UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

PROYECTO DE GRADO
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

TITULO:

PROPUESTA DE MEJORA DE EXTRACCION DE SACAROSA EN CANA DE
AZUCAR QUE CONTRIBUYA A LA PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD DEL
INGENIO AZUCARERO VALDEZ DE LA CIUDAD DE MILAGRO

AUTOR:
RODRIGUEZ COVENA JOSE LUIS
MARTINEZ IDROVO OTTO ANTONIO

TUTOR:
MASTER DOLORES NARCISA MIELES CEVALLOS

MILAGRO, DICIEMBRE 2018

ECUADOR



DERECHOS DE AUTOR

Ingensero,

Fabnicio Geevara Viepd, PhD

RECTOR

Umiversidad Eststal de Milagro

Presente.

Yo, RODRIGUEZ COVERA JOSE LUIS en calidad de autor y titular de los derechos morales y
patnmonules de I propuesta prictica de In alternativa de Titulacidn Exasoen Complexivo:
hmmmwmmamm.hmy
voluntanamerse procedo a hacer entrega de fa Cesion de Derecho del Awtor de I propueses practca
m“mmphmammammmmrm
Propoests de mejoras de extracciin de sacsresa en cafia de szdcar que contribuya a la
prodectividad y rentabilfidad del ingenio aricar Valdez de la ciudad de Milagro del Grupo de
Imvestigacion Administracion-prodectividad de conforrmdad con el Art. 114 del Codigo Ovganico
de la Beomomis Socml de Jos Conocimientos, Creatividad ¢ Jnnovicidn, comcedo a favar de s
Universidad Estatal de Milngro wna licencs gratuss, mtransferible y 5o exclusiva g el uso no
comercal de la obea, con fines estnctamente académacos. Conservo a o favor todos los derechos de
autor sobre la obra, establecidos en la normativa citada

Aamm.m-humm&dwhbﬂ'omqundmthy
M&mmmndWMbm&hbmgd
Art 144 de la Ley Orgimica de Educacsin Superior.

mm“thMMbhmeanm*w
ynhhpdm&mbm.muohwunw
rechmacion que pudwmrs presentmrse por ota causa y Mbermndo o la Universidsd de rods
responsabilidad.

Milagro, & los 06 diss del mes de Diciembre de2018




DERECHOS DE AUTOR

Ingenero.

Fabrigio Guevam Viego, PhD.

RECTOR

Universidad Estatal de Milagro

Prosente.

Yo, MARTINEZ IDROVO OTTO ANTONIO en calidad de suter v taular de los derechos morules
y patnmoniales de la propuesta prictica de la alternativa de Trulacion Examen Complexvo
Investigacicn  Documental, modalidad presencial, mediante el presente documenso, libre y
voluntarimnents procedo 8 hacer entrega dé fa Cenon de Derecho del Autor de In propuesta pracoca
realizado como requisito previo para la obtencitn de mi Titulo de Grado, como sporie # la Tandbes
Propuesta de mejora de extraccidn de sacarosa en cafla de azicar qwe contribuys a s
prodectividad y rentabilidad del ingesio aziear Valdez de s ciudad de Milagre del Grupo de
Investigacion Administraclin-productividad de conformidad con el Art. |14 del Codigo Organico
de ls Economia Socssd de los Conocimmentos, Creatrvidad ¢ Tnmovacion, concedo a fyvor de a
Universidad Estatal de Milagro una licencia gratuita, intrassferible y no exchusiva par of wo no
comercial de la obra, con fines estrictamente académicos. Conservo a ma favar todos Jos derechos de
autor sobre la obra, establecidos en |a normativa citads

Asi mismo, autoezn & lo Uneversided Estatal de Milagro paru que realice Is dagnaleation v
publicacsin do esta propuesta practica en o repositonso virnual, de conformdad 8 ko dispuesto en el
Art 144 de Ia Loy Orgimica de Educacsin Superoe

El sutor declars que In obra obgeto de | presento sutoczacion es onginal en su forma de expresion
y n0 nftinge el derecho de sutor de terverns, wsnmendo la responsabiidad por cuslguoer
reclumacson que podiern preseotarse por esta causa y liberando 2 la Umversadad de 1oda
respomsabahdad

Milagro, a los 06 diss del mes de Dwsembre de2018




APROBACION DEL TUTOR DE LA INVESTIGACION
DOCUMNTAL

Yo, MASTER DOLORES NARCISA MIELES CEVALLOS ea mi calidad de tutor de
I Investigacion Docamental conso Propuesta prictica del Examen de grado o de fin de
camen (de canicter complexivo), elaborado por los estudinntes RODRIGUEZ COVESA
JOSE LUIS, cuyo titulo es Propuesta de mejora de extraccion de sacarosa en caita de
azrbear que contribuya a la preductividad y rentabilidad del lngenio arbear Valdes
de ln cindad de Milagro, que aporta & Ia Linea de lavestigscsdn Administracidn-
productividad previo a la obtencion dol Grado Imgenlero Industrial, considero que el
mismo reanc los requisitos y méritos necesanos en el campo metododdgico v
epistemologico, para ser sometido a la evaluacion por parte def tribumal calificador que se
designe, por lo que ko APRUEBO, & fin de que of trabago sea habilitado parm contisuar con
el proceso de titulacion de la alternativa de Examen de grado o de fin de carrera (de caracier
Complexivo) de la Universadad Estatal de Milagro, g ——

En la cimdad de Milagro, a los 06 dias del mes de Diciembre de 2018

MASTER RES NARCISA MIELES CEVALLOS
ACOMPANANTE
CL: 0911398576



APROBACION DEL TUTOR DE LA INVESTIGACION
DOCUMNTAL

Yo, MASTER DOLORES NARCISA MIELES CEVALLOS en mi calsdad de tutor de
In Investigacion Documental como Propuesta prictica del Examen de grado o de fin de
carrera (de caricter complexivo), elaborado por los. estudiantes MARTINEZ IDROVO
OTTO ANTONIO, cuyo titulo cs Propuests de mejora de extraccldn de sacarosa en
cafia de azhear que contribuya a la prodectividad y rentabilidad del ingenio azdcar
Valdez de ba ciudad de Milagro, que aporta a la Linea de Investigacion Administracion-
productividad previo a la obtencidn del Grado Ingeniere Industrial, considero que ¢l
mismo reine Jos requisitos y méritos necssanios en ¢l campo metodolégico y
epestemologico, para ser sometsdo a la evalwacion por parte del tribunal calificador que se
designe, por bo que lo APRUEBO, a fin de que el trabajo sea habilitado para continwar con
¢l proceso de titukacidn de la abernativa de Examen de grado o de fin de carrera (de canicter
Complexivo) de In Universidad Estatal de Milagro o

En la coscdad de Mikagro, a los 06 dias del mes de Diciembre de 2018,

MASTER DOLORES NARCISA MIELES CEVALLOS
ACOMPANANTE

C.L: 0911398576



APROBACION DEL TRIBUNAL CALIFICADOR

El tribunal calificador constituido por:

Master Dodores Narcisa Micles Cevallos

Ing. Mendoza Haro Edgar [talo

Ing. Zambrano Burgos Velasco Rigoberto

Lucgo de realizar Ja revision de la lnvestigacion Documental como propuesta prictica,
previo a ln obtencicn del titwlo (o grado académico) de INGENIERO INDUSTRIAL
presentado por los sefiores:

RODRIGUEZ COBESA JOSE LUIS, Con ¢l titulo Propuesta de mejora de

extraccidn de sacarosa en cafia de axficar que contribuys a la productividad y
rentabilidad del ingenio azicar Valdez de la cludad de Milagre. !

Onorga a la presente Investigacion Documental como propuesta prictica, las sqguientes
calificacsones:

c gl
Investigacidon documental gd
Defensa aral R
Total joa
Emite ¢l siguicnte veredicto: (aprobadoireprobado) __f# PR+ BAD O
Fecha: Milagro 06 de Diciembre de 2018,
Para constancia de b actuado firman:
Nombees y Apellidos Firma

Presadento Master Dolores Narcisa Mieles Cevallos v

g

Secretario /o Ing Mendoza Haro Edgar italo

Imegrante Ing Zambrano Burgos Velasco Rigobeno

\



APROBACION DEL TRIBUNAL CALIFICADOR

El tnbumal calsficador constitusdo por

Master Dolores Narcisa Miehes Cevallos

Ing Mendoza Haro Edgar lalo

Ing Zambrano Burgos Velasco Rigoberto

Luego de realizar B revisson de i Investigacsin Documental como propuesta  practica,
previo & la oblencadn del titulo (0 grado académsco) de INGENIERO INDUSTRIAL
presentado por los sehores

MARTINEZ IDROVO OTTO ANTONIO, Con ¢ tialo: Propuesta de mejors de

extraccibn de sacaresa em cafin de azécar que comtribuya a la prodectividad y
rentabilidad del ingenio azidcar Valdez de la ciudad de Milagro. :

Otorga a la presemte Investigacion Documental como propoesta priactica, las siguicnies
calificaciones:

> ﬂ
Investigacion documental §.7)
Defenss oral (<]
Total ol
Emite ¢l siguiente veredicto: (aprobadoreprobado) APsegAD>
Fecha: Milagro 06 de Diciembre de 2018,
Para constancia de b actuado firman:
Nombres y Apelhidos Firma
Presusente Master Dolores Narcisa Micles Cevallos ‘W
Secretario /s Ing Mendoza Haro Edgar fako

begrante  Ing Zambrano Burgos Velasco Rigoberto ,@\J

\l



INDICE GENERAL

PORTADA .....ooovieieeeee e eeeeee e sees s s st ess st en s snsaenens |
DERECHOS DE AUTOR .....oovoeiievieiecieseee s sesssssss s sssass s ssssssss s sennsens I
APROBACION DEL TUTOR DE LA INVESTIGACION DOCUMNTAL ......cc.cocovmvnnn. \Y;
APROBACION DEL TRIBUNAL CALIFICADOR .....c..ovverveneeereneronsiesssseessiessenssensenens VI
INDICE GENERAL ..ottt sttt s st enas s VI
RESUMEN ......ovoiitioeeeeseeseeeeessees e seesees s es st s s es st essens s s nn e 1
ABSTRACT ..ottt s st es st 2
INTRODUCCION ..ot es ettt es sttt enas st san e 3
CAPITULO |ttt 5
PROBLEMA DE INVESTIGACION .........oooiveerierieeeeesesiessessesies s seessnsenons 5
MARCO TEORICO-CONCEPTUAL ......ovrrveeeeieseeseeseesiesseeseesissessesssensesss s 8
METODOLOGIA. ...ttt 17
DESARROLLO DEL TEMA .....oiiieeeseieeeseieeseesseseeseessesssasessess s ssessssns s 19
CONCLUSIONES. .....ovvoioeeiseeeeeeseeeseses s eeesees s s esses s s ansnseanssananes 24
[T o] [0 o =1 - USSR 25

VI



Titulo de investigacion: Propuesta de mejora de extraccion de sacarosa en cafia de
azucar que contribuya a la productividad y rentabilidad del ingenio aztcar Valdez

de la ciudad de Milagro.

RESUMEN
El desarrollo de este trabajo se centrd en conocer cual es el mejor procedimiento de
extraccién de sacarosa en cafa de azUcar, por lo tanto, conllevo a realizar una investigacion
documental, estableciendo objetivo general; evaluar la extraccion de sacarosa en cafia de
azucar que contribuya a la productividad y rentabilidad del ingenio azlcar Valdez de la
ciudad de Milagro, analizar los procesos para la extraccion de la cafia de azucar para
cuantificar las pérdidas de sacarosa en cada etapa del proceso de extraccion por difusor,
identificar las diferentes alternativas en el proceso de extraccion de la cafia de azlcar que
contribuya en la optimizacion de los recursos fundamentar las variables de investigacion a
través de fuentes bibliograficas, sean estas primarias y secundarias y proponer alternativas
que conlleven a la reduccién de pérdidas de sacarosa en el proceso de extraccién por difusor
el jugo de la cafia. EI maro tedrico-conceptual se fundamenté en base a fuentes bibliograficas
y paginas web, articulos cientificos entre otros. La metodologia se basé en un estudio de
recoleccion de informacién de diferentes fuentes primarias y secundarias, se empleé una
investigacién descriptiva y como método el Inductivo-deductivo. El desarrollo del tema se
centrd en demostrar los beneficios que tiene un sistema difusor en la extraccién de la cafia de
azucar, por lo que se considera viable y rentable que los ingenios azucareros tomen la
iniciativa de aplicacion de este sistema difusor, que produce a la industria azucarera

productos de calidad y reduccién de costos.

Palabras claves: Extraccion, Productividad, Rentabilidad.



Research title: Proposal to improve the extraction of sucrose in sugar cane that
contributes to the productivity and profitability of the sugar mill Valdez in the city of
Milagro.

ABSTRACT
The development of this work focuses on conducting a documentary research on sucrose
extraction systems of sugar cane, for which it was established as a general objective; evaluate
the extraction of sucrose in sugar cane that contributes to the productivity and profitability
of sugar mill VValdez of the city of Milagro, analyze the processes for the extraction of sugar
cane to quantify the losses of sucrose in each stage of the extraction process by diffuser,
identify the different alternatives in the sugarcane extraction process that contributes to the
optimization of resources, base the research variables through bibliological sources, be they
primary and secondary, and propose alternatives that lead to the reduction of losses of sucrose
in the process of extraction by diffuser the juice of the cane. The conceptual-theoretical maro
was based on bibliographical sources and web pages, scientific articles among others. The
methodology was based on a study of information collection from different primary and
secondary sources, a descriptive investigation was used and as an Inductive-deductive
method. The development of the theme focused on demonstrating the benefits of a diffuser
system in the extraction of sugar cane, so it is considered viable and profitable for sugar mills
to take the initiative to apply this diffusion system, which produces the sugar industry quality

products and cost reduction.

Keywords: Extraction, Productivity, Profitability.



INTRODUCCION

Como parte del desarrollo econémico del pais se considera a la industria azucarera,
especialmente en las zonas bajas de las provincias de Guayas, Cafiar, Santa Elenay Los Rios,
ademas de ser el generador de uno de los alimentos méas importantes en la alimentacién
ecuatoriana. También es proveedor de materias primas para la produccion de energia en
forma de electricidad y biocombustibles. Sin embargo, como toda actividad agricola, los
factores climaticos y econémicos afectan directamente la produccion de cafia y azlcar

(Centro de Investigacion de la cafia de azlcar en el Ecuador , 2016)

En los principales paises productores de azticar de América Latina, se presenta un retraso en
sus formas de operar, de acuerdo a estudios realizados de la actividad agricola exceptuando
algunos casos aislados, este aplazamiento es de 50 afios en tecnologias de decantacion, es
decir, 20 afios superados en tecnologias de produccion y 30 afios en tecnologias de
extraccion. A esto se suma falta de instrumentacién y automatizacién de los molinos.
Extraordinariamente, existen en otros paises productores de azucar otras industrias modernas
que cuentan con procesos actualizados en toda la gestion productiva en la elaboracion de la
azucar. En cuento a la difusién, algunas organizaciones cubanas y brasilefios instalaron
emisoras hace unos afnos, con el fin de potencializar sus producciones, pero lamentablemente
esto no surgio. A pesar de ello estas unidades funcionan bien y tienen ventajas sobre las
unidades convencionales (Moya Rodriguez, 2013).

Uno de los paises con buenos resultados en la extraccion de la sacarosa es Sudafrica, el
proceso es inmediato en las fabricas con un rendimiento superior al 97%. Solo eso se logra
con 7 juegos de molinos y a velocidades de uso mas bajas (entre 2 y 4 rpm). Es importante
tener en cuenta que lograr tales valores de extraccion, la fabrica debe estar equipada
Optimamente en todos los aspectos, ya sea mecanicamente u operativamente. Cabe
mencionar que no es factible pa un molino convencional, por lo tanto, se debe descartar los
molinos para instalar un difusor. Pero, al menos, deberia pensar en la difusion al momento

de hacer una expansion, y ciertamente en las nuevas instalaciones.

La difusion es un proceso gque ha existido durante mas de 100 afios y que ha estado creciendo

durante 30 afios en el mundo azucarero; sin embargo, en paises con grandes producciones de



azucar como Cuba y Brasil, no se aplica ampliamente. La difusién ya no es un tema
desconocido para nadie. Todas las personas vinculadas a la industria azucarera ya han
hablado sobre la difusion y casi todas dan Fé que es la mejor manera de extraer la sacarosa
de la cafia de azucar. Entonces, ¢por qué nadie (o casi nadie) implantd un difusor en su
ingenieria? Puede haber varias respuestas a esta pregunta. Una de las razones es, sin duda, la

falta de informacidn sobre la difusion y otras tecnologias.

Dentro de este contexto el difusor aumentd significativamente la eficiencia de extraccion,
mejoro el consumo de energia y redujo los costos de mantenimiento, permitiendo asi una

economia notable en la produccion.

Dentro de este contexto el presente trabajo se desarrolld en cuatro capitulos, en la primera
parte se establecio la problemaética, objetivos y justificacion del estudio, basado en el tema
establecido. Dentro del marco tedrico conceptual se fundamentd el trabajo en base a las
variables investigativas debidamente referenciadas. La metodologia tiene un disefio
documental bibliografico, se requirié de tipos de investigacion descriptiva y un enfoque
cualitativo. Los métodos aplicados fueron el 16gico, analitico sintético, inductivo-deductivo.
El desarrollo del tema se basé en la sistema de difusion el cual lleva cuantiosas ventajas sobre
el sistema tradicional, entre las cuales estan una adecuada humedad, mantenimiento,
reduccion de costos de energia, costos operacionales reducidos, incremento de la flexibilidad
operacional, operacién limpia y con seguridad y bajos riegos de infeccidn. Se conoce que el
sistema difusor es en realidad un lixiviador de cafia: en el verdadero proceso de difusion, que
se aplica, por ejemplo, en el procesamiento de remolacha, la alta temperatura de
funcionamiento promueve una descomposicion quimica de las membranas de las células que
contienen la solucién rica en sacarosa, acrecentando su filtracion y consintiendo que la
sacarosa pase a través de la membrana en la direccion de una solucidén con menor
concentracion. Por lo tanto, es un sistema genera beneficios econdémicos a las industria
azucarera, tanto asi que actualmente la empresa Valdez lo esta aplicando, lo cual les ha
permitido obtener buenos resultados, siendo este un referente para todos los ingenios que

mantienen el sistema tradicional centenario.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La industria azucarera del Ecuador ha tenido un desarrollo complejo y limitado que ha
condicionado su establecimiento, operacion y sostenibilidad. Este trabajo busca ofrecer una
visién amplia de la industria azucarera ecuatoriana desde una perspectiva comparativa de la
situacion internacional y la situacion local. Este amplio panorama permite afirmar que la
produccion nacional ha desempefiado un papel secundario y no competitivo en los grandes
mercados internacionales, como los de Gran Bretafia y los Estados Unidos (Almeida Reyes,
2015).

El sector agroindustrial azucarero es un importante motor de la economia nacional en la
actualidad, aunque su verdadera dimension esté distorsionada en cierta medida por el tipo de
contrato existente con el trabajador. Tanto es asi que en los actuales seis molinos trabajan
directamente 30,000 personas Yy otras 80,000 indirectamente. En otras palabras, en el sector
del azucar hay aproximadamente el 9% de la poblacién econémicamente activa del sector

agricola.

Es interesante notar que de las 146,000 hectareas dedicadas a la cafia de azUcar en el pais,
solo 75,000 hectareas estan dedicadas al azucar. Por lo tanto, el 48.63% de las hectareas de
cafia de azucar estan dedicadas a la produccion de la panela y a la elaboracion del alcohol.
La participacion en el mercado estadounidense ha disminuido en relacion con los datos
existentes de los afios sesenta. Asi, en 2004, se exportaron 11 583 toneladas meétricas.
Asimismo, cabe sefialar que las nuevas olas migratorias en las fabricas de azlcar han

cambiado a los campesinos (Almeida Reyes, 2015).

Dentro de este contexto, el desarrollo de este tema radica en el interés en evaluar la extraccion
de sacarosa de la cafia de azlcar, para identificar cual es el tratamiento mas apropiado que
contribuye al desarrollo social y econdmico del canton de Milagro, ya que el azicar es uno

de los productos méas consumidos del canton Milagro y fuente de trabajo.

En este contexto existe un problema en el proceso de extraccion de sacarosa en la cafia de
azucar, debido a las impurezas, la variacion, la baja temperatura, la preparacion, entre otros.

Por lo tanto, el motivo por el cual se analizar el proceso de difusion y las ventajas con
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respecto al suelo, entre las que se pueden mencionar estan las siguientes: mayor extraccion,
menos mantenimiento, mayor continuidad de operaciones, menos desgaste, menor costo

operativo, mayor eficiencia mecanica, menor costo de inversion e instalacion.

La produccion de azUcar se realiza en los ingenios azucareros, en los cuales la cafia de azlcar
cosechada en los campos se recibe para su procesamiento y transformacion en azucar y otros
productos derivados. A lo largo de este proceso hay pérdidas de sacarosa, disacarido del que

se obtiene el azUcar.

Estas pérdidas de sacarosa pueden tener su origen en diversos factores, como microbiol6gicos
y operativos; Las pérdidas de sacarosa dichos factores se deben a la accion de
microorganismos que bajo ciertas condiciones reducen el contenido de esta en la cafa y
durante el procesamiento del jugo extraido de la misma, mientras que las pérdidas por
factores operacionales se deben exclusivamente a practicas inadecuadas. Operaciones
durante la cosecha y transporte de cafia de azlucar y durante el proceso de produccion de

azucar en la planta.

Las principales pérdidas de sacarosa en las fabricas se registran como: Pérdidas en bagazo,
en cachaza, en miel final y como indeterminadas, constituyendo las pérdidas en miel final, el
mayor porcentaje de pérdidas totales, estas pérdidas pueden reducirse en gran medida
eliminando fallas operacionales y evaluando alternativas para optimizar la recuperacion de
sacarosa y mejorar el uso de los subproductos del proceso para aumentar el rendimiento y la

eficiencia de produccion vy, por lo tanto, la rentabilidad econémica de la planta.
OBJETIVOS

Evaluar la extraccion de sacarosa en cafia de azcar que contribuya a la productividad y

rentabilidad del ingenio azucar Valdez de la ciudad de Milagro.

v Analizar los procesos para la extraccion de la cafia de azucar para cuantificar las pérdidas

de sacarosa en cada etapa del proceso de extraccion por difusor.

v" Identificar las diferentes alternativas en el proceso de extraccion de la cafia de azlicar que

contribuya en la optimizacion de los recursos.



v Fundamentar las variables de investigacion a través de fuentes bibliograficas, sean estas

primarias y secundarias.

v" Proponer alternativas que conlleven a la reduccion de pérdidas de sacarosa en el proceso

de extraccion por difusor el jugo de la cafia.

El desarrollo de este trabajo se justifica en funcion de las necesidades operativas en el proceso
de extraccion de sacarosa. En el proceso de extraccion en la industria de la cafia de azdcar,
hay dos opciones principales: molino y difusion; Ambos con una capacidad similar de
excelencia; Sin embargo, la practica de produccién y la larga experiencia muestran que la
seleccion dependeréa de las restricciones especificas impuestas por la ubicacion, el disefio de

fabrica deseado, asi como los factores econdmicos especificos.

En este contexto, la metodologia aplicada requiere un estudio bibliografico documental, que
haga referencia a la informacion de fuentes cientificas y revistas adjuntas que garanticen la
efectividad del trabajo propuesto, la misma que es una referencia para futuras investigaciones

sobre el tema propuesto.

La importancia de este trabajo radica en la presentacion de datos e informacion aplicados al
tema en estudio y en base a la experiencia de los investigadores que proporcionan un criterio
basado en mejorar la productividad de la industria azucarera de la provincia de Guayas, a

través del proceso de difusion de sacarosa de Cafia de azUcar.



MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Antecedentes

Uno de los productos mas comercializados en el mundo es el azlcar, debido a su elevada
demanda de consumo; asi como por sus incalculables aplicaciones en procesos industriales.
De acuerdo a entendidos en el tema, la sacarosa es un carbohidrato de origen natural
compuesto de 12 atomos de carbono, 22 4&tomos de hidrdégeno y 11 de oxigeno, su formula
molecular condensada es C12H22011 (oxigeno 51.42%, carbono 42.10%, hidrégeno
6.48%). Tiene un peso molecular de 342.30, es un solido cristalino que se carameliza a 160°
C, y es un azucar no reductor y un polialcohol que tiene 3 grupos hidroxilo primarios y 5 en

posicion secundaria (Cortez, Shallos, & Sorto, 2017)

Segun los diferentes grados de pureza de la sacarosa es el aztcar comercial. En cuanto al
azucar refinado es una de las sustancias organicas méas puras conocidas, contiene 99,96% de
sacarosa Y el resto consiste en humedad, por ello, es llamado sacarosa, para distinguirla de
otros azucares. Industrialmente el azlcar es obtenido de la cafia de azucar, la remolacha
azucarera, el sorgo dulce, la palmera datilera, el maiz dulce y otras fuentes con un alto

contenido de sacarosa (Ramirez Duran, Insuasty Burbano, & Viveros Valens, 2014)

Se conoce que la sacarosa o el azlicar de mesa es obtenida principalmente de la remolacha
azucarera (Saccharum B-vulgarum) que crece en los paises templados y de la cafia de azlcar
(Saccharum officinarum) que se desarrolla en los climas tropicales y subtropical que
representan las Unicas fuentes importantes para el comercio. La participacion mundial del
azucar obtenido de la cafia corresponde al 65 a 70% conocidos como edulcorantes; los paises
productores y exportadores de azUcar de cafia venden principalmente el producto en términos
de azucar en bruto. En contraste, la remolacha azucarera se vende casi por completo de una

manera refinada (Aguilar Rivera, 2014).

Cabe mencionar que la cafia de azlcar contiene entre 8 y 15% de sacarosa. De la molienda
de la cafia se obtiene el jugo el mismo que es cristalizado a traves de la evaporacion del agua
por calentamiento. En este proceso se forman cristales los mismos que salen del azlcar en
bruto, o si es refinado, azlcar blanco. En las refinerias, el azicar en bruto se disuelve, se
limpia y se cristaliza nuevamente para producir el azucar refinado (Mario, Meneses, Orozco,

Pérez, y Espinoza, 2014).



Obtencion de azUcar
La obtencidn del azucar se la realiza por dos fases que son: Agricola e Industrial.
Fase agricola

Cultivoe.- Los cultivos mas grandes de cafia de azucar se los encuentra en Imbabura, ubicados
especificamente en valles donde el clima es célido. Su corte ideal es a los 18 meses. La cafia
se compone de una parte lefiosa, un 14% de bagazo y otra parte el jugo que representa el
86%, que al mismo tiempo se subdivide en agua que ocupa el 70%, sacarosa 14% y no

contiene azucar 2%.

Zafra.- empieza con el corte de la cafia previamente quemada para facilitar su corte, este
proceso se lo efectdia con un machete con los operadores llamados zafreros. Cabe destacar

que se controla la quema de la cafia en las camas.

Transporte.- Una vez que se corta la cafia, se levanta mecanicamente del campo y se

transporta a la fbrica en camiones llamados cafieros.
Fase industrial
Pesando la cafia

En primera instancia la cafia es pesada generalmente en basculas de plataforma grande al
lado de la unidad de transporte donde se recibe en el molino (vagon, camion, remolque, carro,
etc.). Cuando el pesaje directo es imposible, el peso de la cafia se estima por el método

inferencial.
Recepcion de cafia

El proceso de limpieza de la cafia es parte del equipo de transporte y es un proceso auxiliar,
por lo tanto, es necesario en aquellas regiones donde predominan los métodos mecanicos de
recoleccion de cafia. En gran parte de los muchos ingenios azucareros la cafia se somete a
una ducha de agua caliente del sistema de condensacion que se aplica a alta presién a través
de boquillas. Las aguas residuales, que drenan los lodos y una gran parte de los desechos se

conducen al mismo sistema de drenaje del agua del condensador, o se tratan por separado



antes de proceder a la descarga final (Aguilar Pardo, Pérez Herndndez, & Aguilar Estrada,
2014)

Una limpieza a fondo de la cafia da como resultado un menor desgaste del equipo de molienda
y del sistema de bombeo de jugo y permite que el molino funcione a plena capacidad.
También reduce las pérdidas de sacarosa en la torta del filtro porque se reduce la cantidad de

lodo en ella.
Preparacion de la cafia para moler.

Segun Quezada (2013). Antes de cortar las cafias, se deben lavar para eliminar las impurezas,
especialmente si se han quemado. La preparacion se lleva a cabo en el impulsor de la cafa y
para esto se utiliza una serie de equipos combinados, tales como: excavadoras, cuchillas
cortadoras o cortadoras, trituradoras y trituradoras. La preparacion de la cafia persigue dos

propositos esenciales.

Molienda.- El jugo de la cafia se extrae en el llamado molino (el nombre genérico es Tandem,
que generalmente se compone de una serie de molinos de 5 0 6 molinos). Cada molino esta
formada totalmente por tres mazas, estas con; maza cafiera, maza superior y maza bagacera,

y una cuarta llamada presion.

Clarificacion- El jugo de la cafia que proviene de la molienda es llamado jugo mixto y luego
pasa a través de una serie de calentadores e inmediatamente a las torres de sulfito para luego
ser alcalinizados. Una vez que se realizan estas operaciones, pasa a un equipo llamado

clarificador cuya funcién es decantar la mayoria de las impurezas conocidas como cachaza.

Evaporacion.- Consiste en la separacion de agua de una solucion de azUcar. Este proceso se
lleva a cabo utilizando calor por medio de evaporadores de tubos verticales y de efecto

multiple en el que permite concentrar el jugo en una solucién llamada jarabe.

Cristalizacion.- En este proceso, se observa el aumento en el tamafio del cristal de azlcar
proveniente de los contenedores. Para hacer esto, se usan cubos anélogos Ilamados

cristalizadores donde las masas permanecen.
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Centrifugado y secado.- La primera masa pasa a centrifugas de alta velocidad que separan
los cristales de azlcar de la miel. Durante este proceso de azUcar, los residuos de miel se

eliminan y consecutivamente se secan y se enfrian, listos para envasarse.

Envasado.- Una vez que el azucar esta seca y fria, se envasa en sacos de diferentes

presentaciones segun las necesidades de nuestros clientes.
La calidad de la materia prima.

La calidad de la materia prima se reconoce al final de su procesamiento industrial por el
volumen de azlcar recuperada por tonelada de cafia molida. Una materia prima de calidad es
aquella que se caracteriza por un alto contenido de sacarosa, un bajo contenido de materia
extrafia, un bajo contenido de sustancias no solubles en sacarosa y un nivel adecuado de fibra,

que garantiza el maximo rendimiento de fabricacion y el mejor rendimiento.

Sin duda alguna la calidad de la materia prima constituye la base del proceso industrial, al
establecer la cantidad méxima de azucar que la fabrica puede recuperar, de acuerdo con la
eficiencia de fabrica de cada ingenio. El logro de un proceso de fabricacion eficiente

asegurard la recuperacion de la mayor cantidad de azucar formada en el campo.
Difusion Vs Molienda

La difusion ya no es una novedad para nadie. Todas las personas vinculadas a la industria
azucarera ya han oido hablar de la difusion y casi todas confirman que es la mejor manera de
extraer la sacarosa de la cafia de azlcar. Entonces, ¢por qué nadie implanta un difusor en su
ingenio? Puede haber varias respuestas a esta pregunta. Una de las razones es ciertamente la

falta de informacion sobre la difusion y otras tecnologias (Bragheto, 2017)o

Para competir en el mercado mundial, los paises productores de azucar subdesarrollados
deben mejorar cada vez mas la calidad y los rendimientos, siempre y cuando con los costos
mas bajos si quieren competir con el primer mundo. Como primer paso es la inversion en
tecnologias mas avanzadas, ya sea en equipos, procesos 0 automatizacion. Es inutil
automatizar procesos antiguos 0 maquinas retroactivas perfectas. Por otro lado, es necesario
invertir en investigacion relacionada con la industria azucarera para evitar tener que buscar

otras tecnologias y ajustarlas a nuestra realidad (Arauz Estrella & Cely Velez, 2013)
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La difusion tiene enormes ventajas con respecto al suelo, entre ellas se pueden mencionar las

siguientes:

e Mayor continuidad de operaciones.

Menos desgaste

Menor costo de operacion

Mayor eficiencia mecanica.

Menores gastos de inversion e instalacion.

Mayor continuidad de operaciones.

Es casi imposible pasar toda una cosecha sin tener que detenerse debido al difusor, una
promesa extremadamente dificil. Sin embargo, las paradas de difusor debido a la rotura son
mucho menos frecuentes que las paradas de un molino. No es necesario decir cuales son los
trastornos que se enfrentan cada vez que lo muelen (Ortiz Laurel, Salgado Garcia, Estrada,
& Sanchez, 2012)

Desgaste menor

En un conjunto de moliendas, desde el comienzo de la cosecha, hay desgaste en los palos,
raspadores, cuchillas centrales, etc. Este desgaste se refleja directamente en el rendimiento
del esmerilado, ya que el trabajo adecuado de estas piezas depende de su estado fisico. En el
difusor no hay tal problema. Esta claro que también hay desgaste en las piezas metalicas en
el difusor, solo que este desgaste no afecta su rendimiento (extraccion). El desgaste de las

piezas metalicas es menor en el difusor debido al hecho de que funciona en un PH maés alto.
Menores costos de operacion

Solo el hecho de tener menos paradas, hace que el costo de la operacion sea menor. En
difusioén hay un nimero menor de maquinas y equipos a monitorear. La maquinaria en si esta
limpia, no es necesario tener a alguien siempre limpiando. Por otro lado, los costos de

mantenimiento también son mucho mas bajos.
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Mayor eficiencia mecanica

Para conducir la estera en un difusor, se necesitan motores de menor potencia que en el caso
de los molinos, por otro lado, el sistema de transmision requerido es mas pequefio y, por lo

tanto, el consumo de energia es menor y la eficiencia mecanica es mayor.
Menor inversion y costes de instalacion

En paises como Sudéfrica, el menor costo de la inversion ya se ha hecho bastante evidente.
En Brasil, esta evidencia no es tan pronunciada, siendo camuflada por los grandes molinos
hechos con molinos. De esta manera, una comparacion entre un difusor y un molino de la
misma capacidad en concordancia con la cana que se procesara muestra que un difusor cuesta
mas o menos el mismo precio. Pero si esta comparacion se realiza en relacion con las

toneladas de sacarosa extraidas por hora, el difusor tiene ventajas considerables.

El proceso de extraccion en el difusor se realiza de tres formas:

e Lixiviacion

e Difusion

e Presion (Silva, Antonia, 2014)

Lixiviacion

Este es un proceso donde se lava la cafa desfibrada. Al lixiviar el jugo de la cafia se retira
del bagazo a través de sucesivos lavados mecanicos. Esta clase de lavado son iguales a la
imbibicién compuesta en un sistema de fresado. De hecho, los lavados se llevan a cabo

sometiendo la cafia a liquidos con un contenido de sacarosa siempre inferior al contenido en

el jugo de la cafia (Mendoza Haro & Garcia Granizo, 2017)

Esto se hace continuamente hasta que el liquido tenga cero por ciento de sacarosa, como la
cafia esta repleta en liquidos, su exceso se separa de la masa de la cafia por gravedad. La

mayor parte del azicar extraido en el difusor se obtiene mediante lavado simple (lixiviacion).
Difusion
La difusion real tiene lugar en las celdas que no se rompen por el sistema de reparacion. En

condiciones normales, las paredes de las células no son permeables al jugo que contienen.
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Esto se debe a una pelicula de proteina que cubre la pared interna, sin embargo, a altas
temperaturas (+/- 70 ° C), la proteina se coagula, dejando la pared permeable. Debido a la
diferencia en la concentracion entre el jugo en la célula y el liquido de imbibicion, hay una

presion desde adentro hacia afuera, liberando asi el jugo (Cuentas, Lucio, 2012)
Presion

Como el difusor libera solo el jugo que esta en exceso por la saturacion, el bagazo, cuando
llega al final del difusor, esta saturado de jugo. Este jugo debe ser eliminado por un sistema
de presion. Ciertos difusores tienen un tambor interno que elimina una buena cantidad de
este jugo. Ademas del tambor, es necesario usar otra etapa de presion, que generalmente se
realiza mediante un rectificado comdn. 2 Menos mantenimiento (Prada Forero, Chaves
Guerrero, & Garcia Bernal, 2015)

La gestion administrativa en la evolucion de la demanda de la industria azucarera.

La industria azucarera como industria que debe tener una planta industrial competitiva, con
capacidad suficiente para satisfacer la demanda interna; Rentable y autosuficiente
financieramente, con un aparato de planificacion y administracion capaz de prever la
evolucion de la demanda y las adaptaciones a la planta productiva, diversificada y con uso
adecuado de los subproductos con seis lineas de trabajo: Reestructuracion del campo de la
cafia de azlcar, modernizacién técnico-productiva, capacitacion y productividad de la fuerza
laboral, modernizacion de la gestion administrativa, modernizacion comercial y Saneamiento
financiero, considerando ventajas como la experiencia como productor de azucar,

disponibilidad de tierra, clima y disponibilidad de mano de obra (Aguilar Rivera, 2014)

La gestion administrativa en el trabajo industrial es muy importante. El proceso
administrativo tuvo su origen en la teoria clasica de la administracion, con su pionero Henry
Fayol, quien hizo grandes contribuciones a los diferentes niveles administrativos. Fue una de
las primeras personas en escribir un libro especifico sobre administracion, y fue considerado
el padre de la teoria clasica. También fue el primero en sistematizar el comportamiento
gerencial, establecio catorce principios de administracion que se registran en la Organizacion
Racional del Trabajo ORT, dividi6 las operaciones industriales y comerciales en seis grupos

que se denominan funciones bésicas de la empresa. La funcién no es la misma que el proceso
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administrativo; Primero hablaremos sobre las funciones bésicas de la empresa para ver sus
diferencias:
Funciones técnicas: Estan relacionadas con la produccion de bienes y servicios
de la empresa.

Funciones comerciales: se dedican a la compra y venta o intercambio entre
empresas, proveedores y clientes.

Funciones financieras: Esta relacionada con la basqueda y gestion de capitales.

Funciones de seguridad: se dedica a la proteccidn y conservacion de los bienes
de las personas.

Funciones contables: Son responsables de los inventarios, registros, balances y
estadisticas.

Funciones administrativas: Son la integracion de las otras cinco funciones, son
responsables de coordinar y sincronizar las otras funciones de la empresa y
siempre deben revisarlas.

Las funciones administrativas se definen como el acto de administrar: planificar,
organizar, dirigir, coordinar y controlar

La planificacion, es el primer paso del proceso administrativo, en esta etapa
visualizamos el futuro y dibujamos el programa de accion (Carro & Cald, 2012).

Taylor, por otro lado, es consciente de lo rigido que puede ser el trabajo organizado de
acuerdo con la metodologia de la administracion cientifica, sin embargo, lo justifica atento
al beneficio econémico que esto representa para el trabajador, y que esta Unica motivacion

es suficiente para aceptar tales las condiciones de trabajo (Carro & Cald, 2012)

Sin duda habra gente que diga eso, estas chicas fueron tratadas brutalmente en un aspecto.
Estaban tan separados el uno del otro que, mientras trabajaban, no tenian forma de hablar
entre ellos. Y es solo hasta que hayamos llegado a esta fase de la reorganizacion que
tengamos que dar el paso final para asegurarles lo que mas desean, a saber, salarios mas altos,
y lo que més quieren los patrones, a saber, el rendimiento méximo y la mejor calidad de

trabajo, lo que equivale a un bajo costo de mano de obra (Carro & Calo, 2012)

Taylor tiene una vision iluminista del progreso social asociado al progreso industrial, supone
que sobre el empresariado terminara por imponerse la razon y racionalidad de las ventajas de

la administracion cientifica. Fue un autor que respondié a su época, que plante6 una
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modalidad de trabajo particular dadas las necesidades operativas de las empresas industriales
estadounidenses bajo el nuevo orden econdmico, politico y social resultante de la Revolucion
Industrial y los movimientos migratorios que se orientaron hacia los EEUU (Carro & Cal¢,
2012).

En primera instancia luego de revisar la obra de Taylor, es que la critica académica ha sido
excesiva. Por ejemplo hemos recuperado que Taylor habla en términos competencia, de
ampliacién de mercados, de valorar la iniciativa de los empleados, y de factores que exceden
el control de las compafiias, de consumidores, por lo tanto, existe en su obra una nocién de
contexto, y de cémo sus componentes influyen sobre la empresa. No obstante lo cual, por
ejemplo, en lo que respecta al consumidor, si bien se resalta el valor de su decisién de compra,
el gqué producir en la empresa se determina sin considerar sus necesidades (Carro & Cald,
2012).

Quizéas su manifiesta ideologia y una narrativa brutal sin eufemismos expuso a Taylor a
revisiones tan criticas de su obra, en desmedro de su contenido, el cual fue posteriormente re
editado bajo formulas menos revulsivas y funcionales a la l6gica de mercado dominante; en
todo caso, no encontramos el mismo rigor de juicio para la extensa literatura en
Administracion que se desarroll6 en lo sucesivo, acaso siempre tomando como axioma la
neutralidad de este autor. La finalidad disciplinante del método tayloriano atraviesa las
empresas y practicas productivas actuales, asi como a otras organizaciones que reproducen

su logica cotidianamente (Carro & Calo, 2012).
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METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacion de acuerdo a las caracteristicas que posee se basa en un
estudio de recoleccion de informacion de diferentes fuentes bibliogréficas de libros, articulos
cientificos y documental referente al tema tratado Propuesta de mejora de extraccion de
sacarosa en cafia de azdcar que contribuya a la productividad y rentabilidad del ingenio

azucar Valdez de la ciudad de Milagro.

Investigacion descriptiva

Aplicar este tipo de investigacion permitié conocer de forma minuciosa como maneja los
procesos de extraccion de sacarosa en cafia de azlcar del ingenio azdcar Valdez y como esto
contribuye a la productividad y rentabilidad de esta empresa.

Se efectuara un andlisis desde el punto de vista y experiencia de los autores de este trabajo,

haciendo un riguroso analisis sobre las bondades del sistema de difusion vs molienda.

El trabajo requiere de un enfoque cualitativo, utiliza la recoleccion de datos sin medicion
numérica, con esta investigacion se interpreto los resultados obtenidos en el proceso de la
investigacion, es decir, sobre los sistemas de extraccion de la sacarosa, para luego analizar

los procesos actualmente emplea la empresa Valdez.

Metodos

El método que se utilizara en este trabajo de investigacion es el inductivo-deductivo.

Ldgico

Con este método analizamos las causas de la problematica central, es decir, extraccion de

sacarosa en cafa de azacar Y su efecto en la productividad y rentabilidad del ingenio azicar

Valdez de la ciudad de Milagro.
Analitico sintético

Este método estudia los hechos, partiendo de la descomposicion del objeto de estudio en cada
una de sus partes para estudiarlas en forma individual (analisis), y luego de integran dichas

partes para estudiarlas de manera holistica e integral (sintesis).
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Es decir este método separa una unidad en sus componentes mas simples, examina cada una

de ellos individualmente, volviendo a asociar las partes para considerarlas un todo.
Meétodo Inductivo-deductive

Consiste en un procedimiento que va de lo particular a lo general, en los ejemplos especificos
se busca Evaluar la extraccion de sacarosa en cafia de azucar que contribuya a la

productividad y rentabilidad del ingenio azlcar Valdez de la ciudad de Milagro.
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DESARROLLO DEL TEMA

El desarrollo de este trabajo se basa en la evaluacion de la extraccion de sacarosa en la cafa
de azucar que contribuye a la productividad y rentabilidad del ingenio Valdez en la ciudad
de Milagro. Actualmente, uno de los problemas presentados por esta empresa son las
impurezas, la variacion, la baja temperatura, la preparacion, entre otros, que llevaron a una
investigacion de las formas de extraccion realizadas por el ingenio azucarero Valdez, una
empresa que hasta 2010 habia dicho el proceso tradicional de molino centenario. Por un

sistema mas sofisticado como la difusion.

Se conoce que el sistema difusor es en realidad un lixiviador de cafia: en el verdadero proceso
de difusidn, que se aplica, por ejemplo, en el procesamiento de remolacha, la alta temperatura
de funcionamiento promueve una descomposicién quimica de las membranas de las células
que contienen la solucién rica en sacarosa, acrecentando su filtracion y consintiendo que la
sacarosa pase a través de la membrana en la direccién de una solucién con menor

concentracion (transferencia de masa por diferencia de concentracion).

Algo muy importante de destacar es que en la cafia de azlcar las células que contienen
sacarosa son totalmente insensibles a la temperatura, de modo que en el difusor de la cafia,
la sacarosa se extrae exclusivamente mediante un proceso de lavado repetitivo, pasando por
dilucion para la solucion de menor concentracion. Este es basicamente el motivo principal
de la necesidad de una adecuada preparacion de la cafia, de modo que es posible que el agua
entre en contacto con el mayor nimero de celdas abiertas y, por lo tanto, alcance las altas

tasas de extraccion en el difusor.

El difusor de cafia es fundamentalmente un conductor de bagazo de taliscas con un fondo fijo
de chapas perforadas; Las taliscas estan articuladas en los eslabones de las cadenas
especiales. Debajo de las placas perforadas hay varios compartimentos transversales
semicilindricos que capturan el jugo extraido de la cafia; Cada sensor esta equipado con una
bomba de recirculacion que alimenta canales de imbibicion ubicados dentro del cuerpo del
difusor y por encima del colchon de cafia. El difusor esté disefiado de tal manera que la cafia

se alimenta de manera uniforme y la altura del colchén se mantiene constante.

El conductor de alimentacion transversal del difusor tiene un disefio especial de doble

plataforma, con sistemas eléctricos de elevacion que permiten al operador seleccionar la
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altura deseada del colchon de bagazo; cuando regresan, las taliscas de este sistema de
alimentacion nivelan perfectamente el colchdn, descargando el exceso en un conductor de
retorno que recircula el exceso de bagazo a la banda de alimentacion del tipo de conductor
répido. El colchon de bagazo se mueve dentro del cuerpo del difusor hasta el punto de
descarga, donde se fragmenta por un descargador giratorio y sigue un conductor de salida

transversal.

El jugo extraido tiene su propio peso y recirculacion del jugo, por lo tanto, el colchén de
bagazo tiende a compactarse, lo que podria generar problemas de inundacion y con ello
pérdida de rendimiento; Para evitar este inconveniente, el difusor esta equipado con dos
baterias transversales de tornillo sin rosca vertical que irrigan el bagazo y reducen su

densidad aparente.

La seccion de salida del difusor esta equipada con un rodillo o flotante que proporciona un
sello hidraulico en todo el ancho del difusor y también permite que la humedad del bagazo
en la salida del cuerpo del difusor no exceda el 80%. EI conductor de salida transversal
deposita el bagazo en un conductor intermedio posterior que a su vez alimenta el sistema de
deshidratacion de dos rollos; Este sistema esta disefiado para eliminar el exceso de agua
contenida en el bagazo, evitando asi la inundacion del molino de secado; este sistema permite
que el bagazo en la entrada del molino tenga una humedad inferior al 72%; Como la cantidad
de agua gue se eliminaré en este paso no es grande, el uso de dos troncos con baja presion
permite un ahorro significativo de energia para su funcionamiento, que es individual para
cada rolo y esta compuesto por un reductor planetario y un motor eléctricos con inversor de

frecuencia.

El sistema de deshidratacion descarga el bagazo en un segundo conductor intermedio de
araste que alimenta un molino convencional de cuatro rodillos, que debe estar disefiado para
soportar altas presiones hidraulicas; Este molino permite reducir la humedad del bagazo que
sigue para las calderas hasta aproximadamente un 50%. El agua extraida en el sistema de
deshidratacion y en el molino, que ain contiene trazas de sacarosa, se recoge en un tanque y

se bombea desde volta al difusor.

Los resultados practicos sefialan que el de Pol% en el bagazo original del difusor puede

alcanzar el 0.7%, quedando, en la mayoria de los casos, menos del 1.0%. En comparacion
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con las situaciones de molienda existentes con Pol% en el bagazo de 1.6 a 2.3%, este
resultado representa un aumento sustancial en el rendimiento operativo de aproximadamente
US $ 700 por 1,000 toneladas de cafia procesada por el difusor, basado en un precio promedio
de azlcar de los EE. UU. $ 250 por tonelada y una eficiencia de fabricacién del 90%. De esta
manera, un molino que procesa 2, 000,000 toneladas de cafia por cosecha, aumentara su
rendimiento de azucar en aproximadamente US $ 1, 400,000 por cosecha. Aungue en teoria
los molinos pueden alcanzar valores de Pol% en el bagazo similar al difusor, esto en la
practica solo es posible con una reduccion significativa de la capacidad o con una inversion

mucho mayor.

Los valores se presentan suponiendo Pol en la cafia del 13%, fibra del 12.5%, pureza de la
cafia del 85%, imbibicidn del 250-350% sobre la fibra, humildad final del bagazo del 51% y
eficiencia en la Fabrica de 89% de azucar. ElI POL del bagazo del molino y el Pol del bagazo
del difusor, con un precio del azdcar en US $ 300.00/ton (métrica) es de US $ 1,450.00 por
cada 1,000 toneladas de cafa procesada. Considerando un procesamiento de 1, 000,000 de

toneladas, la ganancia adicional es de US $ 1,450,000.00 por cosecha.

El difusor utiliza solo una pequefia parte de la energia mecanica total necesaria por fresadora
tdndem convencional. Para simplificar nuestra consideracion, suponga que cada molino de
viento consume 12 Kw por tonelada métrica de fibra y el secado tres veces en el difusor de
13.5 Kw. La tabla 1 muestra la potencia eléctrica total consumida en cada caso. Todos los
valores de potencia se basan en un 12,5% de fibra en la cafia y por cada 1,000 toneladas de
cafia procesada. EI consumo de energia en la preparacion de azlcar no se considerd porque

asume que es el mismo para todos los casos.

Costos reducidos de instalacion

Un difusor no necesita cimientos de hormigon pesado tipicos de un molino en tandem y
reduce drésticamente los costos con lineas de vapor vivo y condensado. El difusor es
adecuado para la instalacion en exteriores y, por lo tanto, también proporciona ahorros

adicionales con los edificios estructurales.
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Costos de mantenimiento reducidoes
El costo promedio de mantenimiento de un difusor completo con los rodillos de
deshidratacion y los molinos de secado espera ser del 35 al 40% del costo promedio requerido

para un tandem de molino convencional de la misma capacidad.

Costos operacionales reducidos
Un panel de control central permite que el proceso sea controlado por un solo operador por
turno. La aplicacion de electrodos en los componentes del molino se reduce en un 80%. Los

gastos con lubricantes se reducen en un 25%.

Aumento de la flexibilidad operativa

Siempre se obtiene un rendimiento de los diferentes tamafios de difusores. La alimentacion
no uniforme de la cafia en el conductor principal, los flotadores diarios en el suministro de la
cafia y los rapidos cambios en el contenido de fibra se toleran facilmente con el pelo difusor

casi sin ninguna disminucion en el rendimiento. Los errores humanos son disminuidos.

Confiabilidad elevada

No existe ninguna parte movil en un difusor, con la excepcion de las cadenas, las taliscas y
la unidad principal. Los calentadores se suministran con un area de transferencia de calor
mas grande para permitir la limpieza y el mantenimiento sin la necesidad de parar durante la
operacién. No hay pérdida de ritmo en un difusor, lo que en muchos casos significa un tiempo

de cosecha mas corto. La continuidad operativa tipica de un difusor varia entre 98 y 100%.

Operacién limpia y segura
El cuerpo del difusor esta cerrado y sellado, la ausencia de elementos giratorios pesados y el
uso limitado de lubricantes aumentan significativamente la seguridad y la limpieza del lugar

de trabajo. El ruido es 100% reducido para niveles méas tolerables.
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Alta continuidad en resultadoes operacionales.
Al contrario del tindem del molino que sufre un desgaste gradual de sus componentes
(rodillos, peine, bagaceras, etc.) durante la cosecha, lo que reduce la eficiencia de extraccion,

el difusor mantiene su rendimiento debido a que no sufre desgaste de este tipo.

Bajo riesgo de infeccion

Los resultados obtenidos con el difusor tienen una tendencia natural a reducir las infecciones
por jugo, debido a la alta temperatura en el interior del equipo y al control automaético del
pH. Asimismo, el porcentaje de azucares invertidos con difusor es inferior al del molino.
Toda la informacion expuesta muestra que el sistema de difusion es una mejor alternativa al
sistema centenario tradicional que se lleva en una planta, que se muestra como una referencia
para otros ingenios azucareros que llevan sistemas tradicionales, los beneficios por difusor

son cuantificables por la rentabilidad de Estas empresas manufactureras en el Ecuador.
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CONCLUSIONES

El andlisis de los sistemas tradicionales y por difusién, segun los datos obtenidos por
difusion, permite que la humedad del bagazo no supere el 80%. El conductor de salida
transversal deposita el bagazo en un conductor intermedio, este sistema esta disefiado
para eliminar el exceso de contenido de agua en el bagazo, evitando asi la inundacién
del molino de secado; este sistema permite que el bagazo en la entrada del molino
tenga una humedad inferior al 72%; Esto permite un importante ahorro energético

para su actuacion.

El costo de mantenimiento de la planta de extraccion por el sistema de difusion es
aproximadamente 50 o 60% del costo de mantenimiento de un molino en tandem.
Los requisitos de mano de obra y operacion se reducen aproximadamente a la mitad,

lo que representa beneficios financieros para la industria azucarera.

La difusion presenta una desventaja, a mas cantidad de tierra que llega con la cafia
termina en el bagazo final y menos en el jugo mezclado. El efecto de esto es reducir,
marginalmente, el valor calorifico del bagazo, aunque una desventaja aun mas
importante es el hecho de que el exceso de suciedad en el bagazo conduce a un mayor
desgaste en las calderas. Esto se puede minimizar cambiando el disefio del banco de

tuberias que genera las calderas.

Normalmente, los valores de energia instalados (excluyendo la preparacion de la
cafia) son 3,490 kW para una planta difusora, es decir, aproximadamente la mitad de
la energia requerida en un tdndem con 4 centros de molienda (6,450). La mayor parte

de la energia es utilizada por los difusores en la etapa de bombeo del jugo.

En funcionamiento, los difusores son mas flexibles que los molinos. La velocidad del
difusor se puede regular tan lentamente como lo permita el motor, la zona de ajuste
es muy buena y se puede extender ain mas cambiando la altura de la cama. La
velocidad maxima del lecho del difusor sera controlada por la capacidad de los

molinos de drenaje para manejar la cantidad de bagazo del difusor.
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