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RESUMEN

El presente trabajo muestra la importancia del proceso de preparacion de la
sacarosa de la cafa en el proceso azucarero. Se realiza una evaluacion técnica
de la eficiencia del proceso en la planta moledora de la UEB “Loynaz
Hechavarria, determinando las pérdidas en que incurre, relacionadas con la
sacarosa en bagazo, cuantificandose esta y su influencia sobre el costo de la
produccion final. Los cambios tecnolégicos implementados como propuesta de
mejora contribuyeron a una mayor eficiencia en el proceso, resultados que se

avalan por la comparacion de la zafra anterior y reporte de ingresos adicionales.



ABSTRACT

The present work shows the importance of the process of preparation of the
sucrose of the cane in the sugar process. He/she is carried out a technical
evaluation of the efficiency of the process in the millers plant of the filial "Loynaz
Hechavarria, determining the losses in that it incurs, related with the sucrose in
trash, being quantified this and their influence on the cost of the final production.
The technological changes implemented as proposal of improvement
contributed to a bigger efficiency in the process, results that they are endorsed

by the comparison of the previous harvest and report of additional revenues.
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INTRODUCCION

Las condiciones actuales del pais, no permiten estar fuera de toda relacion que busque
obtener la maxima ganancia asegurando su supervivencia y desarrollo, o que obliga a
mejorar econdmicamente los procesos productivos y de servicios en las empresas.
Premisa plasmada en la politica econdmica trazada en los Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucion, especificamente el numero 10 y 122,
donde se hace un llamado a las empresas ineficientes a lograr la eficiencia.

Es en el sector industrial, especificamente en la empresa azucarera, donde se exige
mas esta premisa. El proceso de preparacion de la cafa de azucar y extraccion de
sacarosa es un tema discutido con frecuencia entre los ingenieros azucareros, a partir
del afo 2009. El tema es de importancia por lo que implica econdmicamente maximizar
la extraccion de sacarosa. Para poder obtener un alto indice de Preparacion (extraccion
de sacarosa), es necesario considerar con atencion el tipo de equipos para extraer la
sacarosa de la cafa.

Es importante el chequeo y control del término extraccion ya que se utiliza generalmente
para denotar el total de azucar extraido por el tandem de molida, como porcentaje del
azucar en la cana. (Colectivo de autores, 1996)

El area de molinos es una de las mas importantes dentro de la industria, ya que su
trabajo es el punto de partida del balance de la masa y energia de la fabrica.

Debido al trabajo que realiza, reporta pérdidas de Pol en bagazo % Pol en cana entre el
30y el 40 % de la pérdida total de Pol que tiene el ingenio, por lo que se hace necesario
la evaluacion de esta y medicion de los resultados.

También el accionamiento eléctrico tiene ciertas desventajas, como el elevado costo de
la instalacion, la pérdida adicional de la energia debido a la transformacién del trabajo
mecanico en energia eléctrica y nuevamente en energia mecanica, y la necesidad de
emplear personal especializado, familiarizarlo con la instalacion y el mantenimiento de

una maquina eléctrica bastante grande y peculiar.
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La eficiencia del area de Basculador — molinos han presentado problemas en los ultimos
afos, intensificandose en la zafra 2010, en la que dejaron de producir 790 t de azucar

por concepto de bagazo.

Entre las principales deficiencias presentadas en el proceso en cuestién se encuentran:

> Insuficiente preparacion de la cana.

> Bajo indice de preparacion de caia.

> Bajo por ciento de extraccién de la primera unidad de molida.
> Elevado por ciento de Pol en bagazo.

Teniendo en cuenta esta problematica, surge la necesidad de evaluar la eficiencia de la

planta moledora.

Como Problema cientifico se plantea: ; Como mejorar la eficiencia técnica de la planta

moledora en el proceso de preparacion de cafa y extraccion de sacarosa en la UEB

“Loynaz Hechavarria Cordobés™?

El Objeto de estudio es el proceso tecnolégico de preparacion y extraccion de

sacarosa de la caina de azucar en la industria azucarera.

Para dar solucion al problema planteado se define el siguiente objetivo general:

Evaluar la eficiencia técnica del proceso de preparacion de la cafa y extraccion de

sacarosa de la cafia de azucar en la planta moledora de la UEB “Loynaz Hechavarria

Cordobés”.

Para dar cumplimiento a este objetivo se plantean los objetivos especificos siguientes:

1. Fundamentar la importancia actual del tema a través del analisis de las diferentes
bibliografias.

2. Evaluar la eficiencia técnica del proceso de preparacion de la cafia y extraccion de
sacarosa de la cafia de azucar de la planta moledora

3. Implementar un conjunto de acciones que contribuya a mejorar el proceso de
preparacion de la cafa y extraccion de sacarosa de la cana de azucar de la planta
moledora.

Esta investigacion centra su campo de acciéon en el proceso tecnologico de

preparacion y extraccion de sacarosa de la cana de azucar en la planta moledora de la

UEB “"Loynaz Hechavarria™.



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Como hipétesis: De la correcta evaluacién técnica del proceso tecnologico de
preparacion y extraccion de sacarosa de la cafa de azucar en la planta moledora, se
obtendra un plan de medidas que contribuird a mejorar la eficiencia en el proceso de
preparacion y extraccion de sacarosa de la cafa de azucar en la UEB "Loynaz
Hechavarria™.

En el desarrollo de este trabajo se utilizaron los siguientes métodos investigativos:

> Métodos teodricos:

¢ Método inductivo- deductivo, ya que se parte de propdsitos particulares para
llegar a los generales y viceversa, especificamente se utilizd para el analisis de

las relaciones entre las etapas y las tareas a desarrollar.

e Método de analisis- sintesis para el analisis de la informacion obtenida y en la

elaboracion de las conclusiones.

e Sistémico- estructural, ya que se considera a la organizacién del proceso en su
caracter de sistema y es utilizado en la definicion de las etapas y de su

interrelacidén con otras partes del sistema empresarial.

¢ Modelacion: Permitio la graficacion de las variables a tener en cuenta mediante
la utilizacion de la computacion, y determinadas previamente con la aplicacion del

software seleccionado.

e Matematico — Estadistico: Para el procesamiento de los resultados de la
investigacion. Son los andlisis matematicos y porcentuales que permitieron

determinar el resultado de las diferentes variables.

» Meétodos empiricos y técnicas: observacion directa, revision documental,

encuesta, entrevista y técnicas estadisticas.
Su aplicacién permitio alcanzar los resultados planteados.

El trabajo se estructuré de introduccion, dos capitulos, valoracion econdmica,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y un cuerpo de anexos. En el Capitulo
1, Marco teodrico referencial, se presenta el resultado de la busqueda de la literatura

especializada que sirvié de base para el desarrollo de la investigacion. Se describe
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el procedimiento que se utilizé para desarrollar este trabajo. En el Capitulo 2, La
evaluacién técnica del procesote preparacion y extraccion de sacarosa de la cafa
de azucar en la UEB "Loynaz Hechavarria®, y se exponen los principales resultados

alcanzados de la aplicacion de las medidas.

El aporte del trabajo radica en la mejora del actual método de extraccion, medidas
que permiten extraer mayor porciento de jugo en el molino, partiendo del resultado

del indice de preparacion.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

El presente capitulo abordara los temas concernientes a la teoria de la preparacion de la
cana y extraccion de la sacarosa, asi como conceptos importantes para la comprension
de este tema. Se describen las etapas del proceso de fabricacidon de azucar y los
métodos de determinacion de las variables independientes. También se abordan las
caracteristicas de la Empresa y el area de basculador — molinos.

1.1. Conceptos fundamentales

Para una mejor comprensién del contenido de este trabajo es necesario conocer
algunos conceptos fundamentales del proceso de preparacién y extraccion de a
sacarosa de azucar.

Materia extrafia Es todo lo que acompafa a la cafa, cogollo, hoja secas y verdes,

raices, tierra, etc; traida al ingenio junto con la cana limpia. Se estima que como norma
debe tener una composicion del 3 al 5 % en peso de la cana.

Pol Valor obtenido por la polarizacién simple y directa en un sacarimetro de una
solucién de peso normal (ISSCT). Este término se usa en los céalculos como si fuera una
sustancia real.

Sacarosa Segun ISSCT es el disacarido conocido en quimica como azucar de cafa.
Brix Es una forma de expresar la concentracién de una solucién definida en este caso
como el por ciento de materia sélida disuelta, indicadas por un hidrémetro Brix u otro
dispositivos densimetrito. El sentido estricto de la definicibn se expresa como sodlido
disuelto en una solucion de sacarosa pura.

Brix refractometrito Es una forma de expresar la concentracion de una solucién, definida

en este caso como por el por ciento en pesos de sélidos en solucion indicado por un
refractometro de azucar o derivado del indice de refraccion con referencia a tablas
equivalentes de % de sacarosa VS indice de refaccion (ISSCT)

Jugo absoluto Se considera como todo el jugo presente en la cafa, es decir el peso de

la cafia menos el de la fibra.

Jugo primario Es el jugo que se ha extraido antes de realizar alguna dilucion.

Jugo mezclado Es la mezcla del jugo secundario con el primario, que sale de los

molinos y se envia a casa de calderas, para su procesamiento.
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Jugo residual Es el jugo que queda retenido en el bagazo, es decir bagazo menos la
fibra.

Aqua de dilucién Es la porcion del agua de imbibicion o de maceracién que esta

presente en el jugo mezclado.

Pol en bagazo Medida del azucar que se pierde en el bagazo.

Humedad del bagazo Contenido del agua que tiene el bagazo.

Fibra en bagazo Contenido de cafia que queda en el bagazo. Dato fundamental para la

contabilidad Azucarera.

Factor (razén) de java No es una cifra o concepto abalado por ISSCT, sin embargo muy
empleado en los ingenios, se obtiene por una relacion de Pol o de sacarosa de la forma
siguiente: Factor Java =% de Pol caina * 100/ % de Pol Jugo 1ra extraccion

Pérdida en molienda La porcion entre Pol (sacarosa) no extraida y la fibra en la caia.

1.2. Descripcion del proceso de preparacion y extraccion de la sacarosa de la
cafa de azucar

El proceso de fabricacion de azucar de cafia comienza en la agricultura, con la siembra
de la cafa. Esta se produce en terrenos que tienen determinadas condiciones, que
pueden ser creadas o naturales. A continuacion se produce el cuido de esta cosecha,
hasta que su indice de madurez indica al técnico agropecuario el momento en que debe
ser cortada. El corte siempre se programa y esta en funcion del campo; se cortan
primeramente los campos bajos para cuando comiencen las lluvias no se afecten el
corte y la recoleccion. Ya cortada la cafa, se realiza su recoleccion y transporte al
central y en ese instante es que comienza el proceso industrial, donde la materia prima
(cafia de azucar) es sometida a una serie de procesos continuos hasta obtener el
producto (azucar). (Sarria, 1983)

Manipulacion y preparacion de la caia.

Extraccion del jugo o extraccion de sacarosa.

Purificacion del jugo.

Evaporacion.

Cristalizacion.

YV V. VYV V V VY

Centrifugado o purga.
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Centrados en el objeto de estudio se ahonda mas en la descripcidon de los procesos de
preparacion y extraccion de la sacarosa.

1.2.1. Fundamento teédrico de la preparacion de la cafia de azucar

¢ Qué es la preparacion de cafa? Es una operacién de desintegracion profunda de la
estructura fibrosa de la cafia. Esta no se obtiene precisamente con el corte limpio con el
que se pretende lograr en las combinadas o cosechadoras de cafia, donde cafas
individuales, mantenidas erectas, reciben el corte de cuchillas con filo. Precisamente en
las combinadas se quiere hacer un corte limpio para evitar que se rompan y se pongan
a la intemperie celdas de jugo que provocan una mayor descomposiciéon desde el
momento del corte hasta la molida. (Colectivo de autores, 1996)

Las cafas son volteadas de sus medios de transporte a la estera alimentadora por
medio de basculadores, accionados, generalmente, por cilindros hidraulicos. Estos
equipos basculan los camiones y carros de ferrocarril. Ya basculadas, las cafias caen
sobre la estera alimentadora y esta la transporta a la elevadora, donde se encuentran
los equipos preparadores.

La preparacion de la cafa se logra haciendo pasar esta por los distintos equipos
preparadores de cafa (niveladores, cuchillas) mediante un transportador industrial, con
el fin de incrementar la capacidad del tren de molinos, romper la estructura de la cafia y
hacer de ese modo mas facil y eficaz la extraccion del jugo, y lograr que el jugo sea mas

asequible a la imbibicién. (Jenkins, 1988)La preparacion de la cafia se hace de varias

maneras:
1. Por cuchillas giratorias que corta la cana en astillas, sin extraer jugo.

2. En desfibradoras que rasgan la cafia y tiras sin extraer el jugo.

3. Por medio de desmenuzadoras que quiebra y oprime la estructura de la cafia y

extrae gran parte del jugo.

4. Por combinaciones de cualesquiera o todos los métodos anteriores. (Spence,
1976)

La preparacion de la cafia se realiza mediante cuchillas giratorias que desintegran la
cafa en astilla, sin extraer el jugo. Hoy en dia el uso de la cuchilla va mas alla,
buscando que hagan un profundo trabajo de preparacion, pero para lograr esto es

necesario un aumento del consumo de potencia en los equipos de preparacion. Por
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tanto se debe tener en cuenta los siguientes axiomas basicos, como plantea Herrera.
(Herrera, 1995)

No se puede lograr un incremento en preparacioén inicial sin un incremento proporcional
en consumo de potencia y viceversa, cualquier disminucion en consumo de potencia
representara una disminucion en la preparacion dado sera proporcional consumida para
lograr un indice en un estrecho margen, y que dependera solos de la calidad de la cafia
(% de fibra y cantidad de la fibra)

Existen varios factores que tienen mayores influencias en la intensidad de la
preparacion y el consumo de potencia en cuchilla, estos son.

1. La cobertura que se hace con los elementos de contacto en los laterales de la estera
y en la zona sobre las tablillas.

2. la altura maxima del colchon de cafa y la velocidad minima de la estera.

3. El diametro de giro.

4. La velocidad del giro y la forma y disposicion de los machetes.

Es bien conocido que para lograr cualquier desintegracion en cualquier materia se
requiere gastar energia en esta, en una magnitud que es inversamente proporcional al
tamafno de los trozos o particulas logradas, y que puede llegar a valores astrondmicos
como en la desintegracion atomica.

El mas obvio de los mecanicos para desintegrar materia es a través de impactos de alta
velocidad y gran masa, preferiblemente con la materia detenida total o parcialmente por
una sufridera. Las cafas enteras tienen baja densidad de volumen a causa de la
proporciéon de espacio de aire antes los tallos. Pero cuando la cafia ha sido cortada por
la planta preparatoria, costa de trozos mas pequefios, y en consecuencia mas 0 menos
uniforme, con un volumen vacio mucho menor. En tal caso, la cantidad de cafna
agarrada por los molinos sera proporcionalmente mayor. Hugot cita las siguientes cifras
sobre densidad volumétrica: Cafia enteras mas o menos mezcladas: de 8 a 10 Ib/ft 3,
cana pasada por cuchillas de 15 a 20 Ib/ft 3.

Con las canas enteras las mazas del molino estdn mas expuestas a resbalar sobre la
dura cascara de la cafa. Con la cana preparada se deja al descubierto la porcion
interior del tallo, las que pueden agarrar con mas facilidad las mazas. De ese modo el

efecto de las cuchilla es de mejorar la capacidad (Jenkins, 1998)



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Se entiende que se ha llegado el punto que con una mejor preparacion inicial de cafa
en las cuchillas se muele mejor. Esta es determinante todo el trabajo del tandem y
también aun, a todos los niveles; es conveniente llegar a esta preparacion inicial sin
perturbar la operacién general del ingenio por su efecto en el balance caldérico. Con la
preparacion inicial, o el trabajo en la cuchillas picadoras, se abren las celdas de fibras
que contiene el jugo y con estos se permite que la compresién en el molino sea mas
facil, ademas posibilita que el agua de imbibicidn y los jugos de maceracion laven
mejor el jugo mas rico. Al preparar mejor la cafia se aumenta también la densidad del
colchén y por ende, la capacidad de molida. (Arronte, 2009)

Como el proceso de preparacion se efectua para abrir la mayor cantidad de celdas de
jugo y dejar libre al lavado la mayor cantidad de de jugo, la magnitud del proceso debe
medirse, midiendo la cantidad de sodlidos contenidos en el jugo que puede liberarse
con el solo expediente de lavar con agua la masa de cafa preparada. En este principio
se basa el actual método establecido (Por combinaciones de todos) y que simplemente
compara el Brix que se puede sacar por lavado de la cafia preparada con el Brix total
de la cana.

Equipos utilizados para la preparacién de la cafa

Los equipos utilizados para la preparacion de la cana son:

> Cuchillas giratorias.

> Desmenuzadora 6 desfibradoras.

Después la aplicacion de la cuchillas giratorias se han creado diversos tipos de estas

segun la forma del machete utilizado, como se demuestra en la figura 1 (Hugot, 1986)
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Fives Lille FMMirrlees

Fig.1 Tipos de cuchillas

Generalmente los juegos de cuchillas son suplementarios de la desmenuzadora del
equipo de molienda; permite una alimentacion de cafa mas pareja, aumenta la
capacidad del tandem vy logran mayor efectividad del agua de maceracién, y el
resultado de estos es un es un aumento en la extraccion de sacarosa. (Spencer, 1976)

En la industria en la cual se llevo a cabo este trabajo, el equipo que se emplea en la

preparacion de la cana es la cuchilla giratoria del tipo Zuazaga y Vaquer.

Figura 2. Cuchilla Tipo Zuazaga Figura 3. Cuchilla Tipo Vaquer.

Segun (Hugot, 1986), las cuchillas cafieras ejecutan dos funciones y tienen dos
ventajas:

> Favorecen la capacidad de los molinos transformando la cafia en una masa

compacta y homogénea.
> Mejoran la extraccidén de los molinos rompiendo la corteza de la cafia y facilitando

asi su desintegracion y la extraccion del jugo.

10
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> Sin embargo, el valor de la cuchilla en el desarrollote dos funciones no es
equivalente.
> En cuanto al aumento de la capacidad que favorecen, son irreemplazables. Si no

hay cuchilla el molino solo tomara la cafia que pueda absorber del paquete que se
presenta.

> En cuanto a la extraccion, los molinos tienen precisamente el objeto de romper la
cana desmenuzar la corteza y los nudos. Puede considerarse que el aumento obtenido
en la extraccion con el aumento de un juego de cuchillas es apreciablemente inferior al
qgue se obtendria con la adicion de un molino mas. (Hugot, 1986)

Influencia de la preparacién de la cafa en la extraccion

El efecto de la preparacion sobre la extraccion se puede comprender facilmente si se
considera la estructura del tallo de la cana. El jugo azucarado se encuentra en la célula
de la pulpa blanda interior, en tanto que la alta concentracion de haces longitudinales
de fibras en la cortezas y los nudos forman un revestimiento exterior cilindrico y duro,
con paredes divisorias transversales. Si la estructura exterior dura se rompe por medio
de una preparacioén adecuada, la presion aplicada en los molinos extraiga facilmente el
guarapo, en tanto que con los tallos enteros, los molinos tienen que ocuparse primero
de romper esta estructura dura, para poder llegar después al jugo. Por tanto, los
aparatos preparatorios alivian al molino de gran parte de este trabajo de rotura y
facilitan la extraccion del jugo.

Con las cuchillas, la influencia sobre la extraccion es menos marcada que sobre la
capacidad, ya que las piezas de cafia cortadas a cuchillas conservan la mayor parte de
su estructura original de cascara y nudos.

Este mejoramiento de la extraccién se debe, principalmente, al funcionamiento mas
eficiente de la imbibicidon, consecuente con una extraccion mas alla en el primer molino.
(Spencer, 1976)

Factores para incrementar la preparacion de la caha

Segun (Colectivo de autores ,1976), los principales factores para incrementar la
preparacion de la cafa son:

> Cobertura.

11
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Significa cubrir al maximo el espacio vacid entre los machetes vy los laterales de la
estera y las tablillas.

> Altura del colchon de cana entrando a las cuchillas y minimas velocidad de la
estera elevadora.

> Forma y disposicién de los machetes

Estos aspectos son importantes para lograr una cobertura total del ancho y una maxima
repeticion de golpes por revolucion.

También es importante la aplicacion de la distribucion de los machetes en forma
helicoidal, desde los extremo hacia el centro de la estera.

> El diametro de giro y las revoluciones por minutos (r/min.)

1.2.2. Fundamento teérico de la extraccién

El proceso de molienda puede dividirse en dos partes:

> La preparacion de la cana.

> La extraccion del jugo.

En el proceso febril del azucar de cafa, la extraccion del jugo se realiza mediante la
comprension de la cafia entre cilindros de gran tamano llamados mazas. Para ayudar a
la extraccion del jugo, se rocia la torta de bagazo, al salir de cada unidad moledora, con
chorros de agua o de jugo pobre en azucar: esto ayuda a la extraccion de azucar por
lixiviacion. Este proceso, llamado imbibicion, maceracién o saturacion tiene muchas
variantes. Los mejores procedimientos de molienda logran extraer en forma de jugo,
mas del 95 % del azucar que contiene la cafia; este porcentaje se llama extraccion de
sacarosa o sencillamente extraccion. El bagazo final que sale del ultimo molino contiene
la azucar no extraida, la fibra lefiosa, y de 40 a 50 % de agua. Este producto suele ir a
las calderas para servir de combustible, pero muchas fabricas compran el combustible
que necesitan, y utilizan el bagazo como materia para camas de ganado, o para algun
otro aprovechamiento comercial de este subproducto. (Spencer, 1976)

El jugo extraido pasa a la etapa de fabricacién de azucar y el bagazo que sirve de
combustible para la generacion de vapor en los ingenios productores de azucar crudo.
Debido a la electrificacion y otras medidas que economizan, la mayoria de las fabricas

modernas producen un exceso de bagazo durante sus zafras normales. EI manejo de

12



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

dicho exceso constituye un problema debido al espacio que ocupa ese material.
(Spencer, 1976)

Las operaciones en los molinos pueden ser divididas en dos partes:

1. Extraccion primaria.

2. Extraccion secundaria.

En la extraccion primaria se extrae el jugo sin diluir. Esta extraccién esta regulada de
manera que el bagazo primario tiene la misma composicion con respecto a la fibra y al
jugo absoluto.

La cifra de extracciéon primaria % n cafa sera mayor para cafa de menor fibra % en
cafa y viceversa. La extraccion primaria es muy importante para el mejoramiento del
trabajo de los molinos.

Si la extraccion es deficiente habra una mayor carga sobre la extraccion secundaria y
por ende aumentaran las perdidas del Pol en bagazo.

En la extraccion secundaria el jugo absoluto que queda en bagazo primario es sometido
a la dilucién con jugo diluido y se comprime con la adicidon de este jugo y agua, logrando
formar una mezcla completa con todo al bagazo. (Hugot, 1986)

En la extraccion secundaria el jugo absoluto que queda en bagazo primario es sometido
a la dilucién con jugo diluido y se comprime con la adicién de este jugo y Agua, logrando
formar una mezcla completa con todo el bagazo. (Hugot, 1986)

Factores que influyen en la extraccién

Entre los factores que influyen en la extraccion tenemos:

Preparacion de la cana.

Composicion de la materia prima (% fibra en caia).

Ajustes de los molinos.

Velocidad de las maquinas.

Presiones Hidraulicas

Agua de imbibicion (temperatura, cantidad).

Imbibicion compuesta.

Estabilidad de la molida.

Alimentacion.

YV V. VYV V V V V VYV V V

Largo de la bateria.
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Influencia de la fibra de la cana

El porcentaje de fibra tiene un efecto notable sobre la extraccion; cuanto mayor sea la
cantidad de fibra menor sera la extraccion con la misma eficiencia de molienda.

Ver anexo 1.

Segun se muestra en la tabla 1 con cafias de 10 % de fibra se obtiene extraccion del
95 %, disminuyendo esta 0.6 % por cada por ciento que aumenta la fibra, por lo que,
para una fibra de 16 % se obtiene la extraccion de 91.4 %. Las hojas adheridas y la
parte superior del tallo (cogollo), que llegan a la industria por descuido en el trabajo de
cosecha aumentan el % de fibra en cafia y perjudican la extraccion de los molinos en lo
fundamental la extraccion de la primera unidad. Ver anexo 1. (Folleto ENJM, 1995)

En la tabla 2 segun aumenta la fibra disminuye la extension del primer molino y
viceversa, porque es menor 0 mayor la proporcién de jugo presente en la cana.

Es importante el chequeo y control del término extraccion ya que se utiliza generalmente
para denotar el total de azucar extraido por el tandem de molida, como porcentaje del

azucar en la cafia. (Colectivo de autores, 1996)

1.3. El proceso de preparacion y extraccion de la sacarosa de la caina de azucar en
la en la UEB “Loynaz Hechavarria Cordobés”

El proceso de extraccion de sacarosa se lleva a cabo en la planta moledora de la
industria, conocida también como el area Basculador — Molinos, la cual esta formada
por dos esteras conductoras de cafia, dos basculas para carros de ferrocarril y dos para
camiones, dos alzadoras de cafia para despalillo y una para descolme, un winches para
halar carros vacios y para carros llenos, un nivelador o gallego, dos juegos de cuchillas
picadoras de cana de 400 Kw de potencia, 5 unidades de molida ( Fulton), movida por
una Turbina de vapor de potencias que oscilan entre 1150,14010y 1150 Hp, tiene
instalado un sistema de imbibicion compuesta, maceracion, bombas verticales y
colador rotatorio, ademas del sistema de lubricacion asociado, el cual se puede decir
que es el eslabon fundamental para el funcionamiento de los molinos, ya que si no se
cuenta el 100 % de efectividad de la lubricacion esto afectaria considerablemente los

puntos de apoyo de los rodillos 0 mazas.
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Cada uno de estos sistemas: un molino de cana en un tandem, un difusor, o un molino
de pre extraccion seguido de un difusor, requerira una preparacion diferente de la cana.
El proceso de difusion requiere un alto grado de ruptura de las células ya que dicho
proceso depende completamente en la percolacion del jugo a través del colchdn de la
cafna. El indice de preparacion juega un papel muy importante en la molienda de cafa
en tandems directos. Un tandem de molienda requiere cafia bien cortadas y células
desgarradas. Aun de mayor importancia, es la presencia de hilos de fibra largos y un
minimo contenido de fibras cortas (granulometria). La presencia de hilos de fibra largos
facilita la alimentacién del molino ya que dichas fibras se anastomosan mientras entran
al molino. La reduccion del contenido de fibras cortas facilita el drenaje del molino
(reduciendo reabsorcidn) y asi incrementando la capacidad del este.

En los laterales del molino se descuida la posicion del ultimo machete de cada lado y
queda una separacidon grande entre estos machetes extremos y la guardera por donde
pasa la cafia sin preparar. Situacion que genera el inicio de las pérdidas de eficiencia en
el proceso, unido a la no implementacion de los nuevos modos y formas tecnoldgicas
que favorecen el proceso de preparacion y extraccion de la sacarosa. En la absorcién
de molienda se extrae la sacarosa que contiene la caia y se obtiene el subproducto o
residuo de la molienda de la cafa que se llama bagazo. El area de molinos es una de
las mas importantes dentro de la industria, ya que su trabajo es el punto de partida del
balance de la masa y energia de la fabrica a partir de la combustidon del bagazo, energia
que se debe de aprovechar al maximo. Debido al trabajo que realiza, reporta pérdidas
de Pol en bagazo % Pol en cafia entre el 30 y el 40 % de la pérdida total de Pol que
tiene el ingenio, por lo que se hace necesario la evaluacion de esta y medicidon de los
resultados.

Por otro lado, debe sefialarse que cuando la energia eléctrica se genera, tanto en una
fabrica como en un ingenio, el accionamiento eléctrico constituye solo un medio de
transmision de fuerza. Este método ofrece varias ventajas notables, particularmente las
tuberias de vapor del tren de molinos, asi como un control mas facil, mas bajos costos

de operacién y mantenimiento, y ausencia de aceite en el vapor de escape, ya que la
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energia se genera por una tuberia en la que el aceite no hace contacto con el vapor;
también se pueden utilizar facilmente altas presiones de calderas, con una reduccién

apreciable del consumo de energia por los motores primarios.

1.4. Pasos para la evaluacion técnica del proceso de preparacion y extraccion de

sacarosa de la cana de azucar

En este epigrafe se propone una secuencia de pasos para la evaluacion técnica del
proceso de preparacion y extraccion de sacarosa de la cafia de azucar, los cuales son
confeccionados de una manera sencilla y légica, se explica los materiales, técnicas
analiticas empleadas y el procedimiento estadistico de los resultados experimentales.
La evaluacion de la eficiencia en la extraccion de la primera y ultima unidad de molida
en la planta moledora se desarrolla mediante el procedimiento de control establecido en

el Manual de Operacion de la Planta Moledora.

Pasos para la evaluacion técnica del proceso de preparacion y extraccion de
sacarosa de la cafna de azucar

Paso 1: Analisis de las causas del incumplimiento del plan de molida en la zafra
Informacion que se tomara del informe de cierre de Zafra del 2010.

Objetivo: Conocer las causas del incumplimiento del plan de produccién de la Zafra
2010 segun el informe de cierre.

Técnicas: Revision de documentos, entrevistas, analisis de indicadores y otras técnicas
de recopilacion de informacion.

Para este analisis se determinara las toneladas dejadas de producir segun plan y se
analizaran las areas que incidieron cuantificandose las toneladas dejadas de producir

por cada una y por ciento de acuerdo a la tabla siguiente:

Areas de la Indicadores Pérdida
industria de analisis por area (Ton) %
Planta moledora Pol en Bagazo

Area de purificacién | Pol en cachaza

Area de cristalizacion | Pureza de Miel Final

Area de fabricacion | Indeterminados

Industrial Tiempo perdido
Total

Tabla 1.1: Analisis de las areas que incidieron en el incumplimiento del plan de molida
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Paso 2: Evaluacion de la eficiencia técnica del proceso en la planta moledora
Objetivo: Evaluar la eficiencia técnica del proceso de preparacion de la cafa y
extraccion de sacarosa de la cafia de azucar en la planta moledora.

Técnicas: Revision de documentos, entrevistas, analisis de indicadores y otras técnicas
de recopilacion de informacion.

La evaluacion de la eficiencia técnica del proceso en la planta moledora se analizara por

los indicadores siguientes:

Indicadores Periodo Patrén de
(variables técnicas) (ano) comparacioén
% de cana preparada
indice de preparacion
Ext. Relativa Mol. 1
Ext. Relativa Mol. 5

% jugo ext. Mol. 1

% jugo ext. Mol. 5
Granulometria gabazo
% Pol bagazo

Tabla 1.2: Evaluacion de la eficiencia técnica del proceso en la planta moledora

Paso 3: Propuesta de medidas

Objetivo: Proponer medidas de mejora técnicas en el proceso de preparacion y
extraccion de la sacarosa realizado en la planta moledora (basculador y molinos).
Técnicas: Tormenta de ideas, consulta con expertos, voto ponderado.

La propuesta de medidas estuvo a cargo expertos de los tecnélogos, mecanicos y
obreros del area.

Las medidas para mejorar la eficiencia en la planta moledora deben estar dirigidas a
mejorar los siguientes aspectos:

Altura del colchén y motores en la estera elevadora

En la situacion actual estos son los factores que pueden mejorarse y es necesario
combinar ambos. Aunque teéricamente, para una molida dada, una altura de colchon de
cana ya determinada la velocidad media, o por que el equipo motor de la estera no lo
permite o porque el operador se descuida, si se trabaja a bucheo y se usa una velocidad

muy superior a la media, se pierde en preparacion, aun con una altura de colchon.
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Mejora los equipos motores no solo estabiliza la molida en el tindem. También esto
conlleva una gran repercusiéon en la mejoria de la preparacion.

La flexibilidad de un motor de roto bobinado con resistencia no llegara nunca al ideal
requerido.

Capacidad de la estera elevada de cana

Para mejorar la preparacion de la cafia debe reducirse la velocidad usual de la estera
elevadora, con lo que aumentara la altura del colchon sobre ella.

Diametro de giro

Revoluciones por minutos (r/min)

La velocidad del equipo es fundamental, el margen de mejora es enorme. Los
fabricantes actuales de desfibradoras plantea velocidades de 96 m/ seg. Como seguras.
Forma y disposicion de los machetes

Estos aspectos son importantes para lograr una cobertura total del ancho y una maxima
repeticion de golpes por revolucion.

Otros elementos a considerar son:

Ajuste de los molinos

Es el conjunto de dimensiones que se calculan para armar los molinos, de acuerdo a las
condiciones de por ciento en la fibra y capacidad de molida, que se prevean para la
venidera zafra. Los ajustes asi calculados posibilitaran el armado de las unidades de
molida y tener suficiente margenes para realizar la correcciones que los resultados
operativos de la molienda van exigiendo durante el desarrollo de la misma, para
obtener éptimos resultados.

Velocidad de las maquinas

Se debe lograr estabilizar las maquinas para que operen a la velocidad 6ptima para una
mayor extraccion en la unidad de molida.

Presiones hidraulicas

Es el valor de presion calculado para las condiciones de fibras y capacidad de molida,
segun el didmetro, largo del collarin de las masas vy el tipo de molino. Estas se deben
aplicar segun la norma establecida para lograr mayor eficiencia de la unidad de molida.

Estabilidad de la molida y alimentacion
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En este caso se debe lograr una continuidad en el proceso de manera estable para no
crear vacios en la alimentacion de materia prima a las unidades de molidas, logrando
entregar a cada unidad de molida la cantidad de bagazo adecuada para una mejor
extraccion mediante la comprension.

Control de los molinos

Uno de los mejores medios de control para el trabajo de los molinos es la construccion
de una grafica con los Brix del jugo de los molinos sucesivos (curvas de Brix). El Brix
disminuye de un molino a otro con la imbibicidn compuesta, que es la que se emplea
actualmente.

Es conocido que la composicion de la fibra de a cafa es aproximadamente:

> 40-45 % de medula o meollo.

> 55-60 % de fibra dura.

Se considera que un valor minimo o de 0.68 para la relacién fibra dura/ meollo es
aceptable tanto para la extracciéon de Pol como la combustién. (Colectivo de autores,
1996)

Otros aspectos a supervisar son:

Ajuste de los molinos

Velocidad de las maquinas

Presiones hidraulicas

Estabilidad de la molida y alimentacién
Control de los molinos

Paso 3: Aplicacion y evaluacion de las medidas

Objetivo: Aplicar las medidas propuestas y evaluar su factibilidad por variables
técnicas. Realizar una comparacion de los resultados de las variables seleccionadas en
las zafras 2010 y 201

Técnicas: control de indicadores por variables técnicas.

Una vez que se aplique los cambios tecnoldgicos se debe de evaluar el impacto de
estos en la eficiencia del proceso de preparacion y extraccion de sacarosa.

Evaluacién y analisis de los indicadores técnicos del proceso (variables técnicas)
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Para todo el desarrollo se toma como punto de partida las variables, en el periodo
comprendido entre el 24/01/2011 y 3/03/2011. Este periodo se dividié en 6 etapas ya
que los calculos se deben realizar en los promedios semanales.

Los indicadores (variables técnicas) a analizar son:

indice de preparacion de la cafia.

% de cafna preparada.

Extraccion primera y ultima unidad de molida.

Extraccion relativa.

Granulometria de bagazo.

Corrida de Brix.

YV V. .V VYV V VYV V

% de Pol en bagazo.

Se realiza una comparacion de los resultados de las variables seleccionadas en las
zafras 2010 y 2011 para evidenciar la factibilidad técnica de las medidas.

También se debe supervisar otros elementos como:

Ajuste de los molinos

Velocidad de las maquinas

Presiones hidraulicas

Estabilidad de la molida y alimentacién

1.4.2. Materiales empleados

Los sélidos a tratar e esta investigacion son el resultado del proceso en cuestion:

Canas pasadas por la cuchillas (preparada) y el residuo de la etapa de molienda
(bagazo); este ultimo es utilizado como combustible en los hornos para la produccion de

vapor. Segun se muestra en la figura.
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Figura 5: a) Canapreparada b) Bagazo

Reactivos quimicos

Los relativos quimicos utilizados para determinar el Pol y el Brix fueron:
»  Sulfato de aluminio de concentracion 2 mol. /L.

»  Hidroxido de sodio de concentracion 1 mol/L.

»  Tierra de infusorios.

»  Agua de temperatura ambiental.

Equipos y utensilios

Todas las determinaciones fueron realizadas en el laboratorio de la industria, el cual
esta provisto del equipamiento basico necesario para realizarlas.
Equipos

Balanza técnicas, apreciacion 0.1 g.

Desfibradora de laboratorio

Bascula de plataformas

Sacarimetro o polarimetro.

Refractometro de mano.

Secador de bagazo (MOISTURE TELLER).

Prensa hidraulica.

YV V.V V V V V
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Desfibrado

Figura 6: Equipos utilizados.

Utensilios:
Beaker de 250 y 100 mL.
Embudo.
Matraz aforado de 100 mL.
Papel de filtro (velocidad media).
Recipientes para la muestras.
Manta grande.

Termometro.

Matra

Figura 7: Utensilios utilizados.

1.4.3. Técnicas y métodos de laboratorio

Bascula de Iljl[{fprma -

Papel de filtro
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Se emplearon diferentes técnicas de laboratorio para determinar los valores de la
variable independiente. Todos los calculos fueron realizados en el Microsoft Excel.

Con la finalidad de obtener representatividad en la muestra, esta fueron tomadas con
las exigencias necesarias, de las maneras siguientes:

Cafia pasada por las cuchillas. A todo el ancho y altura del colchén d caia.

Bagazo: a todo largo de la masa bagacera

Jugo primario mezclado: en los tomas de muestra y puntual.

Jugo de las distintas mazas: a todos lo largo d la mazas.

El Brix con se realizan los calculos es un Brix corregido, el cual se determina por una

tabla (anexo 3) teniendo la lectura del Brix y la temperatura del jugo filtrado.

Fig. Filtracién del jugo.

La fibra de la cafia se determino mediante el método de Hoarau, el cual consiste en
relacionar, mediante una tabla, la masa de bagazo con la fibra. Este requiere el
descifrado de la cana y el prensado, controlando la presion y el tiempo que se ejerce.
(Pérez, 2006)

La fibra en bagazo se determino mediante el método de la prensa, el cual se basa en la
relacion entre el contenido de fibras seca y humedo presentes en la muestra. Este
método precisa ademas la determinacién de la humedad y el Brix. (Pérez, 2006)

Para la determinacién de la humedad del bagazo se utiliz6 el método gravitatorio,
basado en la desecacion de la muestra a temperatura regulada, controlado
estrictamente las condiciones (especialmente la temperatura) y la determinacion
gravimétrica de la perdida de maza experimentada. (Pérez, 2006)

Procedimiento.
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> Pesar 100 gramos de bagazo en envase previo ante pesado.

> Colocarlo en el secador (Mousteri Teller) 