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RESUMEN

Este trabajo se ha realizado debido a la necesidad de hacer un seguimiento
minucioso del control de calidad del jugo de cafa extraido en el Tandem de
molienda del Ingenio Azucarero del Norte, evaluando las pérdidas de sacarosa

por inversion.

Asi, se recolectaron muestras aleatorias de jugo primario y jugo mixto. A estos
jugos se les realizo6 el andlisis de azlucares reductores y de brix para determinar
los niveles actuales, y calcular asi las pérdidas generadas a causa de la

inversion de la sacarosa antes de la aplicacion del bactericida.

Ya recolectada la informacion de la situacién actual y determinado el método
de evaluacion, se procediéo a tomar nuevas muestras, pero esta vez con la
aplicacion de un bactericida, el cual controla parcialmente la inversion de la
sacarosa, al ser suministrado constantemente durante el ciclo del proceso. Por
lo tanto, a estas nuevas muestras se les realizO el analisis de azucares
reductores y de brix, para determinar los nuevos niveles en los jugos primario y
mixto, y calcular asi las pérdidas generadas a causa de la inversion de la

sacarosa despueés de la aplicacion del bactericida.

Ademas se realiz6 el analisis de microorganismos existentes en los jugos

primario y mixto, para validar la efectividad del bactericida.

Con toda esta informacion se pudo determinar la efectividad del bactericida, al
comparar las pérdidas de kilogramos de sacarosa por tonelada de cafia molida,
antes y después de la aplicacién del bactericida.
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ABSTRACT

This work has been developed due to the need of making a meticulous follow
up of the quality control of the cane juice extracted in the milling tandem at the

“Ingenio Azucarero del Norte”, evaluating sucrose losses by inversion.

In this way, random samples of primary and mixed juices were gathered. The
reducing sugars and brix analysis of these juices were performed in order to
determine the current levels, and in this way calculate the losses generated due
to sucrose inversion prior to bactericidal application.

Once gathered the information of the current situation and determined the
method of evaluation, new samples were taken, but this time with the
application of the bactericidal, which controls partially the sucrose inversion that
was given constantly during the cycle of the process. Therefore, the analysis of
reducing sugars and brix was realized to these new samples, to determine the
new levels of the primary and mixed juice and calculate the losses generated by
the sucrose inversion after the application of the bactericidal.

In addition, an analysis of existing microorganism in primary and mixed juices

was performed, with the purpose of validating bactericidal efficiency.

With all this information it was possible to determine the efficiency of the
bactericidal, by comparing the losses of kilograms of sucrose per ton of milled

cane, before and after the application of the bactericidal.
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INTRODUCCION

El proceso de elaboracion de azucar empieza en el campo, con el cultivo de la
cafa de azucar. En el Ecuador, la mayoria de los cultivos son utilizados para la
fabricacion de azucar y el resto para la elaboracién artesanal de panela y

alcohol.

La cafia de azucar esta constituida por jugo, en mayores porcentajes, Y fibra.

El jugo esta compuesto por agua y solidos solubles en agua, estos sélidos son
la sacarosa, en mayores cantidades, y en menores cantidades, glucosa,

fructosa, sales y otros.

La fibra o bagazo, es la parte insoluble en el agua, estd constituida por

celulosa.

La cafia de azlcar se procesa en la etapa de la molienda, extrayendo el jugo
de cafia mediante grandes molinos para luego, en otras etapas, transformar

este jugo de cafia en azlcar blanca de uso domeéstico o industrial.

El jugo de cafa pierde sacarosa durante todo el proceso, es decir, desde el
momento de la molienda hasta la llegada a la etapa de clarificacion.

Cuando se muele la cafa los jugos salpican por los panes del molino y circulan
a través de las canaletas y caferias continuamente durante la molienda. Estos
jugos en esta parte del proceso estan en contacto directo con muchos
microorganismos que estan adheridos a las superficies del metal.

La multiplicacion de los microorganismos en los jugos diluidos extraidos de la
cafia de azucar y su acumulacién en la superficie de los molinos, canaletas y
cafierias dan como resultado una pérdida considerable de la sacarosa que
contiene el jugo, debido a la inversibn de la sacarosa. Es decir, los

microorganismos contribuyen a reducir el rendimiento del azucar.



Para evitar que esto suceda, el jefe de produccion ha decidido utilizar un
bactericida, para combatir a estos microorganismos, aplicandolo en la molienda
constantemente durante el ciclo del proceso, por medio de bombas que

dosifican el bactericida de acuerdo a especificaciones.

Finalmente para verificar la efectividad del bactericida aplicado, se utiliza
indices de control de calidad para comparar resultados antes y después de la
aplicacion del bactericida. Conjuntamente se realiza un monitoreo del nivel de

contaminacion microbioldgica en los jugos primario y mixto.



1 CAPITULOI

1.1 ANTECEDENTES

Ante la presencia de microorganismos que contribuyen a reducir el rendimiento
en el procesamiento del azlcar, se sabe que ya ha sido utilizado antes
bactericida en los molinos, pero no se han registrado datos ni resultados, que

permitan evaluar el beneficio de haber utilizado el quimico.

El problema radica en que no existen métodos para generar datos, no existen
registros de la utilizacion del bactericida, por lo que es imposible verificar si el
uso de este bactericida ayuda a mejorar el rendimiento de la elaboracion de

azucar.

1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.2.1 Lugar.-

El Ingenio Azucarero del Norte CEM (IANCEM), Se encuentra ubicado en

Ibarra, Panamericana Norte km 25 via Tulcan, Sector Tababuela.

1.2.2 Mision.-

Satisfacer las necesidades y expectativas de accionistas, caficultores, clientes
y trabajadores, mediante la produccién y comercializacion de azucar bajo
estandares de calidad, generando desarrollo y rentabilidad sostenida. Asumir

este reto con responsabilidad frente a la sociedad al pais y medio ambiente.



1.2.3 Vision
Ser una empresa lider y de vanguardia en la produccién y comercializacion de

azucar, en el norte del pais, a través de un equipo humano creativo dentro de

una organizacién moderna y flexible.

1.2.4 Organizacion
El Ingenio del Norte lo conforman 320 empleados repartidos en la planta de
produccién, laboratorios de control de calidad y oficinas administrativas. Se

trabajan 48 semanas al afio, todos los dias, las 24 horas al dia, divididas en 3

turnos.

1.2.5 Mapa de procesos:

El mapa de procesos se detalla en la ilustracion 1-1

llustracion 1-1, Mapa de procesos

Fuente: http://www.tababuela.com , Corregido por Ch  ristian Amador




1.3 ALCANCE

Este estudio experimental fue realizado en la planta de produccién, desde la

etapa de la molienda hasta la sala de cocimiento.

El estudio se lo realiza en la etapa de la molienda debido a la adquisicion de
nueva maquinaria, por lo que se necesita evaluar el desempefio del proceso en

estas nuevas condiciones.

1.4 JUSTIFICACION

Es importante conocer el impacto negativo que tiene el crecimiento de
microorganismos en los molinos, canales y tanques de almacenamiento;
basicamente los microorganismos generan pérdidas al separar las moléculas
de sacarosa en moléculas mas simples de fructosa y glucosa. Por esta razon,
este estudio es fundamental para determinar si la utilizacion de bactericida,
genera resultados positivos en el control del nivel de contaminacion microbiana
y la disminucién de la cantidad de azucares perdidas en la planta de
produccion, al ser implementado en la nueva maquinaria de la etapa de la

molienda.

El estudio ademas aporta en la reduccion de costos de produccion y

mejoramiento del rendimiento de azucar por tonelada de cafia molida.

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO:

1.5.1 Objetivo General

Determinar la efectividad de la concentracion del bactericida utilizado para
controlar el nivel de contaminacién microbiana y disminuir la cantidad de

azucares perdidas en el proceso de elaboracion de azlcar.



1.5.2 Objetivos especificos:

Caracterizar la contaminacion microbiana en los procesos de preparacion y

extraccion de jugo de cafia.

Establecer las medidas requeridas para el control de la contaminacién

microbiana en los procesos de preparacion y extraccion de cafia.

Plantear y aplicar una metodologia que permita cuantificar las medidas de
control aplicadas para establecer el efecto logrado.



2 CAPITULO II

2.1 METODOLOGIA UTILIZADA

2.1.1 METODOLOGIA DMAIC 12

DMAIC es un abordaje estructurado que promueve el uso integrado de varios
meétodos y herramientas en proyectos de mejoramiento cuyo objetivo es reducir
drasticamente la variabilidad del desempefio de atributos relevantes para la

satisfacciéon de los clientes.

El DMAIC es la espina dorsal de Seis Sigma para mejoramiento continuo de
procesos existentes. La estructura de la metodologia DMAIC se detalla en la

ilustracion 2-1.

llustracion 2-1, Estructura DMAIC

DMAIC (PROCESO EXISTENTE)
v v v v
DEFINE MEASURE ANALYZE IMPROVE
. oo Generar/
Definir &x;o de Mai el -~ ldenhf::;igzussas Seleccionar
Pt soluciones
; v v v
Identificar - -
caracteristicas Pty veda/a e eccionar Validar solucién
criticas L
| .
Determinar
Definir objetivo de cepacidad del y N
proceso i .
l v < Proceso estable y capaz? > | »  DICOV I
Formalizar el ’ T
. de Co::vlr:'av objetivo S - / NO
mejora CYcks, >
Si
v
CONTROL
Estandarizar las
mejorias
L
Finalizar el
proyecto

Elaborado por Christian Amador; Fuente 3

! Qualiplus, Formacion de Especialistas Six Sigma, Green Belt, Eduardo C. de Moura.
Las Claves Practicas de Seis Sigma, Peter S. Pande, Robert P. Neuman, Rolan R. Cavanagh.
3 Qualiplus, Formacioén de Especialistas Six Sigma, Green Belt, Eduardo C. de Moura



» DEFINE:

* MEASURE:
« ANALYZE:

* IMPROVE:

* CONTROL:

2.1.1.1 FASE DEFINE

¢, Qué mejorar?

¢,COmo esta el proceso?
¢ Por qué esta asi?

¢, Como mejorar?

¢, Como implementar y mantener la mejora?

Al aplicar la fase define se tendra:

— Una vision clara de la importancia del proyecto.

— Entendimiento claro de las necesidades del cliente.

— Definicion precisa del objetivo de mejora.

— Compromiso y soporte de la direccion de la empresa.

Definir foco de mejora

El tema debe ser de alta relevancia para el cliente final y los objetivos de la

empresa. La eleccion de cada tema debe tener la participacion y aprobacion de

la alta direccién de la empresa.

Identificar caracteristicas criticas

Explicitar los principales requisitos del cliente

seleccionado. Critica se refiere al impacto en la satisfaccion de los clientes

finales.

relevantes para el tema



Definir objetivo de mejora

La definicion del objetivo de mejora es la decisidon mas importante del proyecto.

El objetivo debe ser expresado por una frase completa, de significado claro.

Formalizar el proyecto

El plan o informe del proyecto de mejorias acompafara todas las fases.

2.1.1.2 HERRAMIENTAS DE LA FASE DEFINE

Matriz de Priorizacion

Es una matriz que sirve para establecer la prioridad entre varias alternativas
planteadas por el equipo de investigacion. De esta manera resulta mas facil

escoger la mejor alternativa que va a ser investigada.

Existen varios métodos de establecer una matriz de priorizacién siendo el
objetivo el mismo, lo que se busca es comparar los diversos criterios respecto a
un problema, contra varias alternativas de solucién para cada criterio, logrando
determinar cual es la alternativa mas adecuada para la resolucién del criterio
de mayor influencia dentro del mal funcionamiento del proceso de la
organizacion. En la ilustracion 2-2 se observa un ejemplo de una matriz de

priorizacion de problemas.

Diagramas de Flujo

El objetivo de un diagrama de flujo, es documentar y representar graficamente
las etapas o tareas, la secuencia y las relaciones existentes en un proceso o

sistema. En la ilustracion 2-3 se observa un ejemplo de un diagrama de flujo.



Entre las aplicaciones principales estan:

— ldentificar problemas y oportunidades.
— Definir el alcance del proceso.
— Definir y documentar el proceso.

— Analizar los procesos para su mejora y simplificacion.

llustracién 2-2, Matriz de Priorizaciéon

Criterios

listado de problemas Gravedad frecuencla Tendencla Valoraclon soclal Vuinerabilidad Puntoje fotal
(1c4) (lcq) (laq) (la4) (0.2.4)

Fuente: http://www.scribd.com/doc/7227934/Herramien  tas-de-Priorizacion

Diagrama IDEFO *

Un diagrama IDEFO (Integration Definition for Function Modeling), permite
modelar graficamente sistemas de diferente propdsito y a cualquier nivel de
detalle. Se aplica como medio para comunicar reglas y procesos de negocios,
obtener una vista estratégica de un proceso y facilitar el analisis para identificar

puntos de mejora.

Las actividades realizadas en la organizacion (entradas, salidas, control y
mecanismos), se representan por medio de flechas como se observa en la

ilustracion 2-4.

4 http://www.pdca.es/documentos/metodologiaidef.ppt



llustracion 2-3, Ejemplo de un diagrama de flujo

Necesidad de reparar
laPC

A 4

Seleccionar el servicio
de reparacion

A 4

Entregar la PC al
servicio seleccionado

A 4
@cxbir laPC repara@
Fuente: °

» Entradas.- son el material o informacion consumida o transformada por
una actividad para producir “salidas”, estan asociadas al lado izquierdo

de la actividad (caja).

e Salidas.- son el producto, servicio o informacion, producidas por la

actividad o proceso, estan asociadas al lado derecho de la actividad.

» Control.- es todo aquello que controla o regula como, cuando y si una
actividad se ejecuta o no, estan asociados al lado superior de la
actividad. Ejemplos: normas, guias, politicas, calendarios, presupuesto,

reglas, especificaciones, procedimientos.

> http://www.elprisma.com/apuntes/administracion_de_empresas/quesonlosdiagramasdeflujo/

11



* Mecanismos.- son los recursos necesarios para ejecutar un proceso,
estan asociados al lado inferior de la actividad. Ejemplos: maquinaria,

programas de cOmputo, instalaciones, recursos humanos.

La estructura del modelo consiste en agrupar todas las actividades indicando la
relacion entre cada actividad utilizando flechas como se observa en la

ilustracion 2-5.

Algunas reglas para realizar un diagrama IDEFO correctamente son:

Diagrama Contexto:
— Primer diagrama del modelo, diagrama A-0 (“A menos cero”).

— Una sola actividad, numero 0 y representa el objetivo del modelo.

Diagramas siguientes A0, Al, A2,..., An, con actividades 1, 2,...,6.

Todas las entradas, salidas, controles y mecanismos, en la actividad

“padre”, deben aparecer en la actividad “hijo”.

Las flechas, al igual que las actividades, se pueden dividir en 2 6 mas en
los diagramas “hijo”.

Andlisis de Pareto

Se usa esta herramienta cuando existen datos numeéricos disponibles sobre
varios temas potenciales de mejoramiento. Es muy util porque permite
comparar el impacto de diferentes problemas que afectan a un proceso. De
esta manera se logra focalizar los esfuerzos de mejoramiento en las causas
importantes. Aplicando el “Principio de Pareto”, el 20% de las causas (pocos
vitales) resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas (muchos
triviales) solo resuelven el 20% del problema. Se conoce también como la regla
80/20.

En la ilustracion 2-6 se observa un ejemplo de la tabla de Pareto y el diagrama
de Pareto.

12



llustracion 2-4, Representacion de una actividad

Control

Entrada Funcion Salida
=nnd 0 BLLN

actividad

|

Mecanismo

Actividad: Preparar un pastel | Representacion en IDEFO

— Receta

i

|

Utensilios

Fuente: www.pdca.es/documentos/metodologiaidef.ppt




llustracion 2-5, Ejemplo de la estructura de un diag  rama IDEFO

Esposa Presupuesto | Leyes de
construccion
Terreno
—®  Contruir casa-

: habitacidn >
Materiales Casa
—» 0

Personal
A0 Contruccién de casa-habitacion

1 ¢1 C2 €3 _ Esposa
Terreno Presupuesto
+ Leyes de
Materiales construccion
- Hacer Disefio
12 disefio | Disefio
aceptadoy Presupuesto
Disefio Arquitecto Trami permisos
ramitar
rechazado _’ .
Permisos 2 C2
Arquite-:toA
M ateriales ¥ Implantar —>01
Terreno ’diseﬁo 3| Casa
1 ..
Albaniles
M1 *
AD Contruir casa-habitacion

Fuente: www.pdca.es/documentos/metodologiaidef.ppt
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llustracion 2-6, Analisis de Pareto

Tabla de Pareto Diagrama de Pareto
Namero
de Porcentaje
errores acumulado
-100%

—81%
-75%

Fuente: http://www.fundibeq.org/metodologias/herram ientas/diagrama_de_pareto.pdf

CT Flowdown (“Critical to Flowdown”)

Las caracteristicas criticas al flujo del proceso (CT flowdown), son un
despliegue simplificado de las caracteristicas criticas para la satisfaccion del
cliente, asociandolas a parametros clave de un determinado producto y sus
respectivos procesos. El esquema de las caracteristicas criticas se detalla en la

ilustracion 2-7.

Es utilizado en la fase “define” para identificar proyectos de mejoramiento seis
sigma, comenzando con la definicion de un determinado producto o servicio

como tema de mejoramiento.



llustracion 2-7, Esquema de las Caracteristicas Crit  icas del Flujo del Proceso.

Critical to Flowdown

CTS

CTY
(CTQ, CTC, CTD)

CTX

Elaborado por Christian Amador; Fuente 6

— Caracteristicas CTS (“Critical to Satisfaction”)

Las caracteristicas criticas para la satisfaccion (CTS), son el conjunto de
requisitos o atributos vitales que al cumplirlas el cliente queda
completamente satisfecho, con un determinado producto o servicio. Es
importante que las caracteristicas CTS sean identificadas desde la

Optica de los clientes (no desde una vision interna de la empresa).

Es conveniente expresarlas en el lenguaje del cliente, de modo que

exprese una necesidad (el “qué” requerido por el cliente).

El conjunto de tales requisitos puede ser presentado de forma

estructurada a través de un diagrama de arbol.

® Qualiplus, Formacion de Especialistas Six Sigma, Green Belt, Eduardo C. de Moura

16



Caracteristicas CTY (“Critical to Product”)

Las caracteristicas criticas para el producto (CTY), son el subconjunto
de elementos y parametros del producto que afectan de manera
significativa las CTS aplicables al mismo. Asi como las CTS, las CTY
pueden ser representadas de manera jerarquica por medio de un

diagrama de arbol.

A su vez estas caracteristicas criticas para el producto pueden ser

clasificadas en:

o CTQ (Critical to Quality / Criticas para la calidad), CTY que afecta
significativamente a una o mas CTS relativas a la calidad.

o CTC (Critical to Cost / Criticas para el costo), CTY que afecta
significativamente a una o0 mas CTS en términos de costo.

o CTD (Critical to Delivery / Criticas para la entrega), CTY que
afecta significativamente a una o mas CTS en términos de

entrega.

Caracteristicas CTX (“Critical to Process”)

Las caracteristicas criticas para el proceso (CTX), son el subconjunto de
elementos y parametros del proceso que afectan de manera significativa

las CTY aplicables al mismo.

Diagrama SIPOC (macro)

Supplier (Proveedor), provee entradas al proceso.

Input (Entrada), son los materiales, servicios o informacion, que son
usados en el proceso para producir salidas.

Process (Proceso), es la secuencia de actividades que afiade valor a las

entradas produciendo salidas para el cliente.

17



— Output (Salida), son los productos, servicios o informacion que tiene
valor para los clientes.

— Customer (Cliente), usuario o usuarios de las salidas producidas en el
proceso.

Esta herramienta muestra un proceso en forma sintética: fronteras del proceso
en estudio, etapas basicas del proceso, proveedores y sus respectivas

entradas, resultados (salidas) y clientes.

En la ilustracién 2-8 se observa un ejemplo de un diagrama SIPOC.

llustracion 2-8, Diagrama SIPOC

Supplier(s) Inputs Process Outputs Customer

Husband Teabag Add water to Cup of Tea Wife
Kettle
Supermarket Kettle Used teabag
Put kettle
Electricity onto boil

Water Addteabag
to Cup

Milk

Add milk to
Cup cup

Pour boiling
water into
cup

Remove
teabag from
cup & serve

Fuente: http://www.leanyourcompany.com/methods/sipo c.jpg

El Project Charter

Es una especie de contrato entre la direccion y el equipo, emitido por la

direccion al principio del proyecto.

18



Su finalidad es formalizar el lanzamiento del proyecto transfiriéndolo desde la
direccién al equipo, aclarar lo que se espera del equipo y mantener el equipo

enfocado y alineado con los objetivos primarios de la empresa.

La seccidn Project Charter del informe, emitida por la direccion en la fase

define, debe:

— Describir el tema y alcance del proyecto de mejoramiento.

— Definir los objetivos del proyecto.

- Estimar el impacto financiero del proyecto.

— Identificar el equipo del proyecto y sus responsabilidades.

— Establecer un cronograma del proyecto.

— Definir los recursos necesarios y sus respectivos responsables por

apoyar al equipo.

2.1.1.3 FASE MEASURE

Al aplicar la fase measure se tendra:

— Una vision clara del proceso.

— Seleccién de las variables de respuesta del proceso, directamente
relacionadas con el objetivo del proyecto de mejoramiento.

- Sistema de medicion validado.

— Caracterizacion estadistica del comportamiento de la variable respuesta.

— Definicion de la capacidad del proceso.

— Objetivo de mejora confirmado o detallado, revisado.

— Actualizacién del plan o informe del proyecto de mejoramiento.

19



Mapear el proceso

Asegurar el entendimiento del proceso, visualizando en detalle:

- Suministradores.
- Entradas.

- Actividades.

- Salidas.

— Clientes.

Definir y validar la medicion

— Definir cuales variables seran medidas.

— Definir como seran recolectados los datos.

— Definir el método de medicion.

— Recolectar datos preliminares para asegurar que las mediciones tengan

exactitud y precision suficientes.

Determinar la estabilidad o capacidad del proceso

— Recolectar datos suficientes para evaluar si el proceso tiene desempefio
estable.

- En caso afirmativo, estimar la variabilidad del proceso.

— Comparar la variabilidad con la tolerancia, si se aplica.

— Verificar si el proceso es suficientemente capaz.

Confirmar el objetivo del proyecto de mejoria

De acuerdo a la informacion obtenida, confirmar o revisar el objetivo del

proyecto de mejora y/o la eleccién de los parametros medidos, si es necesario.

20



2.1.1.4 HERRAMIENTAS DE LA FASE MEASURE

Diagrama SIPOC detallado

Supplier (Proveedor), Input (Entrada), Process (Proceso), Output (Salida),

Customer (Cliente).

La finalidad del SIPOC detallado en la fase measure es:

— Documentar visualmente el flujo del proceso bajo analisis.
— Asegurar el entendimiento completo y homogéneo del equipo sobre el

proceso.

— ldentificar con mayor precision las salidas criticas (CTX) que seran

medidas.

Histograma

Esta herramienta permita visualizar tres informaciones importantes sobre los

datos:

— Concentracion de los valores en determinadas regiones.
— Rango de los valores (dispersion o variabilidad).
- Forma por la cual las frecuencias se distribuyen, es decir, el

comportamiento del fenémeno de estudio.

En la ilustracion 2-9 se observa un ejemplo de un histograma.

Diagrama de puntos

Esta herramienta muestra en una escala continua, un punto para cada dato de

la muestra. Este diagrama permite visualizar:

— La dispersion de los datos.
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Donde los datos se concentran.

Si existen vacios o diferentes agrupamientos.

Si existen puntos discrepantes (fuera de los limites).

Si los datos son simétricos o asimétricos.

Es particularmente Gtil cuando:

— No existe una cantidad suficiente de datos para construir un histograma.
— Se desea obtener una vision rapida de como los datos se distribuyen.

— Se quiere verificar si hay alguna anormalidad en los datos.

En la ilustracién 2-10 se observa un ejemplo de un diagrama de puntos.

llustracion 2-9, Ejemplo de un Histograma

Histogram of Capital

Frequency
~

° L LA L L v v L
5 10 ) 20
Capital

Fuente: Minitab Help



llustracion 2-10, Ejemplo de un diagrama de puntos

N Heeeccee
W qeeseee
H Jesecee
U1 Heee

Q) Heeee

] {ececcece
O Jeeeescee

~ 4eoee

O Heee

Random Values

Fuente: Minitab Help

Diagrama de caja

Esta herramienta permite evaluar la distribucién de forma bastante sintética, es
muy util cuando hay pocos datos y tiene mucha utilidad para comparar
simultaneamente la posicion y la variabilidad de varias muestras. En la

ilustracion 2-11 se observa un ejemplo de un diagrama de caja.

Matriz de causa y efecto

Esta herramienta es utilizada una vez seleccionado un proceso critico y las

CTY asociadas al mismo. Tiene las siguientes finalidades:

— Identificar con mayor grado de detalle cuales son las operaciones
criticas del proceso, que tienen mayor potencial de mejoramiento.

— ldentificar y priorizar caracteristicas criticas para el producto especificas

gue deben ser medidas.
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llustracion 2-11, Ejemplo de un diagrama de caja

BOX PLOT
80
75
> x
o 8
T 70 ’
5 . | )
65 ! 8
60
1 2 3 4
Machine

Fuente: Minitab Help

Gréficos de control

Estos graficos son muy utiles ya que permiten monitorear un proceso
continuamente, para asi determinar el momento exacto de una variacion en el

proceso, evaluando la estabilidad de un proceso.

Son mas potentes que los graficos de tendencia a la hora de detectar la

variacion provocada por causas especiales.

— Los puntos de datos representan una medida individual a algun céalculo
basado en varios datos.

— Lalinea central, es la media de los datos.

— Los limites de control, superior e inferior, se los calcula a tres
desviaciones estandar a cada lado de la media y reflejan la capacidad

del proceso.

! Las Claves Practicas de Seis Sigma, Peter S. Pande, Robert P. Neuman, Rolan R. Cavanagh. Paginas 336 — 342.
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En la ilustracién 2-12 se observa un ejemplo de un grafico de control.

llustracion 2-12, Ejemplo de un gréfico de control

Upper Control Limit

Center Line

Lower Control Limit

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fuente: Minitab Help

Estudio de capacidad del proceso

Una vez que se ha identificado un proceso critico y luego definido y validado lo
gue va a ser medido, un estudio de capacidad puede ser realizado para

responder a las siguientes preguntas relevantes:

— ¢Existen causas especiales de variacion actuando sobre el proceso, o
esta bajo el efecto apenas de sus causas naturales?

— ¢ El proceso, una vez que esté libre de las causas especiales, es capaz
de cumplir a la tolerancia especificada?

En esta fase measure, la respuesta a estas preguntas puede ayudar a:

— Confirmar o revisar el objetivo de mejoramiento.

— Senalar las posibles causas del problema (entrando en la fase analyze).

La capacidad de un proceso es el comportamiento natural presentado por él
cuando todas las causas especiales de variacion hayan sido eliminadas.
La capacidad del proceso se expresa huméricamente de dos maneras:
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- En el caso de variables, como indices calculados, comparandose la
distribucion de valores con los limites especificados.
- En el caso de atributos, como un porcentaje o proporcion fuera de los

limites especificados.

La capacidad del proceso o Cp, se lo determina con la siguiente férmula:

Tolerancia especifica Limite Superior — Limite Inferior

Cp = =
p Tolerancia natural 6 Sigma

2.1.1.5 FASE ANALYZE

Al aplicar la fase analyze se tendré:

— Entendimiento profundizado sobre el comportamiento del proceso.
- Fuentes de variacién identificadas y priorizadas.
— Oportunidades de mejoramiento identificadas.

Identificar causas potenciales

Movilizar el know-how del equipo para explorar o investigar relaciones de causa

y efecto.

Realizar experimentos y mediciones que permitan refutar o confirmar las

hipodtesis planteadas.

Seleccionar las causas primarias

Priorizar y/o cuantificar el efecto de las causas sobre la variable respuesta,

seleccionando en la reduccion de la variabilidad.
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2.1.1.6 HERRAMIENTAS DE LA FASE ANALYZE

Andlisis de causa y efecto (Diagrama de Ishikawa)

Esta herramienta tiene como objetivo, identificar la causa de un problema
aplicando la experiencia y el conocimiento de un grupo de personas a traves de
una tormenta de ideas estructurada. También puede utilizarse para identificar

posibles formas de conseguir un efecto deseado.

Las aplicaciones de esta herramienta son:

— Determinar las causas principales.
— Determinar las potenciales causas raiz.
— Determinar las posibles soluciones.

— Planificar e implementar un cambio en el proceso o una solucion.

En la ilustracion 2-13 se observa un ejemplo de un diagrama de causa y efecto.

Diagrama de dispersion o diagrama de correlacion

Esta herramienta sirve para investigar la posible relacion entre dos variables.
De esta manera permite confirmar o descartar la hipdtesis de que existe
relacion entre dos variables y también hace posible la evaluacion visual y
numerica del grado o fuerza de la correlacion. En la ilustracion 2-14 se observa

un ejemplo de un diagrama de dispersion.

Andlisis Multivariante

Esta herramienta permite visualizar cdmo algunos factores pueden afectar a la
variable que se esta midiendo, por la simple comparacion de medias. Asi
permite comprobar hipotesis de las causas de un problema y seleccionar las
mas probables. En la ilustracion 2-15 se observa un ejemplo de un grafico de

analisis multivalente.
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llustracion 2-13, Ejemplo de un diagrama de causay  efecto.
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Fuente: http://www.cprac.org/rigola_pml/imagenes/im

age050es.gif

Andlisis de fallas potenciales

El objetivo de éste analisis es identificar, de manera sistematica, errores o
fallas en un proceso. Se aplica en la fase analyze o improve, para evaluar

riesgos potenciales en la solucion propuesta, antes de su implementacién

definitiva.

2.1.1.7 FASE IMPROVE

Al aplicar la fase improve se tendra:

— Una solucion eficaz confirmada para alcanzar el objetivo de mejora.

— Plan detallado para la implementacion de la solucion.

— Actualizacién del informe del proyecto de mejora.
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llustracion 2-14, Ejemplos de tipos de dispersién o

correlaccion

8http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2007315/Iecciones_htm I/capitulo_1/leccion5/corr

elacion.jpg

Fuente: Minitab Help
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llustracion 2-15, Ejemplo de un grafico multivariant e
Multi-vari Chart for Diameter by Location in Part
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Generar o seleccionar soluciones

— Generar soluciones conceptuales para el tratamiento de las causas
seleccionadas.

— ldentificar las variables de mayor impacto sobre la variabilidad y
ajustarlas en su punto éptimo.

— Explorar oportunidades de simplificacion, agilizacion y reduccion de
costos en el proceso.

— Evaluar las soluciones de mayor potencial, buscando combinar los

mejores aspectos en un concepto vencedor.

Validar la solucién

— Revisar criticamente la solucion seleccionada:

o ldentificar riesgos potenciales.

o Definir contramedidas y agregarlas a la solucion.

— Realizar pruebas piloto y evaluar la nueva capacidad del proceso.

— Si el proceso demuestra ser capaz: establecer el plan de

implementacion de la solucién.

— Si el proceso es inestable o incapaz: considerar nuevas soluciones (o
decidir por un cambio radical o re proyecto del proceso: metodologia

DICQV, Define, Innovate, Configure, Optimize, Validate).
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2.1.1.8 HERRAMIENTAS DE LA FASE IMPROVE

Diagrama de Resolucion de conflictos (DRC)

Esta herramienta puede ser usada como un generador de ideas, a partir de la
identificacion de un conflicto o contradiccién aparente. En la ilustracion 2-16 se
observa la estructura de un diagrama DRC. La finalidad del DRC es:

— Estructurar el conflicto para facilitar el analisis.

— Exponer premisas invalidas que perpettan el conflicto.

— Abrir la puerta para ideas revolucionarias para resolver el conflicto.

llustracion 2-16, Estructura de un Diagrama de Resol  ucion de Conflictos

[
REQUISITO

( PRE-
D-B REQUISITO

B-A Necesario para A,
sin €, el objetivo no Un FEFJUISTO
puede existir. NECESARIO para By

por lo tanto para A

- v

CONFLICTO

OBJETIVO

Requiere tanto
de Becomode C
para sxistir.

Inyeccién

(4 (a
N PRE-
FEOUISITC
eI REQUISITO

Necesario para A,
sin él, el objetivo no
puede existir.

D-C Un REQUISITO
NECESARIO para Cy
por lo tanto para A

Fuente: °

® http://www.slideshare.net/lopezdeavila/toc-procesos-de-razonamiento-nde-presentation
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Diagrama de arbol

Esta herramienta sirve para organizar los diferentes componentes de un
objetivo en varios grupos relacionados de tareas. En la ilustracion 2-17 se

observa un ejemplo de un diagrama de arbol.
Las aplicaciones de esta herramienta son:

- ldentificar las estrategias y tacticas necesarias para conseguir un
objetivo especifico.
— ldentificar los indicadores y medidas relacionados con un objetivo

determinado.

llustracion 2-17, Ejemplo de un diagrama de arbol
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Fuente: http://math.youngzones.org/tree_diagraml.gi  f
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Arbol de Contingencias

También se lo llama diagrama PDPC (Process Decision Program Chart). Esta
herramienta sirve para anticipar problemas potenciales antes de implementar

un plan de accion. En la ilustracion 2-18 se observa la estructura del PDPC.

Sirve también para identificar y seleccionar acciones preventivas y acciones

alternativas.

De esta manera se adquiere una mejor visibilidad con relacion a las
incertidumbres de un plan y aumenta las oportunidades de alcanzar los

objetivos sin atraso o costo adicional.

llustracion 2-18, Estructura del Process Decision Prog ram Chart
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Fuente: http://syque.com/quality_tools/toolbook/PDPC/ Image270.gif
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2.1.1.9 FASE CONTROL

Al aplicar la fase control se tendra:

Solucion eficaz demostrada por medio de resultados expresivos.
Objetivo de mejoria alcanzado o superado.

Proceso colocado en nivel superior de desempefio.

Know-How acumulado.

Clientes satisfechos.

Estandarizar las mejoras

Realizar el plan de implementacién de la solucion, incorporando las
mejoras obtenidas al proceso.

Revisar y actualizar la estandarizacion o documentacion del proceso.
Dar entrenamiento al personal involucrado.

Evaluar el desempefio final del proceso en alta escala.

Finalizar el proyecto de mejora

Resumir los resultados finales obtenidos, inclusive resultados financieros
y feedback de los clientes.

Resumir las lecciones aprendidas.

Finalizar el informe del proyecto de mejora, documentando todo el
analisis y know-how generado por el equipo.

Presentar y divulgar los resultados.

Averiguar la posibilidad de replicar las mejoras en procesos similares de

la empresa.



2.1.1.10 HERRAMIENTAS DE LA FASE CONTROL

Estas herramientas tienen como objetivo garantizar la repetitividad de los
resultados del proceso en cuanto a calidad, costo y plazo. Se deben buscar
formas inteligentes de estandarizacion, que sean las mas sencillas posibles y
gue al mismo tiempo proporcionen las informaciones necesarias para realizar el

trabajo.

Capacitacion

Es importante mantener al personal capacitado, de manera que se incremente
la calificacion profesional de manera integral abarcando temas claves para el
desempeiio laboral. Con esto se logra promover el cambio y la innovacion, el
personal estara preparado para resolver y controlar los problemas cotidianos

en una organizacion.

Cinco S

Las cinco S, son cinco palabras japonesas que corresponden a cinco fases de

un método para lograr calidad en un lugar de trabajo.

- Seiri = Organizacion

- Seiton = Orden

— Seiso = Limpieza

- Seiketsu = Control Visual

— Shitsuke = Disciplina y Habito

Al aplicar esta metodologia se logra:

— Calidad en el espacio de trabajo
— Ayuda a deshacerse de materiales innecesarios

— Que todo esté ordenado e identificado
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— Eliminar las fuentes de suciedad

— Mantener y mejorar el lugar de trabajo
Poka Yoke
La finalidad del poka yoke es eliminar los defectos en un producto previniendo
o corrigiendo los errores que se presenten lo antes posible, llevando a cabo el
cien por ciento de inspeccién, asi como, retroalimentacién y accion inmediata

cuando los defectos o errores ocurren. En la ilustracion 2-19 se observa un

ejemplo de un poka yoke.

llustracion 2-19, Ejemplo de un poka yoke

HJE

Fuente: http://www.gsconsult.be/Website%20Nederland  s/images/lean-2.jpg

Documentaciéon

El objetivo de la documentacion es incrementar las posibilidades de que la

documentacion del proceso sea Util para las personas que la necesitan y de
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gue la utilicen realmente. Se la aplica para asegurarse de que las mejoras

realizadas se mantienen.

2.2 CONCEPTOS Y METODOS PARA DETERMINAR INDICADORES DE
CONTROL DE CALIDAD Y DESEMPENO.

2.2.1 AzuUcares Reductores

También conocidos como reductores o azucares invertidos, son todos aquellos
monosacaridos que se encuentran disueltos en el jugo de cafa. Para

determinarlos se utilizan métodos como el de Tollens, Benedict o Fehling.

Los monosacaridos son azucares simples que no se hidrolizan, es decir que no
se descomponen en otros compuestos, ademas son azUcares con poder

reductor.

Los disacaridos son azucares dobles, formados por la union de dos
monosacaridos iguales o distintos mediante un enlace O-glucosidico (con

pérdida de una molécula de agua), mono o dicarbonilico.

Tanto los monosacaridos como los disacaridos son un tipo de hidratos de
carbono o carbohidratos, llamados asi porque contienen carbono, hidrogeno y

oxigeno.

2.2.2 Sacarosa

La sacarosa 0 azucar, es un disacarido soluble en agua, formada por dos
monosacaridos, glucosa y fructosa, ilustracion 2-20. Este disacarido no tiene

poder reductor sobre el reactivo de Fehling y el reactivo de Tollens.

“Cuando se hidroliza la sacarosa con acidos o con enzimas, se obtiene una

mezcla de glucosa y fructosa que se llama azucar invertido, nombre que indica
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el cambio de sentido de la rotacion de la luz polarizada como resultado de la

hidrolisis.”*°

C12H22011 = CgH1206 + CsH1206

Sacarosa Glucosa Fructosa

llustracion 2-20, Sintesis de sacarosa

CH.OH
| 0 :
H H \\H ({:H(?ﬂ/ N +
¢ iy ;
HO \ OH H LN OH/” CH,OH
777-—-1( 0 D 1%
H OH OH H
Sacarosa
HOH ' (H,0%)
\H CH,0H_~O~
fis: et -

Glucosa Fructosa

Fuente ™

2.2.3 Fructosa

Es una cetona también conocida como levulosa o azucar de frutas, “es un
monosacarido con la misma férmula empirica que la glucosa pero con diferente
estructura.”? En la ilustracién 2-21 se puede observar la estructura lineal de

una molécula de fructosa

2.2.4 Glucosa

También conocida como dextrosa, es un azucar al igual que la fructosa y
pertenece al grupo de los monosacéaridos. En la ilustracion 2-21 se puede

observar la estructura lineal de una molécula de glucosa.

10 Fisiologia Vegetal, Erston V. Miller, Ph.D. pag. 94
" http://diabetespolarizada.files.wordpress.com/2007/10/hidrolisis-de-la-sacarosa.jpg
12 http://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
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llustracion 2-21,

Molécula de fructosa.
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2.2.5 Invertasa

También conocida como sacarasa, es una enzima gue convierte la sacarosa en

glucosa y fructosa.

Una enzima es una sustancia proteinica que actia como catalizador de los

procesos metabdlicos.

2.2.6 Bacterias y Microorganismos

En el jugo de cafa existen diversos tipos de bacterias, hongos y levaduras,

pero entre los microorganismos de mayor importancia esta la bacteria

Fuente*®

Bhttp://mww.unsl.edu.ar/~fobf/archivos/Guia_Enfermeria/Unidad_II_2.doc
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leuconostoc mesenteroides, la cual utiliza la sacarosa produciendo glucosa,

fructosa y dextranas.

2.2.7 Leuconostoc mesenteroides

Esta bacteria se desarrolla en medios especificos formando colonias redondas
de 1 a 3 milimetros de didmetro, son mucoides, blancas y su metabolismo es
fermentativo, produciendo acido lactico asi como etanol, diéxido de carbono y

dextranas.

Son microorganismos facultativos, es decir se desarrollan en condiciones
aerdbicas y anaerobicas, su temperatura 6ptima de crecimiento es entre 20 y
33°C, el pH 6ptimo es entre 5.4 y 6.0.

2.2.8 Dextranas

Son polisacaridos de elevado peso molecular formados por glucosas. Su
formacién ocurre por la accion de la enzima dextranasacarasa que hidroliza la

sacarosa y forma dextranas.

Una vez que las dextranas estan en el proceso de produccién de azlcar, la
viscosidad de la solucion se incrementa en dependencia de la concentracion y
del peso molecular de los polimeros formados. Las dextranas de peso
molecular muy elevado son insolubles. Las de menor peso y solubles aportan

mayor dificultad al proceso de produccion de azlcar

Las dextranas ocasionan pérdidas econdémicas no solo por reduccion de los
niveles de sacarosa, sino también porque incrementan la viscosidad del jugo,
ocasionando taponamientos de los filtros provocando pérdidas adicionales al
proceso y afectan la cristalizacion del azucar, aumentando el tiempo de

cristalizacion.
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2.2.9 Anadlisis de jugos

Son controles de calidad realizados al jugo de cafa, los cuales determinan la
calidad del jugo en cada etapa del proceso de elaboracion y utilizacion de los

resultados obtenidos para céalculos, balances de materiales, etc.

Las muestras a analizar, en lo posible, deben obtenerse en forma continua y
deben recolectarse en recipientes adecuados que no afecten las caracteristicas

qguimicas y bioldgicas del jugo.

Cuando las muestras se analizan de inmediato no necesitan preservarse. Si la
recoleccion se realiza en un periodo de tiempo mayor a una hora, se hace
necesario utilizar una solucién de bicloruro de mercurio (0,2 cm3 por litro de

muestra), para preservarla a fin de evitar que ésta se deteriore.*

2.2.10 Eficiencia de la molienda

“La eficiencia de la molienda se expresa por lo general como Pol en el jugo en

funcion del porcentaje de Pol en la cafia.”®

“Pol es el la abreviatura de la palabra polarizacion. Es la lectura en la escala
del polarimetro. Si la muestra es una soluciéon normal de azucar la Pol es igual

al porcentaje de sacarosa.”®

El indicador de pol es utilizado en lugar del indicador de sacarosa, debido a la
facilidad y rapidez de los métodos para conocer la extraccion comparados con

los métodos de extraccion de sacarosa que requieren todavia mucho tiempo.

La extraccion de pol es afectada por el contenido de fibra de cafa.

* Manual de Laboratorio para la Industria Azucarera, Editor: Carlos E. Buenaventura Osorio, pag. 59
!5 Manual del Az(icar de Cafia, James C.P. Chen, pags. 111.
'® Manual de Laboratorio para la Industria Azucarera, Editor: Carlos E. Buenaventura Osorio, pag. 6.
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2.2.11 Curva de Brix

La curva de Brix es utilizada para medir la eficiencia de los molinos al tomar
una muestra del jugo extraido en cada molino y realizar el analisis respectivo

de porcentaje de Brix de cada una de las muestras.

El porcentaje en peso de solidos disueltos en cada muestra varia desde el
primero hasta el ultimo molino en forma descendente, el primer molino extrae
una mayor cantidad de jugo que el ultimo molino; ademas hay que tomar en
cuenta que en el segundo, tercero y cuarto molino, se realiza la maceracién
con agua. Por lo tanto mientras mas alto sea el Brix en el jugo del primer
molino y mientras mas bajo sea el Brix en el jugo del cuarto molino, existira una

mayor eficiencia en la extraccion de jugo de los molinos.

Por definicion el Brix es el pardmetro mas utilizado en la industria de
azucar y de alcohol. Estrictamente, expresado en porcentaje peso/peso
de sélidos solubles contenidos en una solucién de sacarosa pura, €s

decir, mide el contenido de sacarosa en la solucion.

2.2.12 Brix aerométrico

Brix obtenido por aerdmetros, que son densimetros calibrados utilizando

solucién acuosa de sacarosa pura a 20°C.

2.2.13 Brix refractométrico

Brix obtenido usando refractdmetros, que son aparatos electronicos que
miden el indice de refraccion de soluciones de azucar, proporcionando su

propio indice o su porcentaje de sélidos solubles en solucién.’

" Antonio Carlos Fernandes, Calculos na Agroindustria da Cana-de-Acucar, Segunda Edicdo 2003, pags., 20-21.
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2.2.14 Fibra en la cafa

Determina la cantidad de fibra existente en la cafia que ingresa a la molienda.

Fibra, es la materia seca insoluble en agua que contiene la cafia y el bagazo.

2.2.15 Humedad en el bagazo

Determina las caracteristicas del bagazo que sale del ultimo molino en cuanto a

su contenido porcentual de humedad.

2.2.16 Bagazo
Es el residuo que se obtiene al moler la cafia en uno 0 mas molinos. En general

el término bagazo, se refiere al que sale del dltimo molino a menos que se

especifique otra cosa.

2.2.17 Pol en el Bagazo

Determinar las caracteristicas del bagazo que sale del ultimo molino en cuanto
a su contenido de sacarosa para poder cuantificar asi las pérdidas de azucar
en este producto.

Pol, es el valor obtenido por polarizacién directa o sencilla del peso normal de

una solucién en un sacarimetro. El término se usa en los calculos como una

sustancia real y se mide en grados Z.

2.2.18 Medicion del pH en productos azucarados

Determina el pH de los jugos mediante la utilizacion de un pH-metro.

El pH es una medida utilizada para evaluar la acidez o alcalinidad de una
sustancia. Acidez es la capacidad de una sustancia para aportar a una



disolucion acuosa iones de hidrogeno, hidrogeniones (H*) al medio. La
alcalinidad o base aporta hidroxilo OH" al medio. Por lo tanto, el pH mide la

concentracion de iones de hidrégeno o hidroxilos de una sustancia.

2.2.19 Porcentaje de Materia Extrafia

Determina la proporcién de materia extrafia que ingresa en la cafia proveniente

de los diferentes canteros.

La materia extrafia se refiere a la tierra, piedras, cogollos (hasta el ultimo
canuto coloreado), cepas, raices, cafas secas y otros, es decir, todo lo que no

forma parte de la cafa.

2.2.20 Andlisis de preparacion y molienda

Determina mediante andlisis los datos de operacion del sistema de preparacion
de cafia, desde el proceso de preparacion de la cafia hasta el proceso de

molienda.

2.2.21 indice de preparacion (PI)

Es un método empirico que ha sido desarrollado para mostrar valores
comparables para preparacion de cafa. Los resultados de esta prueba solo son
comparables si el procedimiento es seguido precisamente en la forma que se

detalla en el anexo 6.

2.2.22 Rendimiento probable de la cafa

Determina el rendimiento probable de contenido de azucar en la cafa recibida

en el patio de almacenamiento para el pago a los respectivos proveedores.
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2.2.23 Cafna

Es el material vegetal crudo del género Saccharum entregado a la fabrica, el

cual incluye la cafia limpia y la basura del campo.
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3 CAPITULO III

3.1 SITUACION DEL PROCESO ANTES DE LA APLICACION DE L
BACTERICIDA

3.1.1 PROCESO DE ELABORACION DE AZUCAR

El proceso de elaboracion de azlcar comienza con la recepcion de materia

prima, en esta etapa se pesay se realiza el analisis de calidad de la cafia, para
luego ser almacenada en el patio y conducida hacia la etapa de la molienda
donde se extrae el jugo cafia. El bagazo que resulta de la extraccion es
utilizado como combustible en las calderas. El jugo extraido es bombeado
hacia la etapa de clarificacibn para purificar el jugo aplicando azufre, cal y
floculantes los cuales forman sedimentos en los clarificadores. Estos
sedimentos son enviados hacia filtros donde se separa el jugo que contiene
sacarosa de los sedimentos ahora llamados cachaza, la cual sirve para fertilizar

los suelos.

El jugo clarificado es enviado hacia la etapa de evaporacion para ser sometido
a varias etapas de evaporacion con la finalidad de eliminar gran parte de agua
qgue contiene el jugo dando como resultado un material mas denso llamado

meladura.

La meladura es enviada hacia la etapa de cristalizacion para ser colocada en
tachos al vacio a los cuales se introducen ndcleos de sacarosa previamente
formados, de tamafio homogéneo para lograr un crecimiento de los cristales de
azucar de manera uniforme. Una vez formados los cristales del tamafio y
pureza deseados, se lleva el producto, ahora llamado masa cocida, hacia la
etapa de centrifugacion para separar los granos de azlcar de la miel
utilizando centrifugas que giran a grandes velocidades. La miel que resulta de
este proceso se denomina melaza, la cual es vendida como materia prima para
elaborar productos como alcohol, alimento para ganado y otros productos

industriales.

46



El azucar libre de miel es enviada hacia la etapa de secado para eliminar la
humedad de los cristales de azlcar secéndolos utilizando un tambor giratorio
horizontal con aspas que permiten el paso del aire caliente en un extremo y
aire frio en otro extremo, de modo que la temperatura de salida de la secadora

sea muy cercana a la del ambiente.

Finalmente, en la etapa de empaquetado, el azUcar es conducida por medio

de bandas trasportadoras hacia las tolvas de empaque para ser empaquetada.

En la ilustraciéon 3-2 se puede observar un diagrama IDEFO del proceso de

elaboracion de azulcar.

3.1.2 EL PROCESO DE LA MOLIENDA

En la ilustraciéon 3-1 se puede observar el diagrama de flujo del proceso de la
molienda antes de la aplicacion del bactericida.

3.1.2.1 Recepcidn de materia prima

El proceso de la molienda de cafia comienza con la recepcion de las materias
primas. Los camiones cargados de cafia son pesados en grandes basculas,
uno a la vez, para luego descargar la cafia por medio de gruas. Existen dos
meétodos de descarga: alzando la cafia por atados mediante cadenas, o bien

volteando la carga del camion sobre un muro de volteo.

Para el primer método, el camion cargado se coloca por debajo de la grua en el
patio de almacenamiento, luego la gria es enganchada manualmente a las
cadenas que se encuentran rodeando la carga de cafa por debajo, una vez
enganchadas las cadenas, la gria eleva la carga, las cadenas se ajustan y
sujetan la carga, la grda gira en su propio eje y deposita la carga en el patio de

almacenamiento para luego desenganchar las cadenas y recogerlas.
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Para el segundo método de descarga, el camion cargado se coloca en el patio
de almacenamiento junto al muro de volteo, luego la gria es enganchada
manualmente a las cadenas que se encuentran rodeando la carga por debajo,
una vez enganchadas las cadenas, la gria eleva la carga, las cadenas se
elevan con la cafia y hacen que se vuelque al otro lado del muro de descarga.
Cuando existe demasiada cafla amontonada al otro lado del muro, un tractor
retira el exceso de cafia y lo ubica en diferentes puntos del patio 0 a su vez

directamente en la alimentadora de cafna.

3.1.2.2 Almacenamiento en el patio

La cafia que ha ingresado en el patio es almacenada para su futura molienda.
En el caso del almacenamiento de la cafia para uso nocturno, se utiliza la
ecuacion de la provision nocturna que es igual a 15A, donde A es la cantidad
de cafia que se molera por hora. (Ecuacién obtenida de “Handbook of Cane
Sugar Engineering, E. Hugot, 1986, pags. 1-12".)

3.1.2.3 Cargar Alimentador con Cafa

La cafla es transportada desde el patio de almacenamiento hacia el
alimentador por medio de un tractor, ademas existe una grua de volteo ubicada
en el alimentador que se utiliza en ocasiones, por lo que la cafia es volteada
directamente hacia el alimentador, y los restos de cafia que queden fuera del

alimentador son empujados con el tractor.

3.1.2.4 Preparacion de la cafa para la molienda
Picar la caia
La cafia que ingresa desde el alimentador, por medio de una banda

transportadora, pasa por la picadora, donde, mediante cuchillas giratorias se la

corta en trozos sin extraer jugo.
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llustracion 3-1, Diagrama de flujo del proceso sin la aplicacion del bactericida.

EL BAGAZO QUE QUEDA
EN EL FILTRO ES
NUEVAMENTE ENVIADO
HACIA LOS MOLINOS

N LA SALIDA DEL
ERCERO Y CUARTO

INO SE AGREGA
GUA CALIENTE PARA
EALIZAR LA

CERACION.

EL BAGAZO CON UNA EL JUGO MIXTO FINALMENTE
HUMEDAD MINIMA, ES ES BOMBEADO HACIA UN
TRANSPORTADO HACIA CONTENEDOR DONDE,
LOS CILOS DONDE SE LO TERMINA EL PROCESO DE LA
ALMACENA PARA SER MOLIENDA Y COMIENZA EL
UTILIZADO COMO PROCESO DE CLARIFICACION

COMBUSTIBLE EN LOS
CALDEROS.

Elaborado por Christian Amador



llustracion 3-2, Diagrama IDEFO, Proceso de Elaboracio

AUTHOR: Christian Amador

PROJECT: Proceso de Elaboracidn de

Azicar
NOTES: 12345678910

DATE: 6/24/2009
REV: 6/29/2009

WORKING

n de AzUcar

READER DATE

DRAFT

RECOMMENDED

PUBLICATION

50

CONTEXT:

TOP

Cafia de
Azicar

Normas

IREN y 14001

Magquinaria

Normas ISO:
9001, 18001

Control de
Calidad y
Planificacién

Recurso
Humano

Azicar Envasada
Melaza
Cachaza

Bagazo

TITLE:

Proceso de Elaboracion de Azlcar

NUMBER:

AUTHOR: Christian Amador
PROJECT: Proceso de Elaboracion de
Azicar

NOTES: 123456788910

DATE: 62472009 [ WORKING

REV: 6/29/2009

READER DATE

DRAFT

RECOMMENDED

PUBLICATION

CONTEXT:

AD

Control de

Orden de Trabajo

Especificaciones

Calidad y

Planificacién

Especificaciones

18001 y 14001

Especificaciones Especificaciones

Especificaciones

l Normas ISO: 9001,

Cafa de Azlcar

Magquinaria

—

JUBU
ffito

Bagazo

Cafia

Cachaza

de
Azicar

Azufre, Cal,

Maquinaria Floculantes

Tanques Clarificadores

Evaporadores

Masa

Control
de
Calidad

Melaza

Normas

Cocida

Cristalizadores

Centrifugas

INEN

Azicar
Himeda

Secadora/Enfriadora

TRecurso
Humano

Vagquinaria

Envasadora

Azdcar
Envasada

NODE:

A0

TITLE:

Proceso de Elaboracion de Azlcar

NUMBER:

Elaborado por Christian Amador



51

Desfibrado

La cafla que ingresa desde la picadora, por medio de una banda
transportadora, pasa por la desfibradora, que desgarra los pedazos de cafa

provenientes de las cuchillas, convirtiéndolos en tiras sin extraer jugo.

Separacion de fragmentos metalicos

El separador de fragmentos metalicos no es mas que un electroiman
suspendido sobre la banda transportadora, que cumple con la funcién de atraer
piezas metdlicas de hierro para evitar que estos metales causen serios dafios a

la maquinaria.

3.1.2.5 Molienda:

Extraccion de jugo en el primer molino

La cafla una vez preparada ingresa desde la desfibradora hacia el primer
molino, por medio de una banda transportadora, donde se extrae la mayor
cantidad de jugo posible, al regular la presion y la velocidad de rodillos, este
jugo exprimido, llamado también jugo primario, se derrama a través de las
canaletas y es conducido hacia un contenedor pequefio para ser bombeado
hacia la etapa de filtracion.

El bagazo que se desprende de este molino todavia contiene jugo por lo que es
inmediatamente dirigido hacia el segundo molino. En la salida de jugo de este
molino es donde se tomaran las muestras de jugo primario, para luego ser

analizadas en el laboratorio.



Extraccion de jugo en el segundo molino

El bagazo ingresa desde el primer molino para ser exprimido, ademas, a este
molino se le afiade el jugo procedente del tercer molino, para aumentar la

extraccidon de jugo. A este proceso se denomina maceracion.

El jugo exprimido en este molino es conducido a través de canaletas hacia un

contenedor pequefio para ser bombeado hacia la etapa de filtracion.

El bagazo que se desprende de este molino todavia contiene jugo por lo que es

inmediatamente dirigido hacia el tercer molino.

Extraccion de jugo en el tercer molino

El bagazo ingresa desde el segundo molino para ser exprimido, ademas a este
molino se le afiade el jugo procedente del cuarto molino y agua caliente, para

realizar la maceracion mixta.

El jugo exprimido en este molino es conducido a través de canaletas hacia un
contenedor pequefo para ser bombeado hacia el segundo molino.

El bagazo que se desprende de este molino todavia contiene jugo, por lo que

es inmediatamente dirigido hacia el cuarto molino.

Extraccion de jugo en el cuarto molino

El bagazo ingresa desde el tercer molino para ser exprimido, ademas a este

molino se le afiade agua caliente, para realizar la maceracion.

El jugo exprimido en este molino (Ultimo molino), es conducido a través de
canaletas hacia un contenedor pequefio para ser bombeado hacia el tercer

molino.
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El bagazo que se desprende de este molino tiene niveles de humedad muy
bajos y es trasportado por medio de una banda transportadora hacia los silos

de almacenamiento para luego ser utilizado como combustible en los calderos.

3.1.2.6 Filtracion y Almacenamiento

El jugo primario y mixto son bombeados desde los contenedores del primero y
segundo molino por medio de tuberias de acero, donde se mezclan los jugos y
toman el nombre de jugo mixto, hacia un filtrador rotativo, el cual filtra el jugo
mixto, al hacerlo pasar a través de una malla de acero de 0,05 mm de holgura,
donde se queda el bagazo y otras particulas indeseables.

Luego de haber sido filtrado, el jugo mixto es bombeado hacia un primer tanque
de almacenamiento. Inmediatamente el jugo mixto es bombeado hacia un
segundo tanque de almacenamiento donde termina el proceso de la molienda y

comienza el proceso de clarificacion.

El bagazo filtrado es enviado hacia la banda transportadora después del

desfibrado para volver a ser exprimido por los molinos.

En este dltimo tanque de almacenamiento es donde se tomaran las muestras

de jugo mixto, para ser analizadas en el laboratorio.

3.1.3 FASE DEFINE

3.1.3.1 Definicion del foco de mejora

El tema de mejora se encuentra en la etapa de la molienda, especificamente,
en el jugo mixto que sirve como materia prima para la siguiente etapa de la
clarificacion, el cual pierde su contenido de sacarosa en el transcurso de esta
etapa debido a la inversion de la sacarosa. Este tema ha sido definido por el

jefe de produccion y el jefe de control de calidad, basandose en el hecho de
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gue es posible mejorar la calidad de este jugo mixto, en cuanto al contenido de

sacarosa.

3.1.3.2 Identificacion de las caracteristicas criti  cas

En el proceso de la molienda se extrae el jugo de cafia, el cual es llamado en
su etapa final jugo mixto. Este jugo mixto es bombeado como materia prima del

siguiente proceso, la clarificacion.
Como caracteristicas criticas se tiene en la salida del proceso el jugo mixto, el
cual es el producto que sera entregado al cliente en la siguiente etapa, la

clarificacion.

Diagrama SIPOC macro, ilustracion 3-3.

llustracion 3-3, Diagrama SIPOC macro del proceso

DIAGRAWA SIPOC - PROCESO DE MOLIENDA DE CANA

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

INICIO: Almacenamiento de
la caffa.

Recepeion de

Materias Caria de Aztcar |Preparacion de la caria parala  |Bagazo Calderas

Primas. molienda
Separacion de fragmentos Jugo Mixto Clarificacion
metalicos.

Jefe de Produccion.  |Orden de Extraccion del jugo y maceracion |Muestras de Laboratorio de

Produccion Control de Calidad |Control de Calidad.
Planta de Tratamiento [Agua Transporte del bagazo
de Aguas. FINAL: Transporte del jugo hacia
las calderas

Elaborado por Christian Amador



El porcentaje de azucares reductores se incrementa en el jugo de cafia desde
el momento en que es cortada, debido a la accion de bacterias y levaduras, y
es asi que en esta parte del proceso el porcentaje de azucares reductores que
tiene el jugo mixto no debe continuar incrementandose, para asi reducir las

pérdidas a causa del crecimiento excesivo de microorganismos.

En el arbol de CT Flowdown (caracteristicas criticas al flujo del proceso),
ilustracion 3-4, se puede observar qué es lo que requiere el cliente en el

proceso.
llustracién 3-4, Arbol de caracteristicas CTS, CTY,C  TX.
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Elaborado por Christian Amador
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Debido a que el crecimiento microbiolégico se da en la cafia de azucar desde el
momento que es cultivada, se ha realizado una matriz de priorizacién con
alternativas que sugieren el lugar donde se puede implementar un control
microbiolégico, éstas alternativas son valoradas de acuerdo a criterios que
ayudan a elegir la mejor opcion. En el desarrollo de la matriz de priorizacién,
las alternativas y criterios seleccionados se detallan en la Tabla 3-1.

El resultado obtenido de esta herramienta indica que, basandose en los
criterios de seleccién, se debe realizar un control microbiolégico en la etapa de
la molienda, para asegurar menor tiempo y costo de implementacion y

efectividad a corto plazo donde existe un mayor crecimiento microbiolégico.

3.1.3.3 Objetivo de Mejora

El objetivo de mejora se lo selecciona entre las caracteristicas criticas para el
producto (CTY), el cual es, reducir la diferencia que existe entre la media del
nivel de azucares reductores del jugo primario y la media del nivel de azlcares

reductores del jugo mixto.

3.1.3.4 Impacto Financiero

Con este proyecto se espera reducir las pérdidas de sacarosa que ocasionan
los microorganismos, esto conlleva a mejorar el rendimiento en kilogramos de

sacarosa por tonelada de cafia molida.

Es decir, se aprovechard de mejor manera la materia prima obteniendo
mayores ganancias, en sacos de azUcar producidos, por cada tonelada de

cafia molida.
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Tabla 3-1, Matriz de priorizacion

MATRIZ DE PRIORIZACION

ALTERNATIVAS

Control microbiologico en la etapa de la molienda.

Control microbiologico en el campo de cultivo.

Control microbiologico en la recepcion de materia prima

Control microbiologico en la etapa de la clarificacion.

Control microbiologico en todo el proceso.

Criterios

PORCENTAJE

A IMenortiempo de implementacion
B [Menor costo de implementacion
C |Efectividad a corto plazo

18.33%

2167%

D |Mayor crecimiento microbiologico

3167%

2833%

100%

9 =Mucho més importante
7 = Més importante

§ = lqualmente importante
3 =Menos importante

1 =Mucho menos important

Criterio A

Control microbiologico en la etapa de la molienda.

PORCENTAJE

Control microbiologico en el campo de cultivo.

2600%

Control microbiologico en la recepcion de materia prima.

2000%

Control microbiologico en la etapa de la clarificacion.

Control microbiologico en todo el proceso.

26.00%

24.00%

400%

100%

Criterio B

Control microbiologico en la etapa de la molienda.

PORCENTAJE

Control microbiologico en el campo de cultivo.

24.00%

Control microbiologico en la recepcion de materia prima.

18.00%

Control microbiologico en la etapa de la clarificacion.

Control microbiologico en todo el proceso.

28.00%

2600%

4.00%

100%

Criterio C

Control microbiologico en la etapa de la molienda.

PORCENTAJE

Control microbiologico en el campo de cultivo.

2400%

Control microbiologico en la recepcion de materia prima.

6.00%

Control microbiologico en la etapa de la clarificacion.

Control microbiologico en todo el proceso.

18.00%

16.00%

36.00%

100%

Criterio D

Control microbiologico en la etapa de la molienda.

PORCENTAJE

Control microbiologico en el campo de cultivo.

2200%

Control microbiologico en la recepcion de materia prima.

2000%

Control microbiologico en la etapa de la clarificacion.

Control microbiologico en todo el proceso.

18.00%

Control microbiologico en el campo de cultivo.

A B C

Menor tiempo de | Menor costo de | Efectividad a|Mayor crecimiento
implementacion |implementacion| corto plazo |microbiologico

12.00%

2800%

100%

18.33% 2161% 3167%

2000% 18.00% 6.00%

28.33%

2000%

15.13%

Control microbiologico en la recepcion de materia prima.

2600% 2800% 18.00%

18.00%

2163%

Control microbiologico en la etapa de la clarificacion.

24.00% 2600% 16.00%

1200%

18.50%

Control microbiologico en todo el proceso.

400% 400% 36.00%

2800%

2093%

Elaborado por Christian Amador
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Costos Beneficios

Bombas Dosificadoras (x2) _ _
Reducir las pérdidas de sacarosa

Consumo eléctrico

Fungicida y Bactericida Mayor ganancia en sacos de 50kg
Placas Petrifilm de azucar por tonelada de cafa
Placas Hygicult molida.

3.1.3.5 Recursos

— Instrumentos de Laboratorio.

— Fungicida y Bactericida Procide BC800 30H.

— Placas Petrifilm 3M para conteo de aerobios.

- Placas Hygicult TPC para control rapido de la higiene microbiolégica.

— Bombas dosificadoras. (2)

3.1.4 FASE MEASURE

3.1.4.1 Mapear el proceso

En el proceso de molienda no se aplica un bactericida que permita controlar el
nivel de microorganismos, por lo que, los niveles de azlcares reductores varian
desproporcionadamente y excesivamente en algunas ocasiones, este trae
consigo un elevado indice de pérdidas de kilogramos de sacarosa por tonelada

de cafia molida.

En la ilustracion 3-5, se observa todo el proceso en un diagrama SIPOC

detallado.



llustracion 3-5, Diagrama SIPOC detallado, antes de |  a aplicacion del bactericida.

Elaborado por Christian Amador

3.1.4.2 FUNDAMENTOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

3.1.4.3 Definir y validar la medicion

3.1.4.4 Indicadores utilizados para determinar los célculos de pérdidas de

sacarosa en los molinos

Las variables utilizadas son el porcentaje de Brix y los azlcares reductores.

Para determinarlas es necesario tomar muestras de jugo primario y jugo mixto.
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Toma de muestras:

Para tomar las muestras se necesita como materiales, dos envases plasticos
con tapa roscada y un envase metalico con una extension de aproximadamente

un metro.

Lo primero que se debe hacer es ir al lugar donde se va a tomar las muestras,

en este caso a los tachos de jugo primario y de jugo mixto.

Acercar el envase metalico hacia el lugar de donde cae el jugo y tomar la
muestra, poner en el envase y desechar en el tacho. Esto se hace con el fin de
homogenizar el envase. Luego tomar la muestra nuevamente con el envase
metalico, colocar la muestra en el envase y tapar para evitar que esté en

contacto con el ambiente.

Determinacion de Sélidos Solubles (%Brix).

El método utilizado para determinar el brix en los jugos primario y mixto

utilizado en el laboratorio se presenta en la ilustracion 3-6:

Equipo:

* Refractometro.
+ Malla filtradora.
* Envase plastico.

» Envase plastico con tapa roscada.

Procedimiento:

1. Tomar una muestra del jugo primario y mixto, unos 100 cm?® en un

envase plastico con tapa roscada.
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2. Filtrar el jugo descartando los primeros 25 cm® del filtrado
homogenizando el envase de plastico en donde se va a filtrar el jugo.

3. Colocar en la unidad Optica del refractometro, agua destilada para
verificacion del cero.

4. Colocar en la unidad Optica del refractometro, el jugo filtrado necesario

para hacer la determinacion.

5. Leer el porcentaje de brix que indica el refractdmetro.

llustracion 3-6, Diagrama de proceso, determinacion de brix.

Elaborado por Christian Amador

Determinacion de Azucares Reductores en los jugos

El método utilizado es el Método rapido de Lane y Eynon, “en el cual una

muestra de jugo que contiene cerca de 0,15 a 0,30 gramos de azucares

reductores por cada 100 cm? se titula contra una solucién de Fehling.”®

'8 Manual de Laboratorio para la Industria Azucarera, Editor: Carlos E. Buenaventura Osorio, pag. 62.
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Equipo:

- Balanza.

— Plato de calentamiento con agitador magnético.
— Buretas digitales

- Erlenmeyer

- Pipetas

Preparacion de los reactivos:

Solucién Azul de Metileno 1%

llustracién 3-7.

— Pesar 1 gramo de azul de metileno y transferirlo a un frasco volumétrico
de 100 cm®.

— Llenar hasta la mitad con agua destilada y disolver.

— Completar el volumen con agua destilada y mezclar.

Solucién de Sulfato de Cobre, Fehling A

llustracion 3-8.

— Pesar 69.5 gramos de sulfato de cobre CuS0O,4.5H,0 y transferirlos a un

frasco volumétrico de 1000 cm?®,

- Llenarlo hasta la mitad con agua destilada y agitar hasta disolver los

cristales.

— Completar el volumen con agua destilada.
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llustracion 3-7, Diagrama de proceso, azul de metil  eno

Elaborado por Christian Amador

Soluciéon de Tartrato de Sodio y Potasio Fehling B

llustracién 3-9.

— Pesar 346 gramos de tartrato de sodio y potasio KNaC4H4Og, en un
recipiente. Adicionar aproximadamente 350 cm® de agua destilada y

agitar hasta disolver.

— Pesar 100 gramos de hidroxido de sodio NaOH en otro recipiente,

adicionar 250 cm®de agua destilada y agitar hasta disolver.

- Transferir las dos soluciones a un frasco volumétrico de 1000 cm?,
enjuagar los recipientes y transferir los lavados al frasco. Mezclar y
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enfriar a temperatura ambiente. Completar el volumen con agua
destilada y mezclar.*®

Colocar las soluciones A y B en las buretas digitales y la solucion de azul de

metileno en un gotero.

llustracion 3-8, Diagrama de proceso, solucion fehl  ing A

Elaborado por Christian Amador

Estandarizacion de las soluciones Fehling:
Materiales:

— Baldn volumétrico de 250 cm®
- Pipetas de 5 cm®

- Bureta de 50 cm®

' Manual de Laboratorio para la Industria Azucarera, Editor: Carlos E. Buenaventura Osorio, pags. 62-63.



— Vaso de precipitacién erlenmeyer de 250 cm®

Agentes:

— Solucion invertida estandar
- Solucion Fehling A
— Solucion Fehling B

— Azul de metileno al 1%

Preparacion de la Solucion Invertida Estandar
llustracién 3-10.

- Pesar y disolver 9,5 gramos de sacarosa (Ci2H»,011) en 70 cm?® de

agua destilada en un recipiente de 250 cm?®.

- Afadir 10 cm?® de é4cido clorhidrico y dejar a temperatura ambiente por
5 dias.

— Afadir suficiente solucion de hidroxido de sodio, aproximadamente 32

cm?, para elevar el PH hasta 3 y verificar usando un pH metro.

— Transferir a un balén volumétrico de 1000 cm®.

— Aparte, pesar y disolver 2 gramos de acido benzoico (C¢HsCOOH) en
800 cm?® de agua destilada por ebullicion.

- Enfriar y afiadir al balén volumétrico de 1000 cm?, luego llenar el balén
con agua destilada.
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Esta solucion contiene un gramo de azticar invertida por cada 1000 cm®.

llustracion 3-9, Diagrama de proceso, solucién fehl  ing B

Elaborado por Christian Amador
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llustracion 3-10, Diagrama de proceso, solucion inv  ertida estandar

Elaborado por Christian Amador

Procedimiento para estandarizar las soluciones fehl ing:

llustracién 3-11.

- Afadir 50 cm?® de la solucion invertida estandar en el balén volumétrico

de 100 cm? y diluir hasta completar el nivel con agua destilada.
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— Llenar la bureta con la solucion invertida estandar ya diluida.

- Afiadir 5 cm® de la solucién fehling A y 5 cm® de la solucién fehling B
en el erlenmeyer de 250 cm?® y titular la solucién estandar usando el

meétodo de Lane y Eynon.

Calculos:

Si la solucién fehling esta correcta (25,64 cm® de la solucién estandar),

entonces podra ser usada.

Si se requiere menos de 25,64 cm® de la solucién estandar, las soluciones
fehling son muy débiles por lo que se afiadira sulfato de cobre a la solucion

fehling A, hasta obtener los 25,64 cm®.

De igual manera, si se requiere mas de 25,64 cm?, la solucién fehling A,
debera ser diluida hasta que los 5 cm® de la solucién A, mas los 5 cm® de la

solucién B corresponda a los 25,64 cm?® de la solucién invertida.?°

Procedimiento para determinar los azlUcares reductor  es:

llustracién 3-12.

1. Una vez tomada la muestra del jugo, se lo hace pasar a través de una
malla filtradora, descartando los primeros 25 cm® del filtrado

homogenizando el envase de plastico.

2. Colocar el jugo filtrado en la bureta homogenizada previamente con el

jugo y completar hasta cero.

% |_aboratory Manual for South African Sugar Factories Including de Official Methods, Pag. 179
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3. Colocar 5 cm® de la solucié6n A y 5 cm® de la solucion B en el

erlenmeyer, utilizando la bureta digital.

4. Mezclar la solucidn con movimientos circulares.

5. Afadir 5 cm® de jugo en el erlenmeyer que contiene las soluciones Ay
B.

6. Colocar el frasco en el plato de calentamiento e introducir el agitador en

el erlenmeyer.

7. Llevar la solucién a ebullicion y mantenerla agitandose.

8. Mantener la ebulliciébn por exactamente dos minutos, inmediatamente
después afadir cinco gotas de la solucion de azul de metileno. La
solucion cambiara a su coloracion a un color azul; de lo contrario, indica
que se utiliz6é demasiado jugo y se debe desechar la solucion y

comenzar de nuevo con 2 0 3 cm® menos de jugo.

9. Una vez colocadas las cinco gotas de azul de metileno, se debe afadir
jugo gota a gota hasta que la coloracion azul haya desaparecido
completamente. Esta adiciébn debe completarse un minuto después de

haber adicionado el azul de metileno.

10.Cuando el azul haya desaparecido se retira la solucion del plato

calentador y se la desecha.

11.En la bureta queda el resultado de cuanto jugo se necesité para realizar
la titulacion; estos valores serviran para conocer el porcentaje de

azucares reductores.



llustracion 3-11, Diagrama de proceso, estandarizar

LAS SOLUCIONES
FEHLING ESTAN
ESTANDARIZADAS jr—— sl
! Sl

Y SE LAS PUEDE
UTILIZAR

las soluciones fehling

Elaborado por Christian Amador

Aplicacioén:

Jugo afiadido antes de ebullicién: 5 cm?
Jugo requerido para completar la titulacién: 8,4 cm®
Jugo total requerido en la titulacién: 13,4 cm®
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Con este valor de jugo total requerido en la titulacion, consultar la tabla 3-2 y
ver el porcentaje de sustancias reductoras. En el ejemplo, 13,4 es igual a

0,35% de azlcares reductores.

Tabla 3-2, Sustancias reductoras en jugos por el mét  odo rapido de Lane y Eynon.

Titul, 00 | o1 | o2 | o3 | o8 | o5 | o6 | o7 | o0z | 09
{cm3) Sustancias Reductoras %

2 2,37 2,24 2,12 2,03 1,95 1,87 1,80 1,73 1,67 1,61
3 1,56 1,52 1,47 1,43 1,39 1,35 1,31 1,27 1,24 1,21
4 1,17 1,14 1,11 1,08 1,05 1,03 1,01 0,99 0,97 0,95
5 0,93 0,91 0,90 0,88 0,36 0,85 0,84 0,82 0,30 0,79
6 0,78 0,7 0,75 0,74 0,73 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
7 0,67 0,66 0,65 0,64 0,63 0,63 0,62 0,61 0,60 0,60
8 0,59 0,58 0,57 0,56 0,56 0,55 0,54 0,54 0,53 0,53
3 0,52 0,51 0,51 0,50 0,50 0,49 0,49 0,48 0,48 0,47
10 0,47 0,46 0,46 0,45 0,45 0,44 0,44 0,43 0,43 0,43
11 0,42 0,42 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,39
12 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,37 0,37 0,37 0,37 0,36
13 0,36 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35 0,34 0,34 0,34 0,34
14 0,33 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,31
15 0,31 0,31 0,31 0,31 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,29
16 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
17 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26
18 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
19 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
20 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22

Elaborado por Christian Amador

Si la titulacién requiere mas de 20 cm?® de muestra, dividir la cantidad de
volumen requerida para diez, este valor se lo busca en la tabla. El valor
encontrado en la tabla se lo divide nuevamente para diez y asi se encuentra el

porcentaje de azucares reductores.



llustracion 3-12, Diagrama de proceso para determin  ar los azlcares reductores

@

Elaborado por Christian Amador
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3.1.4.5 RESULTADOS DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCE SO

Se han recolectado muestras y datos, que permiten evaluar el estado actual del

proceso antes de la aplicaciéon del bactericida.

En la siguiente tabla 3-3, se encuentran los indicadores que seran utilizados:

Tabla 3-3, Situacion del proceso, antes de la aplica

cion del bactericida.

Fecha: |Molienda Tn:|BRIX JP|AR JP|BRIX JM|AR JM |Pérdidas kg/Tn: |PT Sacos de 50Kg: | ARJM - ARJP
2-Feb-09 220.62 19.78] 044 1645| 051 1411907 6.23 0.07
3-Feb-09 1005.77 19.91] 034 16.70] 041 1.153233 23.20 0.06
4-Feb-09 883.72 18.96] 0.29 17.29| 040 1.241166 21.94 0.1
5-Feb-09 1115.56 18.56] 0.28 1553 035 1.099874 24 .54 0.07
6-Feb-09 1008 18.12] 0.31 15.38| 038 1.117401 2253 0.07
7-Feb-09 685.7 18.08] 0.39 14.81] 043 1.099782 15.08 0.04
9-Feb-09 965.02 18.85] 041 16.12| 047 1.142315 2205 0.06
10-Feb-09 1080.25 18.85] 0.39 16.10| 045 1.147243 2479 0.06
11-Feb-09 808.11 19.05| 0.38 15.86| 043 1.145008 18.51 0.05
12-Feb-09 1022.37 1946| 0.38 15.05| 043 1469527 30.05 0.05
13-Feb-09 634.01 18.88] 040 1593| 046 1.134963 14.39 0.06
17-Feb-09 791.93 19.81] 0.36 16.83| 040 0.962375 15.24 0.05
18-Feb-09 492.01 18.72] 035 1561 041 1.146613 11.28 0.06
19-Feb-09 576.03 18.85] 0.32 1561] 038 1.131811 13.04 0.06
20-Feb-09 693.05 19.80] 032 16.57| 040 1.287474 17.85 0.08
21-Feb-09 900.99 18.52] 0.30 1549| 040 1425522 25.69 0.10
22-Feb-09 849 .66 1842| 032 1574 039 1.116319 18.97 0.07
23-Feb-09 1042.51 18.62] 032 15.11] 038 1.235589 25.76 0.06
24-Feb-09 906.56 18.14] 040 1458| 050 1.837160 33.31 0.10
25-Feb-09 768.81 17.75] 041 15.13| 047 1.193062 18.34 0.06
26-Feb-09 72057 17.66] 0.35 1467| 042 1.268167 18.28 0.07
3-Mar-09 819.09 19.21] 026 16.07| 034 1.193440 19.55 0.08
4-Mar-09 895.17 18.90] 0.35 16.90| 044 1.181262 21.15 0.09
5-Mar-09 781.23 1791] 034 1644 042 0927725 14.50 0.08
6-Mar-09 1055.07 19.21] 047 16.68| 055 1.333448 28.14 0.08
7-Mar-09 1109.13 19.95| 052 1717 059 1.344647 29.83 0.07
8-Mar-09 100847 19.73] 037 17.52| 045 1.114624 2248 0.08

Elaborado por Christian Amador

Nota: En algunos dias no se tomaron muestras debido a una parada de la

fabrica para mantenimiento.

Molienda Tn

BRIX JP

BRIX JM

Se refiere a las toneladas de cafla molidas en el dia.

Se refiere a los grados brix del jugo primario, el

promedio del dia.

Se refiere a los grados brix del jugo mixto, el

promedio del dia.
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AR JP Se refiere al contenido de azUcares reductores del

jugo primario, el promedio del dia.

AR JM Se refiere al contenido de azUcares reductores del
jugo mixto, el promedio del dia.

Perdidas kg/Tn Se refiere al indice de inversion, pérdidas de
sacarosa por cada tonelada de cafia molida.
0.0815 x BRIX JP x [(ARJM = BRIX JM) — (ARJP + BRIX JP)] x 100

PT sacos de 50Kg Se refiere a las pérdidas totales de sacos de azlcar
de 50 kg.
(Molienda en toneladas X Pérdidas kg/Tn) + 50

ARJM — ARJP Se refiere a la variacion entre ARIJIM y ARJP.

3.1.4.6 Determinar la estabilidad del proceso

En la ilustracion 3-13, se puede observar un resumen del comportamiento de
los datos (AzUcares Reductores del Jugo Primario), antes de la aplicacién del
bactericida.

La media del promedio de las muestras diarias es de 0,36148. Es igual al

porcentaje promedio de azUcares reductores del jugo primario.

La desviacion estandar es de 0,05813; esto significa que los datos que se
encuentran dentro de la curva de la distribucion normal varian en promedio de
mas y menos el valor de 0,05813 partiendo de la media, un sigma (x68,3%),
dos sigma (+95,4%), tres sigma (x99,7%)



En la ilustracion 3-14, se puede observar un resumen del comportamiento de
los datos (Azucares Reductores del Jugo Mixto), antes de la aplicacion del
bactericida.

La media del promedio de las muestras diarias es de 0,43194. Es igual al

porcentaje promedio de azUcares reductores del jugo mixto.

La desviacion estandar es de 0,05675; esto significa que los datos que se
encuentran dentro de la curva de la distribucion normal tienden a diferenciarse
en promedio de mas y menos el valor de 0,05675 partiendo de la media, un
sigma (x68,3%), dos sigma (£95,4%), tres sigma (x99,7%)

llustracion 3-13, Resumen de datos (ARJP), antes del bactericida.

Resumen de AR JP
Anderson-Darling Normality Test

i A-Squared 0.28
P-Value 0.611
6/ Mean 0.36148
a StDev 0.05813
g Variance 0.00338
g / Skewness  0.702107
E 3 Kurtosis 0.757791
/ N 27
1 1 1 Minimum 0.26000
/ | \‘xl 1st Quartile 0.32000
9 : ; : Median 0.35000
0.24 0.32 . b 048 3rd Quartile  0.39667
Porcentaje de AR JP Maximum 0.51667

95% Confidence Interval for Mean
—) T+ * 033848 038448

95% Confidence Interval for Median
0.32323 0.39000

95% Confidence Interval for StDev

o .
95% Confidence Intervals 0.04578 0.07967
Mean- I |
Median{ | v |
0.I32 0.I34 0.I36 0.I38 0.I40

Elaborado por Christian Amador.

La ilustracion 3-15, indica como estan distribuidos los datos, comparandolos
unos con otros antes de la aplicacion del bactericida. Los datos que pertenecen
a los azucares reductores del jugo primario, se encuentran ubicados con una
tendencia hacia la izquierda, esto se debe a que existe un bajo porcentaje de

azucares reductores, en cambio, los datos que pertenecen a los azlcares
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reductores del jugo mixto, se encuentran ubicados con una tendencia hacia la

derecha, esto se debe a que la sacarosa se ha hidrolizado en glucosa y

fructosa, en mayor porcentaje que en el jugo primario.

llustracion 3-14, Resumen de datos (ARJM), antes de

| bactericida.

Resumen de AR JM

Anderson-Darling Normality Test

, A-Squared 0.59
P-Value 0.117
Mean 0.43194
® 5 StDev 0.05675
g O S V ariance 0.00322
g ] Skewness  0.97920
£ 3 Kurtosis 1.19344
. 2 N 27
L~ . ) Minimum  0.34000
1 .
1st Quartile 0.40000
T T T T 2 T Median 0.42000
0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 3rd Quartile 0.45500
Porcentaje de AR JM M aximum 0.58667
95% Confidence Interval for Mean
® ® 0.40950 0.45439
95% Confidence Interval for Median
0.40323 0.45010
95% Confidence Interval for StDev
o -
95% Confidence Intervals 0.04469 0.07777
Mean t L i
Median- t L 4 |
0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46

Elaborado por Christian Amador.

llustracion 3-15, Comparacion de ARJP y ARJM, antes

del bactericida.

AZUCARES REDUCTORES ANTES DE LA APLICACION DEL BACTERICIDA

o} °
Q ° °
g AR JP——’—’—’—’—’—:—:—:—’—’—:—:—:—t e e e
] o 8 °
r e eo0e006 o o
AR M - , LI ) eeeece 00000 ) ® |
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60

Porcentaje de Azilicares Reductores

Elaborado por Christian Amador.



En la ilustracion 3-16, se observa como se distribuyen los datos de la variacion
entre los azlcares reductores del jugo primario y los azucares reductores del

jugo mixto, antes de la aplicacion del bactericida.

La media del promedio de las muestras diarias es de 0,070463. Es igual al
porcentaje promedio de la variacién de los azlcares reductores entre el jugo

primario y el jugo mixto.

La desviacion estandar es de 0,016801; esto significa que los datos que se
encuentran dentro de la curva de la distribucién normal varian en promedio de
mas y menos el valor de 0,016801 partiendo de la media, un sigma (x68,3%),
dos sigma (+95,4%), tres sigma (x99,7%)

llustracion 3-16, Resumen de la Variacién entre ARIJIM  y ARJP, antes del bactericida.

Resumen de ARIJIM-ARJP antes del bactericida

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.56
P-Value 0.131

\ Mean 0.070463
StDev 0.016801

N Variance 0.000282

/ Skewness  0.757356
Kurtosis 0.720940

L , N 27

1 \ . Minimum  0.040000
\L~ 1st Quartile  0.060000
0.070000

Frecuencia

- - - T Median
0.04 0.06 ) 0.08 0.10 3rd Quartile  0.080000
Porcentaje de ARJM-ARJP Maximum 0.113333

95% Confidence Interval for Mean

® 0.063817 0.077109

95% Confidence Interval for Median
0.063234 0.076766

95% Confidence Interval for StDev
0.013231 0.023025

959% Confidence Intervals

Mean-| I L4 1

Median | L i

T T T T T T T
0.064 0.066 0.068 0.070 0.072 0.074 0.076

Elaborado por Christian Amador

En la ilustracion 3-17, el limite superior, se encuentra a 3 desviaciones

estandar de la media, no existe limite inferior (aunque conste en la ilustracion)



debido a que mientras los datos estén préximos a cero, menos sera la

variacion, por lo tanto menores seran las pérdidas de sacarosa.

llustracion 3-17, Variacion de ARIM-ARJP, antes del b actericida.

Variacion de ARJM-ARJP, antes del bactericida
0.12 UCL=0.1209
]
=
(=]
hed
S 0.10-
3
4
()]
Y 0.08
m f—
S X=0.0705
<
o 0.06-
©
2
S
€ 0.04-
Q
(8]
S
o
0.02 LCL=0.0201
T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Muestra diaria

Elaborado por Christian Amador.

3.1.4.7 Confirmar el objetivo del proyecto de mejor a

Como uno de los objetivos de este proyecto es reducir la diferencia que existe
entre la media de los ARJP Y ARJM, se toma como indicador de esto a la
media de cada una de las curvas, asi mientras menor sea la diferencia entre
las medias, mayor efectividad tendra el proyecto. Esto se debe a que los
azucares reductores incrementan desde el jugo primario hasta el jugo mixto.
Este incremento de azlcares reductores se debe a la hidrolisis de la sacarosa
en glucosa y fructosa. Aplicando el bactericida y fungicida se evita que los
azucares reductores se incrementen, por lo tanto, para medir la efectividad del
proyecto, se compara el porcentaje promedio de azUcares reductores del jugo
primario con el porcentaje promedio de azucares reductores del jugo mixto. Si

los porcentajes promedio de azucares reductores entre el jugo primario y el
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jugo mixto no variasen, no existirian pérdidas de sacarosa, pero si variasen
demasiado, existirian muchas pérdidas de sacarosa.

En la ilustraciéon 3-18, se puede comparar la diferencia entre las medias de
ARJP Y ARJM. Esta diferencia ocasiona pérdidas de sacarosa y estas pérdidas
de sacarosa generan una disminucion en el rendimiento en la obtencion de

sacos de azucar de 50 kg.

También se realiz6 el analisis de medias para determinar si las poblaciones de
la medias de ARJP y ARJM son iguales, con una confianza del 95% y un p-
value igual a 0,05.

Hipotesis nula (hy): La media de ARJP es igual a la media de ARJM.
Hipdtesis alternativa (h;): La media de ARJP no es igual a la media de ARJIM.

Mientras menor es el “P-value”, mayor es la posibilidad de rechazar la hipétesis

nula.

A continuacion se detalla el resultado del anélisis:

Two-sample T for AR JP vs AR JM

N Mean StDev SE Mean
AR JP 27 0.3615 0.0581 0.011
AR JM 27 0.4319 0.0567 0.011

Difference = mu (AR JP) - mu (AR JM)

Estimate for difference: -0.0705

95% ClI for difference: (-0.1019, -0.0391)

T-Test of difference = 0 (vs not =): P-Value = 0.00 0 DF=51

Para rechazar por completo la hipétesis nula, el p-value tiene que ser menor o
igual a 0,05. En este caso, el p-value es igual a cero, por lo tanto, se rechaza el
hecho de que la media de ARJP es igual a la media de ARJM y se acepta la
hipotesis alternativa (h;), las medias son distintas, por lo tanto se evidencia que
existe una diferencia entre la media de ARJP y la media de ARJM.

79



llustracion 3-18, Diferencia entre las medias de AR

JP y ARJM, antes del bactericida.

Normal

DIFERENCIA ENTRE MEDIAS DE ARJP Y ARJM (ANTES BACTERICIDA)

9

Frecuencia

0.25 030 035 040 045 0.50 0.55 0.60
Porcentaje de Azucares Reductores

Variable
AR JP
AR IM

Mean StDev N
0.3615 0.05813 27
0.4319 0.05675 27

En la ilustracion 3-19, se observa que la muestra #19 estd por fuera de los
limites, la causa principal es la variacion de los azlcares reductores y el bajo

Elaborado por Christian Amador.

porcentaje de brix existente en el jugo.

De igual manera que con la ilustracion 3-17, de variacion entre los azucares
reductores del jugo primario y del jugo mixto, no existe limite inferior (aunque
esté presente en la ilustracién), debido a que mientras estos valores se
encuentren mas cercanos al cero, menor seran las pérdidas de kilogramos de

sacarosa por tonelada de cafia molida.

La media de las muestras diarias indica que en el proceso se pierden 1,217
kilogramos de sacarosa por tonelada de cafia molida antes de la aplicacion del

bactericida.
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llustracion 3-19, Pérdidas de sacarosa en kg/Tn, ant  es del bactericida.

Pérdidas de sacarosa en kg/Tn antes del bactericida
1

1.8+

UCL=1.748

1.6
1.4
1.2 X=1.217
1.0

0.8

Porcentaje de Aziicares Reductores

LCL=0.686

0.6

T
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Muestra diaria

Elaborado por Christian Amador.

3.1.5 FASE ANALYSE

En la ilustracion 3-20, se puede observar que existe una correlacion positiva
entre la diferencia de azlcares reductores del jugo primario y mixto y las
pérdidas en kilogramos de sacarosa por tonelada de cafia molida. Sin
embargo, se puede decir que mientras mayor sea la diferencia entre los
azucares reductores del jugo primario y jugo mixto, mayores seran las pérdidas

de kilogramos de sacarosa. El coeficiente de correlacion es de 0,471.

Correlations: Pérdidas kg/Tn:, ARIM-ARJP

Pearson correlation of Pérdidas kg/Tn: and ARIM-ARJ P=0.471
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llustracion 3-20, Correlacion de datos entre Pérdida s kg/Tn vs. Variacion ARIM-ARJP, antes del

bactericida.
Correlacion entre Pérdidas kg/Tn: vs ARJM-ARJP antes del bact.
[ J
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[}
©
w 1.2
1]
=}
©
@
& 1.0-

[ J
[ J
0.04 005 006 007 008 0.09 010 011  0.12
Diferencia entre ARIJM-ARJP

Elaborado por Christian Amador.

3.1.5.1 Identificar causas potenciales
Las causas potenciales de la variacion o diferencia de los azlcares reductores

del jugo primario y del jugo mixto se detallan en el diagrama de Causa y Efecto

de la ilustracion 3-21.

3.1.5.2 Seleccionar las causas primarias

Las causas primarias son seleccionadas partiendo de una matriz de analisis de

fallas potenciales, tomando como base las actividades del diagrama SIPOC.

Para cada actividad, se selecciona el o los problemas potenciales y sus
efectos, para luego determinar el indice de severidad (S), Tabla 3-4.
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Tabla 3-4, indice de Severidad

S Descripcion

1 Sin gravedad
2 Alguna gravedad
3 Grave

4 Muy grave

5

Extremadamente grave

Fuente %

Para cada Problema potencial, se selecciona su causa potencial y su indice de

ocurrencia (O). Tabla 3-5.

Tabla 3-5, indice de Ocurrencia

Descripcion

Altamente improbable

Poco probable
Probable

Muy Probable

o Ml w| N | O

Ocurrencia Practicamente cierta

Fuente %

Para calcular el indice de riesgo (R), se multiplica el indice de severidad (S) y el

indice de ocurrencia (O). (R =S x O).

Para finalizar, se identifica las acciones preventivas para mejorar la calidad o

confiabilidad del proceso.

En la tabla 3-6, se identifica que la falta de un control microbiolégico es una

causa potencial de alto riesgo en la actividad de extraccion de jugo y filtracion.

2 Qualiplus, Formacion de Especialistas Six Sigma, Green Belt, Eduardo C. de Moura
2 Qualiplus, Formacion de Especialistas Six Sigma, Green Belt, Eduardo C. de Moura
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Tabla 3-6, de Analisis de fallas potenciales

La mala
o o seleccion de la . Capacitar y
ecepcion de T ala toma de )
o materia prima, 10 supervisar al
Materia Prima produce un bajo muestras personal
rendimiento en
todo el nrocesa _
Almacenar la Mejorar el
cafia por mucho mantenimiento
) i Paradas no
Almacenamiento | tiempo, produce del caldero, o
) o programadas 12
en el patio crecimiento de asuvez,
i ) en el proceso .
microorganismos adquirir nueva
y pérdidas de maquinaria.
Canales, molinos
Idear un
y tanques ,
» . Falta de un método para
Extraccion de contaminados
. ) » control 20 controlar el
jugo y filtracion producen . L .
o microbiolégico crecimiento
crecimiento de . L
_ . microbioldgico
microorganismos
Mala
Indicadores aplicacion de .
i Capacitar y
fuera de la métodos para .
Control de . supervisar al
i realidad, determinar 15
Calidad personal.
generan falsos brix y
resultados azlcares
reductores

Elaborado por Christian Amador



4 CAPITULO IV

4.1 SITUACION DEL PROCESO DESPUES DE LA APLICACION DEL
BACTERICIDA

4.1.1 FASE IMPROVE

4.1.1.1 Generar soluciones

Para evitar que las causas responsables de la variacion entre los niveles de
azucares reductores del jugo primario y jugo mixto ocurran, se aplicO un
bactericida y fungicida (Procide BC800 30H), como indica la hoja técnica
(Anexo 9), entre el jugo que sale del primer molino y el Ultimo molino, mediante
dos bombas dosificadoras (Pulsafeeder, Chem-Tech Series 100), colocadas
como indica la figura E del manual (Anexo 10), la dosificacion es constante de
18 ppm (Anexo 9). En la ilustracion 4-1 se observa el diagrama SIPOC

detallado del proceso de la molienda después de la aplicacion del bactericida.

Para obtener la cantidad de bactericida dosificada se utilizaron los siguientes

datos:
Densidad del agua 1.00 g/ml
Densidad del jugo de cafa 1.04 g/ml

Densidad = Masa / Volumen

La molienda promedio diaria es de unas 830 toneladas, las cuales contienen un
promedio del 50% de jugo, por lo tanto se tiene 415 toneladas de jugo, lo que
es igual a 399038.46 litros de jugo. Esto mas el agua de maceracion mixta (5%
aproximadamente) da un aproximado de 418990.38 litros de jugo o 110697.59
galones americanos. Asi se tiene que las 18 partes por millon que seran

dosificadas equivalen a 7.54 litros o 1.99 galones americanos.
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418990.38 litros > 1000000

X es igual a 7.54 litros o0 1.99 galones americanos. Por lo tanto 2 galones seran
dosificados.

llustracion 4-1, Diagrama SIPOC detallado del proceso  , después de la aplicacion del bactericida.

RECEPCION DE @
MATERIAS
PRIMAS
PLANTA DE
TR&I’AMIENTO )l AGUA
ORDEN DE
prooucoon | WO
BACTERICIDA

Elaborado por Christian Amador

Las dos bombas seran programadas para entregar 2 galones de bactericida por
dia, la bomba 1, ubicada a la salida del primer molino (menor recorrido del jugo
a través de las tuberias y contenedores) entrega un 25% del bactericida; es

decir, 0.50 galones americanos por dia, la bomba 2, ubicada en la salida del
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tercer molino (mayor recorrido del jugo a través de las tuberias, mazas del
molino y contenedores) entrega el 75% del bactericida; es decir 1,50 galones

de bactericida por dia.

Conjuntamente la bomba 1 y 2, entregan 2 galones equivalentes a las 18 ppm,

recomendadas por el proveedor del bactericida y fungicida Procide 800 30H.
Sin embargo no se consume todo el bactericida, esto es debido a paradas en la
molienda. EI consumo promedio de bactericida es de 40 kg por semana, lo que

es igual a 9.61 galones americanos por semana. Al dia se consumen 1,37

galones americanos 6 5,20 litros de bactericida.

4.1.1.2 Validar la Solucién

Luego de haber tomado las muestras y anotado los resultados, se obtuvo la

informacion de la tabla 4-1:

Tabla 4-1, Situacion del proceso, después de la apli  cacion del bactericida.

Fecha: |Molienda Tn:|BRIX JP|AR JP |BRIX JM|AR JM |Pérdidas kg/Tn: |PT Sacos de 50Kg: |AR JM - ARJP

9-Mar-09 936.87 19.68| 038 1712 041 0.740559 13.88 0.03
10-Mar-09 971.32 19.07] 041 16.89| 047 0.958331 18.62 0.06
11-Mar-09 1160.87 19.75] 032 17.19] 038 0.943770 2191 0.06
12-Mar-09 95846 19.89| 032 17.07] 036 0.786962 15.09 0.04
13-Mar-09 1038.49 19.53| 034 1687 041 1.128931 2345 0.07
14-Mar-09 945.18 18.22| 040 15.62| 042 0.759936 14.37 0.02
15-Mar-09 514.03 16.80| 0.37 13.97| 044 1.296941 13.33 0.07
16-Mar-09 462.92 17.38] 039 1512 046 1.130866 1047 0.07
17-Mar-09 1134.32 17.71] 038 14.76| 042 1.001992 2273 0.04
18-Mar-09 1018.75 16.19] 0.34 14.20| 038 0.693180 14.12 0.03
19-Mar-09 97344 16.16] 038 13.33| 045 1.351588 26.31 0.07
20-Mar-09 9785 15.14] 051 13.06] 054 0.901430 17.64 0.03
21-Mar-09 954.08 15.08] 053 13.68| 060 1.128052 2153 0.08
22-Mar-09 974.14 1697 048 1517 051 0.737691 14.37 0.03
23-Mar-09 848.18 18.62| 042 15.78| 045 0.904557 15.34 0.03
24-Mar-09 966.64 1855 037 1567 040 0.875817 16.93 0.03
25-Mar-09 85043 1852 049 1552 052 0.987907 16.80 0.02
26-Mar-09 80143 1855 041 1582 046 1.095201 17.55 0.05
27-Mar-09 109041 1825 031 1576] 036 0.803494 17.52 0.04
28-Mar-09 813.52 18.12| 042 15.85] 051 1.301618 21.18 0.09
30-Mar-09 33792 18.32| 040 1559| 045 1.049724 7.09 0.05
31-Mar-09 987 63 1823 044 16.12| 049 0.953264 18.83 0.05

1-Apr-09 835.69 18.56| 036 16.22| 042 1.009990 16.88 0.06

2-Apr-09 840.67 19.18] 032 1642| 039 1.131933 19.03 0.07

3-Apr-09 823.65 18.14] 0.34 16.06] 038 0.729745 12.02 0.04

Elaborado por Christian Amador



Nota: En algunos dias no se tomaron muestras debido a una parada de la

fabrica para mantenimiento.

En la ilustracidon 4-2 se puede observar un resumen del comportamiento de los
datos (Azucares Reductores del Jugo Primario), después de la aplicacién del

bactericida.

La media del promedio de las muestras diarias es de 0,39240. Es igual al

porcentaje promedio de azUcares reductores del jugo primario.

La desviacion estandar es de 0,06086; esto significa que los datos que se
encuentran dentro de la curva de la distribuciéon normal varian en promedio de
mas y menos el valor de 0,06086 partiendo de la media, un sigma (x68,3%),
dos sigma (+95,4%), tres sigma (x99,7%)

llustracion 4-2, Resumen de datos (ARJP), después de | bactericida.

Resumen de AR JP despues del bactericida

Anderson-Darling Normality Test

> > A-Squared 0.55
P-Value 0.137

4 4
L Mean 0.39240

StDev 0.06086

Variance 0.00370

Skew ness 0.754828

2 2 Kurtosis -0.053210

/ N 25
1 1 1 .

\ Minimum 0.31250

Frecuencia

S~——_| 1st Q uartile 0.34250
7 . . . r = Median 0.37750
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 3rd Quartile 0.42167
Porcentaje de Aziicares Reductores Maximum 0.52667
95% Confidence Interval for Mean
— | 0.36728 0.41752
95% Confidence Interval for Median
0.35931 0.40700
95% Confidence Interval for StDev
o .
95% Confidence Intervals 0.04752 0.08467
Mean- | ® |
Median{ | - |
0.36 0.37 0.38 0.39 0.40 041 0.42

Elaborado por Christian Amador.
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En la ilustracion 4-3 se puede observar un resumen del comportamiento de los
datos (Azucares Reductores del Jugo Mixto), después de la aplicacion del

bactericida.

La media del promedio de las muestras diarias es de 0,44220. Es igual al

porcentaje promedio de azUcares reductores del jugo mixto.

La desviacion estandar es de 0,06081; esto significa que los datos que se
encuentran dentro de la curva de la distribucién normal varian en promedio de
mas y menos el valor de 0,06081 partiendo de la media, un sigma (x68,3%),
dos sigma (+95,4%), tres sigma (x99,7%)

llustracion 4-3, Resumen de datos (ARJM), después d el bactericida.

Resumen de ARJM despues del Bactericida
Anderson-Darling Normality Test
° A-Squared 0.36
P-Value 0.424
Mean 0.44220
a T StDev 0.06081
g A \ Variance 0.00370
g 2 2 Skewness  0.767473
2 / \ Kurtosis 0.536329
2

\ N 25
// 1 1 L 1 Minimum 0.35500
| 1st Quartile  0.39667
T T T T r 0 : Median 0.44000
0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 3rd Q uartile 0.47875
Porcentaje de Aziicares Reductores Maximum 0.60333

95% Confidence Interval for Mean
—) T+ * 041710  0.46730

95% Confidence Interval for Median
0.40866 0.46000

95% Confidence Interval for StDev

o .
95% Confidence Intervals 0.04748 0.08460
Mean- I |
Median-| } i
0.I40 0.212 0.I44 0.216

Elaborado por Christian Amador.

La ilustracion 4-4 indica como estan distribuidos los datos, comparandolos unos
con otros después de la aplicacion del bactericida. A diferencia con los datos
anteriores a la aplicacion del bactericida aqui los datos de ARJM estan menos

separados de los datos de ARJP.



llustracion 4-4, Comparacion de ARJP y ARJM, después del bactericida.

AZUCARES REDUCTORES
DESPUES DE LA APLICACION DEL BACTERICIDA

o]

s ° ° °

g ARJP 1l e8 8 2223.2828 o 2o e o o
0 ° ° °

(]

i

AR JM-
0.32 0.36 0.40 0.44 0.48 0.52 0.56 0.60

Porcentaje de Aziicares Reductores

Elaborado por Christian Amador.

En la ilustracion 4-5 se puede observar que existe una correlacion positiva mas
fuerte, entre la variacion de azlcares reductores del jugo primario y mixto y las
pérdidas en kilogramos de sacarosa por tonelada de cafia molida. Esto se debe
a que los niveles de contaminacion microbiana se han estabilizado, y con esto
también lo han hecho los azucares reductores. El coeficiente de correlacion es
de 0,815.

Correlations: Pérdidas kg/Tn:_1, ARIM1-ARJP1

Pearson correlation of Pérdidas kg/Tn:_1 and ARIM1- ARJP1 =0.815

En la ilustracién 4-6 se observa como se distribuyen los datos de la variacion
entre los azucares reductores del jugo primario y los azucares reductores del
jugo mixto, después de la aplicacion del bactericida. La media del promedio de
las muestras diarias es de 0,04980. Es igual al porcentaje promedio de la

variacion de los azlcares reductores entre el jugo primario y jugo mixto. La
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desviacion estandar es de 0,019449; esto significa que los datos que se
encuentran dentro de la curva de la distribucién normal varian en promedio de
mas y menos el valor de 0,019449 partiendo de la media, un sigma (x68,3%),
dos sigma (+95,4%), tres sigma (x99,7%)

llustracion 4-5, Correlacion de datos entre Pérdida s kg/Tn vs. Variacion ARIM-ARJP, después del

bactericida.
Correlacion entre Pérdidas kg/Tn vs ARIJM-ARJP desp. bact.
1.4
[ J
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z 0.8
E .

0.7
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0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
Porcentaje de Aziicares Reductores

Elaborado por Christian Amador.

En la ilustracion 4-7 se evidencia que el proceso se encuentra mas estable
dentro de los limites. La media ha disminuido de 0,070463 a 0,049800. Esto en
porcentaje es igual a una disminucion de la variaciébn entre los azucares
reductores del jugo primario y los azlcares reductores del jugo mixto en un
29,32%.

En la ilustracién 4-8 se puede observar que la diferencia entre las medias de
ARJP Y ARJM, ha reducido, ademas la implementacion del proyecto
aparentemente ha hecho que el proceso sea mas estable, si se observa las

desviaciones estandar son muy similares. Para tener una idea mas clara, se
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realizd el diagrama de caja de la ilustracién 4-9, para relacionar los valores
antes y después de la aplicacion del bactericida.

También se realiz6 el analisis de medias para determinar si las poblaciones de
la medias de ARJP y ARJM después de la aplicacion del bactericida son

iguales, con una confianza del 95% y un p-value igual a 0,05.

Hipotesis nula (hy): La media de ARJP es igual a la media de ARJM.

Hipotesis alternativa (h;): La media de ARJP no es igual a la media de ARJM.

Mientras menor es el “P-value”, mayor es la posibilidad de rechazar la hipétesis

nula.

A continuacion se detalla el resultado del anélisis:

Two-sample T for AR JP_1vs ARJM 1

N Mean StDev SE Mean
AR JP_1 25 0.3924 0.0609 0.012
AR JM 1 25 0.4422 0.0608 0.012

Difference = mu (AR JP_1) - mu (AR JM_1)

Estimate for difference: -0.0498

95% ClI for difference: (-0.0844, -0.0152)

T-Test of difference = 0 (vs not =): P-Value = 0.00 6 DF =47

Para rechazar por completo la hipétesis nula, el p-value tiene que ser menor o
igual a 0,05. En este caso, el p-value es menor a 0,05 por lo tanto, se rechaza
el hecho de que la media de ARJP es igual a la media de ARJM y se acepta la
hipotesis alternativa (h;), las medias son distintas, por lo tanto se evidencia que
la diferencia entre la media de ARJP y la media de ARJM prevalece, sin
embargo mas adelante se demuestra que la diferencia entre estas medias a

disminuido.
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llustracion 4-6, Resumen de azlcares reductores del

jugo primario después del bactericida.

Resumen de ARJM-ARIP despues del bactericida

Anderson-Darling Normality Test
° A-Squared 0.57
s P-Value 0.124
/\ Mean 0.049800
© 4 4 StDev 0.019449
g V ariance 0.000378
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2 , , Kurtosis -1.27414
N 25
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1st Quartile 0.031250
- - - - Median 0.050000
0.02 0.04 0.06 0.08 3rd Quartile  0.070000
Porcentaje de Aziicares Reductores Maximum 0.086667
95% Confidence Interval for Mean
— ———— 0.041772  0.057828
95% Confidence Interval for Median
0.034159 0.062673
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.015186 0.027056
Mean- I L i
Median & |
0.(;30 O.OIBS 0.0I40 0.645 O.OISO 0.655 0.(;60
Elaborado por Christian Amador
llustracion 4-7, Variacién de ARIM-ARJP, después del bactericida.
Variacion de ARJM-ARJP, despues del bactericida
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Elaborado por Christian Amador.
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llustraciéon 4-8, Diferencia entre las medias de ARJ

P y ARJM, después del bactericida.

DIFERENCIA ENTRE MEDIAS DE ARJP Y ARJM (DESPUES BACTERICIDA)

Normal

9_

Frecuencia

0.32 0.40 0.48 0.56
Porcentaje de Azicares Reductores

Variable
AR JP_1
AR IM_1

Mean StDev N
0.3924 0.06086 25
0.4422 0.06081 25

llustracion 4-9, Diagrama de caja, Variacion de AR,

Elaborado por Christian Amador.

antes y después

Variacion de Azucares Reductores, Antes y Después d

el bactericida

0.08 1

0.07

0.06 -
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0.04+
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0.03 -

@

d

Antes Despues

Elaborado por Christian Amador
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En la ilustracion 4-10 se observa que las pérdidas de sacarosa, se han
estabilizado y la media es menor que antes de la aplicacion del bactericida. Las
pérdidas de kilogramos sacarosa por tonelada de cafia molida han disminuido
en un 19,80%. Para interpretar de una mejor manera, se realiz6 el diagrama de
caja, de la ilustracion 4-11, para comparar los resultados de pérdidas de
sacarosa antes y después de la aplicacion del bactericida.

llustracion 4-10, Pérdidas de sacarosa en kg/Tn, des  pués del bactericida.

Pérdidas de sacarosa en kg/Tn despues del bactericida
e UCL=1.542
=
g
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=
e
2
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LCL=0.410
T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Muestra diaria

Elaborado por Christian Amador.
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llustracion 4-11, Diagrama de caja, Pérdidas de Kg/T  n, antes y después

Pérdidas de kg/Tn Antes y Después del bactericida

1.25+

1.20] N

1.154

1.10+

1.05+

Pérdidas en Kg/Tn

1.00+

Mo

0.95 -

0.90 1

Antes Después

Elaborado por Christian Amador

4.1.1.3 METODOS UTILIZADOS PARA MEDIR LA EFECTIVIDA D DEL
BACTERICIDA EN CUANTO A FORMACION DE COLONIAS
MICROBIANAS.

Para medir la efectividad del bactericida es necesario tomar muestras de los
jugos primario y mixto. A estas muestras se realiza un analisis bacteriolégico
para determinar el nimero de colonias de bacterias aerobias que se forman en
los jugos, desde el contenedor donde se juntan los jugos primario y mixto,
hasta el contenedor donde se almacena el jugo mixto. Asi se logra comparar

los resultados del jugo primario con los resultados del jugo mixto.

Existen diversos métodos para determinar el nivel de contaminacion bacteriano
en los jugos. En este caso se utiliza el método de control rapido, Hygicult TPC y
el método para el recuento de aerobios utilizando Placas Petrifilm.
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Método de Control Rapido Hygicult TPC

llustracion 4-12, Placa Hygicult TPC

Hygicult® TPC

Fuente 2

Este método permite un control rapido de la higiene microbioldgica. EI medio de
cultivo es el Total Plate Count Agar (TPC), el cual permite que la mayoria de

bacterias y mohos crezcan rapidamente.

La forma en la que se aplica el método se detalla a continuacion y se presenta

en la ilustracion 4-13:

» Tomar una muestra del jugo primario.

* Filtrar el jugo, homogenizando el envase.

» Abrir el envase que contiene las laminas de cultivo, ilustracion 4-12 y

sumergir la ldmina en el jugo primario durante 3 0 4 segundos.

e Secar las ultimas gotas con un papel absorbente evitando contaminar la

lamina y cerrar el envase.

Znttp:/www.oriondiagnostica.com/files/odextra/Hygiene%20testing%20brochures/502-07GB_Hygicult_Model_Chart.pdf
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* Repetir el procedimiento para el jugo mixto.

Incubacion

De acuerdo a especificaciones del producto, las laminas de cultivo deben ser

incubadas de la siguiente manera:

e A 35— 37°C durante 24 horas,
e A 27 —30°C durante 48 horas, 0
e A 22°C durante 5 dias.

En este caso se incuba las muestras a 35°C durante un dia, debido a que las

bacterias a cultivar crecen a esta temperatura con facilidad.

Interpretacion de los resultados

Una vez que el tiempo de incubacion haya concluido, se procede a sacar las
muestras y determinar el conteo microbiano (UFC, recuento de unidades
formadoras de colonias), comparando la densidad de crecimiento de las

laminas de cultivo con la tabla 4-2.

Tabla 4-2, Placas Hygicult TPC de comparacién

Hygicul 'TPC

Dip/swab
cfu/ml 10*

Contact
cfu/side
cfu/cm?®

Fuente ®

#nttp:/www.oriondiagnostica.com/files/odextra/Hygiene%20testing%20brochures/502-07GB_Hygicult_Model_Chart.pdf
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Para determinar el grado de contaminacion microbiana en los jugos, se
considera los siguientes niveles de aceptacion:

« Aceptable < 10° UFC/mlI
« Tolerable 10° — 10" UFC/ml
« Pobre > 10" UFC/ml

Periodos de aplicacién del método

Este método serad aplicado los dias martes y jueves de cada semana en los
jugos primario y mixto, obteniendo asi los resultados de las muestras los dias

miércoles y viernes.

llustracion 4-13, Diagrama de proceso, placas hygic  ult TPC

=
[

Elaborado por Christian Amador
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Método para el recuento de aerobios utilizando Plac  as Petrifilm

llustracion 4-14, Placas Petrifilm

Fuente ?®

Este método permite saber el niumero de colonias de bacterias aerobias que

crecen en los jugos primario y mixto.

“Las placas petrifilm para recuento de aerobios son un medio de cultivo listo
para ser empleado, que contiene nutrientes del Agar Standard Methods, un
agente gelificante soluble en agua fria; y un tinte indicador de color rojo que

facilita el recuento de las colonias.”?®

La forma en la que se aplica del método se detalla a continuacion y se presenta

en la ilustracién 4-15:

1. Antes de proceder a aplicar el método se debe esterilizar la
instrumentacion de laboratorio utilizando el autoclave por 15 minutos y
luego someter los instrumentos de laboratorio a luz ultravioleta por 1

hora.

2. Tomar una muestra de jugo primario en un tubo de ensayo con tapa

roscada, hacer lo mismo con el jugo mixto.

25http://solutions.3m.com.ve/wps/portal/3M/es_VE/Nuestras_Soluciones/Catangos/lndice/Cuidado_Salud/?PC_7_RJH9
U5230GE3E02LECFTDQKVE4_nid=8LMTTFBHGZbe2WQDXWHCCRgI

% Gufa de Interpretacién 3M Placas Petrifilm para el recuento de Aerobios.
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3. Realizar todos los procedimientos en el laboratorio de microbiologia.

Preparacion de la muestra para cinco placas petrifi ~ Im de jugo primario:

4. Colocar en 5 tubos de ensayo con tapa roscada, 10 ml de agua destilada

esterilizada en cada uno de los tubos.

5. Colocar en el primer tubo de ensayo una muestra de 1 ml de jugo

primario, utilizando una pipeta, cerrar el tubo y agitar.
6. Utilizando otra pipeta (para evitar contaminacién), tomar 1 ml del jugo
diluido en el primer tubo de ensayo y lo colocar en el segundo tubo,

cerrar y agitar.

7. Utilizando otra pipeta, tomar 1ml del jugo diluido en el segundo tubo de

ensayo y colocar en el tercer tubo, cerrar y agitar.

8. Utilizando otra pipeta, tomar 1ml del jugo diluido en el tercer tubo de

ensayo y colocar en el cuarto tubo, cerrar y agitar.

9. Utilizando otra pipeta, tomar 1ml del jugo diluido en el cuarto tubo de

ensayo Yy colocar en el quinto tubo, cerrar y agitar.

10.Repetir los pasos del 4 al 9 para la muestra tomada del jugo mixto.

Inoculacién:

11.Colocar la placa petrifilm, ilustracion 4-14, en una superficie plana y

levantar la pelicula superior.

12.Con la pipeta del primer tubo de ensayo colocar 1 ml de la muestra del

primer tubo de ensayo en el centro de la pelicula cuadriculada inferior.
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13.Dejar caer la pelicula superior sin deslizarla hacia abajo.

14.Colocar el dispersor, con el lado rugoso hacia abajo, sobre la pelicula

superior, cubriendo completamente la muestra.

15.Presionar el dispersor para distribuir la muestra en el area circular.

16.Levantar el dispersor y esperar aproximadamente 1 minuto para que
solidifique el gel antes de manipular.

17.Repetir los pasos del 11 al 16, con todos las muestras de los jugos

primario y mixto, utilizando las pipetas respectivas de cada tubo de

ensayo.

Incubacion:

18.Incubar las placas con la cara hacia arriba en la incubadora a 35°C

durante 2 dias.

Interpretacion:

19.Sacar las placas de la incubadora y contar las placas una por una
consultado la guia de interpretacion para recuento de bacterias aerobias.
(Anexo 8).

Recomendaciones:

» Etiquetar todos los tubos y placas petrifilm para evitar errores.
 Colocar las pipetas ordenadamente para evitar confusiones vy

contaminacion de los tubos y/o placas.
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llustracion 4-15, Diagrama de proceso, placas petri  film

Elaborado por Christian Amador
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Periodos de aplicacion del método

Este método sera realizado todos los miércoles, en orden aleatorio.

4.1.1.4 RESULTADOS DEL MONITOREO MICROBIOLOGICO DE LOS
JUGOS PRIMARIO Y MIXTO

Ademas como una forma de verificacion que la aplicacion del fungicida y
bactericida esta dando resultado a nivel microbioldgico, se realiz6 el recuento
de aerobios utilizando placas petrifilm y el método de control rdpido hygicult tpc.

Método de recuento de aerobios utilizando placas pe  trifilm

Utilizando este método se puede verificar la efectividad del bactericida
aplicado, al comparar el recuento de aerobios del jugo primario con el recuento
de aerobios del jugo mixto, se observa que el crecimiento de microorganismos

no es alarmante y esta dentro de lo tolerable. Tabla 4-3.

Tabla 4-3, Resultados del monitoreo utilizando plac  as petrifilm.

MONITOREO MICROBIOLOGICO DE LOS JUGOS PRIMARIO Y MIXTO
METODO DE RECUENTO DE AEROBIOS UTILIZANDO PLACAS PETRIFILM
Muestra T® Tiempo Area de |Numero de | Dilucion|Recuento de | Diluciéon| Recuento
Tomada |Ilncubacidén |incubaciéon |Recuento| muestra Jugo Aerobios Jugo |de Aerobios
Primario Mixto

11/3/2009 35°C 2 dias 20 crm? 1 P10° MNPC =10° _ [M10° MNPC =10°
2 P10 MNPC =10° _ |M10”" MNPC =10°
3 P102 380 M1072 415
4 P10 36 mM107 64
5 P10* 4 mM10™* 9

18/3/2009]  35°C | 2 dias 20 cm? 1 P10° MNPC =10°  [M10° MNPC =10°
2 P10 MNPC =10°  |M107" MNPC =10°
3 P102 400 M1072 440
4 P10 41 mM10° 69
5 P10* 5 mM10™* 8

25/3/2009]  35°C | 2dias 20 cm? 1 P10° MNPC =10° _ [m10° MNPC =10°
2 P10 MNPC =10°  |m107" MNPC =10°
3 P102 390 M102 420
4 P10 39 mM10° 68
5 P10* 4 M10* 10

1/4/2009 35°C 2 dias 20 cm? 1 P10°? MNPC =10°  [m10° MNPC =10°
2 P10" MNPC =10°  [m10™ MNPC =107
3 P102 360 M1072 400
4 P10 a7 mM10° 60
5 P10 3 M10* 7

Elaborado por Christian Amador
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En la ilustracion 4-16, se puede observar, el estado inicial del conteo
microbiolégico del jugo primario comparado con el estado final del conteo
microbiolégico del jugo mixto. La variacion o crecimiento de organismos
aerobios no es alarmante, por lo tanto, el bactericida cumple con la funcién de

regular el crecimiento de microorganismos.

Método de control rapido hygicult tpc

Mediante la utilizacion de este método, se observa que el conteo de colonias
de microorganismos esta dentro de los parametros, como indica la Tabla 4-4.
Cabe tomar en cuenta que este método no es tan preciso como el anterior pero

es mucho mas rapido y facil de aplicar.

llustracion 4-16, Comparacion de los resultados mic robiolégicos del jugo primario y del jugo

mixto.

Dotplot of jugo primario, jugo mixto

- Numero de
[ ]
jugo primario ——"* E— mues”:
g g [ ® " 4
jugo mixto -— e T T T T T S — i 3
0 60 120 180 240 300 360 420
Data

Elaborado por Christian Amador.



Tabla 4-4, Resultados del monitoreo utilizando el m

étodo de control rapido hygicult TPC,

METODO DE CONTROL RAPIDO HYGICULT TPC
Muestra T Tiempo |[Numero| Jugo Conteo Nivel de Aceptacion
Tomada | Incubacién | incubacién de Microbiano
muestra (UFC)

10/3/2009 35°C 2 dias 1 Mixto 105 Tolerable
112/32009]  35°C | 2dias | 1 [Primario] 108 | Tolerable |
124130000]  35°C | 2dias 1 [Primario| 10*< Jp<10° | Aceptable/Tolerable

2 Mixto | 10*<Jp<10° | Aceptable/Tolerable
126/3/2009] 35°C | 2dias 1 |Primario 108 Tolerable

2 Mixto | 10*<Jp<10° | Aceptable/Tolerable
13130009]  35°C | 2dies 1 [Primario| 10°< Jp< 10 Tolerable

2 Mixto | 10°<JP<10° Tolerable
| 2412009 |  35°C | 2dias 1 [Primario 108 Tolerable

2 Mixto 105 Tolerable

Elaborado por Christian Amador.

4.2 FACTORES DE EXITO DEL PROYECTO

4.2.1 FASE CONTROL

Para que la implementacion del proyecto esté completa se ha realizado el
cronograma de control de la aplicacion del bactericida que se presenta en la
tabla 4-5, con el cual quedan documentadas las actividades a realizar cada
semana. Las actividades pueden ser realizadas en el primero, segundo o tercer

turno de trabajo.

Ya que el proyecto fue implementado, se necesita realizar la evaluacion del
proceso, comparando las variables que demuestran la efectividad del proyecto,
antes y después de la aplicacién del bactericida. En la ilustraciéon 4-17 se



encuentra la evidencia de que la variacion entre los azucares reductores del

jugo primario y mixto, han reducido.

Tabla 4-5, Cronograma de control de la aplicacion d el bactericida

CRONOGRAMA DE CONTROL DE LA APLICACION DEL BACTERICIDA

DIAS A LA SEMANA
g TAREASISENANA LUNES [MARTES |MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

Tomar muestras JP y JM

Determinar Brix y AR

Aplicar Método Hygicult TPC

Obtener Resultados Hygicult

Aplicar Método Placas Petrifilm 3M
Obtener Resultados Petrifilm

Revisar Consumo y Aplicar Bactericida
Realizar Graficos de Control

D ~NHZ N | DD —>

Elaborado por Christian Amador

llustracion 4-17, Comparacion de la variacién de az ~ Ucares reductores, del jugo primario y jugo

mixto, antes y después del bactericida.

Time Series Plot of ARJM-ARJP; ANTES Y DESPUES DEL BACTERICIDA

Variable
—@— ARIM-ARIJP; ANT. BACT.
—I— ARIM1-ARJP; DES. BACT.

0.11+

0.10+
0.09 -
0.08 -
0.07+
0.06 -

Variacion

0.05+
0.04
0.03+

0.02+

T T T
3 6 9 12 15 18 21 24 27
Muestra diaria

Elaborado por Christian Amador
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En la ilustracion 4-18 se evidencia que las pérdidas de kilogramos de sacarosa
por tonelada de cafia molida han reducido (en un 19,80%).

llustracion 4-18, Comparacion de las pérdidas de ki logramos de sacarosa por tonelada de cafa

molida, antes y después del bactericida.

Time Series Plot of Pérdidas kg/Tn; Antes y despues del bactericida

Variable
—@— Pérdidas kg/Tn; ANT. BACT.
—@— Pérdidas kg/Tn; DES. BACT.

Perdidas de sacarosa en kgs por tonelada molida

T T T T
12 15 18 21 24 27
Muestra diaria

w
o
O

Elaborado por Christian Amador

En la ilustracion 4-19 se observa como la curva de la normal de los datos se ha
desviado hacia la izquierda, es decir, las pérdidas de sacarosa han disminuido,
esto se lo puede verificar al comparar las medias de cada curva: 1,217 kg de
sacarosa pérdida por tonelada de cafia molida, antes de la aplicacion del
bactericida y 0,9761 kg de sacarosa peérdida por tonelada de cafia molida,

después de la aplicacion del bactericida.

4.2.1.1 Estandarizacion de las mejoras

Los cambios realizados y estandarizados exitosamente en el proceso fueron

los siguientes:
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- Se incorporé al proceso de la molienda la dosificacion de dieciocho
partes por millon de bactericida Procide BC 800, por medio de dos

bombas dosificadores Pulsafeeder Chem Tech 100.

- Se incorpor6 al proceso de control de calidad la toma de muestras de
jugo primario y jugo mixto exclusivamente para analizar el contenido

microbiolégico utilizando placas Petrifilm 3M y placas Hygicult TPC.

llustracion 4-19, Comparacion de las pérdidas de ki logramos sacarosa por tonelada de cafia
molida, antes y después del bactericida.

Histograma de Pérdidas kg/Tn: Antes y Despues del bactericida
Normal

184 Variable
BE== rérdidas kg/Tn:

[E==3 Pérdidas kg/Tn Despues Bactericida

16

14

124 Mean StDev N

1.217 0.1771 27
0.9761 0.1886 25

Frequency

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
Data

Elaborado por Christian Amador.

4.3 ANALISIS FINANCIERO DE LA PROPUESTA

En la tabla 4-6, se puede observar detalladamente, las cifras utilizadas para

realizar el analisis financiero del proyecto.



La ganancia neta proyectada para un afio es de $20154.41, una cifra
significativa, la cual puede variar dependiendo de la respuesta que tenga la

aplicacion del bactericida a largo plazo.

Tabla 4-6, Andlisis Financiero Proyectado a un Afio

Promedio de pérdidas de sacarosa sin bactericida 1.217 kgfTn
Promedio de pérdidas de sacarosa con bactericida 0976 ky/Tn
Ahorro en pérdidas de sacarosa 0.241 kg/Tn
Molienda aproximada esperada para un afo (toneladas) 300000 toneladas
Sacarosa Ahorrada (300000 Tnx 0,241 kg/Tn) 72300 Kg
Sacos de 50 kg ahorrados 1446 unidades

Azlicar recuierable lal YO%I, en sacos de 50 ki 10122 unidades

Costo de cada saco de 50 kg de azicartipo A $27.00
Ahorro por todos los sacos (10122 x $27 $27 32940
Bombas dosificadoras (x2) $800.00
(Costo de cada homba $400)
Consumo eléctrico aproximado al ano $86.99
(Potencia:((1/6 Hp * 0.7457 Kw)! 1Hp) * Tiempo:(24h * 336dias) * Precio: 0.0868 Kwh)
Insumos:
0 Bactericida $5.376.00
(48 semanas &l afio x 40 kg consumo semanal x $2,80 kg)
0 Placas Hygicult TPC $768.00
(48 semanas &l afio x 4 placas semanales x $4 flaca)
0 Placas Petrifilm $144.00

(48 semanas &l afio x 10 placas semanales x $0.30Mlaca)

Ahorro por todos los sacos
Costo total de la inversion del primer afio
La ganancia neta proyectada a un afo es de aproximadamente

Costo de la inversion para un afio (aproximadamente $7.174.99

$2732940
$7.174.99
$20,154.41

Elaborado por Christian Amador
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En la tabla 4-7, se puede observar el analisis financiero proyectado a dos afos,

en este caso la ganancia neta es de $41108,81.

La diferencia de la proyeccion desde cero a un afio y desde cero a dos afios es

la ganancia neta proyectada para el segundo afio, en este caso la ganancia

neta proyectada para el segundo afio es de $20954,4

Tabla 4-7, Andlisis Financiero Proyectado a Dos Afios

Promedio de pérdidas de sacarosa sin bactericida 1.217 kgiTn
Promedio de pérdidas de sacarosa con bactericida 0976 kg/Tn
Ahorro en pérdidas de sacarosa 0.241 kg/Tn
Molienda aproximada esperada para 2 afios {toneladas) 600000 toneladas
Sacarosa Ahorrada (600000 Tnx 0,241 kgiTn) 144600 Kg

Sacos de 50 kg ahorrados

2892 unidades

Azlicar recuperable (al 70%), en sacos de 50 kg

Costo de cada saco de 50 kg de aztcar tipo A

2024 4 unidades

$27.00

Ahorro por todos los sacos (1012,2 x $27)

$54,658.80

Bombas dosificadoras (x2) $300.00
(Costo de cada bomba $400)

Consumo eléctrico aproximado para dos afios $173.99
(Potencia:((1/6 Hp * 0.7457 Kw)/ 1Hp) * Tiempo:(24h * 67 2dias) * Precio: 0.0868 Kwh)

Insumos:
0 Bactericida $10,752.00
(96 semanas en 2 afios x 40 kg consumo semanal x $2,80 kg)
0 Placas Hygicult TPC $1,536.00
(96 semanas en 2 afios X 4 placas semanales x $4 hlaca)
0 Placas Petrifilm $288.00

(96 semanas en 2 afios x 10 placas semanales x $0.30/laca)

Costo de la inversion para 2 afos (aproximadamente)

Ahorro por todos los sacos
Costo total de la inversion de dos afios
La ganancia neta proyectada a dos afios es de aproximadamente

$13,549.99

Elaborado por Christian Amador

112



5.1.1

5 CAPITULOV

5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Antes de la aplicacion del bactericida, existian pérdidas de sacarosa en
el proceso de la molienda, estas pérdidas aparentemente no eran
significativas y se desconocia el impacto real que tenian dentro del
proceso de elaboracién de azlcar, pero al implementar éste trabajo se
logré determinar la importancia de realizar un control microbiolégico en

la etapa de la molienda.

Al aplicar el bactericida y fungicida, Procide BC800 30H, entre el jugo
que sale del primer molino y dltimo molino, se ha logrado controlar el
nivel de contaminacion microbiana y disminuir la cantidad de pérdidas de

kilogramos de sacarosa por tonelada de cafia molida.

Experimentando con el bactericida se determind que la dosificacion
recomendada a utilizar en los molinos (18 ppm), es la ideal. Esto
determina que con esa dosificacion se mantiene controlado el
crecimiento bacteriano sin dejar residuos en el producto final debido a

que en la etapa de evaporacion el bactericida es evaporado.

El nivel de azucares reductores del jugo primario no puede ser mayor al
nivel de azucares reductores del jugo mixto, en caso de que ocurra esto,
se debe desechar la muestra y volver a realizar el andlisis con una

nueva muestra.

Se desarrollé un plan para monitorear la efectividad del bactericida. Este

plan incluye indicadores econémicos.
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5.1.2

La aplicacion del bactericida no elimina a las bacterias existentes en los
jugos, sin embargo de acuerdo a este trabajo, el bactericida ayuda a
controlar el crecimiento excesivo de bacterias desde el momento en que
la cafla es molida (nivel inicial de azucares reductores), hasta el
almacenamiento del jugo mixto en la etapa final de la molienda (nivel

final de azucares reductores).

Debido a la efectividad del proyecto en la etapa de la molienda, se
piensa que la implementaciéon de un control microbiolégico en otras

etapas del proceso de elaboracién de azucar podrian ser beneficiosos.

El proyecto se realizd satisfactoriamente, cumpliendo con el objetivo
general de determinar la efectividad del bactericida aplicado en la etapa
de la molienda y con los objetivos especificos de: caracterizar la
contaminacion microbiana, establecer medidas necesarias para el
control microbiano y plantear una metodologia que permite cuantificar

las medidas de control.

Recomendaciones:

Se recomienda experimentar con el bactericida y fungicida Procide
BC800 30H, variando gradualmente la dosificacion a ser suministrada
por cada bomba, para asi encontrar el nivel 6ptimo de dosificacion.

Para evitar que ocurran errores de lectura al determinar el nivel de los
azucares reductores, se recomienda tomar las muestras del jugo
primario y del jugo mixto que sean del mismo lote de cafia o cantero.
Esta toma de muestras por lotes ayuda también a que la medicién del
proceso sea mas exacto, al comparar variables provenientes del mismo

lote de cafa.
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Se recomienda seguir el plan para monitorear la efectividad del

bactericida para garantizar la implementacion de este trabajo.

Debido a que los niveles de azlcares reductores que contiene la cafia
varian desde el momento de la zafra, se recomienda aplicar en los
cafaverales, un bactericida y fungicida que ayude a controlar el
crecimiento de microorganismos. Con esto se lograria tener una mejor
preparacion de la materia prima tomando en cuenta el o los impactos
ambientales que los productos quimicos pueden ocasionar al medio

ambiente

Se recomienda realizar un seguimiento minucioso del estado de la
materia prima en cuanto a su contenido de: azucares reductores, brix,
pol y crecimiento bacteriano, desde el momento de la recepcion de la
cafia antes de su almacenamiento, para asi poder comparar indicadores

y verificar si el tiempo de espera genera pérdidas.

Se recomienda incorporar este estudio en otros ingenios azucareros

para compartir resultados y discutir acontecimientos.
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Green Belt, Eduardo C. de Moura

Guia de Interpretacién 3M Placas Petrifilm para el recuento de Aerobios
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— Guia de comparacion e interpretacion de placas Hygicult TPC

7 ANEXOS

7.1 Anexo 1: Instructivo de trabajo para la determi  nacion de fibra en

cafna.

1.- OBJETO:

Determinar la cantidad de fibra existente en la cafna.

2.- ALCANCE:

Aplica a la cafia que ingresa a molienda.

3.- RESPONSABILIDAD:
» Jefe de Laboratorio.
* Analista de Laboratorio Principal.
e Muestrero.
* Analista de Calidad.

* Ayudante de Analista Principal.

4.- DEFINICION:

Fibra: Materia seca insoluble en agua que contiene la cafia y el bagazo.

5.- DESCRIPCION:

5.1.- El muestrero de laboratorio principal traer4 cada hora una muestra de
cafa al azar y acumulara durante las ocho horas de su turno, en caso de
arranque de molienda después de los paros programados acumulara una

muestra representativa y procedera a realizar el respectivo andlisis.

5.2.- El ayudante de analista principal, debe picar en el desfibrador una
muestra representativa de cafa, ingresando a este equipo muestras de la parte

superior, media e inferior de la cafa.
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5.3.- Pesar 100 g de cafa desfibrada y obtener la humedad de acuerdo al
instructivo de trabajo para determinar la humedad del bagazo, tomando en

cuenta que en lugar de tomar bagazo se toma cafa desfibrada.

5.4.- Pesar 500 g de cafia desfibrada y agregar 1000 ml de agua destilada y

colocar en el digestor durante 20 minutos.
5.5.- Filtrar el jugo, determinar el Brix de este filtrado.

5.6.- A 200 ml del jugo filtrado afadir de 1g a 2g de Octapol en la solucion,
agitar vigorosamente hasta obtener una mezcla homogénea vy filtrar

descartando los primeros 25 ml.

5.7.- Lavar el tubo de polarizar de 200 mm con varias porciones del filtrado y
una vez estabilizado tomar la lectura en el sacarimetro. Si se utiliza el tubo de

polarizar de 100 mm multiplicar por 2 la lectura del sacarimetro.
5.8.- Reportar el valor de fibra en cafa aplicando el siguiente procedimiento:

5.8.1.- Del resultado numérico del analisis de la humedad de la cafia con el
procedimiento establecido en el instructivo de trabajo para determinar la
humedad del bagazo, se toma el valor del % de humedad determinada en la

muestra de cafa desfibrada.
5.8.2.- Aplicar la siguiente ecuacion de calculo:

Pol% jugo extraido = lectura sacarimétr ica x (0,26066 - (0,000995 xBrix de jugo extraido ))

purezadel jugo extraido = BPTC_)I x100
iX



Para el céalculo de % fibra en cafa:

100 - humedadde cafia - (3 xBrix de jugo extraido)
1- (0,01xBrix de jugo extraido)

% fibraencana =

Para calcular el Brix en la cafa:

Brix en cafia = Brixde jugo extraidox (3 - (O,le % fibraen caﬁa))
Para calcular la Pol en caia:

Polen cafia = Polde jugo extraidox (3 - (O,le % fibraen caﬁa))

Con estos valores se puede obtener un valor de la pureza de la cafa que

ingresa:

Polencafa N
Brix en cafa

Purezade cafia= 100

5.8.3.- El dato obtenido de la fibra en cafia registrar en el sistema SISLAB.

5.9.- Método alternativo para determinacion de % de fibra en cafa por el

meétodo de la prensa:

5.9.1.- Pesar 500 gramos de cafa desfibrada y colocar en el cilindro de la
prensa, someter a 100 Kg/cm2 de presion durante un minuto y luego la torta
residual pesar.

Para el célculo de la fibra % en cafa:

% fibra en cafa = 0.1005 * peso de la torta residual — 0.4372

5.9.2.- El dato obtenido del % fibra en cafia registrar en el sistema SISLAB
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6.- ANEXOS:

N/A

7.- REFERENCIAS:

8.- REGISTROS:

Manual de Métodos analiticos para el control unificado.

Manual de Laboratorio para La Industria Azucarera.

Céalculos de agroindustria de cafa de azucar.

Cédigo | Nombre del Responsable del Acceso Ubicacion Tipo de Tiempo de Disposicion
registro manejo y cuidado del fisica Archivo retencion final
registro
R-CCA- Informe JL JL-JP- Oficina JL Impreso Un afio Archivo
04 De andlisis SAF-GG pasivo
de proceso ST-JIM-
diario SA

9.- LISTA DE DISTRIBUCION:
JL, AC, ST
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7.2 Anexo 2: Instructivo de trabajo para determinar humedad en el

bagazo.

1.- OBJETO:
Determinar las caracteristicas del bagazo en cuanto a su contenido de

Humedad

2.- ALCANCE:

Aplica al Bagazo que sale del altimo molino.

3.- RESPONSABILIDAD:
» Jefe de Laboratorio.
* Analista de Calidad.
» Asistente de Jefe de Laboratorio.
* Analista de laboratorio Principal.
* Ayudante de analista principal.

* Muestrero de laboratorio principal.

4.- DEFINICION:

4.1.- Bagazo.- Residuo que se obtiene al moler la cafia en uno 0 mas molinos.
Se llama respectivamente bagazo del primer molino, bagazo del segundo
molino, etc. y bagazo del ultimo molino, bagazo final o sencillamente bagazo.
En general el término bagazo, se refiere al que sale del ultimo molino a menos

que se especifique otra cosa.

5.- DESCRIPCION:

5.1.- EQUIPO:
* Horno Microonda y/o horno.
» Balanza de precision.

» Canastilla o Pirex de 35cm de diametro mayor.
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5.2- PROCEDIMIENTO:
5.2.1.- Limpiar y pesar la canastilla del equipo, anotar ese dato.

5.2.2.- Mezclar bien rapidamente la muestra para evitar pérdidas de humedad.
Pesar 100 g en la canastilla procurando sean representativos del conjunto.
(M2)

5.2.3.- Colocar la canastilla en el equipo y secar a 125 © C durante tres horas.

5.2.4.- Pesar la canastilla y colocar nuevamente en el secador durante cinco
minutos. (M4)

5.2.5.- Si la diferencia entre los dos pesos no es mas de 0,1 g. Aceptar el

segundo peso.

5.2.6.- Si la diferencia de peso es mayor a 0,1 g. Secar hasta peso constante.

5.3.- PROCEDIMIENTO RAPIDO:

5.3.1- Tarar la canastilla del equipo, registrar la lectura M1.

5.3.2.- Homogenizar la muestra rdpidamente. Pesar 100 g en la canastilla (M2).

5.3.3.- Secar la muestra a temperatura constante durante 28 minutos en el

cuarto nivel de intensidad.

5.3.4.- Pesar la canastilla, registrar este valor y colocar nuevamente en el

microondas durante 1 minuto y volver a pesar.

5.3.5.- Si la diferencia entre los dos pesos, no es mas de 0.1 g. Aceptar el

segundo peso.

5.3.6.- Si la diferencia de peso es mayor a 0.1 g. Secar hasta peso constante.
M3
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6.- RESULTADO:
6.1.- Se reporta en % Humedad y se ingresa el dato al sistema informatico 2

Veces por turno.

% Humedad =

(M4 B Ml) * 100
3

M1 = Peso de Pirex vacio

M2 = Peso Pirex + muestra humeda
M3 = M2 - M1

M4 = Peso de Pirex + muestra seca

7.- ANEXOS:
N/A

8.- REFERENCIAS:
N/A

9.- REGISTROS:

Cadigo Nombre del Responsable Acceso Ubicacion Tipo de | Tiempo de Disposicion
registro del manejo y fisica Archivo retencion final
cuidado del
registro
R-CCA-04 Informe Diario JL JL-JP- Oficina JL Impreso Un afio Archivo pasivo
de andlisis de ST-
proceso SAF-GG

10.- LISTA DE DISTRIBUCION:
JL, AC, Analista principal, Ayudante de Analista.



7.3 Anexo 3: Instructivo de trabajo para la determi  nacion de pol en

bagazo.

1.- OBJETO:
Determinar las caracteristicas del bagazo en cuanto a su contenido de
sacarosa para poder cuantificar asi las pérdidas de azucar en este producto.

2.- ALCANCE:

Aplica al bagazo que sale del tltimo molino.

3.- RESPONSABILIDAD:
» Jefe de Laboratorio
* Analista de Laboratorio Principal
* Muestrero

* Analista de Calidad.

4.- DEFINICION:
POL: Es el valor obtenido por polarizacion directa o sencilla del peso normal de
una solucién en un sacarimetro. El término se usa en los calculos como una

sustancia real y se mide en grados Z.

5.- DESCRIPCION:

5.1.- Tomar una muestra de bagazo en el elevador de bagazo y /o a la salida
del ultimo molino verificando tener una molienda continua.

5.2.- Pesar 200 g de bagazo en una bandeja.

5.3.- Colocar la muestra en el cilindro y proceder a prensar durante 3 minutos a

una presion de 14 toneladas métricas o su equivalente.

5.4.- Del jugo extraido de la prensa pesar 26 g. en un balén y aforar a 100 ml

con agua destilada.
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5.5.- Afadir de 1 g a 2 g de Octapol en la solucion, agitar vigorosamente hasta

obtener una mezcla homogénea y filtrar descartando los primeros 25 ml.

5.6.- Lavar el tubo de polarizar de 200 mm con varias porciones del filtrado y

una vez estabilizado tomar la lectura en el sacarimetro.

5.7.- Reportar el valor de POL aplicando el siguiente procedimiento:

5.7.1.- Del resultado numérico del analisis de la humedad del bagazo con el
procedimiento establecido en el instructivo de trabajo para determinar la
humedad del bagazo se toma el valor del % de humedad determinada en la
muestra de bagazo.

5.7.2.- Aplicar la siguiente ecuacion de calculo:

(100 - % fibra en bagazo)
100

Pol% bagazo = lectura sacarimétrica x

Para el célculo de % fibra en bagazo

% humedad en bagazo
1- (brix en bagazoj
100

% fibra enbagazo =100 -

5.7.3.- El dato obtenido registrar en el sistema SISLAB

5.8.- Si se utiliza el tubo de polarizar de 100 mm multiplicar x 2 la lectura del

sacarimetro

5.9.- En caso de dafio de la prensa hidraulica, como método alternativo para la
determinacién de la pol del bagazo se tiene el método del digestor en frio cuyo

procedimiento es el siguiente:
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5.9.1.- Pesar 100 gramos de bagazo de una muestra representativa y afiadir
1000 ml de agua destilada, proceder a la digestion durante el tiempo de 20

minutos.

5.9.2.- Filtrar la muestra para obtener el extracto. Afladir de 1 a 2 g. De Octapol
en la solucion, agitar vigorosamente hasta obtener una mezcla homogénea y

filtrar descartando los primeros 25 ml.

5.9.3.- Lavar el tubo de polarizar de 200 mm con varias porciones del filtrado y

una vez estabilizado tomar la lectura en el sacarimetro.

5.9.4.- Del resultado numérico del analisis de la humedad del bagazo con el
procedimiento establecido en el instructivo de trabajo para determinar la
humedad del bagazo, se toma el valor del % de humedad determinada en la

muestra de bagazo

5.9.5.- Para proceder al calculo primero determinar el % de fibra en bagazo con

la siguiente ecuacion:

100 - % humedad bagazo - 286 x ( lectura sacarimetro j

purezadel jugo ultimo

(1_ 0,26) y lectura sa.canm,et'ro
pureza del jugo dltimo

% fibraenbagazo =

5.9.6.- Una vez determinado él % de fibra en bagazo se procede a determinar

la pol en el bagazo aplicando la siguiente ecuacion:
Polenbagazo= 026xlecturasacariméicax(11- (0,01x%fibraenbagaz)

La lectura sacarimétrica corresponde al tubo de 200mm

6.- ANEXOS:
N/A
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7.- REFERENCIAS:

8.- REGISTROS:

Manual de Métodos analiticos para el control unificado.

Manual de Laboratorio para la Industria Azucarera.

Céalculos de agroindustria de cafia de azUlcar.

Cddigo | Nombre del Responsable del Acceso Ubicacion Tipo de Tiempo de Disposicion
registro manejo y cuidado del fisica Archivo retencion final
registro
R-CCA- Informe JL JL-JP- Oficina JL Impreso Un afio Archivo
04 De andlisis SAF-GG pasivo
de proceso ST-JIM -
diario SA

9.- LISTA DE DISTRIBUCION:
JL, AC, -ST
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7.4 Anexo 4: Instructivo de trabajo para la medici6  n de pH en productos

azucarados.

1.- OBJETO:

Medir el pH de los jugos, jarabe y agua con la ayuda de un pH-metro.

02.- ALCANCE:

Este método es aplicable a todos los jugos, jarabe y agua que se originan

durante el proceso.

3.- RESPONSABILIDAD:
+ Jefe de Laboratorio.
+ Analista de Calidad.

» Analista de laboratorio principal.

4.- DEFINICION:
N/A

5.- DESCRIPCION:

5.1.- Revisar diariamente y ajustar el pH-metro con una solucion buffer

estandar.
5.2.- Enfriar la muestra a temperatura ambiente.
5.3.- Lavar los electrodos y el recipiente con porcion de la muestra a analizar.

5.4.- Llenar el recipiente (vaso de precipitacion o frasco de vidrio) hasta cubrir

el bulbo de los electrodos.
5.5.- Leer el pH.
5.6.- Lavar los electrodos con agua destilada y dejarlos en agua destilada.

5.7.- Reportar las lecturas del pH-metro.

6.- ANEXOS.-
N/A



7.- REFERENCIAS.-

* Manual de Laboratorio para la Industria Azucarera.

* Manual de Métodos Analiticos para el Control Unificado.

8.- REGISTROS:
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Cédigo Nombre del Responsable Acceso Ubicacion Tipo de Tiempo Disposicion
registro del manejo y fisica Archivo de final
cuidado del retencion
registro

R-CCA-04 | Informe diario JL JL-JP-ST, Oficina JL Impreso Un afio Archivo
de andlisis de SAF-GG pasivo

proceso
R-CCA-15 Resultado de JL JP Oficina JL Impreso Un afio Archivo
Andlisis de pasivo

Prontos

9.- LISTA DE DISTRIBUCION:
JL, AC, Analistas principales, Analistas de campo.



7.5 Anexo 5: Instructivo de trabajo para la determi  nacion de % de

materia extrafa.

1.- OBJETO:
Determinar la cantidad de materia extrafia que ingresa en la cafia proveniente

de los diferentes canteros

2.- ALCANCE:

Materia prima.

3.- RESPONSABILIDAD:
» Jefe de Laboratorio.
* Analista de Calidad.
* Analistas de Campo.
» Jefes de Patio.
* Operador de Bascula.

* Personal Operativo.

4.- DEFINICION.-
4.1.- MATERIA EXTRANA: Se refiere a tierra, piedras, cogollos (hasta el tltimo
canuto coloreado) cepas, raices, cafas secas y otros, es decir, todo lo que no

forma parte de la cafa.

4.2.- MUESTREO AL AZAR: Tomar la muestra de tal forma que cada item

tenga la misma posibilidad de ser muestreado.

5.- DESCRIPCION:

5.1.- Método Manual :

5.1.1.- En base a la informacién emitida mensualmente por logistica por lo
menos con tres dias antes de iniciar el nuevo mes, se procedera a realizar el
namero de muestreos a cada contratista, tomando en cuenta el tamafio de lote

de acuerdo al numero de toneladas programadas a ingresar.
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5.1.2.- El analista de campo realizara un muestreo al azar de un viaje completo
en el momento del ingreso de la cafa al patio para que este sea evaluado y
haré ubicar en el area asignada por el Jefe de Patio para proceder al muestreo,

la misma que se sera limpia y seca todo el tiempo.

5.1.3.- El personal operativo verificara la placa en el paquete.

5.1.4.- Realizar la limpieza de cada cafia, separando a un lado toda la materia

extrafia que ingresa junto con la materia prima.

5.1.5.- Una vez terminado el muestreo, pesar en bascula la cantidad de materia

extrafia acumulada y el registro de bascula entregar a analista de campo.

5.1.6.- Con los datos obtenidos aplicar la siguiente formula:

% materia extrafia = peso de materia extrafia * 100 / peso del paquete de

cana analizado

5.1.7.- En el caso de presencia de lluvia durante el tiempo total que dura el

analisis, este se suspendera y no se realizara.

5.2.- Método Sonda mecanica:

5.2.1.- El muestreo se lo realizara con la ayuda del Core Sampler, tractor con
una sonda que ingresa al paquete de cafia para sacar la muestra. El muestreo
se realizara directamente de la ruma de cafia en patio, esto hasta que se

implemente un sistema de muestreo para camiones carferos.

5.2.2.- Del paquete identificado se toma una muestra de aproximadamente 15
kilos, con el ingreso de la sonda a cuatro partes del paquete de cafia

independientemente, con la finalidad de que la muestra sea representativa.

5.2.3.- Pesar la muestra total recogida cafia mas materia extrafia, luego
proceder a separar la materia extrafia como paja, cogollo, cafa enferma,

raices, tierra, en un recipiente unico.
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5.2.4.- Antes de colocar la materia extrafia en el recipiente, se debe obtener el
peso del recipiente vacio (tara) y luego determinar el peso total de la materia

extrafa.

5.2.5.- Con los datos obtenidos en el literal anterior se procede a calcular:

Peso total de la materia extrafia = Peso de paja + cogollo + tierra

Peso total de materia extrana ,
Peso total de muestra

% de materia extrafa = 100

5.2.8.- Este dato de porcentaje de materia extrafia se registra en RCCA-03 y

por intranet a Logistica se envia el resto de la informacion obtenida.

6.- ANEXOS.-

6.1.- Placa de identificacion del paquete.

7.- REFERENCIAS:

e Manual de Instructes.- CONSECANA-SP, Piracicaba-SP 2002.

8.- REGISTROS:

Cadigo Nombre del Responsable del Acceso Ubicacion Tipo de Tiempo de | Disposicion
registro manejo y cuidad del fisica Archivo retencion final
registro
R-CCA- | Informe Diario JL JL-JG- Oficina JL Impreso Un afio Archivo
04 de Andlisis de JP-SAF- pasivo
Proceso GG

9.- LISTA DE DISTRIBUCION:

JL-JG -AC
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7.6 Anexo 6: Instructivo de trabajo para la determi  nacion del andlisis de

preparacion y molienda.

1.- OBJETO:
Determinar mediante analisis los datos de operacion del sistema de
preparacion de cafa.

2.- ALCANCE:

Desde proceso de preparacion hasta el proceso de molienda.

3.- RESPONSABILIDAD:
+ Jefe de Laboratorio.
+ Analista de Calidad.

* Muestrero de laboratorio principal.

4.- DEFINICION:

indice de preparacion (Pl): Es un método empirico que ha sido desarrollado
para mostrar valores comparables para preparacion de cafia. Los resultados de
esta prueba solo son comparables si el procedimiento es seguido precisamente

en la forma que se detalla a continuacion.

5.- DESCRIPCION:

5.1.- Pesar 500 g de cafia desfibrada en un balde plastico y afiadir 3000 g de
agua y cerrar.

5.2.- Agitar durante 30 minutos en el agitador de cafa.

5.3.- Luego de los 30 minutos colocar la muestra filtrada en un vaso de 500 ml,
se debe descartar los primero 100 ml del extracto filtrado, se debe colectar 500

ml del mismo.

5.4.- Esa muestra colocar en el refractdmetro para medir los ° Brix (B1).



5.5.- Al mismo tiempo pesar 333 g de cafia desfibrada y colocar en el frasco del
desintegrador y aumentar 2000 g de agua, poner en funcionamiento el

desintegrador por 20 minutos.

5.6.- Filtrar ese extracto a un vaso de 500 ml. El filtrado se debe medir los ° Brix
(B2)

5.7.- El calculo del indice de preparacion se obtiene de la siguiente formula

Plzixmo
B

2
5.8.- El resultado se expresa en porcentaje (%).

6.- ANEXOS.-
N/A

7.- REFERENCIAS:
* Manual de métodos analiticos para el control unificado L-CC-02.
* Manual de laboratorio para la industria azucarera L-CC-01.

* Laboratory Manual for South African Sugar Factories including the official
methods L-CC-026.

8.- REGISTROS:

Cédigo Nombre del | Responsable Acceso Ubicacién Tipo de Tiempo de Disposicion
registro del manejo y fisica Archivo retencion final
cuidad del
registro
R-CCA-09 | Curva de Brix JL ST-IM Oficina JL Magnético Dos afios Archivo
de Molinos Impreso pasivo

9.- LISTA DE DISTRIBUCION:
JL, AC
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7.7 Anexo 7: Instructivo para determinar el rendimi  ento probable en la

cana.

1.- OBJETO:
Determinar el rendimiento probable de contenido de azucar en la cafia para el

pago a los respectivos proveedores.

2.- ALCANCE:

Aplica a la cafia recibida en el patio de fabrica.

3.- RESPONSABILIDAD:
+ Jefe de Laboratorio.
+ Analistas de Calidad.

* Analista de Campo.

4.- DEFINICION.-

4.1.- CANA: Material vegetal crudo del género Saccharum entregado a la
fabrica, el cual incluye la cafa limpia y la basura del campo.

4.2.- °BRIX: Porcentaje en peso (P/P%) de solidos disueltos en una solucion.

4.3.- JUGO PRIMARIO: Jugo extraido por la maza cafiera del primer molino

4.4.- SACAROSA: Este compuesto es llamado también comdnmente como

azucar de cafa, cuya composicion quimica es Ci2H2,01;.

4.5.- LECTURA POLARIMETRICA: Es la lectura en la escala del polarimetro
grados Z.
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5.- DESCRIPCION:

5.1.- En molienda normal de cafia, el muestreo y analisis de los distintos
proveedores se debe realizar de manera aleatoria segun lo establece el

Reglamento de recepcion de caia (art. 7).

5.2.- Para los casos de muestreo de proveedores que disponen una superficie
a cosechar menor a una hectarea y de quemas no programadas, el Jefe de
Logistica esta en la obligacién de indicar al operador de bascula el nombre del
proveedor, nombre del transportista y numero de camiones que deben
proceder a muestrearse; y éste ultimo indicara al analista de campo el nUmeros
de placas correspondientes a los paquetes de cafia que se deben proceder

analizar.

5.3.- Se analizan los paquetes que tienen la respectiva placa de identificacion.

5.4.- Se toma una muestra de jugo extraido por la maza cafera del primer

molino.

5.5.- Se determina por analisis el porcentaje de sodlidos (brix) y la lectura

polarimétrica mediante el polarimetro.

5.6.- Se registran los datos obtenidos en el sistema informatico “Sistema de

Analisis de cana”.

5.7.- El analista de campo en funcion al nUmero de placas que le entregue Jefe
de Patio llevara el registro de molienda horaria de cafia, ademas realizara el

inventario de cafia en patio por turno.

5.8.- El analista de campo del primer turno, elaborara a las 06h00 el registro R-

CCA-11 de ingreso y molienda de cafia.

6.- ANEXOS.-

N/A
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7.- REFERENCIAS:

* Manual de Laboratorio para la industria azucarera.

» Reglamento de recepcion y molienda de cafa.

* Manual de Instrugcées, CONSECANA-SP, Consejo de productores de

cafia de azucar, azucar y alcohol del estado de Sao Paulo.

8.- REGISTROS:

Cadigo Nombre del Responsable Acceso Tipo de Ubicacion Tiempo Disposicion
registro del manejo y Archivo fisica de final
cuidado del retencion
registro
R-CCA-02 | Andlisis de JL Sistemas; Magnético, Servidor Un afio Backup en
cafas Contabilidad Impreso sistemas
compradas Agricultura,
R-CCA-11 Ingreso y JL Laboratorio Impreso archivo Un mes Archivo
molienda de pasivo
cafia

9.- LISTA DE DISTRIBUCION:

JL, AC, JG
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7.8 Anexo 8: Guia de interpretacion de Placas Petri  film.

llustracion 7-1, Guia de interpretacién Placas Petrif  ilm.

Conteo de Bacterias Aerobias =152

El tinte indicador rojo que se encuentra en la placa colorea
las colonias para su mejor identificacion. Cuente todas las

colonias rojas sin importar su tamano o la intensidad del
tono rojo.

http://multimedia.mmm.com/mws/mediawebserver.dyn?22 2222PNZ6729J92tJ922G36xrCffffE-

llustracion 7-2, Guia de interpretacién Placas Petrif  ilm.

Conteo de Bacterias Aerobias =0 Conteo de Bacterias Aerobias = 16

La Placa Petrifilm para Recuento de Aerobios Totales es de La figura 3 muestra una Placa Petrifilm AC con crecimiento
facil interpretacion. La figura 2 muestra una placa sin bajo de colonias.
crecimiento de colonias.

http://multimedia.mmm.com/mws/mediawebserver.dyn?2 22222PNZ6729J92t1q22G 36xrCffffE-



llustracion 7-3, Guia de interpretacion Placas Petrif  ilm.

Conteo de Bacterias Aerobias = MNPC
Conteo estimado: 10°

La figura 6 muestra una Placa Petrifilm AC con colonias
muy numerosas para contar.

http://multimedia.mmm.com/mws/mediawebserver.dyn?22

Conteo de Bacterias Aerobias = MNPC
Conteo estimado: 10°

Con conteos muy altos, el area total de crecimiento puede
virar o colorearse rosa, como se muestra en la figura 7.
Usted podria observar colonias individuales sélo en el filo o
borde del area de crecimiento. Registre este conteo como
MUy NUMEroso para contar

2222PNZ6729J92tJ922G36xrCffffE-

llustracion 7-4, Guia de interpretacion Placas Petrif  ilm.

Conteo de Bacterias Aerobias = MNPC
Conteo estimado: 10°

Ocasionalmente, la distribucion de las colonias puede
aparecer de forma desigual, no homogénea, como se
muestra en la figura 8. Esto también es una indicacion de un
resultado MNPC.

http://multimedia.mmm.com/mws/mediawebserver.dyn?22

Conteo de Bacterias Aerobias = MNPC
Conteo estimado: 10"

Las colonias de la figura 9 podrian confundirse como
contables a primera vista. Sin embargo, si usted observa
detalladamente el borde o filo del area de crecimiento,
podra visualizar una alta concentracion de colonias.
Registre este resultado como MNPC.

2222PNZ6729J92tJ922G36xrCffffE-
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llustracion 7-5, Guia de interpretacion Placas Petrif  ilm.

h

ttp://multimedia.mmm.com/mws/mediawebserver.dyn?22

Conteo de Bacterias Aerobias = 160

Como se aprecia en la figura 10, algunas especies de
bacterias pueden llegar a licuar el gel de las Placas
PefrifilmAc.

Cuando esto ocurra:

1. Determine el promedio en los cuadros no afectados
y estime los resultados.

2. Realice conteos preliminares para verificar el
crecimiento; la licuefaccion generalmente se
presenta de manera tardia.

2222PNZ6729J92tJ922G36xrCffffE-
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7.9 Anexo 9: Hoja Técnica del bactericida y fungici  da Procide BC 800
30H

llustracion 7-6, Hoja técnica Procide BC 800 30H.

) PROCIDE BC 800 30H
( ProTECNICA INGENIERIA s 2. Etilen bis ditiocarbamato de sodio

Espac £lidadas 3uimisss

| Descripcion del Producto |

El PROCIDE BC 800 20H es un efectivo fungicida y bectericida de uso
naustrial en torres de enfriamiento con recrculacion de agua, condensadores,

FICHA TECNICA malinos 08 cana de azdcar, maquinas productoras de papel, pischas o8
enfamienio por atomizackon de agua, entre olros. No @s recomendable para
aguas potables.

El PROCIDE BC 800 20H cumple con los requisitos de la noma FDA 173.220
para uso en & control de microorganismos en la mollenda de cana de azicer.

I Especificaciones

Aperiancia Lqudo Amartio
Ingredente ACtNO (%) 20.01.0
oH (Drecto) 10.0£1.0
[ Densied 26°C gimi) 1.10£002

| Aplicaciones y Guia de Uso |

En formes de enfriamiento, utiizar 120 ppm de PROCIDE BC 800 20H repitiendo
cada tercer dia sl W crecmienio da ln”; HO condidiones controladas eplcar
20 a 40 ppm cada dos 0 fres dias.

En molnas d2 cafa de az0car, el PROCIDE BC 800 20H sa aplcaente 10y 20
pem entre &l jugo del pimer malino (20% a 45%) y el malino fnal, usando bomba
dosificadora.

En pupa de papel, & PROCIDE BC 800 20H se aplica entre 0.6y 1.8 con
respecto al papel produckdo.

I Manipulacién y Almace namiento I
E| PROC'DE Bc mm DUOQ El PROCIDE BC 800 30H debe rmnopmo ©on precaucion yaque e un

rriante prmaro de todcidad moderada. Se recomienda se utilican delantal,

tener los siguientes rétulos: guanies de nitriio, protector faciel y MASCara para Vapores organicos.

- . Almacénes? en condciones higiénicas, en empague orngnal y carmado a
Kosher Supervision of America (KSA) temparaturas no supariores a 40°C.

El PROCIDE BC 800 20H tien2 una vida Otil de dos (2) anos despuds o8
fabrcado.

Remitase a la Hoja de Seguridad (MSDS) para mas datalles.

I Presentacion
Tambor por 235 Kiogramos neios.

PROTECNICA INGENIERIA S.A.

Cra 34 13-150 Arroyochondo
Yumbo. Colombia Las recomendaciones y sugerencias 02 uso dadas se oblwvieron de dalos que

Tels.: 26002028/ 29/ 30 consideramos Nables, pero en cualquier caso el usuaro deba venficaras por sl
: (5%72) SSEI), 051804 mismo antss de su uS0. NINGLNa de es1as Infrings 1as leyes de propiedad Intelectual

www.protecricaing.com H enp en & campo de aplicacion.
sepuemere 2000}

Ly

Fuente: http://www.protecnicaing.com/productos/fich as.htm



7.10 Anexo 10: Descripcion de la Bomba Pulsafeeder

Chem Tech

llustracion 7-7, Descripcién Bomba Chem Tech.

) CHEM TECH

100/150 SERIES

The standard by which all other dosing
pumps are judged, Chem-Tech 100/150
Series pumps with motorized-diaphragm
technology deliver dependable perfor-
mance and exiended longevity. The
100/150 Series provides quiet, con-

of time in a compact form.

A fried-and-true electric motor
transfers power via a sealed gear-

box and eccentric cam for smooth,
Simple, adjustable system with knob
and locking lever provide easy flowrate
control and turndown.

Guided quad check valve systemn

Bleod Valve Assembly

Foed Rate Control

Solf Priming

Soalod Gear Train

Simple Installation

The industrial grade, low-stress diaphragm provides long [ife, even in harsh conditions and confinuous duty cycles.

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser

Series 100 Models - The preferred metering pump for wa-
ter condifioning professionals around the world. Perfect for
applications where economical, consistent performance is
required. Capable of a wide range of flows, from less than
3 USgpd up to 30 USgpd and pressures up to 100 psig.

Series 150 Models - Built upon the same solid platform
as the 100 Models, these units are capable of higher flow-
rates. With a range offering up to 100 USgpd, the Series
150 can meet the demands of larger applications. Maxi-
mum pressure is 80 psig.

Duplex Models - Both the Series 100 and 150 Models can
be configured as duplex units capable of dosing 2

chemicals at different rates.
REAL Rjoraunce

ies100.asp
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llustracion 7-8, Descripcion Bomba Chem Tech.

Chem-Tech Series 100 / 150 Model Selection Guide |

MODELS:

Series 100, Maximum Pressure 100 psig (7 bar)

X003 = 3 USgpd (0.47 Iph), 7 SPM, 0.30 FLA @ 115V
X007 = 7 USgpd (1.00 ipn). 13 SPM, 0.42 FLA@ 115V
X015= 15U gpé (2.24 lp ). 25 SPM, 0.50 FLA@ 115V
X024 = 24 USgpd (3.78 Iph), 51 SPM. 0.75 FLA @ 115V
X030 = 30 USgpd (4.72 lph; 51 SPM. 0.79 FLA @ 115V
Series 150, Maximum Pressure 60 ﬁsl?(‘t 2 bar)
X068 = 68 USgpd (10.71 Iph), 51 SP! FLA@nsv
X100 = 100 USgpd (15.76 Iph), 70 SPM, 1.0 FLA@ 115V

ELECTRICAL:

XA =115V, 60Hz
XB =230V, SOHz
XC =230V, 60Hz

AAA = SAN/PVC, Hypalon, Ceramic
AAB = SAN/PVC, Hypalon, TFE

ABA = SAN/PVC, Viton, Ceramic
ABB = SAN/PVC, Viton, TFE

ACA = SAN/PVC, TFE/VIton, Ceramic
AHA = SAN/PVC, TFE/Hypalon, Ceramic
BAA = PVC, Hypalon, Ceramic

BAB = PVC, Hypalon, TFE

BBA = PVC, Viton, Ceramic

BBB = PVC, Viton, TFE

BHA = PVC, Teflon/Hypalon, Ceramic

CONNECTION
SIZES:

= Tubing 0.44" PVC suction, 0.50" PE discharge
= Tubing 0.38" PVC suction, 0.38" PE discharge
= Tubing 0.44" PVC suction, 0.50" Black PE discharge
- Tubing 0.38" PVC suction, 0.38" Biack PE discharge

SUFFIX
CODES

XXX = Standard

001 = Current interrupter

500" = Five Function Valve

520" = Five Function Degas Valve
ITS = 15 USgal ITS Tank System

EXample complete part number: XUSU-XA-AAAAXKX

[Specifications

Optional

E. Viscosity

1300 cps

Endoo!ro

[Tomperature Limitations

125F / 51C max

Electrical Requirements

1/6 HP, 115V / 60 Hz

|Shipping Weignt

38 Ibs. / 3.63kg.

230V | 60Hz or 230V / SOHz

'—

* Speciications subject $o change without notice

X POLSAFEEDER

Fuente:

http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser

mberd Pradet

7LV Mrpovt Rt * Panta Concln, Pt EENGH
5L 144) IEI-ARY0 » 51 ROMIRS-5TT

FAS AT SO0 * TAX WOB-E3-4005
EAIITR M ¢ VI M

ies100.asp
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7.11 Anexo 11: Manual de Instrucciones de la Bomba Pulsafeeder Chem
Tech.

llustracion 7-9, Manual de Instrucciones Bomba Chem Tech.

READ ALL CAUTIONS CAREFULLY
BEFORE INSTALLING PUMP
SEE PAGE (4)

SERIES 100/150

INSTRUCTION
MANUAL
|

PN 22040
CDE:M120
E07

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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llustraciéon 7-10, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

TABLE OF CONTENTS

PARTSLIST (EXPLODED PUMP ASSEMBLY)
REPLACEMENTKITS (EXPLODEDWET END ASSEMBLY)

e

SAFETY INSTRUCTIONS
READ ALL INSTRUCTIONS PRIOR TO USE

| ADANGER: Secure chemicals & metering pumps, making them inaccessible to children & pets.

DO NOT PUMP FLAMMABLE LIQUIDS.

Do notcut the plugor ground lug offthe electrical cord. Consult a licensed electrician for proper installation
or replacement.

AN WARNING] . Always wearprotactive clothing, including gloves and safetyglassas, when workingon or near

chemical metering pumps.

Inspect tubing regularly for cracking or deterioration and replace as necessary. (Always wear protective
clothing and safety glasses when inspecting tubing.)

Use CAUTION to keep fingars away from rotatiing parts.
If pump is exposad to direct sunlight, use a U.V. resistant tubing.

Follow directions and wamings provided from the chemical manufacturer. The user is responsible for
determining the chemical compatibility with the chemical feed pump.

Maka sure the voltage on the pump name tag matchesthe installation voltage. If pump fails tostart, checkline
voltage.

Consult with local health officials and/or qualified water conditioning specialists when treating potable water.
Always deprassurize system prior to installation or disconnecting the matering pump tubing.

If injoction pointis lower than the chemical tank and pump, install an anti-siphon valve.

DO NOT MODIFY PUMP. This pases a potentially dangerous situation and will void the warranty.

: All pumps are factory tasted with water. Remove tubing and thoroughly dry if the chemical
being pumped will react with water (for example sulfuric acid).

Hand tighten plastic connections (Do not use wrench).
Consult licensad plumber and electrician before installation to conform to local codes.
NOTE: For accurate volume output, pump must be calibrated under all operating conditions.

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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llustracion 7-11, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

INTRODUCTION

Serias 100/150 are diaphragm-type
metering pumps. A fluid is pumped
from a chemical storage tank to the
point of injection bythe pulsing action
of the diaphragm. The four check
valves (top and bottom of pump head,
strainer assambly, and injection as-
sambly) kaep the fluid flowing toward
the point of discharge. To insure the
solution being pumped can only go
forward, it is important that all check
valvas provida a positive, nonleaking
backflow prevention.

The wetted end (those parts that con-

tact the solution being pumped) is

constructed of SAN, PVC, TFE,

Hypalons, and polyethylene. These

materials are very resistant to mast

chemicals. However, there are some chemicals, such as strong acidsororganicsolvents, which cause deterioration
of some elastomer and plastic parts, such as diaphragm, valve seat, or head. Alternate matarials such as Vitona,
polypropylena is available on request. Contact chemical supplier for chemical compatible materials.

B MANUFACTURER'SPRODUCTWARRANTY

Themanufacturerwarrantsits equipment of its manufacturetobe free of defects in material or workmanship.
Liability under this policy extends for eightaan (18) months from the date of purchase orone ( 1) yaar from

any device or part which isretumed, prepaid, to the factory and whichis proven defactive upon examination.
This warrantydoes notincludeinstallation orrepair costandinno eventshall the manufacturer’s liability exceed
its selling price of such part

Themanufacturer disclaims allliability fordamage toits products through improperinstallation, maintenance,
usa or attempts to oparate such products beyond their functional capacity, intentionally or otherwise, or any
unauthorizedrepair. Replaceable elastomericparts are expendable and are not coveredby any warranty either
expressad orimplied. The manufacturer is not rasponsible for consaquential or other damagas, injuries or
expense incurred through use of its products.

The above warranty s in lieu of any other warranty, either expressed orimplied. Themanufacturer makes no
warrantyoffitnass or merchantability. Noagent of oursis authorized tomake any warranty cther than the above.

For warranty and service matters within the European Union, contact the seller first or:

Pulsafeeder Europe
Marssteden 68
7547 AD Enschede
TheNetherlands

EUROPEAN TECHNICAL FILE LOCATION

P.0.Box91
Washington
NE37IYH
United Kingdom

30f16

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp



llustracion 7-12, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

PRECAUTIONS FOR OPERATION

Each Series 100/150 chemical feader has been tasted to meet prescribed specifications and certain safety
standards. However, afew precautionary notes should be adhered to at all times. THOROUGHLY READ ALL
CAUTIONS PRIORTO INSTALLINGMETERING PUMP.

ANCAUTION]

Protactive fitting caps mustbe removed prior to installing tubing onto fitting assemblies.

Chemicals usad may be dangerous andshould be used carefullyand according towamings on the label.
Followthe directions given with each type of chemical. Donot assume chemicals are the same bacause
they look alike. Always store chemicals in a safe location away from children and others. We cannot
ba responsible forthe misuse of chemicals being fed by the pump.

Always wear protactive clothing (protective gloves and safety glasses) when working on or near chemical
metering pumps.

Tampering with electrical devices can be potentially hazardous. Always place chemicals and feader
installation well out of the reach of children and others.

Ba careful to check that the voltage of the installationmatches the voitageindicated on the specification
label. Each pumpis equippad withathree prong plug. Whetherplugging intoa receptacle or wiring into
asystem, always be sure the feeder is grounded. Ifreceptacleis utilized, todisconnect, do not pull wire
but grip the plug with fingers and pull out.

Never repair or move the metering pump while operating. Always disconnact electrical current. Before
handling the pump always allow sufficient time for the motorhousing to cool off. Handling the pump too
soon after shutdown may cause hand bums. For safety— use protective gloves.

All pumps are pretestedwith water before shipment. Remove haad and dry thoroughlyifyouare pumping
amaterial that will reactwith water, (i.e. sulfuric acid). Valve seats, ballchecks, gaskets, and diaphragm
should also be dried. Before placing feeder into service, extreme care should be taken to follow this
procedure.

Arrows on the pump head and injection fitting indicate chemical flow. When properlyinstalled, these
arrows should be pointingupward.

When metering hazardous matarial DO NOT use plastic tubing. Strictly use proper rigid pipe. Consult
supplier forspecialadaptors.

Pump is NOT to be used to handle or meter flammable liquids or materials.

Standard white polyethylene discharga tubing is not recommendad for installations expesad to direct
sunlight Consultsupplier for spacial black palyethylena tubing.

Manufacturer will notbe held rasponsible forimproperinstallation of pumps, orlocal plumbing conducted.
Allcautions are to baread thoroughly prior to hook-up and plumbing. For all installations a professional
plumber should be consultad. Always adhere to local plumbing codes and requirements.

Notathe maximumpressurerating of the metering pump. Whenused with pressurized systems, always
be sure the pressure of the system doas notexcead maximum pressure rating listed on the specification
label.

Ba sure to dopressurize systam prior to hook-up or disconnection of metering pump.

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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llustracion 7-13, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

INSTALLATION, PIPING AND WIRING

UNPACKING,ASSEMBLING

AND MOUNTING:

The carton should contain:

-Metering Pump

-41t.(1.21 m) Clear Flexible Suction Tubing

- 4ft(1.21 m) Stiff White Return Tubing

- 8t(2.43 m) Stiff White Discharge Tubing
(Optional Tubing available from
the factory)

- Back Check Valve Assembly

- Strainer Assambly w/Tube Weight

-Instructions

- Bleed Valve Assembly

4

N

y' =

= o
raviav &
DA g\

=

Feeder can be mountedon awall
shelf bracket (Figure B), tank stand
platform (Figure C), directly on the
wall (Figure D), or directly on the
tank cover (Figure E).

/_
rt L
s

IMPORTANT:  Injection paintmust be higher than top of solution tank to prohibit gravity feeding. Maximum head
in meters is 70mM,0 for Series 100 Model pumps and 42mH,0 for Series 150 Modal pumps.

Tomount the feeder diractly on the wall, place the feeder base againstthe wall with the motor below the pumping
head, remove four head mounting bolts, and turn head quarter turn so suction is in bottom position.
NOTE: Make sure the arrow on the outside of the pump head is pointing upward.

The pump must be positioned so that the plug is accessible.

WALL on LO0OED
INJECTION
AP MONT POINT

EFIG C AYAYAYAYAYR

: Lg

| e mumon

& e

FIGE\\\-\ AY

50f 16

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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llustracion 7-14, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

Floodedsuctionmounting (installingfeederatthe
basa oftank onaplatform) isthe mosttrouble free
type of installation. (Tank stands and platforms
are available for all size feeders and tanks). The
pump is secured on the platform, then the clear
suction tubing is attached to a bulkhead fitting
assembly and the suction valve housing on the
pump head. Since the suction tubing is always
filled with solution, primingis accomplishedmuch
more quicky and the chance oflasing prime onan
installation, where the feeder is used only a few -4
hours a day, is greatly reduced. 4 L_3.%4in
10.00cn

The feeder comes with a bleed valve assembly
that attaches to the discharge valve in the pump
head. The bleed valve allows you to manually ~ 6.0

primethe feeder and deprassurize the discharge . 310
line without disconnecting the feeder from the 22.38cn

tubing connections.

’ MOUNTING HOLE PATTERN
NOTE: Tooperate withoutbleed valve, replace bleed valve (item #49) and 0.38in. (0.96 cm) -tubing size discharge
valve housing (item # 42) witha0.50in. (1.27 cm) -tubing size discharge valve housing (item #42) and coupling nut
(item #43). See page 16 (Wet End Assambly). Items #42 and #43 are available from factory.

Remove protective caps and assemble tubing and fittings to the feeder (Fig. G).

: Do notforce fittings — Do not use additional sealants,
[Am!m'“' HANDTIGHTENONLY. such as pipe tape, on fittings.

Aliﬂ]!"!ln : If water is used to

issolve solid chemicals or create a

dilute solution, the chemical tanks

should be manuallyfilled or an approved

meansmustbe usadtoprevent across

connectionbetween the chemical tank

contents and the potable water line. INJECTION FITTINGS
Chack local plumbing regulations. D | SCHARGE H BACK CHECK VALYE

TUBING

. s — BLEED RETURN
CHEMICAL INJECTION: DI SCHARGE = TUB NG
Chemical injection into an open tank: VALVE = BLEED VALVE
The dischargea tubing can be placed in
anopen tankwith orwithoutthe injection
valve assembly. Eachfeederisshipped
with aspringloadadbackcheckinjection
valve. Thisassistsin a positive seal on
the discharge side of the pump head
preventing back flow.

Pumps carrying the 'NSF or the 'ETL SUCTION
Sanitation' (tasted toNSF standard-50) TUBING
approvalare listedfor swimmingpools,
spas, and hot tubs, and when proper
materials are selected, are capable of STRAINER
handling but notlimited to thefallowing H WE IGHT
chemical solutions.
FOQT WALVE

12':% sodiumhypochlorite STRAINER
2% calciumhypochlorite

129 aluminumsulfate

10% hydrochloric acid

10% sodiumhydroxide

5% sodiumcarbonate

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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llustracion 7-15, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

INSTALLATION INTO A WELL
PUMPSYSTEM:

Make sure the voltage of the TYPICAL DOMESTIC WATER TREATMENT INSTALLATION
feeder matches the voltage of
the well pump. Install the injec-
tion fitting into a tee which is in-
stalled into the water line going to
the pressure tank. The end of the
injection check valve should be in
the main stream ofthe waterline. A
typical installation is shown in Fig-
ure H. For installation of pump
for operating swimming pools,
pump is to be supplied by an
isolating transformer or thru an
"RCD" (residual currentdevice).

. li

NOTE: It is recommended to
install the injection assembly in a
vertical position on the bottom
side of the water line (Figure J).
This will insure proper saaling of
theinjectionassembly check valve
and prevent a back flow into the
feeder's discharge line. Be sure
arrow on injection fitting is pointing
upward.

DOWN-THE-WELL INSTALLATION:

Often itis desirable to provide chemicalfeed nearthe
intake of the well pump for additional retention time
and mixing of the chemicals. Anadditional length of
discharge tubingwill be required for this installation.
Secure the end of the discharge tubing tothe pump
cylinder, drop pipe, or footvalve andlower itintothe
well. An anti-siphon valve must be installed on
systems such as this where the discharge is lower
than the feader and the chemical storage tank.
Failure to install anti-siphon valve may allow
siphoningto occur.

ANTI-SIPHON VALVE: (optional)

Under any installation condition where the possibility of siphoning or suction may occur on the discharge side of
the pump, install an anti-siphon valve on the discharge side of the feeder. The anti-siphon valve is not part of the
standard package. This item can be fumnished by your dealer at extra cost.

PRESSURE RELIEF VALVE: (optional)

All Series 100/150 chemical pumps are rated to pump against a line pressure of 100 PSI (7 BAR). Iftheline pressure
on an installation could fluctuate above 100 PSI (7 BAR), install a pressure reliefvalve onthe discharge side of the
pump head. Oncethe pressurereaches acertainlevel, the pre-set reliefvalve will retumn the salution being pumped
back to the solution tank. This will prevent motor bumout or diaphragm rupture. The relief valveis not part of the
standard package. This item can be fumishedby your dealerat extra cost Read relief valveinstructions carefully
beforeinstalling.

70f 16

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp



llustracion 7-16, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

HANDTIGHTENFITTINGS:

When connecting tubing to suction and discharge fittings, the coupling nuts should be tightaned hand tight only.
Excassive tightening can cause cracks in pump head.

POINT OF INJECTION:

Pipe corrosion can result if dillution atthe injection point does not occur rapidly. This problem is easily prevented
by observing this simple rule: install injection fitting so thatthe end is in the flow stream of the line being treated.
NOTE: Extended injection assemblies are available for large water lines. Consult your dealer.

COMMONERRORS INTHE INJECTION OF CHEMICALS:

Donotinsarttheinjectionfittinginto apipe stubin the tee. A full strength solution will often cause corrosion orscale
inthe pipe stub whenitis notin the flowing stream (Figure J). The maximum lift of the chemical feeder s five feet.
Ba sure not to excead this height. It is very important that the arrow on the fittings and the pump head point
vertically upward in order to prevent backflow. Arrows indicate the proper flow of the chemical.

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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llustracion 7-17, Manual de Instrucciones Bomba Che  m Tech.

POWER

The standard chemical feederis available in 115 voit 60 cycle single phase. 230 volt 60 cycle and 230 volt 50 cycle
single phase can also be made available upon request.

:i GCAUTION : Be sure the voltage of the feeder matches the power supply. (Figure M)

19 YT 0 MT
LS (LI

E e B CoNTROL B

e [ = N

115 YOLT SYSTEN WIRINE DIAGRAN 258 YOLT SYSTEH WIRIME DIAGRAN

PRIMING FIG. M

:i GCAUTION : All pumps are tested with water. If the chemical to be pumped reacts when mixed with
water (e.g. sulfuric acid, polymer) the pump head should be removed and dried
thoroughly along with the diaphragm and valve seats.

Ifthe discharge line is connected directly to apressurized systemit shouldbe temporarily bypassad duringpriming
of the pump. This pump is equipped with a bleed valve to simplify this operation by allowing aasy bypass of the
discharge fluid. All air mustbe purged fromthe pump head before the pump will pump against pressure. Tum on
the power to the pump. Loasen the locking lever by turningitcounter-clockwise and turn the outputadjustingknob
counter-clockwisa to full capacity, (one full turn only) then tighten the locking lever by turning clockwisa to a hand
tight pasition. Solution should be primed to the head within a few minutes. (Refer to Figure K)

AirBleed Operation:

A) While pump is running, tum adjustment screw counterclockwise.

B) Run with valve open until a solid stream of fluid comes out of the bypass tubing (0.25 in (0.63 cm) ID x0.38
in (0.96 cm) OD) supplied with valve, no air bubbles.

C) Close air bleed valve by tuming adjustmentscrew clockwise.

NOTE: The feader is adjustable onlywhile running, neverforce the knob. Donotturn the adjustment knob while
the pumpis stopped. If the solution hasn'treachedthe head in a few minutes, disconnect power to the pump, make
sure the system is depressurized, remove the discharge tubing and discharge fitting and dampen the discharge
valve area (ball check and valve seats) with a fewdrops of salution being fed by the pump. Forsafety, use protective
gloves and safety glassas anda proper container to hold chemical. Replace the fitting and tubingand restartthe
pump.

Turn the power on once more and adjust the pump to the proper rate, using the locking lever as before.

|AMCAUTIDN : When working on or around a metering pump installation, protective gloves and safety
glasses should be worn at all times.

:i GAUTION : Check calibration of the pump before leaving the installation site. A test for chemical
residual in the treated water is the best indication of the correct pump setting.

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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MAINTENANCE
SCALE: GASKETSANDCHECKVALVES

Whenchecking the matering pump or providing routine maintenance, replace all valve seats or ball checks if any
ofthemshow anywearordeterioration. (Valve seats should be chacked approximately every4-6 months depending
upon the application.) Repeated deterioration of valve seats and other rubber or plastic parts within afew months
period usually indicates another material should be used for the defective part. Contact your supplier or see the
parts list for parts affected for possible alternate materials..

OUTSIDE INSTALLATION:

In many areas where freazing conditions are not a problem it is common to install a metering pump outside.
Adequate protection should be provided to keapthe pump frombeing exposadto direct sunlightor rain. Anysimple
covering adequately ventilated will afford the necassary protaction from weaather. NOTE: Whendischarge tubing
is exposed to direct sunlight, black polyethylene tubing should be used in lieu of the stiff white translucent tubing
supplied with each pump.

SOLUTION TANK:

Check the solution tank for settling of chemicals. If there is sludge on the bottom of the solution tank, clean the
strainer, the footvalve, andthe solution tank. Installing the footvalve afewinches above the bottom of the tank will
prevent future clogging. NOTE: Ifthe chemical being pumped regularly precipitates out of solution or does
not dissolve easily or completely ( calcium hydroxide), mixers are readily available in different motor
configurations and mountings.

OUTPUTADJUSTING KNOB:

Sometimes the output adjusting knob can move on its shaft and cause afalse outputindication. This can happen
if the knob set-scroew slips or if the unit is disassambled for anyreason. The unit can be raset to "0" as follows:

1. Remove the dial stop.

2. Withthepumprunning,locsen the lockingleverandturn the adjusting knob counter-clockwise untilitis *loose"
to touch.

. SLOWLY rascrew the knob clockwise, using very lightfinger pressure. It will soon start to advancein pulses
as the internal cam comes in and out of contact.

. When light finger prassure will no longer allow movement of the knob between cam contacts, grasp the knob
sacurely and tighten the locking lever (tuming clockwise) making sure thatthe knob doas not move. Tocheck
for zero point, tum on pump. There should be no liquid coming out of discharge fitting.

. Replace dial stop. MIN

. Ifthe pointer is notat "0", locsen the set-screw on
the knob (use a.078 in Hex key), and tumpoainter to
'0*, then retighten the set-screw while holding the
knob in place.

. A setting of "0 will now give zero utput. One full
revolution of the knob counter clockwise will give
maximumoutput. Theknaob shouldnever be tumed
more than one full revolution.

100f 16
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SERVICING AND REPAIRS

REPLACEMENT OFPUMPHEAD ASSEMBLY ORDIAPHRAGM:

: Before performing any repairs on Series 100/150 chemical feeders, be sure todisconnect
all electrical connections and relieve pressure from suction/discharge tubing.

The Serias 100/150 feeder was designed so that servicing can be quick and simple. Proper part replacement
procedures are describad balow.

NOTE: Use protective gloves and safety glasses when working on or around chemical feeder.

. Disconnectthe tubing. Remove the suction valve
and discharge valve being careful not tolosethe
ballchecksandany other small parts. (Figure N)

. Remove thefourscrewsfromtheface ofthe head
andremovethe head.

. Remove tha diaphragm byinsertingone ortwoof ¥,
the head baltsintothe holesof the diaphragm and
turning counter-clockwise. (Figure O)

. A new pump head or diaphragm should be in-
stalledifeither is broken or cracked (see partslist
at the end of this manual). The new pump head
canbe installedbygoingthrough the above staps
inreverse.

. Ba sure the drive bracket assembly is in the fully retracted positionwhen installing the new diaphragm. Install
the new diaphragm by screwing itin hand tight, then, back off one-fourth tum or until screw holes are lined up.

. Replace the head and the head screws, being
certain the discharge fitting isup. NOTE: Amrow
on outside of pump head should be in vertical
position pointingupward. Tightanthe headscrews
evenly and carefully to prevent cracking the head.

. Replace the suction and discharge fittings mak-
ing sure all gaskets and valves arefitted properly.
Do not use teflon tape or other sealants. HAND
TIGHTEN ONLY. Restart the system as in the
startupprocedures (INSTALLATION).

110of16
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BALLCHECKS AND VALVE SEATREPLACEMENT:

The following procedure is the same for any of the four valves.

[AACAUTION: Make sure all electrical connections are disconnected and pressure valves off.

NOTE: Use protective gloves and safety glasses while replacing parts.
1. Unscrew comprassion nut and remove tubing.
2. Unscrew check valve body from pump head, foot valve, or injection fitting.
. Remove all seats, ball checks, and gaskets and replace.
. Replacethe checkvalve body sofitting makes contactwith the gasket and the pump head, footvalve or injection
fitting, whichever the case maybe. HAND TIGHTEN ATTINGS ONLY. Donotuse pipe tape orothersaalants
on these threads.

. Re-install the tubing and tighten coupling nut HAND TIGHT.

. Restart the system as in the INSTALLATION PROCEDURES.

120f16
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TROUBLESHOOTING

PROBLEM | PROBABLE CAUSE

1. Pump sstting tco low
Scale at Injsction point

. Solution contaner alowed
10 run dry

REMEDY

. Adust to higher seting (feedsr must be operating during
the stroke length adjusiment).

Claan Injection parts with 8% murlatic acid or undiluted
vhegar. See Mantsnance Ssction.

Rafil the |k with solution and prime. See Start-Up
Section.

Feadar seltng too high

. Chamical In solution tank
oo rich

Siphoning of chamical Into
well or main line

Lower feeder setting (teder must be opsrating to adjust
the dial).

Dilute chamical solution. NOTE: For chemical that
reacts with waler, It mey be necessary to purchase a
mors dikite grade of chemical drect from chemical
suppller.

Test for suction of vacuum at the injection point. If
suction exists, Inatall an anti-elphon vaive. See Figure G.

Worn tube ends

Chamical attack

CQut off end of tubing (about 1) and then allp on 88
before of replacs suction vaive housing and compression
fiting 10 prevent leakage.

Consult your chemical supplier for compatabie malerials.

Leek In suction side of pump

. Vahe saats not sealing
Low ssting on feadsr

Low solution level
Diaphragm ruptured

Pump head cracked or broken

Pumphead contains a or
<hiolns 9as

Examine suction wbing. If wom at the end, cut
approxdmataly an Inch off and replacs of replace
vaive body and couping nut.

Clean vaive saats If dirty or replace with proper
material If daterioration 15 noted.

When pumping againet pressure, the dial should be set

" abowe 40% maximum rated capacity for a rellsble feed rats.

Solution must be above foot vaie.

Replace diaptragm as shown In *Senvics® Section. Check
for preesure above 100 PSI (7 BAR) at the Injection paint.
NOTE: Chemical Incomgatitiity wih diaphragm materal can
cause daphragm rupture and leakage around the pump
head.

Replaoe pump head 8s shown I “Servios* Section,

Do not use pips taps of other sealants. Make sure Mtings
hand tight only. Using pliers or wrench can crack pump
head. Also, chamical Incompatibiiity can cause cracking
and subsequent leakage.

~ A ~ LSS R

Whie pump Is running, turn bleed valve adustment screw
o0 Sockwtss untll air s purgad ¢ e

Dirty check vaNe

Ball chacks not seating o
not saaling propery

. Solution container alowed
to run dry

Remove and replace or clean off any ecak of sadment.

. Check seat and ball checks for chips, claan gently. It
deformity o deteriration Is noted, replace part with
proper malerlal. Chemical crysalzation can hold check
vaes open, therefore the vaives must be disassambied
and cleened. Be sure to replace all parts as shown In
the Parts Diagram (at the end of the marusl).

Rafil the tark with solution and prime.

130f16
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PROBLEM | PROBABLE CAUSE

1. Loces Mttings

Broken or twisted gasket
Chamical attack

REMEDY

. Allfittngs can be hand tightsnad to prevent laakage.

Claan off chemicals which have spilled on feeder.
Check gaskets and replace If broken of demaged.

Consult your chemical suppller for compatable
matecials.

Too much pressure at
discharge

Chack vaives not ssalng

Qutput dials not et at
meodmum

Open blead valve and crculate iud untl al air Is purged
from pump head assembly. Chose blead vaNe.

Disassemble, looceen, clean and chack for deteroration

" or swellng Reassemble and wet the valve assembly,

then prims. See INSTALLATION Secton.

. Always prime pump with output dial sst at maximum
capecity.

rated

. Scale of particies have
phagged diaphiagm

Ruptred vaes

Ramove, clean and reassemble, being carefd not

" wrinkds the daptragm. Check sequence and position

of parts 10 be sure reassembly 15 comect
Consult your distributor for replacement.

Pumping againat exceeae
pressure

Low voltage to feadar

. Test pressure to dstermine If It exceads Beder

specifications. If 50, consult your distributor.

Make sure voltage of power source matches the voltage

" on the feadsr spedifications label. If not tansfomees

are avallable.

Low voltage.

If using a stepdown transfomer,
It may be underalzed for the feedar

140f 16

Power supply voltage shoud match voltage on feeder

" specifcation Iebdl.

Check the transformer 1 be sure It has at least
100 walts capacity.

Fuente: http://www.pulsatron.com/pumps/chemtech/ser ies100.asp
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