el limite inferior y en la columna No. 3 se define el limite

superior incluyendo a este nimero.

) IC IC
CM Promedio
) ) Aceptable Inaceptable
Primario
o Mayor o igual a
0 a 1.5 (sin incluir el Menor a 0.5
05 >05
1.5) <05
) Mayor o igual a
Desde 15 a 2 (sin Menor a 0.25
o 025 >0.25
incluir el 2) <0.25
) Mayor o igual a
Desde 2 a 2.5 (sin Menor a 0.10
o 0.10 >0.10
incluir el 2.5) <0.10
Mayor que
Desde 2.5 o mayor a
0 0 >0
2.5
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8.  Areade Caina
a. Ingreso de datos del &rea de cafia
Tabla No. 112 — Ingreso de datos del area de cafia.
& 5] C u] E F [} [? (I 5} 3 T
: Hara Inicio Hara Final
7 terpretacid| Intervalo Color Tipo Corte Tandem | !n VOIUEI' a Inici@ | 12:00:00 2m. | 025200 am.
3 VYERDE MANUAL & 0F00:00am. [ 055300 am.
4 QUEMA  ECANIZAD B | CM por dia, finca y tipo de corte | 0B:00:00 8 m. [ 0B5300 5m.
[ Malo 2 naranja MIA PF!E—IJUEMA | Promedio CM por Finca | 03:00:00 am.| 5300 2.m.
B Critico 3.00 rojo PRE-COSECHA 12:00:00 pm. | 02:53:00 p.m.
7 | COSECHA | Promadio CM por dia | 03:00:00 pm. | 055300 p.m.
5 I Conteo de CM por dia | 0500:00 pm. | 0E5300 b,
9 03:00:00 pm. [ 11:55:00 pm.
i Fecha - Hora Inicia « Hora Fina « TAMDEM |+ Tipo |~ Corte CM - Cola) « [ Codigo de Finca | ~ Frent| = LOTE |-
11 | somzon 06:30:00 3.m. 06:30:00 3.m. | & l - COSECHS 230415 13 527 03
1z | somwzon 06:30:00 3.m. 06:30:00 3.m. & fa COSECH& 230415 13 013 0z
13 | soMieon OB:50:00 a.m. 06:50:00 a.m. & ] COSECHA 250415 13 651 14 0705
14| soMiezom 0650200 2.m. 06:30:00 2.m. A ] COSECHA 250415 13 575 Fl
15 sofyzon | OTA000am 07:40:00 a.m. A [=} COSECHA 2.30415] 13 132 [i}]
15 soMuzoft | 074000 am. OTA0:00 5.m. A v COSECHS 251451 13 rad PR
17 soMiaoH 074000 a.m. 074000 a.m. A o COSECHA 251451 13 5 [l
18 soMaon 07:10:00 5.m. 07:10:00 5.m. A ] COSECHA 251451 13 (53 TR 0101
13 soMweon OT:50:00 2, OT:50:00 5.m, 3 @ COSECHA 251451 13 132 05
20 soMw2on 075000 2.m. OT:50:00 2.m. A COSECHA 251451 13 015 o7
Ly CAiiA, INGRESO DE DATOS - REPORTE CAfA CM POR DIA,FINCA,CORTE PROMED|I| 1
Seleccionado el “ingreso de datos del area de Cafa” en el menu principal, el usuario se

encontrara en la hoja de Excel mostrada en la Tabla No. 112.

Fecha (columna A): Se debe de ingresar la fecha el dia que se realiz6 la toma de

muestras en el siguiente formato: dd/mm/aa, separando los dias, meses y afios por una

diagonal (/) cada uno. Los dias se ingresan con dos digitos al igual que los meses, si es un

namero del 1-9, se agrega un nimero cero (0) antes del nimero de dia 0 mes que es. En

cuanto al afio se ingresan los 4 digitos.

Hora inicial y hora final (columna B y C): Para ingresar la hora inicial y hora

final, se utiliza un formato de 24 horas, el sistema lo transforma a un formato de 12 horas

agregando el (am) o (pm) dependiendo de la hora de la muestra, sin embargo el usuario no

observara el cambio en la hoja de Excel. Si el usuario desea ingresar una hora inicial o final

de las 7 pm, debe de ingresar a la celda 19:00 y el programa lo convierte a 7:00:00 pm.
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En lo que respecta a la hora final, si una muestra fue tomada a las 11:30 pm y su hora final
de viraje fue a las 2:00 am, el usuario debe de continuar con el formato de las 24 horas, para que
el programa entienda que es del dia siguiente debe de ingresar 26:00 equivalente a las 2:00 am, en

caso de que hubiera sido 1:00 am se tiene que ingresar 25:00.

e Tandem (Columna D): El sistema esta programado para que en esta columna el usuario
pueda ingresar solamente dos opciones, tindem A o B, dependiendo de donde fue tomada la

muestra.

e Tipo (columna E): El sistema no se encuentra programa para aceptar 3 opciones como se
observa en la tabla de la imagen No. 15, para facilidad del usuario las opciones que debe de
ingresar son “VERDE”, “QUEMA” y “N/A” todas en mayuscula y sin espacios. Esto

facilitara el andlisis posterior que se le puede dar a cada muestra.

e Corte (columna F): EI sistema no se encuentra programado para aceptar Unicamente 5
opciones como se observa en la tabla de la Imagen No.15, para facilidad del usuario las
opciones que debe de ingresar son “MANUAL”, “MECANIZADO”, “PRE-QUEMA”,
“PRE-COSECHA” y “COSECHA”, todas en mayuscula y sin espacios, los que llevan
espacios se les agrega (-) en lugar de un espacio. Esto facilitara el analisis posterior que se le

puede dar a cada muestra.

e Cadigo de finca (columna R): En esta columna, el usuario debe de ingresar el nimero de
finca de donde viene la cafia, solamente agregando los nimeros que le corresponden a cada
finca. Para los nimeros menores a 100 (1-99) el usuario debe de ingresar solamente el

namero correspondiente, sin agregarle un cero (0) antes.

e Cddigo de frente (columna S): En esta columna, el usuario debe de ingresar el nimero de
frente de donde viene la cafia, solamente agregando los nimeros que le corresponden a cada
finca. Para los numeros menores a 100 (1-99) el usuario debe de ingresar solamente el

namero correspondiente, sin agregarle un cero (0) antes.

e Cddigo de lote (Columna T): En esta columna, el usuario debe de ingresar el nimero de lote

de donde viene la cafia, solamente agregando los nimeros que le corresponden a cada finca.
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Para los nameros menores a 100 (1-99) el usuario debe de ingresar solamente el nimero

correspondiente, sin agregarle un cero (0) antes.

b. Para analisis del usuario. Las columnas O y P, respectivamente CM y color
son para interpretacion del usuario, al haber ingresado los datos anteriores, el sistema proporciona
los resultados de ambas columnas. Para ser interpretadas con una mayor facilidad se proporcion6
una tabla hasta arriba de la hoja de Excel como se observa anteriormente.

Se le proporciond al sistema botones con hipervinculos, donde al terminar de ingresar los
datos correspondientes, el usuario puede seleccionar la opcién que desee, retornar al menu
principal o ir al “CM por dia, finca y tipo de corte”, “Promedio CM por finca”, “Promedio CM
por dia” y “Conteo de CM por dia”, solo se le debe de hacer un click con el apuntador a donde

quiere que se re-direccione.

llustracion No. 123 — Botones con hipervinculo en ingreso de datos area de cafia.

1. Volveralnicio |

09:00:00 a.rm. L. dia, fincay tipo de corte

Promedio CM por Finca

Promedio CM por dia

€
&
&

&=

Conteo de CM por dia

Para retornar al menu de inicio, se debe seleccionar “Volver a Inicio”.

En todos los reportes que el usuario puede ingresar, se colocé un boton de hipervinculo
para que el usuario pueda regresar al sistema de ingreso de datos del area de cafia, el usuario debe

presionar el boton “Ir a ingreso de datos de Cafia”
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llustraciéon No. 124 — Boton hipervinculo en hojas de Excel.

Ir aingreso de datos de Cafa ﬁ

C. CM por dia, finca y tipo de corte, tabla y gréafica. Al seleccionar la opcion
“CM por dia, finca y tipo de corte” y sistema re direcciona al usuario a la hoja de Excel requerida.
El sistema muestra una tabla dindmica, donde el usuario debe de seleccionar los factores que
quiere que despliegue el sistema. Se selecciona la fecha, codigo de finca, tipo y corte.
Posteriormente el sistema despliega una tabla de la cantidad de CM por intervalo y un promedio

del CM por intervalo.

El sistema despliega una gréfica en la misma hoja para facilitar el analisis de los datos al
usuario, la gréfica varia dependiendo de los datos seleccionados por el usuario.

llustracion No. 125 - Tabla “CM por dia, finca y tipo de corte”

A B i
1 | |
2 Fecha {all) ~| &
3 Ccédigo de Finca (Al ~| &
4 Tipo (All) ~| &=
5 Corte (All) ~| &=
5]
7 Valores
2 Row Labels -7 Cuenta de CM Promedio de CM
9 | Aceptable (2.00-2.49) 1206 2.19
10 |Malo (2.50-2.93) 184 2.57
11 |Critico (3.00 en adelante) 141 4.64
12 |Bueno (0-1.99) 2679 1.53
13 Grand Total 4210 1.87

-
-

Al seleccionar un factor, el sistema desplegara todas sus opciones, el usuario debe de

seleccionar la opcién requerida 0 marca “All” para seleccionar todas las opciones.
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llustracion No. 126 — “CM por dia, finca y tipo de corte”, despliegue.

A B &
1] 1
2 Fecha (all) -
3 Codigo de Finca (All) -
4 |Tipo (A e
5 |Corte !
6
7
3 Row Lab | Promedio de CM
9 Aceptab 2.19
10 Malo (2. e_ 257
11 Critico (2 4.64
12 |Bueno (| i 153
13 Grand T Select Multiple Items I 1.87
u
15

16

Gréfica No. 79 - “CM por dia, finca y tipo de corte”

Proporcion por Valoracion de CM

2 Aceptable (2.00-2.49)

H Malo (2.50-2.99)
B Critico (3.00 enadelante)

64% Bueno (0-1.99)

3%

d. Promedio CM por finca. Al seleccionar la opcion “Promedio CM por finca”
y sistema re direcciona al usuario a la hoja de Excel requerida. El sistema muestra una tabla
dindmica, donde el usuario debe de seleccionar los factores que quiere que despliegue el sistema.
Se selecciona la fecha, tipo y corte. En la parte Inferior de la tabla, el sistema despliega el CM
promedio de la finca en los factores seleccionados y en la parte inferior de la tabla despliega el

promedio de CM total.

El sistema despliega una gréfica en la misma hoja para facilitar el analisis de los datos al

usuario, la grafica varia dependiendo de los datos seleccionados por el usuario.



llustracion No. 127 - Tabla “Promedio CM por finca”.

1.63|

A B
1
2 |Fecha (All) -
3 Tipo (an) =
4 Corte (all) - .e
5
6 Codigos de Finca -7 Promedio de CM
711 #DIV/0!
3 4 197
9 |5
10 |6 1.95
117 1.81
12 |8 1.87
13 |9 161
14 |11 1.83
15 |12 2.09
16 |13 2.40
17 |14 1.88
18 |15 1.87
15 |16 176
20 |19 1.95
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Se selecciona el factor que se desee cambiar, luego el sistema desplegara todas las opciones

posibles para escoger en cada factor o se selecciona “All” para que el sistema despliegue todas

las opciones posibles.

llustracion No. 128 - Tabla “Promedio CM por finca”, despliegue.

W 0a |~ @ LR

A B
Fecha (All) -
Tipo | - (al -
Cortd =~ 26/03/2011 @
-[¥] 28/03/2011
Codig
1 -l 01/04/2011
4 -] 03/04/2011
5 - [¥] 04/04/2011
6 -[#] 05/04/2011
; o
8 iselect Muitiple items;
3 [ Ok ] [ Cancel
11 =
12 2.09
13 2.40
14 1.88
15 1.87

1 7R
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Gréfica No. 80 — “Promedio CM por finca”.

Promediode CM por Finca
8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

M Total
3.00

200 1 N Y SO B O I I T

1.00

.00

16
106
122
137
152
167
186
301
354
373
508
558
589
G627
651
671
Fa9
246
oos
106
177
518
594
G661

e. Promedio CM por dia. Al seleccionar la opcion “Promedio CM por dia” y
sistema re direcciona al usuario a la hoja de Excel requerida. El sistema muestra una tabla
dinamica, donde el usuario debe de seleccionar los factores que quiere que despliegue el sistema.
Se selecciona el codigo de la finca, es importante que en la columna B y D donde se selecciona el
factor, que se ingrese o todas las fincas “A4//” o se seleccione la misma finca, como se observa en
la imagen No. 22. En la parte Inferior de la tabla, el sistema despliega el CM promedio por dia de
los factores seleccionados, el conteo de CM por dia y en la parte inferior de la tabla despliega el

promedio de CM total y la cantidad de CM tomados en cuenta.

El sistema despliega una grafica en la misma hoja para facilitar el andlisis de los datos al

usuario, la gréfica varia dependiendo de los datos seleccionados por el usuario.
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Tabla No. 113 — Tabla “Promedio CM por dia”.

A B D
1 Codigo de Finca 4 7] 4
5 g Ve
3 Fechas '~ Promedio de CM Cuenta de CM
"4 |28/12/2010 1.40 1
5 |08/02/2011 2.50 1
6 |14/02/2011 2.17 1
7 |21/02/2011 1.94 2
8 10/03/2011 2.18 1
3 [17/03/2011 1.27 17
10 |18/03/2011 7.50 2
11 |19/03/2011 1.60 1
12 |22/03/2011 1.60 11
13 |07/04/2011 1.78 2
14 |08/04/2011 1.88 5
15 |11/04/2011 1.58 1
16 |12/04/2011 1.76 1
17 |13/04/2011 1.43 3
18 |15/04/2011 1.71 1
19 |19/01/2011 231 4

2 GrandTotal 197 54

Se selecciona el factor que se desee cambiar, luego el sistema desplegara todas las opciones
posibles para escoger en cada factor o se selecciona “All” para que el sistema despliegue todas

las opciones posibles.
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Grafica No. 81 — Grafica “Promedio CM por dia”.

Tendencia de Promedios de CM por dia

8.00
A
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6.00 l\
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g [\
= 400
A8 -
é 3.00 / \
- / \ Total
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0.00
°"° ol \‘5&\\0 U U R U
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f. Conteo CM por dia. Al seleccionar la opcion “Conteo CM por dia” y sistema
re direcciona al usuario a la hoja de Excel requerida. El sistema muestra una tabla dinamica,
donde el usuario debe de seleccionar los factores que quiere que despliegue el sistema. Se
selecciona el cddigo de la finca. En la parte Inferior de la tabla, el sistema despliega el conteo de
CM por dia de los factores seleccionados y al final de la tabla la cantidad de CM tomados en

cuenta.

El sistema despliega una gréfica en la misma hoja para facilitar el analisis de los datos al

usuario, la gréfica varia dependiendo de los datos seleccionados por el usuario.
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lustraciéon No. 130 — Tabla “Conteo CM por dia”.

Cédiéo de Finca _l[AII) hd é

Row Labels |~ |Cuentade CM
26/03/2011
28/03/2011
29/03/2011
30/03/2011
01/04/2011
03/04/2011
04/04/2011
05/04/2011
06/04/2011
07/04/2011 23
08/04/2011 62
09/04/2011 21
11/04/2011 32
12/04/2011 44
13/04/2011 30
15/04/2011 48

Se selecciona el factor que se desee cambiar, luego el sistema desplegara todas las opciones
posibles para escoger en cada factor o se selecciona “All” para que el sistema despliegue todas

las opciones posibles.

llustracion No. 131 — Tabla “Promedio CM por dia”, despliegue.

A B C
Codigo de Finca |(AII} -

(Al B

1
2
3
4
5
6
7
8
9

P - N B ey

-11
10 =
11| [C] select Multiple Items
12 [
13 :
14 [08/04/2011 62
15 09/04/2011 21
16 11/04/2011 32
17 |12/04/2011 44

OK l [ Cancel
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Grafica No. 82 — Grafica “Promedio CM por dia”.

Total
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140
120
100
80
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40
20

B Total

26/03/2011 d==
03/04/2011
08/04,/2011
15/04/2011 —=
12/03/2011
18/03/2011
24/03/2011 =
08/02/2011
14/02/2011
19/02/2011
24/02/2011
02/03/2011
07/03/2011 =
15/12/2010
28/12/2010
14/12/2010 1=
01/02/2011
04,/01/2011
09/01/2011
27/01/2011

g. Reporte diario del &rea de cafa. El reporte diario del &rea de cafa se

configur6 en una pestafia de Excel al lado  de la hoja de ingreso de datos del area de cafia.

Para poder visualizar la el resumen diario el usuario debe de seleccionar con el apuntador

la pestafia “Reporte Cafa”

llustraciéon No. 132 — Reporte diario area de cafia.

=]

-

D E F G H 1 4
CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROEIOLOGICO

RESULTADOS EN CARIA (2)

A

B it
CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROEIOLOGICO

RESULTADOS EN CANA

3

4

Fecha Inicial
ll Fecha Final

25/11/2011
26/12/2011]

[

Resumen Diarie J

PROMEDIO DE CM

Fecha Inicial JEEERTEIE

CM PROMEDIO TANDEM A CM PROMEDIO TANDEM B~ TOTAL
9 00 A03 1874534178 093726709
10 03 A06 1.84768384 092384192
11 06 A 09 1.858866028 092943301
12 0gAl12 1.847838671 092391934
13 12A15 1793443333 089672167
14 15A18 1923519411 096175971
15 18A21 1955130279 0.97756514
16 21A24 1.868423416 0.93421171
17
18
1n IR oo anCoa ocn
LA CANA, INGRESO DE DATOS REPORTE CANA CM POR DIA,FINCA,CORTE

Fecha Final [EIERIEIE
Finca Frente Lote No.De Muestras CM PROMEDI
527 3 24 2091595832
13 2 9 1.78864555¢
651 1A 705 3 2365573332
575 P1 34 1975192647
132 5 14 2190390714
533 PR 393 1.86227633¢
685 TR 101 10 2.05428¢
15 7 57 2.01477701¢
126 1 B 2.0625762C
6590 CE h) 20818
302 3A 4 2.554797¢ 5
. o 1 n7atoEEE:

PROMED[] 4 [
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El reporte diario del area de cafia se puede filtrar por un determinado rango de fechas que

el operario desee consultar.

El operario debe de colocar la fecha inicial y la fecha final y luego hacer clic en el botdn

“RESUMEN DIARIO” para que se genere el reporte automaticamente.

llustracién No. 133 — Generacion del resumen diario (area de cafa).

1 CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO
2 RESULTADOS EN CANA

( /1172011 ( Resumen Diario !
26/12/2011

7 PROMEDIC DE CM

B CM PROMEDIO TANDEM A CM PROMEDIO TANDEM B~ TOTAL

9 00 A 03 1.874534178 0.95726709
10 03 A 06 184768384 0.92384192
11 06 A 09 1.858866028 0.92543301
12 0gAal2 1.847858671 0.92391934
13 12415 1.753443333 089672167
14 15418 1923515411 0.96175971
15 18A 21 1.955130279 0.97756514
16 21424 1868423416 0.93421171

El reporte diario del &rea de cafia genera:

1. El CM promedio de las muestras analizadas en cada uno de los tindem (A y B)

dependiendo el rango de horas en el cual fue ingresada la muestra.
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llustracién No. 134 — CM promedio tdndem A y tdndem B.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROEBIOLOGICO
RESULTADOS EN CANA
Fecha Inicial 25f11/2011 Resumen Diario
Fecha Final 26/12/2011

PROMEDIC DE CW

CM PROMEDIO TANDEM A CM PROMEDIO TANDEM B =~ TOTAL

00 A O3 1874534178 0.93726709
03 A 06 1.84768384 0.92384192
06 A 09 1.85B866028 0.92843301
e Al2 1.847838671 0.92391934
12A15 1.793443333 0.89672167
15A18 1.823515411 0.96175971
18A 21 1.955130279 0.97756514
21 A 24 1.868423416 0.83421171

2. La cantidad de muestras buenas, alertas, malas o criticas en cada uno de los tandem
(AyB).

llustracion No. 135 — Cantidad de muestras en cada tandem.

PROPORCION DE MUESTRAS TANDEM A TAMNDEM B
BUENAS B16 415
ALERTAS 1814 1000
MALAS 1106 1200
CRITICAS B3 70

3. La cantidad de muestras segun el tipo y corte y el CM promedio de las muestras

analizadas.
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llustracion No. 136 — Reporte segun el tipo y corte.

TIPO DE CARA MO DE MUESTRAS CW PROMEDIC
Verde Mecanizada 3620 1872032522
Quemada Manual 2000 1.70:4545453

Verde Manual
Quemada Mecanizada
Total Cosecha
Pre-Cosecha Quema
Pre-OQuema

4. NUmero de muestras segun la finca, el frente y el lote y el CM promedio de las
muestras analizadas.

llustracién No. 137 — Reporte segun finca, frente y lote.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO

RESULTADOS EN CARNA (2)

Fecha Inicial PLYEEVEIE
Fecha Final [BlibrEiis]

Finca Frente Lote No.De Muestras CM PROMEDIO
527 3 24 2.091595833
13 2 9 1.788645556
651 1A 705 3 2.365573333
575 P1 34 1975192647
132 5 14 2.190350714
533 PR 393 1862276336
685 TR 101 10 2.054284
15 7 57 2014777018
126 1 8 206257625
690 CE 10 208183
302 3A 4 2.5547975
603 TR 9 1972185556

h.  Reporte diario gréfico del &rea de cafia. El reporte diario gréfico del area de
cafa se configurd en una pestafia de Excel al lado de la hoja de ingreso de datos del area de cafia.

Para poder visualizar la el usuario debe de seleccionar con el apuntador la pestafia “Reporte

Cafia”.
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llustracién No. 138 — Reporte diario grafico de area de cafia.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO

RESULTADOS EN CANA (1 GRAFICAS)

25/11/2011
26/12/2011

PROMEDIO DE CM

00ADE 02A0e 06A02 09AL12 12415 15A18 12A2]1 21A24

== PROMEDIC DE CMCM PROMEDIOTANDEM A
il FROMEDIO DE © M CM PROMEDIOTANDEM B

FROMEDIC DE CMTOTAL
\ ‘ ...... s

REPORTE CAfIA ~ CM POR DIA,FINCA,CORTE . PROMED][ 4

El reporte diario grafico del area de thndem automéaticamente se genera dependiendo las
fechas de busqueda establecidas en el resumen diario.

Gréfica No. 83 — Generacidn del resumen diario gréfico &rea de cafia.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO

RESULTADOS EN CANA (1 GRAFICAS)

25/11/2011
26/12/2011

PROMEDIO DE CM

00ADS 03A06 O06A09 09A12 12A15 15A18 1BAZ21 21A24

== PROMEDICDE CMCM PROMEDIOTANDEM A
== FROMEDIC DE CMCM FROMEDIC TANDEM B
FROMEDIC DE CMTOTAL
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El reporte diario grafico del area de cafa genera:

1. Gréfica de tendencia que muestra la relacion entre el CM del tindem A, el Cm del
tdndem B y el CM total (tAndem A + tdndem B)

Gréfica No. 84 — Gréfica que relaciona el CM del tindem A, tdndem B y el total.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO

RESULTADOS EN CANA (1 GRAFICAS)

25/11/2011
26/12/2011

PROMEDIO DE CM

2
k4

00AD3 02A06 O06ADD O09A12 12A15 15A18 1BA21 21A24

=—#— FRCMEDIC DE CMCM PROMEDICTANDEM A
—f— PRCMEDIODE CMCM PROMEDIOTANDEM B
PRCMEDICDE CMTOTAL

2. Gréfica de Pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y

criticas en el tindem A.

Gréfica No. 85 — Grafica de pie, tandem A.

PROPORCION DE MUESTRAS

TANDEM A

BEUENAS mALERTAS hMALAE mCRITICAS

2%
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3. Gréfica de Pie que muestra el porcentaje de muestras buenas, alertas malas y

criticas en el tandem B.

Gréfica No. 86 — Gréfica de pie, tandem B.

TANDEM B

BEUENAS mALERTAS MALAS mCRITICAS

3%

4, Gréfica de barras que muestra la cantidad de muestras dependiendo el tipo y el
corte de la cafia con su CM promedio.

Gréfica No. 87 — Gréfica de barras para tindem A.

CORPORACION PANTALEON, CONTROL MICROBIOLOGICO

RESULTADOS EN CANA (2 GRAFICAS)

MUESTRAS DE CANA

W NO DE MUESTRAS @ CM PROMEDIC

3620
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A. DERCAS (Documento de especificaciones, requerimientos y criterios de
aceptacion de software)

1. Ingreso al sistema
|/ [ sakei : Gateway : Bienvenid: » ' 1+« Universidad del Valle de Gu. | @ Pantalon  » L =@ e
€«  C {@ www.ps.com.gt {}[Q Q¥

-

A

-
= Pantaleon &

]
IEIYEIE) sG]

La pantalla de inicio al software debe permitir ingresar el usuario y contrasefia ya que en el

laboratorio de cafia y laboratorio de tdndem se cuenta con mas de un operario encargado del
ingreso de datos.

1. Usuario
2. Contrasefia

3. Ingresar al sistema
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a. Pantalla de inicio

€€  C \Fwww,pscom‘gt %8 X
§]|// —————
=-,,.— Pantaleon *

- 1@ ——

Guatemala, 20 de Marzo de 2012
10:57:00 p.m

m

1. Cerrar sesion: Los usuarios podran cerrar su sesién en cualquier momento que deseen.

2. Modulo administracion: En este mddulo se podran ingresar los usuarios que seran
designados para el ingreso de datos en el laboratorio de cafia y en el laboratorio de

tandem asi como el cambio de sus respectivas contrasefias.

3. Mddulo Lab. cafa: En este médulo se ingresaran los datos obtenidos en el laboratorio de

cafa y se generaran los respectivos reportes.

4. Moddulo Lab. tandem: En este modulo se ingresaran los datos obtenidos en el laboratorio
de tandem y se generaran los respectivos reportes.
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b. Pantalla para cerrar sesion

TR T T rED - B

€= “O www.ps.com.gt ﬁf’ S B

Guatemala, 20 de Marzo de 2012
10:57:00 p.m

n

Al dar clic en el icono de cerrar sesion; automaticamente se debe de cerrar la sesion del
usuario y salir del sistema.

|/ [ sobai: Gateway : Benveni ¥ Universidad del Valle e . | © 5 W o
€  C O wwwpscomgt s o 7 %5 X

§

< Pantaleon &
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2. Moddulo administracion. En este médulo se podran registrar a los operarios que

podran utilizar el sistema para poder ingresar los datos en el Laboratorio de cafia o en el area de

tandem.
y Sakai : Gateway : Bienvenid: x‘m. Universidad del Valle de Gu. XI@ Pantaledn xw
€e=>C \O www.ps.com.gt s ¢
NZ —_——— = ——
=, Pantaleon = —
_—— , i

|/ [ sakei: Gateway : Bienvenid. » | 1+« Universidad del Valle de G /' @ Pantaleon
€  C \O WWW.pS.COm.g

ADMINISTRACION

Guatemala, 20 de Marzo de 2012
] Conf. de usuarios 10:57:00 p.m
@ Ingreso de usuario 1 = — %;Ea:;_—— -

® Cambio de contrasefia 2
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a. Ingreso de usuarios: Debe permitir al usuario ingresar los datos completos
del operario asi como su usuario con el cual ingresard al sistema.

'@ Sakai : Gateway : Bienvenid » Kn\- Universidad del Valle de Gu. x]@ ‘Pantaleén

€ C I@ www.ps.com.gt

\_ -'Q—b;,

= Pantaleon = .

VJ Cerarsesion ‘o Administracien (@ Lab Cafia  ‘J"AreaTandem

INGRESO DE USUARIOS

| »

ADMINISTRACION
[
] Conf. de usuarios - ——
apelidco [
@ Ingreso de usuario ‘;
® Cambio de contraseia Usiisio :

< m 1 »

b. Cambio de contrasefia: Debe permitir al usuario cambiar la contrasefia del
para poder ingresar al sistema.

'@ Sakai : Gateway : Bienvenid: » \m Universidad del Valle de Gu: x] ® Pantaleon
€ C O wwwpscomgt

& ——

< Pantaleon - e

" Cerrar sesion 'mmm “J7Lab Cafia o Area Tandem

CAMBIO DE CLAVE

ADMINISTRACION

__] Conf. de usuarios
@ Ingreso de usuario

@ Cambio de contrasefia)ic

,;%
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3. Mddulo Lab. cafia. En este médulo se ingresaran los datos obtenidos en el

laboratorio de cafia.

&€ C O wwwpscomagt

5 - =3

§]|// ——_———— e ————
=, . Pantaleon = .. —
—— — ; o

Guatemala, 20 de Marzo de 2012
10:57:00 p.m

1

m

VSakai: Gateway : Bienvenid: x‘m. Universidad del Valle de Gu. » | @) Pantaledn x =! | =2

€ C O wwwpscomgt wR A

\||// .k*;-'*—, — ——— —
=, < Pantaleon = —
-

HAR. GARA Guatemala, 20 de Marzo de 2012

_ Control microbiolégico
® Ingreso de datos 1

® Reporte 2

1




a.
muestreando en el
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Ingreso de datos: Debe permitir al usuario ingresar los datos que se estan
laboratorio de cafia.

/ Sakai : Gateway : Bienvenid: » (- Universidad del Valle de Gu X]@ Pantaleén xw
= C © wwwpscomgt WS N
N2 —_— T
——“)t antaleon
1

Inicio

74" Cerrar sesién 7" Administracién “o""Lab. Cafia “J"Area Tandem
LAB. CANA
” P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
__l Control microbiolégico No. | Finca | Frente | Hor Hora | Tiempo | Resultado | Tandem | Tandem | Verde | Quemada | Estade
® Ingreso de datos i< | - total | CM | A | 2l | ™
® Reporte T j 27 cc 3.59 1.39 V. N4 Bueno i
13 B
il
1)  No: El sistema automaticamente debe enumerar las muestras que el operario
ingresara.
2)  Finca: El operario debe ingresar la finca de donde se tomé la muestra.
3)  Frente: El operario debe ingresar el frente.
4) Hora inicial: El operario debe ingresar la hora inicial.
5)  Horafinal: El operario debe ingresar la hora final.
6)  Tiempo total: El sistema debe calcular automaticamente el tiempo total. (Hora
final- Hora inicial).
7)  Resultado CM: EI sistema debe calcular automéaticamente el resultado CM
(5/Tiempo total).
8)  Tandem A: El operario debe marcar si la muestra es del tandem A.
9)  Téandem B: El operario debe marcar si la muestra es del tandem B.
10) Verde: El operario debe marcar si la muestra es verde mecanizada.
11) Quemada: El operario debe marcar si la muestra es quemada mecanizada.
12) Estado CM: EI sistema debe calcular segin los estandares establecidos el
estado del CM (Bueno, Alerta, Malo, Critico, Muy Critico).
13) Grabar: Al dar clic en guardar; los datos ingresados deben ser guardados ya

que posteriormente se utilizaran para generar reportes.
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b. Reporte. En la pantalla del reporte de laboratorio de cafia debe contener
filtros que permita realizar la busqueda mas facilmente. Los filtros que debe contener la pantalla
son: FINCA, FRENTE, TIPO DE CORTE, RANGO DE FECHAS. Al dar clic en el icono
consultar se debe desplegar una pantalla con el reporte deseado y la grafica de pie que muestra la
cantidad de muestras Buenas, Aceptables, Malas y Criticas segun los criterios establecidos en el
laboratorio.

|/ [E sakai : Gateway : Bienvenic » | 1+« Universidad del Valle de Gu | @) Pantale6n N

€ =>C “O www.ps.com.gt s
NZ —— = —_—
=, .= Pantaleon == —
| —= ——— —_— —

LAB. CANA REPORTE

__1 Control microbiolégico
# Ingreso de datos

®

R Towos
Toos
Todos

- ] p—
UERERNCEIARAD] o1 |01/04/2012 | 2 aii 28/04/2012 | &

Consultar | ,i% R

< . »

Najala

|

P

J

=2

TR I ——— EEE

€« - C [O WWW.ps.com.gt ﬂﬂ o oA

——

Pantaleon = . = — :

VALORACION DE CM

CEHEFEE
CEEREE

Aceptable (200-2.49)
= Malo (2.50-2.99)
® Critico (3.00 en adelante]
® Buens (0-1.99)

=

Imprimir
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4. Mddulo area de tdndem. En este modulo se ingresaran los datos obtenidos en el

area de tandem.

s Y

|/ [ akai: Gateway : Bienvenid: ' Universidad del Valle de 6u. | @) Pantakeon M W

€ C ‘.O www._ps.com.gt

[ Eunoncny s e, O paranin . 5]

€ C O wwwpscomgt vl

NVZ
== Pantaleon =
3

e Guatemala, 20 de Marzo de 2012
1 Control microbiolégico 10:57:00 p.m
® Ingreso de datos 1 R =

® Reporte 2
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a. Ingreso de datos: Debe permitir al usuario ingresar los datos que se estan
muestreando en el area de tAndem
WS X

= C © wwwpscomgt

I NVZ g
%1 — Pantaleon

{ Inicio §

4" Cerrar sesion’

79" Administracion “J""&b! Caiia

“J"Area Tandem

‘:
RO CEN nGResopepAtos |
__1 Control microbiolégico 1 2 3 4 5 6 > 4 8 9 10 11 12 13 !
# Ingreso de datos . | H : Tandem | Tandem ‘ fora : i Z ]
®:Repolie 400 1682565 G G D15 40 63 280 207 Bueno .
14 L
L
1)  No: El sistema automaticamente debe enumerar las muestras que el operario
ingresara.
2)  Hora: El operario debe ingresar la hora en la que fue tomada la muestra.
3) ID muestra: El operario debe ingresar el ID muestra.
4)  Téandem A: El operario debe marcar si la muestra es del tandem A.
5)  Tandem B: El operario debe marcar si la muestra es del tandem B.
6)  Jugo primario: El operario debe marcar si la muestra se tom6 del jugo
primario.
7)  Jugo diluido: El operario debe marcar si la muestra se tomé del jugo primario.
8)  Posicion: El operario debe ingresar la posicion.
9)  Horainicial: El operario debe ingresar la hora inicial.
10) Horafinal: El operario debe ingresar la hora final.
11) Tiempo total: El sistema debe calcular automaticamente el tiempo total. (Hora
final- Hora inicial).
12) Resultado CM: El sistema debe calcular automaticamente el resultado CM
(5/Tiempo total).
13) Estado CM: El sistema debe calcular segin los estandares establecidos el
estado del CM (Bueno, Alerta, Malo, Critico, Muy Critico).
14) Grabar: Al dar clic en guardar; los datos ingresados deben ser guardados ya

que posteriormente se utilizaran para generar reportes.
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b. Reporte. En la pantalla del reporte de area tandem debe contener filtros que permita
realizar la busqueda mas facilmente. Los filtros que debe contener la pantalla son: TANDEM, RANGO DE
FECHAS. Al dar clic en el icono consultar se debe desplegar una pantalla con el reporte deseado y la

grafica comparando el CM entre el jugo primario y diluido para cada tandem.

|/ [ sakai: y: Bienvenic | Universidad del Valle de Gu. | @ Pantake6n
&€ C O wwwpscomagt %9 X

VZ
== Pantaleon

v Cerarsesion ‘<"Administracion (@ Lab Cafia  (JUArea Tandem

AREA TANDEM REPORTE

__1 Control microbiolégico
® Ingreso de datos

® Reporte

m

Toss =

Fechas (dd/mm/yyyy) PRIEIT e s PR /04/2012 | E
SSEERCELMNY) ooi: (01/04/2012 | 2 a1 28/04/2012 | &

B
4

AL

< m ] »

"@ Sakai: Gateway : Bienvenid: t‘\ﬂ. Universidad del Valle de Gu » | (D) Pantaleon * =) 2E

€  C|O wwwpscomgt g s

2
== Pantaleon =

m

o} {Area de tramadia |

Imprimir
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5. Especificaciones de requerimiento (MAvil)

a. Ingreso del sistema. Debido al tiempo limitado que los operarios del area
tdndem cuentan, se vio la necesidad de crear una plataforma para que los datos que se ingresan en
el area tdndem puedan ser ingresados desde un dispositivo movil que cuente con conexién a

internet.

Crorammmw 20\ 0 BREs

&« > C |ﬁ https://psmovil.com.gt s B

1

Password™:

Blelslwlalal o
La pantalla de inicio al sistema dese un dispositivo movil debe permitir ingresar el usuario y
contrasefia ya que en laboratorio de tandem se cuenta con mas de un operario encargado del

ingreso de datos.

1. Usuario
2. Contrasefia

3. Ingresar al sistema
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Pantalla de ingreso de datos (area de tAndem)
Joewonr <\ VRN
& - € |2 ntps/ipsmovil.com.gt AT

{ini

io

I Qs —— -
== Pantaleon
— I F o

79" Cerrar sesion
15

INGRESO DE DATOS

1 2 3 4 5 6 7 8 £8 10 11 12 13
| 4:00 1682565 . N, D-15 410 6:35 241 2.07 Bueno
14
710 = =) = 09:02 p.m.
= " Wy @ ‘J. S - 30 ¥ o010

1)  Numero: El sistema autométicamente debe enumerar las muestras que el
operario ingresara.

2)  Hora: El operario debe ingresar la hora en la que fue tomada la muestra
3)  ID muestra: El operario debe ingresar el ID muestra

4)  Téndem A: El operario debe marcar si la muestra es del tandem A

5)  Tandem B: El operario debe marcar si la muestra es del tandem B

6)  Jugo primario: El operario debe marcar si la muestra se tomo6 del jugo
primario

7)  Jugo diluido: El operario debe marcar si la muestra se tomo del jugo primario
8)  Posicion: El operario debe ingresar la posicion

9)  Horainicial: El operario debe ingresar la hora inicial

10) Hora final: El operario debe ingresar la hora final

11) Tiempo total: El sistema debe calcular automaticamente el tiempo total. (Hora
final- Hora inicial)

12) Resultado CM: El sistema debe calcular automéaticamente el resultado CM
(5/Tiempo total)

13) Estado CM: EI sistema debe calcular segin los estandares establecidos el
estado del CM (Bueno, Alerta, Malo, Critico, Muy Critico)

14)  Grabar: Al dar clic en guardar; los datos ingresados deben ser guardados ya
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15)  Cerrar sesion: Debe de existir un botdn para que el usuario pueda finalizar su
sesion en cualquier momento

Implementacion de método para medir las metas

a. Manejo de la plantilla Project para administrar las tareas semanales de

cada integrante. Lo primero que se debe de hacer es entregarle a cada uno de los integrantes del

grupo la plantilla en Project en donde mes a mes se tendran que especificar las tareas que se

deben realizar con sus respectivas fechas.

llustracion No. 139 — Plantilla de Project.

Qe o8| L 2B

[=| Microsoft Project - PROJECT M

511 Archive Edicion Ver Insertar Formate Herramientas Proyecto Informe Colaborar  Ventana 2

NEH &ERAY BRI I

Sin agrupar - ® G T E M

w| oa| ~| @] | | ow| | =

= a2

12

14
15

Nombre de tarea

= MEGAPROYECTO MARZD 2012
- SEMANA1
actividad 1
actividad 2
=/ SEMANA 2
act3
actd
acts
= SEMANA 3
Actividad 6
Actividad 7
Actividad &
=/ SEMANA 4
Actividad 9
Actividad 10

Duracidn

21 dias?
3 dias?
2 dias?
2 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?
6 dias?

5 dias?

Comienzo

jue 01103112
jue 0110312
jue 0140312
vie 02/0312
lun 06/03/12
lun 0510312
lun 0510312
lun 05/0312
lun 12103112
lun 12/0312
lun 1210312
lun 1210312
lun 19/03/12
lun 1900312
lun 190312

Fin

dom 25/03/12
dom 0403112
vie 02/0312
dom 040312
dom 11/0312
dom 1140312
dom 1140312
dom 110312
dom 18/03/112
dom 180312
dom 18/0312
dom 18/0312
dom 25/03/12
dom 250312
dom 250312

% Predecesoras
completado

=)

1) En esta posicidn deberan llenar las actividades que tienen planeadas para cada semana; la
fecha de inicio y de fin debe coincidir con el primer lunes en que empieza la semana y el
domingo en que termina la semana.

2)

3)

Cada domingo deberdn de llenar el % completado de cada una de las actividades que
tienen planeada conforme a cada semana. Lo ideal es que cada domingo se tenga el 100%
completado de esas actividades planeadas. Si no esta en 100% completado no importa ya
gue con eso vamos a medir el avance.

Cada domingo me deberan de brindar el dato (% completado) de la primera fila. El cual
representa el avance del megaproyecto.
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b. Administracion de la hoja “SEGUIMIENTO” en el documento de valor
ganado de Excel. La hoja de “seguimiento” sirve para que el administrador o encargado del
control de las metas de los integrantes de megaproyecto mida el desempefio personal de cada uno
de los integrantes.

llustraciéon No. 140 — Hoja de seguimiento.

N13 - 5=

A B c D E F G H J

Actividades Totales | 1 15 al mes

VALOR GANADO

2 » 3 5 Actividades § 4 7 8

Fecha Actividades Construidas Diferencia de Avance Efectividad
6 __ (semana) Presupuestadas |Actividades Realizadas| (%Avance Real) | Avance Real (%) Avance Planeado (%) %)
7 0 1] 1]
8 Semanai [ 450 45 30.00% 30.00% 33.33% a0
9 Semana2 4 6.75 2.25 45% 15.00% 60.00% 75.00
10 Semana 3 3 9.75 3 65% 20.00% 80.00% 81.25
11 Semana 4 4.00 15.00 525 100% 35.00% 106.67% 93.795
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 |Totales 16.00 2.80

3

14 » W[ Control documental Valor ganado MARZO Seguimiento MARZO Valor ganado ABRIL Seguimiento ABRIL Valor[i] 4
Listo |

1)  Actividades totales: Se debe ingresar el nimero total de actividades que se
realizaran en el mes.

2)  Fechasemana: Se debe especificar qué semana es la que se esta evaluando.

3)  Actividades presupuestadas: Este dato lo debe de proporcionar el integrante
del megaproyecto cada semana. Y son el nimero de actividades que se estaran
realizando durante la semana.

4)  Avance real (%): Este dato lo debe de proporcionar el integrante del
megaproyecto cada semana y se refiere al dato (% completado) de la primera
fila de la plantilla del Project, el cual representa el avance del megaproyecto
cada semana.

5) Actividades realizadas: En base a las actividades realizadas, el avance real y
la diferencia de avance el sistema automaticamente calcula las actividades
realmente realizadas durante la semana.



6)

7)

8)

9)

C.

358

Actividades construidas: Son las actividades que fueron construidas durante
la semana y lo calcula automéaticamente el sistema.

Diferencia de avance: Como su nombre lo indica es la diferencia de avance
de la semana 2 menos la semana 1 y asi sucesivamente. Este dato
automaticamente lo calcula el sistema.

Avance planeado: Este dato es el porcentaje que el integrante del
megaproyecto debié de haber avanzado con respecto a las actividades totales
del mes y las actividades presupuestadas para cada semana.

Efectividad (%0): Este dato es el porcentaje de trabajo efectivo del integrante

de megaproyecto en cada semana.

Administracion de la hoja “Valor ganado” en el documento de valor

ganado de Excel. La hoja de “valor ganado” sirve para obtener la grafica de las actividades

realmente realizadas (Esfuerzo), las actividades presupuestadas y el avance real de cada semana

Vs. La cantidad de horas que se invirtieron en cada semana.

llustracion No. 141 — Hoja de valor ganado.
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2 Fecha Total Presupuestadas | Presupuestadas | realizadas |( avance real)| real | planeado| % atraso

0 0 [ 0

1 [Semanat 5.00 500 450 450 0.30 0.33 003

32 |Semanaz .00 400 675 225 045 0.60 0.5

33 [Semana 3 .00 300 ars .00 065 0.50 0.15

34 |Semanat .00 400 15.00 5.25 100 107 007
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Grafica No. 88 — Grafica de valor ganado.
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Para poder llenar el cuadro en la hoja de valor ganado Unicamente se debe se copiar la
primera fila de la hoja “Seguimiento” la fila “Semana 1” y luego ir jalando el cursor para abajo

para que las deméas semanas se vayan llenando automaticamente.
d. Administracion de la hoja “Grafica de avance” en el documento de valor
ganado de Excel. Esta hoja se genera automaticamente y muestra las semanas de trabajo durante

el mes Vs. el porcentaje de avance con su respectiva tabla.

llustracion No. 142 — Hoja de gréafica de avance.
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14 SEMANA 3 MAYO 59% 40.00% Ao
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XII. GLOSARIO

Actividad microbiol6gica: Nombre gue se le da al conjunto de acciones realizadas por

microorganismos en conjunto, con el fin de vivir en un medio.

Alcalizado: Proceso por medio del cual se le introduce una mezcla de cal, etanol y azUcar

para disminuir aumentar el pH del jugo.

Arrobas: Peso equivalente a 11,502 kg. (RAE)

Azlcar crudo: Producto sélido cristalizado obtenido de la cafia de azlcar o de la
remolacha azucarera, constituido esencialmente por cristales de sacarosa cubiertos de una
pelicula de su licor madre, sin haber sido sometido a procesos de purificacion y
refinacion completos (también conocido como azlcar mascabado). (Mirén, 1998)

Bacilo Gram Positivo: Microogranismos que causan enfermedades que causan,
patogenia. habitat transmision, caracteristicas, diagnostico del laboratorio, prevencién y

tratamiento.

Bagazo: Residuo que queda después de extraer los jugos de la cafia en los molinos. Es
utilizado para quemar en las calderas y hacer vapor. Es la fuente de poder de los ingenios.
El vapor generado por el bagazo en las calderas mueve luego el turbogenerador para

producir su propia energia eléctrica. (Mirén, 1998)

Cachaza: Se obtiene como producto de la destilacion del jugo de la cafia de azucar

fermentado.

Capacidad buffer: Cantidad de acido o base que una sustancia puede absorber sin

modificar su pH.

360



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

361

Clarificador: se utiliza para separar los sélidos en suspension en el jugo de la cafa.
Estos solidos son arena, tierra y material diverso.

Coeficiente microbioldgico: Valor numérico que indica el indice de actividad
microbioldgica en una solucion, en un rango de 1 a 5, siendo 1 poca actividad y 5 mucha

actividad microbioldgica.

Contrato No. 11: Contrato de compra-venta para azUcar crudo. (Mirén, 1998)
Endospora: Son células especializadas, no reproductivas, producidas por unas
pocas bacterias de la divisién Firmicute. Su funcion primaria es asegurar la supervivencia

en tiempos de tension ambiental.

Evaporador: Tanque cilindrico con una calandria (tubos) con el cual se evapora el agua

del jugo de la cafia. (Mirdn, 1998)

Fibra: Nombre que se le da a la cafia que pasa por el proceso de preparacion, y ya esta

lista para ingresar a los molinos.

Finca en emergencia: Finca determinada con alto indice de actividad microbiana con

prioridad de ingreso a la fabrica.

Finca en observacion: Finca sin suficientes muestras para determinarla en estado de

emergencia, pero esta bajo advertencia de las muestras posteriores.

Finca: Es un area determinada que se divide en lotes, que pueden ser diferentes en el tipo

de suelo y variedades de cafia de azUcar.

Floculante: Polimero que aglutina sélidos en suspension, provocando su precipitacion.

Frente de cosecha: Es grupo de personas 0 Maquinaria que se dedican al corte de cafa

Manual y Mecanizado en unién y funcién de una alzadora.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Firmicute
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Frente: Grupo de trabajadores que se encarga de cortar campos entre los que se incluye
cortadores de machete, alzadoras, tractores, cabezales con jaulas, encargados de
alimentacion, coordinadores, plataformas para reparacién y mantenimiento de vehiculos,
pipas con agua para apagar incendios y personal encargado de comunicacion. (Miron,
1998)

Geopoliticamente: Desde el punto de vista geopolitico. (RAE)
Geopolitico: Ciencia que pretende fundar la politica nacional o internacional en el

estudio sistematico de los factores geograficos, econdémicos, raciales, culturales y
religiosos. (RAE)

Grados brix: Determinan el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido.

Gruas malacates: Es un tipo maquina maévil de elevacion de movimiento discontinuo
destinado a elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas de un gancho y utilizan

cadenas.

Jugo claro: Jugo proveniente de los clarificadores posterior al proceso de sulfitacion y

alcalizacion.

Jugo diluido: El jugo que se obtiene después de recorrer los 6 molinos y ya esta listo

para seguir hacia el proceso de sulfitado.

Jugo diluido: Jugo de cafia proveniente de la molienda de cafia en molinos.

Jugo primario: El jugo que se obtiene solamente del primer molino.

Lazo operativo: Canal de comunicacion basado en resultados de analisis quimico u

observacion dentro de dos areas, una generadora y una receptora.
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Lechada de cal: Mezcla de cal y agua para hacer mas permeable el lodo.

Levadura: Diversos hongos microscépicos unicelulares que son importantes por su
capacidad para realizar la descomposicién mediante fermentacion de diversos cuerpos
organicos, principalmente los azlcares o hidratos de carbono, produciendo distintas

sustancias.

Lixiviar: Separar por medio del agua u otro disolvente (una sustancia soluble) de otra

insoluble.

Lote: Porcion de suelo dentro de una finca con caracteristicas similares ademas de tener

la misma variedad de cafia.
Machete australiano: Un machete es un cuchillo grande pero méas corto que una espada
0 un sable. Cominmente mide menos de 60 cm y tiene un solo filo. Se utiliza para segar

la hierba, cortar la cafia de azucar, podar plantas. También para abrirse paso en la selva.

Meladura: Producto obtenido de los evaporadores con unos grados brix de

aproximadamente 65.

Mesofilo: Microorganismo que para un o6ptimo desarrollo necesita temperaturas

inferiores a los 45 °C

Microbiota: Es el conjunto de microorganismos, en general bacterias, que se alojan en el

organismo sin producir enfermedad, son habitantes residentes no patdgenos.

Mohos: Microorganismos eucariontes que pertenecen al reino fungi, cada célula posee

nacleo, membrana nuclear, reticulo endoplasmico, aparato de Golgi y mitocondrias.

Molino: Equipo que prensa la cafia para extraer el jugo. (Miron, 1998)

Morfologia: Parte de la biologia que estudia la forma de los seres organicos y de las

modificaciones o transformaciones que experimenta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://es.wikipedia.org/wiki/Unicelular
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidratos_de_carbono
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Moscabado: Es un azlcar de cafa integral, no refinado originario de las Islas Mauricio.
Tiene un color marrén oscuro y una gran cantidad de melaza lo que le da un gusto muy

particular asi como una textura pegajosa.

Periférico: Persona responsable de coordinar la entrada y recorrido de los camiones al

area de descarga.

pH: Partes de hidrégeno. Es una medida de acidez. (Miron, 1998)

Pol: Medida del contenido de sacarosa de azucar.

Quintales: Peso equivalente a 100 libras. (RAE)

Resazurina: Es un colorante azul, que se vuelve incoloro cuando se le reduce

quimicamente por la eliminacién de oxigeno. (Géosta, 2003)

Sacarato: Mezcla de agua, cal, jugo claro y meladura; utilizada para alcalizar el jugo

diluido.

Saccharum officinarum: Especie originaria de Nueva Guinea que se caracteriza por su
alto contenido de sacarosa, tallos gruesos y pesados, con bajo contenido en fibra y altura
media. (Subiros, 2000)

Saccharum: EI género Saccharum corresponde a un complejo sustituido por seis
especies; cuatro domesticadas (S. officiarum, S. edule, S. barberi y S. sinensis) y dos

silvestres (S. spontaneum y S. robustum). (Subirés, 2000)

Sulfitacion: Proceso por medio del cual se le introduce anhidrido sulfuroso en forma de

gas para ayudar a blanquear el azicar. (Mirdn, 1998)

Sulfitacion: Proceso por medio del cual se le introduce anhidrido sulfuroso en forma de

gas para ayudar a blanquear el azucar. (Mir6n, 1998)
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Sulfitado: Proceso por medio del cual se le introduce anhidrido sulfuroso en forma

gaseosa para ayudar a blanquear el azlcar.

Tacho: Reactor presurizado, a presion de vacio, utilizado para concentrar la meladura

para la obtencion de los granos de azlcar y mieles.

Tandem: Conjunto de molinos de los ingenios estdn compuestos de cuatro mazas: maza
cafiera, maza superior, maza bagacera y cuarta maza. El objetivo del tandem es la

extraccion del jugo. (Mirdn, 1998)

Tandem: Se le llama tandem de molinos a la seccion en la cual se encuentran una serie
de molinos en un ingenio azucarero. En el Ingenio Pantaledn se posee el tindem A y B,

cada uno cuenta con 6 molinos.

Termdfilo: Microorganismo que para un 6ptimo desarrollo necesita temperaturas

superiores a los 45 °C.

Test de resazurina: Andlisis realizado con el indicador resazurina, con el fin de
determinar el coeficiente microbiol6gico de una solucién. El analisis se lleva a cabo
determinando el tiempo en horas, que tarda en cambiar de color la solucién analizada,

siendo los colores mostrados rojo y rosado hasta llegar a beige o el color inicial del jugo.

Tintoriales: agregar colorantes a las microbiotas para determinar el grupo al que

pertenecen.

Trapiches: Industria donde se produce panela, por no tener todo el equipo especializado

para producir azlcar cristalizada. (Mirén, 1998)

Unidades Formadoras de Colonias: Es wun valor que indica el grado
de contaminacion microbiolégica de  un ambiente. Expresa el numero relativo

demicroorganismos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Microbiolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
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61. Xilema: Es un tejido vegetal lignificado de conduccién que transporta liquidos de una
parte a otra de las plantas vasculares. Transporta agua, sales minerales y otros nutrientes

desde la raiz hasta las hojas de las plantas.

62. Zafra: Periodo de cosecha de la cafia de azlcar y la temporada en que se realiza.
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XIHI. ABREVIATURAS

% vl/v Porcentaje volumen/volumen
%p/p Porcentaje peso/peso
A Cambio

ATRYV alza, transporte y red vial que es utilizado cominmente en el area agricola

industrial en Ingenio Pantaledn.
cm centimetro

CM Coeficiente microbiolégico
cm?® Centimetros clbicos.

dm? Decimetros clbicos

EPP Equipo de proteccion personal y es utilizado cominmente dentro de las

instalaciones del Ingenio Pantale6n y otras industrias.
g gramo

HPLC Cromatografia liquida de alta presion
Kg Kilogramos

L litros

m Metros

m? Metros cuadrados

mg Miligramos

mL Mililitros

Pa Pascales

pH Potencial de hidrégeno

ppm Partes por millon

s Segundos

TAH Toneladas de azlcar por hectarea

TCH Toneladas de cafia de azucar por hectarea
ton Toneladas

tr tiempo de reduccion.
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