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RESUMEN

En el Ingenio La Unién se estan documentando y actualizando todos los procedimientos, en
este trabajo se realizé un manual de operacion de las dreas de secado, enfriado y empacado de ios
distintos tipos de azlcar gque este ingenio produce. Entre las principales razones por ias que se
realizd este manual, es para obtener las mismas caracteristicas de producto terminado, en donde
se incluye la estandarizacion de las operaciones que intervienen en dicho proceso. De las
caracteristicas del proceso dependerd la obtencién de un buen producto para el que fa calidad
juega un pape! fundamental.

En este manual se encuentra la secuencia de arranque del equipo para la produccién de
cada tipo de azlcar (crudo a grane!, crudo especial, y blanco), los pardmetros de operacion, asi
como las actividades diarias del personal que labora en esta drea. En la primera parte se detalla el
proceso de produccion de los tres principales tipos de azdcar producidos durante la zafra. El azGcar
crudo a granel, el azicar crudo especial, gue tiene casi las mismas especificaciones que el azucar
crudo general y el azlicar blanco estandar, que estd destinado a la venta a distribuidores guienes se
encargan de la venta finat al consumidor.

£n la segunda parte, se presenta una descripcién de las actividades diarias del personal
operativo y en la tercera se encuentran [a descripcion de los principales problemas que se pueden
presentar durante la produccién, asi come sus causas y soluciones.

Este manual permitio la revisién, actualizacidn y estandarizacion del proceso de produccion
para los diferentes tipos de azdcar producidos en el Ingenio La Unién; este manual también ofrece
al usuario la posibilidad de hacer mas eficiente su proceso productivo y puede ser una herramienta

muy Util para capacitar potenciales ejecutores del proceso.
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1. INTRODUCCION

En general, un manual de operacidén es necesario por varias razones, entre gllas, la
documentacién de los procedimientos de la operacion, cuyo objetivo es tener una referencia. Es
una herramienta para la induccion de empleados nuevos, un punto de medicion para auditorias 0
inspecclones y muchos otros. En el manual se describe de una manera sencilla la forma en que
actualmente se esta trabajando en el Ingenio La Unidn. Basicamente se describe el proceso actual,
asegurandose de esta manera una evaluacion de 'a forma en que se cumplen |os procesos y

lineamientos establecidos.

Las dreas gue se describen en el manual son: secado, enfriado y empacado. El secado
consiste en separar pequefias cantidades de agua dei azlicar, con el fin de reducir ef contenido de
fiquido residual hasta un valor aceptablemente bajo. Esta constituye una de las etapas finales de la
serie de operaciones que se realizan en la fabricacion de aziicar. Ei agua se empieza a separar en ia
centrifugacién, pero el producto de esta separacion mecénica es una miel bastante espesa, por io
que se pasa al secador para continuar con una separacion térmica.

El secador consiste en un adiabatico en contracorriente en donde el azlicar se calienta
rapidamente. E! medio de calor es el vapor que entra con poca humedad, que luego se enfria
rapidamente a! principio y después mas lentamente a medida que disminuye la diferencia de
temperaturas; su humedad aumenta continuamente a medida que se va evaporando el agua
contenida en el azicar. Al eliminar el agua de los cristales de sacarosa se logran niveles de

polarizacién adecuados.

El enfriado se realiza en una carcasa giratoria cilindrica, ligeramente inclinada hacia la
salida, unas pestafias levantan el azucar para caer después en forma de lluvia a través del interior
de la carcasa; en un proceso andlogo al secado. El enfriado ayuda a reducir fa temperatura del
azicar hasta una temperatura aceptabie, evitando el sobrecalentamiento, la fusién del azdcar vy fa
formacién de granos demasiada grandes. El azdcar viene de! secador a temperaturas relativamente
altas, luego se hace pasar aire en contracorriente que absorbe a su paso el calor contenido en los
granos de azicar, llevando a una temperatura y contenido de humedad adecuado para su
almacenaje, con una temperatura méxima de 38 © C (debajo de este valor la tendencia al

endurecimiento es minima).



Bl tipo de empacado varfa para los tipos de azdcar producido; al salir del enfriador el
aziicar es transportada a las bodegas donde se almacena descargando directamente de las bandas
formando pilas conicas, donde es recogida directamente por los camiones. El azucar blanco es
llevado a una serie de empacadoras donde se cosen y empacan sacos de 50 kg; que luego son
pesados y contados antes de llevarse a la bodega.

En un futuro, es muy probable que la actual linea de produccién se cambie, pero la
existencia de un manual servird como punto de referencia para futuros cambios.



II. ANTECEDENTES

Az(icar, es el nombre comidn del disacdrido de sacarosa refinado, ésta es una de las
substancias mas puras entre todas las producidas en gran volumen. Se compone aproximadamente
un 99.9 % de sacarosa. Sus origenes industriales provienen del azicar de cafia y el azdcar de
remolacha. Cuando estan bien refinados, los productos de estos origenes, son para todos los fines
practicos, idénticos en pureza y en caracteres fisicos (Bautista, 2001:18). En las regiones tropicales,
como Guatemala, donde se cultiva la caiia, se produce un azdcar crudo con aproximadamente 95%
de sacarosa, el cual suele refinarse en los paises en que se consumen grandes cantidades de
azlcar (Barrera, 2001: 5).

El azticar se emplea, en primer lugar, como afimento y es uno de los mas baratos por
caloria de energia suministrada. Tiene algunas aplicaciones industriales, principalmente en la
industria tabacalera y en la manufactura de derivados. Muchos trabajos de investigacién se hacen
en el campo de los derivados con el fin de descubrir nuevas aplicaciones del azdcar, pues {a
capacidad productiva del mundo es superior a la demanda actual (Kirk, Othmer, 1961:101).

Fl origen de la cafia alin es materia de investigacidn. Se considera que puede ser originaria
del archipiélago de Melanesia en Nueva Guinea, aproximadamente 15,000 afios A. C.; habiéndose
difundido hacia las islas vecinas, China e India. Posteriormente se disemind hacia otros paises,
hasta llegar a las Islas Canarias. Cristdbal Colén la trajo a América en su segundo viaje el afio de
1463. Se sembrd en la isla “La Espafiola”, actualmente Replblica Dominicana, de donde se difundid
al resto de América. En el afio de 1,500 los portugueses fa llevaron a Brasil (Barrera, 2001:7).

La cafia pertenece a la familia de las gramiheas y al genero Saccharum. Se considera que
existen seis especies, dos silvestres y cuatro domesticadas.

1. Silvestres:

a. Saccharum spontanctm
b.  Saccharum robustum

2. Domesticadas:
a. Saccharum edule
b. Saccharum barberi

¢ Saccharum Sinensf

d  Saccharum officinarum

De todas las anteriores, la saccharum officinarum ha sido incluida en la mayoria de los

programas de mejoramiento de variedades. Se considera que fue domesticada a partir de la

Saccharum robustum, siendo la cafa cultivada en la actualidad. La cafia por su morfologia y

fisiologia, almacena energia por periodos largos por lo que es considerada commo uno de los cultivos

més eficientes en el aprovechamiento de la energia solar (fotosintesis). La eficiencia fotosintética es



la relacién entre la cantidad de carbohidratos producida y fa cantidad total de energia solar
disponible para la planta. En igualdad de condiciones ambientales la eficiencia fotosintética varia
considerablemente de una especie a otra. La cafia de azdcar, junto con el maiz y e girasol, son de

los cuttives mas eficientes de términos de fotosintesis (Barrera, 2001:8).

La manufactura de azlcar crudo a partir de la Cafia {una planta graminea del genero
Saccharum Officinarum) se realiza en el sur de la repiblica, especialmente en el municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa, donde se encuentran los principales ingenios azucareros del pais. La
produccidn de aziicar a partir de caha de azlcar, es bdsicamente un proceso de separacion que
consta de cuatro etapas: Separacion de fibra (material solido insoluble), estabilizacion y separacion
de impurezas en suspensidn, separacion de agua (evaporadores, tachos y secadora) cristalizacion y
separacién del grano de azdcar de I3 miel. Estos cuatro procesos se realizan consecutivamente y en
cada uno ocurre una perdida de sacarosa, mezdada en los materiales separados. La recuperacion
de sacarosa normalmente se describe en el siguiente diagrama, partiendo def 100% en fa cana de
azucar (Barrera, 2001:11).

GRAFICA No. 1 Recuperacion de Sacarosa

Recuperacion de Sacarosa

1 Bagazo
{dCachaza
IMelaza

A Indeterminados
O Azucar

80%

Cada una de las etapas se efect(ia con equipo especialmente disefiado para el efecto,
buscando en cada etapa una separacion maxima de la sacarosa del material que se desea eliminar,
y una perdida minima por motivos de proceso. También se busca una buena calidad de los
materiales producidos, para las otras etapas y especialmente para lograr un proceso estable.

Historicamente el proceso de produccion de azticar ha mejorado continuamente en calidad,
eficiencia y capacidad pero no siempre se ha encontrado en tas plantas productoras el necesario
balance entre todas las etapas y este es un factor de vital importancia durante el desarroflo de la

operacion completa. El ingenio debe tener todas sus etapas de proceso balanceadas para poder



procesar optimamente el tipo de cafia que le corresponda y producir la calidad de azcar deseada
(Barrera, 2001:13).

A. Extraccion de jugo

Primero fa cafia se prepara para la molienda mediante cuchillas giratorias que cortan los
tallos en pedazos pequefios, pero que no extraen el jugo, después la caia picada pasa por los
molinos. E! molino o trapiche corista de seis unidades multiples, que utilizan en combinacion tres o
cuatro roditios, a través de los cuales pasan sucesivamente la cafia exprimida o bagazo. Para
ayudar a la extraccion del jugo se aplican aspersiones de agua o guarapo diluido sobre la capa de
bagazo segln sale de cada unidad de molienda; lo anterior contribuye a extraer por lixiviacion el
aziicar, este proceso es comunmente conocido como imbibicidn.

Durante este proceso las fabricas eficientes logran una extraccion de sacarosa del 95 % v
el bagazo que sale del (ltimo molino contiene sacarosa, fibra jefiosa y alrededor de un 50 % de

agua.

B. Clarificacion del jugo

El jugo procedente de los molinos es dcido y de color verde oscuro, primero se le disuelve
S0, gaseoso, el cual reacciona con los principales colorantes del jugo. Después se neutraliza por
medio de una suspension de cal Ca(OH),. Este proceso forma sales insolubles de caldio,.
principaimente fosfatos de calcio y ademas sulfatos insolubles. Se calienta el jugo alcalizado hasta
105° C, esto coagula la albimina y algunas grasas, ceras y gomas. Con la ayuda de un polimero
poli electrolitico se forma un precipitado que atrapa los solidos en suspension y las particulas mas
finas.

Los lodos se separan del jugo darificado por sedimentacion y se filtran en filtros rotativos al

vacio. El jugo filtrado se regresa al tanque de jugo alcalizado.

C. Evaporacion

“El jugo darificado tiene mas o menos la misma composicién que e jugo crudo extraido,
excepto las impurezas extraidas por el tratamiento con cal, coritiene alrededor del 85% de agua.
Dos terceras partes de esta agua se €vaporan en evaporadores al vacio de muitiple efecto,
normalmente de cuatro a cinco efectos, esto consiste €n una sucesion de cuerpos dispuestos en
serie de manera que cada cuerpo subsiguiente tiene un vacio mas alto y por lo tanto una
temperatura de ebullicién mas baja. Ef vapor del Gltimo cuerpo llega a un condensador. El jugo
entra y sale del sistema en forma continua. El jarabe que sale del Gltimo efecto (meladura) lteva

una concentracién aproximada de 60 a 65% de sdlidos en peso.



D. Cristalizacion

La oristalizacion tiene lugar en tachos al vacio de simple efecto, donde ef jarabe se evapora
hasta quedar saturado de azicar. En este momento se afiaden semillas a fin de que sirvan de
niicleos para los cristales de azicar, y se va anadiendo mas jarabe segun se evapora el agua. El
crecimiento de los cristales continlia hasta que se llena el tacho, durante este procesc no se debe
permitir fa formacidn de cristales adicionales, de tal manera que cuando el tacho esta totalmente
lieno todos los cristales tienen el tamafio deseado. Los cristales y el jarabe forman una masa densa

llamada masa cocida.

E. Centrifugacion o purga

La masa cocida proveniente del cristalizador se carga @ maquinas giratorias de alta
velocidad, conocidas como centrifugas. Es un tambor cilindrico suspendido de un eje, dicho tambor
tiene paredes laterales perforadas forradas en el interior con un juego de una tela metalica y dos
mallas metdlicas de ocho y cinco mesh respectivamente. El revestimiento perforado retiene los
cristales de aziicar lavada, la miel pasa a través de las telas debido a la fuerza centrifuga.

Se emplea, actualmente, un sistema de tres masas, la cual produce masas de tercera, que
se purgan y producen miel final para fa venta y magma de tercera.

El magma de tercera sirve de semilla para producir masas de segunda, la cual al purgarse
produce miel B que se reprocesa y produce magma de segunda. El magma de segunda sirve de
semilla para las masas de primera las cuales se purgan y producen azlcar para la venta y para miel
A, 1a cual se reprocesa.

Las operaciones y trabajos que se efectlian pero no procesan la totalidad del preducto o se
realizan para hacer posible el conjunto son: |

e Generacién de vapor, en calderas para alimentar los motores de movimiento de todas las
maquinas accionadas por vapor, como turbogeneradores, molinos y picadoras
(generalmente, aunque en algunas instalaciones puede darse que existan accionamientos
eléctricos para algunos de estos equipos, especialmente picadoras).

« Filtrado de cachaza para disminuir la pérdida de sacarosa en este subproducto, resultado
de la sedimentacion del jugo alcalizado.

« Filtrado del jugo, para eliminar pequefias particulas de fibra (bagacilio) que hayan sido
arrastradas y evitar su llegada al proceso.

e Generacidn eléctrica en turbogeneradores para alumbrado y operacion de motores y

equipos eléctricos



Control de calidad de todos los materiales para control, seguimiento y optimizacion del
proceso.

Mantenimiento de equipos, preventivo y correctivo para evitar o remediar fallas en el
equipo mecanico, eléctrico, mévil o de control,

Administracién de recursos para conseguir una mejor integracion y coordinacion de las
personas, equipos, métodos y materiales empieados {Barrera, 2001:20).
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III. JUSTIFICACION

Este manual debe realizarse para obtener las mismas caracteristicas de producto
terminado, en donde se incluye la estandarizacién de las operaciones que intervienen en dicho
proceso. De las caracteristicas del proceso dependera fa obtencidn de un buen producto para el gue
la calidad juega un papei fundamental. La efectividad, involucra el compromiso con una gama de

estindares y procedimientos, que la organizacién define basandose en sus procesos.

En la actualidad los procesos que se realizan en el drea de fabricacion de azicar de cana
del Ingenio La Unién no se ercuentran propiamente documentados. La razén esta en la continua
remodelacion que ha sufrido el Ingenio en los (ltimos afios. Esta remodelacion no ha llegado a su
final, ya que ésta se encuentra en funcion de la produccion def producto que tenga mayor demanda
en el mercado. Sin embargo, toda Ia informacion de cdmo se realizan estos procesos, al no estar
bien documentada, se encuentra en la memoria de los operarios que lievan afios trabajando en
ésta. Esta varia de acuerdo al criterio y [a experiencia de cada uno. Consecuentemente, se obtiene
una variacién del procedimiento con cada turno, y un proceso de induccidn al operaric nuevo

complicado. Lo que pueda parecer conveniente para un operario puede no serlo para otro.

Los objetivos generales del proceso de fabricacién de az(icar apuntan hacia la realizacion de
una operacidn uniforme y estable para garantizar la continuidad de proceso. Siguiendo lineamientos

establecidos se evitan pérdidas de sacarosa en el campo.

Para garantizar esta continuidad es necesario recopilar la informacion existente y definir un

estandar que sea el punto de referencia para futuros cambios, inspecciones o auditorias.

Un cambio en el proceso actual de produccidn es inminente, pero esto no implica que fa

existencia de un punto de partida no sea necesaria.



IV. OBJETIVOS

A. OBJETIVOS GENERALES

e FElaborar un manual general de procedimientos para el area de secado, enfriado y
empacado de la fabricacidn de azicar proveniente de la cafia de azucar. Los tipos de
productos estudiados fueron crudo, crudo especial y blanco. El estudio fue realizado en las
instalaciones del Ingenio La Unidn.

» Revisar y estandarizar las practicas de produccion para el area de secado, enfriado vy

empacado de azicar crudo, crudo especial y blanco producido en el Ingenio La Union.

e Hacer mis eficientes los procesos de secado, enfriado y empacado del azicar de cafia tipo
crudo, crudo especial y blanco a través de la revision detallada de cada uno.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Faclitar la capacitacién de nuevos operarios definiendo en el manual general los
procedimientos aprobados por el Ingenio.

« Facilitar, a través del manual, una evaluacién mas objetiva de la eficienda del proceso, v

proveer un punto de inicio hacia futuras optimizaciones.

« Recopilar toda la informacién necesaria de cdmo se llevan a cabo actuaimente estos

procedimientos.

« Otorgar al operario una herramienta Util para su trabajo, al mismo tiempo gque se hacen

mas eficientes los procesos al estandarizarlos.



V. PROBLEMA A RESOLVER

L.os procesos de secado, enfriado y empacado en el drea de fabricacion de azlcar en el
Ingenio La Unién estan pasando por una etapa de actualizacidn y documentacion, esto es debido a
gue no se encuentran debidamente documentados. Actualmente, fa informacién de c6mo se
realizan estos procesos se encuentra en la memoria de los operarios, lo gque conileva a una
variacién del procedimiento de acuerdo al criterio de cada operario; dificulta un proceso de

induccion a un operario nuevo.

La creacidn de un manual de operacién puede parecer indtil para el proceso, pero la
ausencia del mismo representa perder la oportunidad de crear en el personal operario la motivacion
de mejorar su trabajo, al conocer la razdn de los estdndares y de los procedimientos. Un manual
ofrece fa posibilidad de conocer el procedimiento anterior y posterior, lo que fomenta el trabajo en
equipo. Como consecuenda, la ausencia del manual impide lograr una mejor productividad dei flujo
de la operacion.

10



VI. METODOLOGIA

A. Revision general del proceso

Para poder tener una mejor comprensidn del proceso y de la interaccion de todas las
etapas de la operacidn, se realiza una revision general de la fabricacion de azucar, desde el
momento de que Ja cafia de azicar llega al Ingenio hasta que el azlcar se almacena en las
bodegas.

B. Recopilacién de Informacion

La informacion de como se realizan estos procesos se encuentra en ia memoria de los
operarios, por lo que se reunieron a los operarios de los tres turnos (aprovechando gue no €s
tiempo de zafra) para que entre [os tres se pueda consolidar toda la informacion necesaria para
establecer un estandar del proceso.

C. Creacién de un borrador del manual de operacién

Con la informacidn proporcionada por los operarios, se cred un borrador del manual,

que describe detalladamente el proceso del secado, enfriado y empacado de! azacar.

D. Revisién y correccién del borrador

E! borrador se presentd a los operarios nuevamente para que éstos den sus opiniones y
sugerencias. Luego se revisé con el supervisor del area y con el Gerente de Fabricacion para definir

los estandares necesarios de operacién y realizar fas correcciones necesarias.

E. Creacion del manual de operacion

De acuerdo a las correcciones que sean necesarias al borrador, se redactd un manual

de operacidn, velando por que cumpla con los objetivos planteados anteriormente.

F. Presentacion del manual

Luego de redactado y aprobado por la gerencia def Ingenio La Unidn, se presentd a
los operarios el manual, y se discutieron los cambios gue se hayan hecho al procedimiento originaf.

11



VIL. RESULTADOS
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MANUAL GENERAL DE OPERACION
PARA LAS AREAS DE ENFRIADO,
SECADO Y EMPACADO

11



A. INTRODUCCION

En este manual se encontrara la secuencia de arranque del equipo para la produccion de
cada tipo de azlcar (crudo a granel, crudo especial, y blanco), fos parametros de operacion, asi
como las actividades diarias del personal que labora en esta érea.

El drea de secado y enfriado tiene dos lineas, una especial para azdcar blanco y una para
azlcar crudo a granel. La linea de azlcar blanco estd compuesta por un conductor de azucar
hameda que desemboca en un tornilic sin fin (gusano) que afimenta a la secadora. El azlcar pasa
de la secadora a la enfriadora por gravedad, luego cae a un gusano de azicar seca, que lo lleva
hacia un elevador de cangilones. La romana es alimentada por el elevador de cangiiones y descarga
en un sistema de conductores de banda para crudo pesado, 10s cuales se encargan de transportar
el azdcar hacia las bodegas dos y cuatro, donde éste es almacenado a granel. Esta linea también
puede manejar la produccién de azicar btanco; para manejar este aziicar es necesario activar el
disolutor de terrones que tiene la linea, conectar los ventiladores y activar un gusano en fa
descarga del elevador de cangilones. Se une a la linea de produccién de azidcar blanco, en las
tolvas de las envasadoras que son alimentadas por este gusanc. En el gusano que recibe el azucar
blanco que es descargado de la enfriadora se aplica la vitamina A, por un dosificador directamente
en el gusano (ver figura 1).

La linea de aztcar blanco se compone de un conductor de banda en el que descargan las
centrifugas, éste alimenta a un gusano de azacar himeda. La secadora es alimentada por este
gusano y descarga por gravedad en la enfriadora; esta descarga en un gusano de az(car seca, que
a su vez alimenta un elevador de cangilones, en este gusano se aplica la vitamina A a través de un
dosificador de vitamina. El elevador de cangilones transporta el aziicar a un gusano que lo descarga
en las folvas de las empacadoras (ver figura 1).

El 4rea de empacado se compone de cuatro maquinas empacadoras y cosedoras de sacos
de 50 kg., los sacos son transportados a bodega mediante un sistema de conductores de faja,

donde los sacos son pesados y contados (ver figura 2).
Durante la época de zafra, el ingenio turna el uso de las dos lineas dependiendo de la

demanda de cada tipo de aziicar. Normalmente se encuentra produciendo paralelamente azlcar

crudo a granel en la linea 1 y azdcar blanco en 1z linea 2.

14
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B. SECUENCIA DE ARRANQUE Y PRODUCCION

Generalmente el ingenio inicia cada zafra produciendo azdcar crudo a granel, es por ello

gue la secuencia en el manual se detalia asi:

1. SECUENCIA DE ARRANQUE

La secuencia de arranque va previo a la produccidn de cualquier tipo de azlcar a granel, ya
sea crudo 0 crudo especial, esto se puede observar en la figura 3. La interfase con el drea de
centrifugas es inmediata. Al comenzar a funcionar el conductor de azlcar a granel 1, se puede
comenzar con el trabajo de descarga de las centrifugas (purga de masas).

a. Active el Interlock (switch) del controlador para la bodega designada. Las bodegas
que estan designadas para almacenar azicar crudo a granel sonla 2y la 4, la bodega que mas se
utiliza es fa 2, este interlock activa o desactiva el conductor 5, haciendo que el azicar sea
descargado en la bodega 2 o siga de largo 2 la bodega 4.

b. Active el funcionamiento del sistema de fajas {conductores de azicar), en orden
descendente, de la faja 5 a la 2. El conductor 5 es opcional, se activa solamente si se desea
descargar en la bodega 4. Se activan en orden descendente debido a que si el aziicar ya llegd al
conductor 2 cuando este se activa, la linea pueda seguir de largo, evitando un estancamiento.

¢. Active el funcionamiento de los cepillos de limpieza de fajas de los conductores de
azticar (de azitcar hiimedo o seca respectivamente). Los cepillos de limpieza de faja se
encargan de quitar los terrones que se quedan pegados a la faja del conductor, permitiendo a la
faja que mantenga su capacidad de conduccion.

d. Realizar un control y verificacion de peso, en las romanas, si existiera una variacion
contactar al personal de instrumentacion. Este controlador de peso se encarga de verificar si
el azicar contiene la densidad adecuada (800 a 900 kg/m’); la verificacion del correcto

funcionamiento de este controlador se realiza al cambio de cada turno.

2. AZUCAR CRUDO A GRANEL

Et az(icar crudo a granel se vende a las refinerfas, donde ésta es procesada. Como este
producto no se vende directamente al pdblico, tiene unos parametros de produccion diferentes ai
aziicar blanco que es envasado y vendido directamente a distribuidores. Ei azicar crudo a granel
constituye el mayor porcentaje de produccidn del ingenio, se almacena en silos a granel donde su
densidad debe de estar comprendida entre 800 a 900 kg/m>. En esta linea no se utiliza vapor, por
los que no se utilizan controles de temperatura. El proceso se inicia con la secuencia de arranque

detallada anteriormente (pasos a-d)
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e. Activar el funcionamiento del elevador de azdcar crudo. El elevador de azlcar crudo es
un elevador de cangilones, que lleva el azicar seco a la romana.

£ Activar el funcionamiento del gusano de azicar crudo. Los gusanos o transportadores
de tornillo sin fin que se utilizan en la operacidn consisten en una aspa seccional montada sobre un
eje, que gira alrededor del mismo.

g. Activar el funcionamiento de la enfriadora de linea 2 de crudo. Para el caso del az(car
crudo, como no se utiliza vapor, no es necesario un enfriamiento posterior a la secadora, el paso
del az(icar crudo por la enfriadora consiste en un segundo secado, ya que tiene una corriente de
aire a temperatura ambiente (25 — 30 °C con una humedad relativa menor al 65 %} que absorbe el
agua todavia presente.

h. Activar el funcionamiento de la secadora de linea 2 de crudo. La secadora consiste en
una carcasa cilindrica giratoria, ligeramente inclinada hacia la salida. Al girar la carcasa unas
pestafias levantan los sdlidos para caer después en forma de lluvia a través del interior de la
carcasa. La alimentacidn entra por un extremo del cifindro y et producto seco descarga por €l otro
extremo, el aziicar seco sale a una temperatura aproximada de 40 a 43°C.

i.  Activar el funcionamiento del gusano alimentador de la secadora. Este gusano lleva el
flujo de azlicar de las bandas que vienen de las centrifugas hacia la secadora.

j. Activar el funcionamiento del conductor de aziicar a granel 1. Este conductor Conecta a
las centrifugas con el drea de secado.
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3. AZUCAR CRUDO ESPECIAL

Este tipo de az{car tiene casi las mismas especificaciones que el az(car crudo general, con
alguna excepcién gue el cliente exija; dependiendo de ésta se adecua ef procedimiento, usualmente
el azticar final es menos himedo (mas denso). Se sigue el mismo procedimiento de arranque gue el
de az(icar crudo a granel, con las siguientes variaciones:

« Es necesario activar el funcionamiento del tanque disolutor de terrones

» Activar el funcionamiento del agitador

» Activar el funcionamiento de la bomba de circulacion automatica, {se controla el mismo por
medio de “timer”, después de un intervalo determinado fa bomba drena el tanque y recircula la
solucidn al proceso).El tanque disolutor de terrones se encarga de recopilar los granos de azlcar
que arrastra el ventilador.
« Se activa el ventilador en la secadora. El cual se puede activar una vez se haya puesto a
funcionar el tangue disolutor de terrones. El propdsito del ventilador es generar una corriente de
alre {(con una humedad relativa menor al 65%) que esté en contacto directo con el granos, en
contracorriente con el flujo, para absorber el agua contenida en el aziicar, obteniendo ios niveles de
humedad adecuados para su preservacion en almacenamiento (valores entre 0.02% y 0.5% de
humedad).
« Activar el spray del disolutor de terrones. El poivillo que se levanta durante el paso del
azticar por la secadora, se detiene por una malla (No. de mesh 6) que se encuentran en 10s
extremos, este cae al tanque del disolutor de terrones donde el agua asienta el polvo y luego
recircula Iz solucién al proceso de evaporacién.
« Es necesario tomar la temperatura de entrada del aire, del azlicar en [a entrada y en
la salida del sistema. {Secadora y enfriadora). El aire absorbe una mayor cantidad de agua sl
se encuentra dentro de un rango, que no exceda los 95°C, ya que puede dafiar el azlicar por su
alta temperatura, y que no disminuya de 70°C para calentar los granos y establecer un intercambio
de masa (hacia €l aire). Debido a esto es necesario llevar un control de las temperaturas tanto de
entrada como de salida del aire. El azlcar sale de la secadora con un range de temperatura entre
40 a 45°C, luego del proceso de enfriado sale a temperatura aproximada de 38°C para un optimo
almacenamiento; si existe una variacion mayor de 5°C en ias temperaturas es necesario tomar

accién: de ahif fa necesidad de llevar un control de temperaturas.
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4. AZUCAR BLANCO ESTANDAR

El aziicar blanco estandar, estd destinade para venta a distribuidores guienes se encargan
de 1a venta final a! consumidor, este tipo de azdcar cumple con los requisitos requeridos por las
normas Coguanor, ; el aziicar al salir de las centrifugas fiene un porcentaje de humedad de 0.5-
2.0% el cual se lleva a 0.2-0.5% por medio de! proceso de secado.

a. Activar el interlock (switch) del controlador para la linea. Este controlador activa [a linea
de azlicar blanco, para que cuando el azdcar llegue al gusano 4, este dirija el flujo hacia las
llenadoras y cosedoras de sacos, en vez de continuar a las romanas y sequir 1a linea de azdicar
crudo.

b. Arrancar la rectificadora de pesos.Esta se encarga de revisar que los sacos tengan un peso
correcto, el saco promedio debe de tener un pesac aproximado de 50 kg.

c. Artancar los conductores de sacos. Se activan, en orden descendente debido a gue si el
aziicar ya llegd al conductor 2 cuando éste se acliva, la linea pueda seguir de largo, evitando un
estancamienta, del 4 al 1.

d. Revisar los flipones de las envasadoras. Estos deben encontrarse en buenas condiciones,
para evitar un golpe de voltaje en las envasadoras y asi asegurarse de que al haber un problema
eléctrico se dispare la linea.

e. Colocar el iman detector de metales en el gusano alimentador de las tolvas de azucar
blanco. Este se encarga de detectar y detener cualquier tipo de metal que se encuentre presente
en el azlicar que pasa a través del gusano hacia las tlvas.

f. Activar el funcionamiento de los extractores de polvillo del edificio. Los extractores de
polvillo mantienen el ambiente en el @rea con una concentracidn de particulas de azicar por debaja
de 60 g/’ (si la nube de polvo es visible, la concentracién de polville se encuentra por encima del
méximo). Arriba de esta concentracidn es posible la explosion por polvos, ya que el polvillo de
azticar es explosivo cuando es muy fino.

g. Colocar las mallas de la secadora 1. Estas malias evitan que cuando se activa el ventilador
de aire las particulas de aziicar salgan del secador, el polvillo recolectade cae al disolutor de
terrones.

h. Activar el funcionamiento del gusano 3 de azicar seco. Este gusano transporta el azicar
proveniente del elevador de cangilones, y o lleva hacia los silos que alimentan fas secadoras.

. Activar el funcionamiento del elevador de azicar blanco. El elevador de azUcar blanco es
un elevador de cangilones, que lleva el aziicar seco del drea de secado hacia el drea de empacado.
j. Activar el funcionamiento del gusano que alimenta el elevador de azdcar. Transporta €l

aziicar proveniente de la enfriadora hacia el elevador de cangilones.
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k. Activar el funcionamiento de la enfriadora 1. La enfriadora consiste en una carcasa
cilindrica giratoria, figeramente inclinada hacia la salida. Al girar la carcasa unas pestafas levantan
los sélidos para caer después en forma de liuvia a través del interior de la carcasa. La alimentacidn
entra por un extremo del cilindro y €l producto seco descarga por el otro. El proceso de enfriado es
recomendado para reducir la temperatura final det azicar de 45°C, temperatura a la que sale de la
secadora, a 38°C. Esto se lleva a cabo utilizando aire con una humedad relativa menor de 65%.

i. Activar el funcionamiento de la secadora 1. La secadora consiste en una carcasa cilindrica
giratoria, figeramente inclinada hacia 1a safida. Al girar la carcasa unas pestafias levantan los sélidos
para caer después en forma de lluvia a través del interior de la carcasa. La alimentacién entra por
un extremo del cilindro y el producto seco descarga por el otro. La temperatura de tos granos
aumenta rapidamente desde su valor inicial hasta la temperatura de vaporizacion (40-45°C),
mientras que la temperatura del aire disminuye proporcionalmente, el aire se calienta hasta
aproximadamente 90°C y sale entre 40 — 50°C, realizdndose una transferencia de calor y de masa.
m. Revisar §a presion y temperatura del vapor. E aire absorbe una mayor cantidad de
agua si se encuentra dentro de un rango, que no exceda los 95°C, ya que puede dafiar el azlcar
por su alta temperatura, y que no disminuya de 70°C para calentar los granos y establecer un
intercambio de masa (hacia el aire). Debido a esto es necesario lievar un control de ias
temperaturas tanto de entrada como de salida del aire. Ei azGicar debe de salir @ una temperatura
aproximada de 38°C para un éptimo almacenamiento, si existe una varacién mayor a 5°C en la
temperatura es necesario tomar accién; de ahi la necesidad de llevar un control de tem peraturas.

n. Activar el funcionamiento del tanque disolutor de terranes.

> Activar e! funcionamiento del agitador

s Activar el funcionamiento de la bomba de dirculacdén automatica, (se controla el misma por
medio de timer, después de un intervalo determinado la bomba drena el tanque y recircula a
solucion al proceso). El tanque disolutor de terrones se encarga de recopilar los granos de azucar
que arrastra el ventilador.

o. Activar el funcionamiento de los ventiladores de las secadoras y enfriadoras. Los
ventiladores generan una corriente de aire que se dirige en direccion contraria al flujo de azdcar.
En el caso de la secadora también se enciende Ia linea de vapor para calentar esta corriente de aire
y realizar la accidn de secado.

p. Activar el funcionamiento del gusano alimentador de azicar de secadora 1. Este
gusano lleva el flujo de azdcar de las bandas que vienen de las centrifugas hada la secadora.

g. Activar el funcionamiento del conductor de azucar blanco de las centrifugas. Este

conductor conecta a las centrifugas con el area de secado.
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Para poder comenzar el envasado de aziicar blanco es necesario realizar primero un lote de
prueba, el fin de realizar dicha prueba es para:
> Limpiar todos los conductores, y equipos del envasado.
> Realizar pruebas de peso, chequeo de maquinas cosedoras, del sistema neumatico del

envasado (llenado de sacos), lineas de transportacion y de conteo de sacos, entre otros.

Dicha prueba se deja de realizar hasta estar completamente seguro de que el sistema de
envasado esta listo para operar, esto incluye datos que proporciona el personal del laboratorio en el
control que se le tiene al azicar blanco los cuales deberdn estar adentro de los parametros

requeridos por las normas Coguanor para esta calidad de azicar.

Cuando el aziicar y el sistema estd en los pardmetros de calidad aceptados se activa el
funcionamiento dei dosificador de vitamina “A”, el cual debe ser previamente calibrado con base a
la cantidad de la produccion (normalmente se dosifica 1 saco de premezcia de Vitamina A", por

cada 550 sacos de azticar).
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C. PRINCIPALES CAUSAS DE INTERRUPCIONES
1. Interrupciones de la linea (disparos)

a. Ubicaciér.  Romana de control de pesos.
Linea: Aztcar crude y crude especial.
Descripcidn: Problemas con la tara, azdcar se pega a las paredes de 12 tolva.
Solucidn: Limpiar las paredes, quitar el exceso de azlicar pegada a las paredes de la tolva y de

los censores, si persiste el problema contactar a personal de instrumentacion

b. Ubicacion: Motares y fajas

Linea: Azticar crudo, especial y azdicar blanco

Descripcion: Se detiene la linea en un motor especifico, éste tiene una temperatura mas alta que
fa normal.

Solucion: Localizar el motor que ariging la falla, verificar la causa del calentamiento, revisando
fajas, sobrecargas, atoramientos, entre otros. Rompimiento de una faja: usualmente se rompe par
desgaste o quemadura, contactar at personal mecanico del area de fabrica. Sobrecarga: limpiar el
gusano alimentador del elevador de azlicar, y avisar al personal mecanico encargado y notificar a

los jefes de la causa del disparo y de ser posible bajar la purga en las centrifugas.

c. Ubfcacidn: Linea completa
Linea: Az(car crudo, especial y blanco
Descripcidn: Falla de la corriente eléctrica
Splucion: Arrancar de nuevo la linea utilizando la secuencia de arranque.

d. Ubicacién: Telvas de ia linea 1 del drea de envasado

Linea: Azlcar blanco

Descripcion: Las tolvas no descargan y se llenan debido a probiemas con las cosedoras de sacas,
envasadoras o en ocasiones por problemas en Bodega de aziicar, esto origina llenarse las tolvas.

Solucion: Localizar el drea gue ocasiond el problema, si el problema es de las cosedoras o
envasadoras contactar al personal mecanico o de Instrumentacion, y si el problema en Bodega de
azicar localizar al encargado de turno para gue juntos con los jefes de fabrica solucionen el
problema. Con el llenado de tolvas es nacesario detener la purga para vaciaras reiniciar la misma

hasta que se considera resueito el problema.
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2. Interrupciones manuales.

Son generadas por el operador cuando en sus revisiones periddicas detecta un problema.

2. Ubicacidm  Caida de aziicar (chifle), de la secadora a la enfriadora

Linea: AzGcar crudo, especial y blanco

Descripcidn: Existe una aglomeracion de azdcar en la conexién de la secadora y fa enfriadora,
hay fugas de azdcar en la conexidn.

Solucidn: Coordinar con el personal de fabrica para detener el proceso y realizar una limpieza del
area.

b. Ubicaciom Malla de ta secadora
Linea: Azicar blanco
Descripcion: La matia de la secadora se encuentra demasiado saturada de azdcar.
Solucidn: Detener la linea para limpiar o cambiar la malla.

. Ubicacion: Linea 2 completa
Linea: Az(car blance
Descripcidn: Existe una baja de presion en el vapor.

Solucion: Detener la linea y esperar que se normafice et flujo de vapor.

d. Ubicacidn: Secadora de azdcar.

Linea: Az(car blanco

Descripcidn: Las mallas que se encuentran entre los serpentines de vapor y la secadora sé tapan
por suciedad del ambiente, esto hace que se trabaje inadecuadamente.

Splucidn: Detener la linea para realizar limpieza de la misma, esto permitird que los controles
hagan automaticamente bien su trabajo, en base al set point establecido en los rangos de
operacidn de la misma.

D. ACTIVIDADES DEL OPERADOR DE TURNO

1. Lienar una bitdcora por turno, para informar al personal que releva los protblemas que s& h
suscitaron.

5 Realizar una verificacion de las taras de la romana, revisar promedio con el turno anterior para
encontrar variaciones. Asegurandese de esta forma se mantengan las taras dentro de un margen
aceptable.
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3. Revisar con frecuencia del ventilador, y el porcentaje deé abertura de ias valvulas de ventilacion,
comparando con los parémetros establecidos para el lote.

4. Verificadén periddica de equipos para prevenir disparos en las lineas de azlcar ya sea Crudo ©
Blanco Esténdar:

¥ Revisar temperaturas de ics motores

> Condicién de fajas de motores y conductores

> Objetos extrafios en 1a finea

> Revisar la unidn entre enfriadora y secadora

5. Realizar un limpieza periddica def iman del gusano, ya que puede saturarse de basura
impidiendo que siga cumpliendo su funcion.

6. Revisar las costuras de los sacos y ias condiciones de estos, para descartar los que se
encuentren rotos y/0 sucios.

7. Llevar en hoja de control los datos de temperatura al envasar, 10s pesos y el tiempo perdido en
el envasado por problemas. Este contrel se lieva para poder detectar una falla recurrente y actuar
antes de que esta falia sea mas grave.

8. Verificacidn constante de las taras de pese, del conteo de sacosy del dosificader de vitamina A.
9. Revisién constantemente de la limpieza del area de envasado, removiendo basura y el azicar
que cae el suelo, con el fin de mantener el drea de produccidn limpia y evitar contaminaciones al
producto.

10, Monitoreo constante de equipas, temperaturas de motores, en mandmetros, variables de
control, total de sacos comparando el conteo, revisién de los Spray en el sistema del tangue
disolutor de terrones, entre oiras €osas.

11. Verificacién y limpieza de malla de serpentines de vapor, secadora de azlcar blanco.

Ademds del encargado de turnc en el drea de envaso laboran € personas mas, de las
cuales tres son para cada linea de envasado. En cuanto la produccidn en azicar blanco disminuye o
no se tiene nada en las tolvas para envasar, el encargado del &rea distribuye el trabaje a las
personas restantes en las siguientes actividades:
. Revisién y limpieza de! desificador de Vitamina A",
. Limpieza del imén.

. Limpieza de mailas.

. Limpieza de romanas de azlcar crudo.

a

b

C

d. Limpieza general del drea.
e

f. Reanvasado de azlicar. (cuando se tienen que cambiar de saco ya sea por rotos o descosidos).
g

. Limpieza de caida de azlcar (chifle), de sacadora a enfriadora azucar blanco.



VIII. DISCUSION

El propdsito de este trabajo fue recopilar toda la informacion existente de cémo se realiza
actualmente el proceso de secado, enfriado y empacado en el Ingenio La Unidn S.A., con l2
intencion de poder definir un estandar de operacidn, explicar mas detalladamente cada paso y su
secuencia, definir las actividades diarias del personal operativo y scbretodo, crear una valicsa
herramienta para [ocs empleados nuevos y actuales, que puede ser utilizada diariamente en su
trabaje para hacerlo mas eficiente.

El presente manual se divide en tres partes, en [a primera parte se detalla el proceso de
produccién de los tres principales tipos de azdcar producidos durante la zafra. El azlcar crude a
granel se vende a las refinerias, donde éste es procesado. Come este productc ne se vende
directamente al plblico, tiene unes pardmetros de produccion diferentes al azlcar blanco que es
envasado y vendido directarmente a distribuidores. El azdcar crudo a granel constituye el mayor
porcentaje de produccion del ingenio, se almacena en silos a granel donde su densidad debe de
estar comprendida entre 800 a 900 kg/mt. Este tipo de azicar tiene casi fas mismas
especificaciones que el azdicar crudo general, con alguna excepcidn que el cliente exija;
dependiendo de esta se acecua el procedimiento, usualmente el azGicar final es menos himede
(méas denso). Se sigue el mismo procedimiento de arranque que el de aztcar crudo a granel, con
algunas variaciones. El azlcar blanco estandar, que esté destinada a la venta a distribuidores
quienes se encargan de fa venta final al consumidor, este tipo de azdcar cumple con los requisitos
requeridos por las normas Coguanor; el azdcar af salir ce las centrifugas tiene un porcentaje de
humedad de 0.5-2.0% el cuai se Heva a 0.02-0.5% por medio del proceso de secado.

En la sequnda parte, se presenta una descripcion de las actividades diarias del personal
operativo. Entre estas actividades se encuentra detaliado el procedimiento de cambio de turno, que
es muy importante, ya que durante la zafra, en un cambic de turno eficiente se evitan problemas
de falta de seguimiento, que pueden traer consigo la perdida de tiempo y/a de sacarosa.

En la tercera parte se encuentran la descripcion de los problemas mas frecuentes que se
pueden presentar durante la produccion, asi como sus causas y soluciones. Se separan en
interrupciones manuales y automaticas, las interrupciones manuales las realiza el operaric al notar
que una parte de! sisterma no se encuentra operando en [as condiciones optimas establecidas, y las .
interrupciones automaticas las realiza el sistema, cuando uno de fos elementos que lo componen se
encuentra trabajando afuera de sus especificaciones.

Durante el proceso de secade y enfriado, los controles méas criticos son: la temperatura de
salida del azdcar, ia temperatura y presion del vapor, si se reduce su contenido de humedad se
evita su deterioracion. Se ha encontrade que el rango méas adecuado para calentar el aire, se

encuentra entre 70 — 95° C, si se calienta por encima de esta temperatura se puede dafar el
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aziicar, y si el aire se encuentra por debajo de esta temperatura no padrd absorber 2 suficiente
agua del az{icar para reducir su humedad hasta un rango de 0.02 2 0.5%. De este riesgo surge la
necesidad de un control constante en estas variables, ias cuales no pueden ser delegadas al criterio
del operarig. En el procesc de empacado y almacenado, fos puntos criticos de contral son: gl
control de pesos y ef control de la densidad. Una variacién en la densidad puede significar la
presencia de un porcentaje de humedad muy alto, lo que afecta en la calidad de! almacenaje y en
la polarizacidn del az(car, ya que si se encuentra el azicar con poca humedad la polarizacién
aumenta de 97.8 a 98.2°; e! beneficio econdmico es mayor que la perdida de peso por el agua
evaporada. El peso de los sacos debe de ser exacto (maximo una variacion de + 1.0 Kg) ya que
puede acarrear serios probiemas con los distribuidores v e consumidor final.

La creacién de un manual de cperacidn establece un estandar, lo que garantiza Lina mayor
continuidad y eficiencia en el proceso. La introduccion de este manual fadilita la induccidn de nuevo
personal, y establece un punto de referencia para futuras auditorfas o inspecciones. El proceso de
presentacién del manual a personal se hizo enfocanda al proceso como un todo, para que los
operarios comprendan que su labar es esencial en la fabricacion eficients del aziicar, al ver que
todos los procesos estdn conectados. El personal al comprender el proceso compiefo y el por qué
de las actividades que realiza, tiene un criterio més amplio que puede aplicar a fa hora de encontrar
soluciones para los distintos problemas que se puedan suscitar. Esta actitud beneficia de
sobremanera a la eficdiencia del proceso. El propésitc principal de la implementacién del manual se
resume en el siguiente cuadro.

Cuadre No. 1. Comparacidn entre situacién actual y los beneficios de la implementacion.

Situacion actual Beneficios de la implementacion

1. La operacidn se hace subjetivamente, de La operacidn se realiza de acverdo a lo

acuerdo a Ia opinién del operario. indicado en el Manual de operaciones.
2. No hay estandarizacién en los Ei Manua! de operacion estandariza los
procedimientos. procedimientos,

3. La induccion de nuevos empleados se da La induccion se hara de acuerdo a i0s
de acuerdo a lo que el empleado procedimientos establecidos.
entrenador percibe de {2 operacién que

realiza.

4. Ef riesgo, como consecuencia de la faita de | El tiesgo por la falta de estandarizacién de los

estandarizacion en 10s procesas, €5 procesos es reducido al minimo.

potencial.
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Si en la siguiente época de zafra es necesario cambiar el proceso,'el necho de que el
personal operativo haya aprendido a user el manual, facilitard el aprendizaje del nuevo
procedimiento, de igual forma, si este personal es transferido de Area 0 si opera un equipo nNUevo.

La introduccién de los mancvales de operacién, puede traer grandes beneficios a Ia
continuidad de la operacidn; pero para mantener esta continuidad es necesatrio un compromiso
tanto del personal operativo como de fos supervisores, que se manifiesta en el cumplimiento de los
procedimientos y en la actualizacién de los mismos 2! haber un cambio.



IX. CONCLUSIONES

Mediante Ja informacion recopiiada se pude elaborar un Manuai de Operacion para |as areas de
secado, enfriado y envasado de fabricacién de azdicar, proveniente de la cafia de azicar
Saccharum Officinarum,

Dicho manual permitid la revision y estandarizacidn del proceso de produccion para lo

diferentes tipos de aztcar producidos en el Ingenic La Unidn. La utilizacion del manual ofrece
al usuario la pesibilidad de hacer mas eficiente el proceso productivo.

El Manual de Operacidn ofrece ser una herramienta para capacitar potenciales ejecutores del
proceso

La eficiencia del proceso podra hacerse de forma abjetiva, una vez éste se fleve a cabo baje el
lineamiento de los procesos definides por el Manual de Operacion



X. RECOMENDACIONES

El aumento en la produccidn, que permitira una eventual alza en la utilidad del ingenio,
relacicnada con € proceso de secado, enfriado y empacado, dependerd del compromiso por

parte del personal de supervision y operativo a la correcta utilizacion del Manual de Operacidn.

Se recomienda sefializar los componentes fisicos def proceso en el drea dei trabajo. Con ellc se
facilita el entendimiento del Manual per parte de los usuarios.

Revisiones constantes, al inicio y finalizacién de la época de zafra, asf como cuando se adquiera
un nuevo equipo o se prasente algin cambio en el fiujo del proceso, son de vital importancia

para mantener Iz eficiencia del Manual de Cperacion.

Asignar a una persona encargada del manual para poder garantizar la constante actualizacién y
uso del manual.

El manual serd utilizade por el operador como la mejor herramienta para mantener en pie una
operacion objetiva y exitosa.
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XII. ANEXOS

A. GLOSARIO

1. Agua de lavado: agua caliente que se aplica a los filtros rotativos para bajar la
concentracion de sacarosa en la cachaza residuai.

2. Az(icar seca: sacarosa cristalizada 2 la que se le ha eliminade la mayer parte del agua
presenta en la superficie. Et agua de cristalizacidn, la que pueda estar ocluida en la estructura del
cristal y una pequefia fraccidn de la humedad superficial van a encaontrarse siempre presentes.

3. Azufre: sdlido cristaling de color amarilio que funde a 115.2 C (119 C para el grado técnica).
Dando un liquide de color amaritio clareo que aumenta la viscosidad y cambia a color rojize a 190
C. Peso atémico 32.06 g/mol; simbolos quimices. El sdlide es soluble en disulfura de carbono.

4. Bagacillo: bagazo fino de fibra corta que se separa del bagazo en la salida de los molinos
para servir como ayuda filtrante en la torta de cachaza sobre los filtros (se utiliza entre 7 y 14
Lb/TC pero este valor cambia para adaptarse a las condiciones de fitrabilidad de fa cachaza,
déndose valores tan altos coma 32 Lb/TC).

5. Bagazo: es el producto sélido resuitado de la extraccion ce paor lo menes una parte del jugo
de la cafia original, aunque el término se apiica mayormente al sélido fibroso obtenido al final de
toda la operacidn de la molienda.

6. Basura: se considera basura las hojas, puntas (hastal Yz canutos abajo del diimo canute
anillado), rafces, tallos jévenes (mamenes) y residuos de otras plantas.

7. Brix: es el porcentaje en peso (contra saiucion total) de sdlidos solubles disueltos presentes
en una solucidn. Solamente es estrictamente vélido v exacto para el caso de que una solucién
acuosa de sacargsa pura.

8. Cafa: correspande a la materia prima picada y limpia perc compieta en el sentido de que no
se le ha extraide ninguno de sus compenentes.

9, Coagulacién: procesc de desnaturalizacion gue sufren las proteinas al ser sometidas al calor
y perder su estructura secundaria.

10. Conductor de bagacillo: sistema anexo del filtrade de los juges intermedios, destinades a
separar el bagazo presente en juge v evitar su pasc al proceso o a las bombas de maceracién.

11. FEibra: tode el material sdido lefioso presente en Iz cafia. Para fines de caicule se evita la
restriccidén de lefioss a fin de incluir todos los solidos no solubles ni suspendibles presentes
(residuos de suelo espeacialmente.

12. Floculante: material que fomenta la formacion de fidcules o aglomeracicnes de solidos de

pequefio tamafic. Los mds usades en el procese del azdcar scn poliacrilamidas parciaimente
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hidrolizadas con un peso molecular generaimente superior a 105, Sus caracterfsticas cambian
dependiendc de su pesc molecuiar, el grado de hidralisis y su estructura secundaria.

13. Imbibicién: aimentacion del agua caliente al dlitimo o dos Gitimos molinos para mejorar la
extraccién de sacarosa por medio de mecanismos de intercambio y osmosis Ei control de la
temperaturé es importante para evitar  disoluciones Innecesarias.

14, Intercambio de calor: praceso de paso o transferencia de energfa ¥rmica de un medio de
temperatura sugerior a otra (vapor a jugo en el casc de evaporacion en ia industria de azucar).

15, Jugo: es la mezcla en una sola fase de agua, sdlidos soiubles disueitos y sdlidos en
suspension,

16, Jugo clarificade: producto final del proceso de defecacidn (clarificacién con cal y calor).
Tiene similares caracteristicas que &l jugo mixtc pero es trasidcido y de un color qu va de amarilio
claro @ cafa claro.

17. Jugoes intermedios: mezcla de agua, sélidos solubles disueltos y sdlidos en suspension gue
se extrae de un molino individual (se forma del jugo extraido por la comprensidn maza cafiera-
superior y maza bagacera-supericr, para el caso de molinos de tres mazas.

18, Jugo mezclado: es ia mezcla de agug, séiidos soiubles disueltos y algunos sdlidos en
suspensién que se extrae de la cafia y va ai proceso.  Resulta que la mezcla de todos los jugos
intermedios extraidos por cada moling individual.

19. Lechada de cal: dispersidn de Ca(OH); industrial en agua se utifiza para aumentar el pH del
jugo v proporcionar &l calcio necesario para la precipitacién del fosfato presente en el jugo. Su
concentracién se evalia a través de la densidad y cambio dependiendo del equipo de aplicacion.

20. Picadora: mdquina que pica |2 cafia at golpearla y cortarla con machetes colocados en sus
brazos. N extrae jugo en general.

21. Polyillo: cristales de sacarosa resultantes de rotura mecdnica o formaciones de flaso grano
en tachos, cuya caracteristica principai es su pequefio tamafio (se miden como ia fraccion de
muestra que es capaz de pasar una maila de 100 mesh) y la facilidad con gue son arrastradcs por
el flujo de aire en ja secadora (en general existirén dispositives para evitar su perdida al ambiente
tales como ciclones secos o hdmedos v fiitros de bolsa).

77, Sobresaturacién: medicion de fa cantidad de soluto que se encuentra en exceso en una
solucidn 2 cierta temperatura y compasicion de 2 misma. A una sobresaturacién superior a 1 ya ne
es posible disolver ninguna cantidad de saluto adicional en el sistema.

23. Tacho: equipo de transferencia de calor orientado als cristalizacidn de soluciones azucaradas
y al posterior desarroilo de los granas formados. Existen basicamente dos tipos: de serpentin y de
calandria, siendo mas comunes los Uitimos ya que permiten el uso de vapores de menor presidn
como medio de calentamiento (bdsicamente por disponer de una mayor érea de transferencia) y
por ello se han disefiado multiples tipos de taches: de bajada central, de bajaca perimetral, de
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calandriz fiotante, de baja cabeza hidrostética, con agitader, horizontales, de fondo curvo y
continugs.

24. Terrones: agiomeraciones de granos originades al secar residucs de masa (todavia la mezcla
de azlcar y miel} o conglomerados producidos en la operacion de tachos. Manifiestan un fuerte
color, estructura en donde son distinguibles mlltiples granos pegados y en general son retenidos
por mallas de 10 o 12 mesh debido a su gran tamafia.

25. Vapor directo: es e vapor de agua directamente producido por las calderas y se puede
decir de el que en un ingenio es el que tiene A mayor presion y temperatura. Se utiliza en los
siguientes puntos: accionamientd mecdnice de maquinas {molinos, picadoras, turbogeneradores,
bombas de agua de alimentacion, ventiladores y algunos otros menos frecuentes), suministra de
vapor de escape faltante @ través de una vdlvula de inyeccidn o relleno, accionamiento de

eyectores de vapor (equipos de vacio), calentamiento de aire en secadora y algunas veces limpieza
de tachos y evaporadores.
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