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Palabras 

_Ab __ r_e_v_i_a_t_u~r;..-,;~_..;;..._.. __ _.~--~ ' 

pol- por ciento 

agua maceraci6n- agua agregada a 

el azO.car. 

. 't . 

j ··~ r 

molino para Jyudar a extraer 

jugo diluido- jugo mezclado extra1do al molino. 

cachaza- precipitado formado par los pruauctos agregados al jugo. 

prod. y proc.- material producido y aquel que se encuentra en pro

ceso en la planta. 

Brix- Porciento de s6lidos en una soluci6n de azO.car 

Torta de carb6n- Mezcla de tierra infusorios,cdrb6n e impurezas 

que retienen las placas de los filtros. 

espumas- precipitado de fosfato de calcio formado en 13 clarifica-

ci6n de refiner1a. 

agua dulce- agua proveniente del lavado de la torta de los filtros. 

Grades Baum~.- Escala de densidad. 

Vac!o- presi6n negativa 

Superficie de calefacci6n- Serie de elementos (generalmente tubes) 

intercambiadores de calor, el l!quido -

por la parte interior y el vapor por la 

parte exterior. 

Floculante- Pol!mero de alto peso molecular que facilita la separa

ci6n del precipitado formado. 

Masa cocida- Mezcla de miel i cristales de azucar que posteriormen

te son separados por fuerza centr!fuga. (templa) 

Pies de templa- porci6n de grano que se alimentar& en el tacho para 

lograr el tamano deseado 

Dextrana- Poliglucosano, conjunto de mol~culas de glucosa produci

da por una infecci6n de la cafia por el Leuconostoc Mesen

teroides; infecci6n que puede provenir desde el campo en 

canas con varios d!as de cortada o danadas por otra causa. 

qrs.- gramos 

lbs./h.- libras por hora 

lbs./pg2 - libras por pulgada cuadrada (presion) 

Calor lat.- calor latente del vapor 

V:3" Hg- Vacio, 3" en colunma de mercuric 

sup. cal.- superficie de calefacci6n 6 superficie cal6rica. 

p2 pies cuadrados 
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REStJt1m (~tract) 

-
r1ejorar la operaci6n de la Refinerla de azfcar de 

ca:iia en Ingenio Porvenir, R. D. 

SI/DCX-1/82/801/11-01/31. 7. C. 

Rep(iblica Daninicana 

Reporte t~oo: Incrementar eficiencia proceso. 

Duraci6n: lbs meses ( 60 d!as) 

Principales Conclusiones y Rea:lrendaciones: 

Razones de la baja eficiencia en el proceso.-

No existe 0.luifO de control para el proceso, desde el nolino hasta la 

~abricaci6n de az(icar refinad:>, l!sto afecta la capacidad del 0.luipo -

.i.nstalaoo y la recuperaci6n de az(Jcar; el laboratorio no cuenta con -

la infonnaci6n necesaria para hacer una buena contabilidad de materi~ 

les. 

El mantenimiento y la falta de refacciones y partes de repuesto, oca

sionan que haya equi.FO fuera de operaci6n, afecta:OOo la capacidad de 

producci6n. 

Este ingenio refina azticar crudo de calidad variable que recibe de o

tras plantas, el control del amcar recibido no es confiable; se pi:..r 

yecta instalar un control de peso en el transportador de banda. En el 

proceso existen retorms de materiales de la refinerla que soiamente 

se controlan volunetricamente, sujetos a errores. 

Se 00serv6 la presencia de Dextrana en el proceso de Ingenio Porvenir, 

material que ocasiona exceso de viscosidad y problenas graves en la ~ 

taci6n de filtraci6n-decoloraci6n en refiner1a, oontinuando la invest!_ 

gaci6n se encontr6 Dextrana en el aztlcar crucb de otros ingenios. 

El factor humarx> tiene gran inf luencia en la operaci6n eficiente de la 

planta. 

Los cristalizadores de masa "C" est!n instalados en una zona con an'bien 

te de alta tatpe.ratura, se proyecta sustituir los elementos de enfria

miento, pero si no relocalizan, dificilmente se loqrara un agotamiento 
en la mi.el y continuarAn altas las p&didas por este concepto. 
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Princioales rec:x:mendaciones: 

E'£!Ui.po de medici6n para el agua de maceraci6n en las roolinos, y a:fllipo 

de oontrol e indicador para las distintas etapas del proceso de fabri 

caci6n de azucar crude y az1icar refinedo. 

Conocer el peso exacto del azucar de otros ingenios, lo que pennitir~ 

al laboratorio llevar una mejor oontabilidad de rrateriales. 

Siendo la calidad del azticar crudo el fact.or de mayor i.rcp>rtancia en -
la operaci6n y eficiencia de la refinerla, es recomendable que la re

cepci6n de arucar crudo sea de una polarizaci6n no menor de 98.5!1.. 

Contar oon las refacciones y partes de repuesto necesarias, para nant~ 

ner al equipo en operacion, lo que incrarentar~ la capacidad y efici€:!!. 

cia de la planta. 

De acuerdo con las cbservaciones del proceso, se reoornend6 hacer ins~ 

laciones para idsmi.nuir retornos de la refiner!a, las que eran contro

lados volumetricanente y sujetos al criterio del operador, en esta fo!. 

ma se disrninuye la recirculaci6n de materiales en benef icio a la recu

peraci6n de la refiner!a. 

Ia dextrana ( se anexa documento), es un pJlisacar.;.dC' prcxiucido por una 

bacteria (Leuconostoc mesenteroides), que afecta la polarizaci6n del j~ 

go dando cifras mayores de un oontenido de sacarosa falso, apareciendo 

perdidas altas, aanas por su efecto se tiene menor recuperaci6n y se i~ 

cranentan los costos de producci6n. Se encontro presente er.. los rrateria

les de ingenio Porvenir, de los que aba3tecen de az(icar crude y de otros 

ingenios del Este del pa!s. El Consejo Estatal del Azucar, convoc6 a una 

reunion en la que estuvie:ron presentes , altos funcionarios del CF.A, peE_ 

sonal tknioo de canp::> y f~rica de los ingenios, y ~cnioos de la esta

ci6n experimental de canp:> "La 01.queSa"; en esta reuni6n se discuti6 el 

prcblema que produce esta infecci6n y las f.OSibilidades de evitarla o -

reducirla al m!nim:>. El CFA di..> instrucciones precisas al respecto. 

El tandem de rrolinos necesita rehabilitaci6n para incrementar su ITDlierda, 

oon buena calidad de caiia, lin'pia (sin tierra y/o piedras), buena y cons

tante calidad de azUca.r cniclo, el equipo instalado opera.-ido catt'leto y e

ficientemente y un buen oontrol en las diferentes etapas del proceso, la 

planta puede procesar 4,000 toneladas de cafla y producir 550 toneladas 

de azucar en 24 horas. 
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Introducci6n 

An teceden tes. -

En el reciente trabajo efectuado por INAZUCAR, fueron estudia

dos, la eficiencia y la estructura de los costos de producci6n 

en el proceso de fabricaci6n de azacar crudo y azacar refinado. 

En el caso de Ingenio Porvenir se encontr6 que el coeficiente 

de conversi6n (refinado/crudo), estaba muy·por abajo de las ci

fras estandar norrnales de produccion. 

En condiciones 6ptimas, las grandes refiner!as de America del -

Norte necesitan 106.5 kg. de azacar crudo (96°) para la produc

ci6n de 100 kg. de azficar refinado. La refineria de azGcar La -

Romana, normalmente necesita de aproximadamente 110 kg., sin em

bargo la refineria del Ingenio Porvenir necesita 122 kg. de aza

car crudo para los misrnos 100 kg. de azucar refinado, lo cual re 

presenta una perdida de alrededor de 10 por ciento en el azucar 

crudo que se refina. 

Aunque es cierto que la operaci6n de una ref iner!a arriba de su 

capacidad (para cumplir con las necesidades del pats en azucar -

refinado) afecta su eficiencia, las estad!sticas de producci6n -

de afios anteriores indican que la fabrica no estaba operando mas 

eficientemente abajo de su capacidad, que en el presente. 

Con su producci6n anual de alrededor de 1.2 millones de toneladas 

de azGcar de cafia, la industria azucarera representa un sector in 

dustrial de importancia en el pats, desde el punto de vista de em 

pleos y de exportac~6n. El Consejo Estatal del Azucar (CEA) , cuya 

principal responsabilidad es el desarrollo de la industria azuca

rera, se ha interesado en las p6rdidas reportadas por la fabri~a 

de azacar de Inge~io Porvenir, debido a la baja recuperacion en la 

producci6n de azacar refinado. Ha solicitado asistencia t~cnica 

con el prop6sito de determinar donde y porqu~ existen esas p~rd! 

das, recomendando la acci6n necesaria para incrernentar la recupe

raci6n de azucar. 

El Consejo Estatal del Azucar (CEA), desde el anode 1981 y por m~ 

die del Oepartamento de Proyectos y Asuntos Especiales y la Geren 

cia de ?roducc~6n Fabril, han abordado lo referente a la baja re-
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cuperaci6n en la refiner1a de Ingenio Porvenir, en las documen

tos que se adjuntan se puede constatar que existe una valoriza

ci6n de las altas perdidas. Los puntos que se mencionan en el -

escrito de la Gerencia de Producci6n Fcll>ril, coinciden con las 

conclusiones de esta misi6n. 
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I.- Proceso de fabricaci6n de azticar cruio y az(car refinado. 

Programa de trabajo de investigaci6n en la planta. 

II.- AnAlisis del InfoIIle de 15 de Abril de 1983 

A: Verificaci6n tie cifras y balances de poly s6lidos en la fabri

caci6n de azUca.r cnrlo. 

B: Verificacion de balance de s6lidos en la fabricaci6n de azucar 

ref ina:io. 

III.- Descripci6n del pmceso de fabricaci5n de azUc:ar crudo. 

IV.- Descripci6n del proceso de fabricaci6n de azUca.r refinado. 

v.- Balance de energia en el proceso de fabricaci6n. 

A: Balance ~nnioo en la fabricaci6n de azticar crtlio. 

B: Balance te.rmi.co en la fabricaci6i. de azticar refinado. 

C: Balance de materiales en la refinaci6n. 

VI.- Balance de materiales 

VII.- capacidad de equipo instalado. 

A: Fabricaci6n de az1lcar crude. 

B: Fabricaci6n de azGcar refinado. 

VIII.- .Reporte T~lico Final 

!X.- Conclusiones. Rea:mendaciones (especificaciones). 

Ane>cns: 

1.- Antecedentes del proyec.to (CEA) • 

2.- P.esumen del S.irtp)sium sobre Oextrana. Florida, EE.W. (1982) 

3.- CUestionario sd:>re equipo instalado, capacidades y corxliciones 

de o~r~c16n en 1.ma f&irica de az1lcar. 
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ONUDI/CEA REP. OOMINICANA 

SI/DOM/82/801/31.7.C 

I. PROCESO DE FABRICACION CRUDO Y REF. 

Programa de trabajo de investigaci6n en la planta: 

1.-Datos de proceso.- Equipo 
2.-Capacidad de equipo.-Equipo de Laboratori0 

3.-Superficies de calefacci6n del equipo de proceso 

4.-Tratamiento jugo.-Temperatura 

5.-Clarificaci6n de jugo.-Productos auxiliares 

6.-Mane)O y filtraci6n de cachaza.-Recirculaci6n 

7.-Evapc~aci6n.- Densidad de la meladura 

8.-Cristalizaci6n de crudo.- Manejo de materiales 

9.-Cristalizadores.- Agotamiento 

10-Centrifugaci6n 
11-Azucar "C" .- Recirculaci6n impurezas 

12-Afinaci6n.- Calidad de azdcar crudo. 

13-Fundici6n (derretido).-Calidad del agua 

14-Tratamiento derretido.- Temperatura 

15-Clarificaci6n.-Aereaci6n.-Prods. auxiliares 

16-Decoloraci6n.- Filtraci611.- Lavada de la torta 

17-Filtros trampa (Refiltraci6n) 

18-Cristalizaci6n refinado.- Sistema templas 

19-Centrifugaci6n re:inado.- Lavada del azdcar 

20-Mnejo de az(icar.- Secado 
21-calidad y control .iel az!icar crudo recibido 

22-Recuperaci6n 
23-Balance de energ1a (t~rmico) 

24-Balances de materiales 

25-Equipo control.- Instrumentaci6n 
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II.-ANALISIS DEL INFORME DE ABRIL 15/1983 

A.- Verificaci6n de datos y balances de pol y s6lidos 

en la fabricaci6n de azucar crudo.-

Datos: ( Cana: 403,723.45 tons. cortas) 

% Tons. m~tricas 

Cana 366,257.910 

pol % cana 

pol en caiia 

Extracci6n jugo 

% cana 

jugo diluido 

pol % jugo diluido 

pol en jugo diluido 

agua mceracion 

% cana 

agua de maceracion 

bagazo % cana 

bagazo 

12.692 

46,485.453 

88.470 

324,028.370 

13.010 

42,156.090 

19.420 

71,127.286 

30.970 

113,430.070 

Cana + Agua mceraci6n=Jugo diluido+bagazo. 

366,257.910+71,l27.286=324,028.370+Bagazo 

Bagazo = 113,356.820 tons m~tricJs. 

Balance de pol.-

Cana 

pol % caiia 

pol en caiia 

Jugo diluido 

Bagazo 

Agua de maceraci6n 

Azucar producido/96° 

Azucar en proceso/96° 

% 

12.692 

pol % azucar 96.000 

Azucar producido y en 

proceso/96° (pol) 

Tons. m~tricas 

366,257.910 

42,485.453 

324,028.370 

113,430.070 

71,127.286 

40,013.027 

440.558 

37,826.729 
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% Tons. metricas 

pol azucar producida y 

en proceso/96° 

Cachaza % cana 3.000 

pol en cachaza 

Miel final producida y 

en proceso 

pol % miel final 36.800 

pol en miel final produc. 

y en proceso 

pol % jugo diluido po 
pol en jugo diluido 

pol en Bagazo 

pol en indeterminadas 

Perdidas 

Bagazo 

Miel (prod.y proc.) 

Cachaza 

Indeterminadas 

Total es 

13.016 

Determinado 

4,329.363 

5,391.417 

210.870 

240.139 

10,171.789 

Azucar/96°(prod.proc)36,313.664 

pol en cana 46,485.453 

Balance de s6lidos.-

36,313.604 

210.870 

14,650.589 

5, 3_· · a 1 

42,156.090 

4,329.363 

240.139 

Informe 

4,320.377 

5,379.315 

210.870 

259.759 

10,170.319 

36,313.664 

46,483.984 

% Tons. metricas 

Brix del jugo diduido 

S6lidos en jugo diluido 

pol en jugo clarificado 

15.89° 

Pureza jugo clarificado 83.19 

S6lidos en jugo clarificado 

s6lidos en cachaza 

Solidos miel(prod.y proc.) 

Brix miel producida 90.79° 

Pureza miel producida 40.53 

Huwedad ~ azucar/96° 0.50 

Brix % azucar/96 ° 99. 50 

Pureza azucar/96° 98.6412 

~6lidos azucar(prod.y proc) 

51,488.107 

41,945.220 

50,420.988 

1,067.119 

::,301.269 

36,813.891 
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Balance de s6lidos(tons. m~tricas) 

Determinado 
S6lidos en: 

Azucar/96~producido y proceso) 36,813.891 

Miel final (producida y proceso) 13,301.269 

cachaza 1,067.119 

Indeterminados 305.828 

Jugo diluido 51,488.107 

B.-Verificaci6n del Balance de s6lidos. Refiner!a 

Azucar a refiner!a: 180.989,640 lbs./po1:97.97° 

184.703,690 lbs./po1:96° 

Humedad azucar crudo: 0.50% 

S6lidos % azucar crudo: 99.50% 

S6lidos azucar a refiner!a: 180.084,690 lbs. 

Toneladas m~tricas de s6lidos: 81,686 

Azucar ref inado producido = 129.870,000 lbs. 

Azucar ref inado en proceso 577.600 lbs. 

130.477,600 lbs. 

Humedad azucar refinado: 0.043 % 

S6lidos % azucar refinado: 99.957 % 

S6lidos azucar refinado: 130.421,490 lbs. 

S6lidos azucar refinado 

producido y proceso: 59,159 tons. m~tricas 

Miel final de refiner!a: 1.784,672 lbs. 

Brix miel final:90.78°. 

S6lidos en miel final ref. 

810 tons. m~tricas 

735 tons. m~tricas 

Perdidas en: Tons. m~tricas s6lidos 

Miel final de refiner1a 735 

Torta de carb6n 5 

Retorno de mieles,espumas, 

agua dulce y soluci6n del 

polvo de estaci6n secado: 18.870 

Perdidas totales refiner1a 22.527 
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III.-DESCRIPCION DEL PROCESO DE CRUDO 

Descripci6n del proceso de f abricaci6n de azucar crudo de 

acuerdo con la informaci6n obtenida y el an&lisis de la o

peracion de las diferentes etapas de que se constituye. 

A.- Clarificaci6n 

1.- Estaci6n de lechada de cal: 

Operaci6n manual, preparaci6n de una soluci6n de 5°/6° 

Baurne, bombeada y recirculando el excedente. Se utili

za cal hidratada de calidad variable. 

2.- Alcalizaci6n: 

La cantidad de lechada de cal a 5°/6°Baurne, se regula -

rnanualmente de acuerdo con el reporte de laboratorio so

bre el pH del jugo en el derrame de los clarificadores. 

Es necesario instalar un control autorn&tico de pH gue -

regule la cantidad de lechada de cal necesaria. En esta 

etapa se reciben los jugos provenientes de los filtros -

rotativos al vac1o que manejan la cachaza, y la diluci6n 

del precipitado (espwnas) de los clarificadores de la re

f iner1a; este altimo retorno est& controlado manuclmente 

y sujeto a error. 

3.- calentamiento de jugo: 

Con vapor generado por el pre-evaporador (No. 1 6 No. 2), 

se calienta el jugo alcalizado a 215°F, en dos calentado

res de 2,500 pies cuadrados de superficie de calefacci6n 

cada unidad. La operaciOn es manual. Es necesario insta

lar una v~lvula con control termost&tico para regular la 

cantidad de vapor de acuerdo con la temperatura. 

4.- Clarificadores: 

El jugo de los calentadores se recibe en un tanque FLASH 

para eliminar el exceso de temperatura y velocidad, con -

el objeto de evitar turbulencia del jugo en el interior -
• del clarificador. El tanque FLASH eR de capacidad reduci-

da, ten~endo la necesidad de construir un anexo para evi-
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tar proyecciones de jugo a la atm§fera. Es necesario -

construir un tanque FLASH con capacidad suficiente pa

ra soportar la velocidad de molienda y cumpla con su -

cometido eficientemente. 

Se aplica floculante, pero su disoluci6n no es efectiva 

quedando grumos del producto; su aplicaci6n en el primer 

compartimiento del clarificador (c&mara de f loculaci6n) , 

no permite una buena mezcla con el jugo, por lo que su -

acci6n no es eficiente. Es necesario hacer una instala

cion apropiada, aplicando el f loculante en soluci6n en -

las l!neas de alimentaci6n a clarificadores, lo m&s cer

cano a estos. 

Se encuentra instalado un clarificador t_po Graver de 30 

pies de di&metro y 90,000 galones de capacidad, y un se

gundo clarificador tipo Rapi-Dorr de 20 pies de di&metro 

y 45,000 galones de capacidad; con este volumen disponi

ble se tiene un alto tiempo de retenci6n del jugo, obte

niendose un jugo clarificado de buena calidad. 

5.- Filtros de cachaza: 

En esta etapa se cuenta con mayor capacidad que la necesa

ria para la velocidad de molienda actual. En el filtro i 3 

existe solamente un cabezal para la recolecci6n de los ju

gos, instalado en uno de los extremes del filtro, observ&~ 

dose que en el extrema opuesto falta succi6n y· drenaje pa

r.a secar la cachaza y eliminar el jugo, teniendose en esta 

zona mayor perdida de sacarosa. Es necesario conectar los 

colectores de succi6n de esa zona, a las colectores gener~ 

l~s conectados al cabezal. 

6.- Evaporaci6n: 

Se encuentran instalados dos grupos de evaporaci6n. 

No. 1: Con pre-evaporador de 20,000 pies cuadrados de supe! 

f icie de calefacci6n y un cu4druple efecto con vasos de cin 

co mil pies cuadrados cada uno, hacienda un total de 40,000 

pies cuadrados de superficie cal6rica. 

Ko. 2: Con pre-evaporador de 10,000 pies cuadrados de sup. 

calorica y un cu4druple efecto con vasos de ~,000 pies cua

drados cada uno, hacen un total de 26,000 pies cuadrados de 

superficie cal6rica. Con estos dos grupos de tan diferente 
capacidad, cuando se tiene que hacer limpieza (eliminar la 
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incrustaci6n) a la superficie de transmisi6n de calor al pr~ 

~vaporador No. 1, hay necesidad de disminuir la velocidad de 

molienda por falta de capacidad en el evaporador No. 2. Es -

necesario complementar la instalaci6n de extracci6n de vapo

res de los dos pre-evaporadores a las dos cu!druples efectos 

para contar con mayor elasticidad en esta etapa del proceso. 

Estes dos grupos trabajan independiente y separadamente, el 

vapor generado por ambos pre-evaporadores es utilizado en el 

calentamiento de jugo alcalizado y en los tachos de crudo. 

El grupo de evaporaci6n No. 1, cuenta con bast~ntes afios en 

operaci6n, los vasos de fundici6n de fierro tienen juntas en 

las calandrias, habiendo necesidad de reponerlas periodica

mente. Es conveniente programar la sustituci6n peri6dica de 

este equipo par unidades de acero soldadas. 

El agua condensada del vapor de las pre-evaporadores se uti

liza en alimentacion a calderas, el agua condensada de los -

vapores del cu~druple No. 1, se utiliza en calderas, cuando 

para estas hace falta agua de calidad apropiada. El agua co~ 

densada del cu~drupl~ efecto No. 2 se utiliza en refiner1a. 

B.- Cristalizaci6n 

1.-Tachos - Masas cocidas 

Tacho masa cocida "A" (No.l) 

Volumen de 1,700 pies c(lliicos, exclusivamente para masa c9ci 

da A, las que estan compuestas de :magma de azucar C, meladu 

ra y miel de retorno de la refiner!a. 

Tacho masa cocida "B" (No.3) 

Volumen de 1,085 pies cabicos, para elaborar masa cocida B, 

compuesta con magma de azacar C,meladura y mi~l A. 

Tacho masa cocida "C" (No. 4) 

Volumen d _· 1, 085 pies cabicos, emple4ndose para elaborar masa 

cocida C, compuesta de miel A y miel B. 

Tacho No. 2 

Con volumen de 880 pies cabicos, se emplea para preparar gra

no para masas cocidas A y B, con magma de azacar c y meladura. 

Tacho No. 5 

Se emplea para cristalizar para cuatro masas cocidas c, y pr~ 
parar pies para las mismas masas cocidas. Volumen de 926 pies 

cUbicos. 

Es necesario la instalaci6n de equipo para el control de so-
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bresaturaci6n y aplicar el sistema de ensemillamiento (see

ding system) , para los pies de las masas cocidas c. 
La ternperatura del agua de inyecci6n a los condensadores es 

mayor que lil indicada, afectando la capacidad y ef iciencia -

de esta etapa del proceso, se ha informado que se cuenta con 

las partes de repuesto para rehabilitar las bornbas de inyec

ci6n y rechazo al enfriador de agua. 

2.-Semilleros: 

Semilleros de magma.-

Volunien de 1, 330 pies cUbicos, con d.isolutor anexo de 400 pies 

cG.bicos, para disolver el excedente de azucar c proveniente de 

las centr1fugas continuas. 

Semilleros A-B.-

Con volumen de 1,200 pies cUbicos, se emplea para almacenar a 

disponibilidad el grano desarrollado para masas cocidas A y B. 

Sernilleros para masa cocida C.-

Dos unidades de 1,200 pies ct1bicos cada una, para almacenar -

grano para uno o dos pies para masa cocida c, por separado. 

3.-Cristalizadores: 

Cristalizadores A.-

Dos unidades de 1,364 pies cllbicos cada uno. Su funci6n es re

cibir del tacho la masa cocida A, para alimentar el mezclador 

de las centr1fugas A-B. 

Cristalizadores B.-

Dos unidades de 1,200 pies cubicos cada uno,reciben la masa 

cocida B para alimentar el mezclador de las centr1fugas A-B. 

Cristalizadores c.-
Doce unidades con sistema de enfriamiento tipo Blanchard,nu

meros 6,7 y 10 con volumen de 1,310 pies cllbicos cada uno; -

numeros 2,3,4,S,8,9,ll,12 y 13, con volumen de 1,134 pies cu

bicos cada uno. Volumen total de 14,136 pies cubicos. 

La masa cocida C descarga a los cristalizadores a una tempera 

tura que var!a entre 158°y 160°F,despu6s de su ciclo de enfri~ 

miento descarga al mezclador, para ser cartrifugado en las cen 

tr1fugas continuas de masa C, a 120°F. 

La temperatura ambiente donde se encuentran instalados estos -

cristalizadores no permite un eficiente enfriamiento de la ma

sa cocida, y por consiguiente el agotamiento de la rniel es ba-
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jo, es necesario que por el corto espacio con que cuenta este 

ingenio para la instalaci6n de nuevo equipo, analizar los nue

vos tipos de cristalizadores para mejorar la pureza de la miel 

f in:tl. 

De acuerdo con datos del laboratorio del ingenio, al descargar 

la masa cocida a cristalizadores tiene un cil6n caliente de 47 

de pur~za, la miel final en la purga de las centrtfugas, repor

ta 40.0 de pureza, que significa un agotamiento bajo de siete -

puntos: debiendo anadir que aparece grano en la miel final pro

veniente de las centr1fugas continuas. 

C.- Centr!fugas 

1.-Centr!fugas A-B.-

Cuatro unidades Western States, automaticas, con dimensiones de 

54" x 40", con ciclos de purga de 2 minutes. 

2.-Centr!fugas C (continuas) .-

Tres unidades Western States de 34" x 34° 

Dos unidades Western States de 37" x 30° 

En el mezclador de estas centr!fugas no opera el elemento termi 

co calentador, por tener las juntas en malas condiciones, por -

lo tanto no funciona el control de temperatura de la masa coci-

da. Es necesario prestar especial atenci6n a este 

lugrar la maxima ef iciencia en la operaci6n de l 

continuas de masa C. 

D.-Presencia de Dextrana 

10 para -

.:1 fugas 

Se observaron cristales de masa cocida C en forma de bast6n (a

l~rgados), debido a la presencia de dextrana. Las principales -

causas de la formaci6n de dextrana, son las bajas temperaturas 

(cana afectada por heladas) y cana con largo tiempo entre el -

corte y la molienda (cana vieja) : en la primera informaci6n re

cibida se consideraba que la presencia de este poliglucosano se 

deb!a a cana que a~n no ten!a su completa madurez, investigaci~. 

nes posteriores indican que en algunas zonas y con algunas va

riedades de cafia, con largo tiempo entre el corte y la molienda 

se produce la Dextrana, ocasionando exceso de viscosidad en las 

mieles, afectando el agotamiento de la miel iinal y dificultades 

en la f iltrac16n del az6car crudo en la refiner!a. 
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IV.- DESCRIPCION DEL PROCESO 

DE REFINACION 

A.-Recepcion de azdcar crudo de otros Ingenios 

Se recibe el azdcar crudo en furgones de ferrocarril, que son pe

sados sin exactitud en las b4sculas de plataforma donde se pesa -

la cana. La calidad del azdcar crudo es v~riable, dependiendo de 

las condiciones del proceso en los otros ingenios; existen dife

rencias notables en la polarizaci6n del azdcar recibida. 

El laboratorio de ingenio Povenir toma muestras de cada furg6n -

de ferrocarril, acumul~ndolas para llevar a cabo un an&lisis del 

azucar cada 24 horas, de cada ingenio por separado. 

La descripcion anterior es el control que se lleva del azucar re

cibida para refinar. 

Es necesario instalar un sistema de pesado con mayor exactitud,

parece ser el indicado el sistema de pesado en la banda transpor

tadora de azdcar de otros ingenios, programa<la por el cuerpo t~c

nico de Ingenlo Forvenir. El laboratorio debe tomar cuando menos 

tres muestras de azucar de cada furg6n durante la descarga, a es

pacios de tiempo fijados; estas muestras se mezclar&n y se tomar& 

una porci6n que acumulada con otras similares del mismo ingenio,

se analizara cada veinticuatro horas. 

B.- Afinaci6n 

El magma para af inar se prepara con azucar crude del prepio inge

nio, con azucar crudo de otros ingenios, e bien en ferma conjunta, 

para hacer este magma se utiliza agua dulce del lavado de la terta 

de les filtros de la refiner1a y la miel de afinaci6n. 

El agua dulce es un material no solo de baja pureza sine contamina

da con las impurezas de la torta de los filtros, es nec~sario susti 

tuirla con agua condensada y continuar empleando la miel de afina

ci6n. 

En esta etapa del proceso se encuentran instaladas cuatro centr!fu

gas western States de 36" x 48", qu~ operan con ciclos de do~ minu

tes. 

c.- Fundici6n (Oerretido) 
En esta etapa se est~ empleando agua dulce para la disoluci6n del 
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azucar afinado, hacienda la misma indicaci6n, eliminar el a~ua 

dulce y sustituirla par agua condensada. La densidad del azacar 

fundido (derretido) var1a entre 27° y 30° Baum~, de acuerdo con 

la calidad del azucar crudo que se esta manejando, para no afe.c

tar los ciclos de filtraci6n. 

D.- Tratamiento 

En tanques de tratamiento de 2,757 galones, a 180°F, se lleva a 

cabo el tratamiento del azucar fundido (derretido) , con 6 libras 

de acido fosforico (300 grs./ton. m~trica de s6lidos), y lechada 

de cal (5°-6° Baum~), hasta un pH de 7.0, controlado per media -

de comparador tipo Taylor, a continuaci6n se adiciona el compue~ 

to de cuaternario de amonio, para absorver materias colorantes. 

E.- Productos auxiliares para la clarificaci6n 

El compuesto de cuaternario de amonio que se menciona antes, se 

adiciona en proporci6n de 300 grs./ton. m~trica de s6lidos). En 

la alimentacion de los clarificadores Jacobs', se adiciona un -

compuesto de poliacrilamida en proporci6n de 7.7 grs./tr~. m~

trica de s6lidos; este producto auxiliar es un floculante que 

da mayor consistencia al precipitado de fosfato de calcio, faci

litando su eliminaci6n. Estos productos han permiti~o mayor cap! 

cid~d a e~ta etapa del proceso. Es necesario contar con el con

trol en la dosificaci6n del floculante, para obtener mayor efi

ciencia en la clarificaci6n. 

F.- Clarificaci6n 

Los clarificadores Jacobs' instalados, aunque no son las mas in

dicados cuando se plican los productos auxiliares mencionados, -

operan eficientemente cuando el flujo de alimentaci6n es el ade

cuado y en forma constante, la temperatura esta controlada par -

v&lvulas termost&ticas. Es necesario controlar el flujo de alime~ 

taci6n de cada clarif icador de acuerdo con su posici6n respecto 

a la estaci6n de bombeo. 

G.- Filtraci6n (decoloraci6n) 

Se encuentran instalados ocho filtros Sweetland con placas de -

36" de di&metro, con superficie de filtraci6n de 970 pies cuadr! 

dos cada unidad. Los ciclos de filtraci6n var1an de acuerdo con 

la calidad de az~car crudo. 
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Cuando la calidad es mala, los ciclos de filtraci6n son cortos, 

debiendo desendulzar la torta de los filtros en cada ocasi6n y 

propiciando altas perdidas de sacarosa en esta etapa del proce

so de refinaci6n. De las ocho unidades instaladas, solamente 6 

son necesarias. 

Se operan alternadamente, dos filtros de caracterfzticas simila

res. 

H.- Tachos 

Est§n instalados tres tachos (numeros 1-2-3), con volt'.imenes de 

750, 750 y 800 pies cUbicos respectivamente, operan con vapor -

de escape de 15 libras por pulgada cuadrada. El sistema de :em

plas (masas cocidas), aunque no es el comun en refiner!as, ha -

proporcionado cierta seguridad de operaci6n, principalmente por 

el factor humane. La templa la. se elabora con licor refinado y 

las subsecuentes hasta la No. 6, se elaboran con pie de licor y 

la miel de la templa anterior; en estas condiciones el operador 

del tacho siempre cristaliza el mismo material (licor), y obtie

ne la misma calidad de cristal, facilit§ndose el centrifugado y 

el secado del azucar. 

Estos tachos est§n construidos de fundici6n de fierro, y perio

dicamente deben reponerse las juntas entre la calandria y el -

cuerpo. Es necesario programar la reposici6n perijdica de la -

fundicion de fierro por acero soldado. 

I.- Centr1fugas 

La estaci6n de centr1fugas en esta etapa del proceso, est§ for

mada por cinco unidades Western States de 36" x 48", con ciclos 

de dos minutes por carga. El azucar es de buena calidad. 

J.- Manejo de Azucar 

De la etapa anterior, el azucar es enviada a tres tolvas que o

riginalmente fueron usadas para mezclar el azucar de las masas 

cocidas de diferentes clases dcl sistema de templas comun en re

f iner1as, en estas tolvas el azucar pierde humedad y es transpo£ 

tado al sistema de secado por transportador de gusano de cinta ~ 

bierta. Es necesario sustituir este tipo de transportador por -

transportador de banda vibratorio 6 gusano de cinta cerrada, para 

evitar destrucc16n del cristal. 
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K.- Secador I Enfriador 

Equipo que opera ef icienternente. Su capacidad se v~ afectada por 

el gran volumen de polvo proveniente del cristal destruido por -

las gusanos de cinta abierta, es mayor el volumen de agua utili

zado para disolver el exceso de polvo y las retornos de refine

r!a a crudo, significan mayor ~antidad de sacarosa deficienternen

te controlada. El az6car descargada de esta estacion (azucar se

ca), igualrnente es transportada por gusanos de cinta abierta, con 

el mismo inconveniente mencionado antes. 

L.- Envase 

Esta etapa opera eficientemente, verificando periodicarnente los 

pesos de los envases y tornando muestras en forrna continua, del a

z~car producida (cada ternpla) • 



21 

V.-BALANCE OE ENERGIA, PROCESO OE FABRICACION. 

A.- Balance t~rmico.- Fabricaci6n de azficar crudo 

Datos: 

3,000 tons. cana m6tricas/24 hrs. 

(3,307 tons. cortas / 24 hrs.) 

125 tons. cafia m6tricas/hora 

241,158 lbs. jugo/bora (temp.-78.8°F} 

Jugo alimentado a evaporaci6n: 
Jugo clarificado 241,158 lbs./h. 
Jugu f iltrado 36,219 lbs./h. 
Espuma clarif. ref. 12,073 lbs./h. 

2139, 4 50 lbs./h. 

(16.48°Brix) 

(10.00°Brix) 
( 8.00°Brix) 

15.32°Brix 

Calentamiento del jugo alcalizado de 78.8° a 212°F: 

30,985 lbs. vapor/h. 
Tachos fab.crudo Cs/balance) 50,282 lbs. vapor/h. 

Presi6n de vapor de operaci6n: 

Pre-evaporador (20,000 pies2 sup.cal.: 15 lbs./pg! 
2 Primer efecto del cu4druple: 6 lbs./pg. 

Operaci6n: Extracctones de vapor del pre-evaporador 

para calentamiento de jugo y tachos fabrica de crudo. 

Condiciones de operaci6n: 

P-lbs./pg2 T-°F Calor lat. 
Pre-evaporador:calandria 15 250.3 947 

Vaso: 6 229.8 959 
Efecto 1: calandria 6 229.8 959 

Vaso 2 218.5 965 
Efecto 2: calandria 2 218.5 965 

Va so V:3"Hg 206.7 974 
Ef ecto 3: calandria 3"Hg 206.2 974 

Va so 15"Hg 179.1 990 
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Efecto 4: calandria 

Vasa 

Vac. :pg.Hg 

15 

24 

Evaporaci6n: 

Pre-evaporador 

122,000 lbs. vapor/h. 

Btu/h. 

122000x0.98x947 113.223,200 

Calentam. pre-evap. 

2B9450x0.949(229.8-185) 

Para evaporaci6n en 

pre-evaporador: 

Calentam. jugo 

Tachos fab. crudo 

12.189,300 

101. 0 33, 900 

29.714,500 

50.282,300 

Evap. en pre-evaporador 

161.033,900/959 

Primer efecto Cuadr. 21.037,100 

Flash del jugo 

184097x0.912(229.8-218.5) 

Para evaporaci6n en 

primer efecto 

Evaporaci6n en pri

mer efecto: 

22.934,300/965 

1. 897, 200 

22.934,300 

Segundo efecto Cuadr. 22.934,300 

Flaso£el jugo 

lb033lx0.906(218.5-206.7) 

Para evap. 2o.efecto 

Evap.en 2u.efecto 

24.648,400/974 

Tercer ef ecto del 
Cu&drupl~ 

1. 714100 

24.648400 

24.648,400 

T- °F Calor lat. 

179.1 990 

140.6 

lbs./h. 

289,450 

105,353 

184,097 

23,766 

160,331 

25,306 

135,025 

1013 

Brix 

15.324' 

24.08° 

27.65° 

32.83° 



Tercer efecto del cuadr. 

Flah del jugo 

135025x0.880(206.7-179.l) 

Pata evap. tercer efecto 

Evap. en tercer efecto 

27.927,900/990 

Cuarto efecto del cuadr. 

Flsh del juho 

106815x0.825(179.l-140.6) 

Para evap. cuarto efecto 

Evap. en cuarto efecto 

31. 320. 611/1, 013 

23 

Btu/h. 

24.648,400 

3.279,500 

27.927,900 

27.927,900 

3.392,711 

31.320,611 

lbs./h. 

135,025 

28,210 

106,815 

30,918 

7 5' 89 7 

Brix 

32.83° 

41. 50 ° 

58.41° 

Evaporaci6n:(58.41-15.32/58.4l)xl00 = 73.77i agua evaporada 

100.00 - 73.77 • 26.23% meladura 

Agua evaporada 213,553 libras por hora 

Meladura: 75,897 libras por hara 

Jugo: 289,450 libras por hora 

Vapor al condensador: 30,918 libras por hora 

B .-Balance termico.- Fabricaci6n de azOcar refinado.· 

Datos: 

Producci6n de azucar refinado: 500.00 Tons.cortas/24 h. 

1.000,000 lbs./24 hrs. 

111.61 lbs. crude 96°/100 lbs. 

de azucar refinado 1.116,100 lbs./24 hrs.-96° 

Humedad % azacar crude: 0.50% 

S6lidos % azOcar crudo:99.50% 

Azucar crudo a refinerta: 

S6lidos en licor 

Licor para templa la. 

1.119,250 lbs.sols./24 hrs. 

1.110,250 lbs./24 horas. 

388,680 lbs.sols./24 hrs. 
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Con datos del balance de materiales, tenemos: 

Total de agua evaporada: 1.194,747 lbs./24 hrs. 

Total de vapor consumido:l.433,696 lbs./24 hrs. 

59,73~ lbs./hora. 

Libras vapor/libra azucar refinado: 1.43 

c.-Balance de materiales.Fabricaci6n refinado: 

Templa refinado lbs.s6ls./24 h. Brix lbs.mat/24 

la.- Licor 388,680 53.56° 726,027 
M.Cocida la. 388,680 89.06 436,425 
Mi el la. 194,340 

Agua evaporada 289,602 

Vapor(l5 lb/pg2}-14,480 lb/h347,522 
2a.- Licor 144,368 53.56° 269,544 

Miel la. 194,340 63.00° 308,476 

578,020 
M.Cocida 2a. 338,708 88.45° 378,937 
Mi el 2a. 169,354 

Agua evaporada 195,083 
Vpor(l5 lb/pg2 )- 9,754 lb/h. 234,100 

3a.-Licor 144,368 53.56° 269,544 
Mi el 2a. 169,354 63.00° 268,815 

538,359 
M. Cocida 3a. 313,722 88.47° 354,608 
Miel 3a. 156,861 

Agua evaporada 183,751 
Vapor(l5 lb/pgf- 9,187 lb/h. 220,501 

4a.-Licor 144,368 53.56° 269,544 
Mi el 3a. 156,861 63.00° 248,986 

518,530 
m. Cocida 4a. 301,229 88.41° 340,718 
Mi el 4a. 150,615 

Agua evaporada 177,812 
Vapor ( 15 lb/pg2)-8,891 lb/h. 213,374 

h 
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Templ~ ref inado lbs.s6ls./24 h. Brix lbs • mat . I 2 4 h. 

Sa.-Licor 144,368 53.56° 269,544 

Miel 4a. 150,615 63.00° 239,071 

508,615 

M.Cocida Sa. 294,983 88.41° 333,653 

Mi el Sa. 147,492 

Aguct evaporada 174,962 

Vapor(l5 lb/pg2)- 8,748 lb/h 209,954 

6a.- Licor 133,368 53.56° 269,544 

Miel Sa. 147,492 63.00° 234,114 

503,658 

M.Cocida 6d. 291,860 88.41° 330,121 

Mi el 6a. 145,930 (Ret.a crude) 

Agua evaporada 173,537 

Vapor{l5 lb/pg?) - 8,676 lb/h 208,244 
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Balance en la fabricaci6n de azucar refinado, aplicarrlo el sistena c:omUn 
de quince templas: 

Prcxlucci6n azucar refinado: 500.00 tons. mrtas x 24 horas 

1.000,000 libras x 24 horas 

111. 61 libras crud::> x 100 

libras de refinado: 1.:16,100 libras x 24 horas (96°) 

humedad % azucar crude: 0.50% 

S6lidos % azticar crud.:>:99.50% 

Azucar crude a refineria: 1.110,520 libras s6lidos x 24 horas. 

S6lidos en lims: 1.110,520 libras x 24 horas. 

Balance: Libras s61idos 0 Brix Libras material 
x 24 horas x 24 horas 

Templa la. 

Lioor 1.110, 520 53.56 2.073,413 
T<=>mpla 1.110, 520 89.06 1.246,935 

Agua eva£:X):i.·ada ; 826,478 
Templa 2a. 

Sirope (rniel) la. 555,260 63.00 881,635 
Temp la 555,260 88.45 627,767 

Agua evafX)rada : 253,868 
Temp la 3a. 

Sirope Cmiel) 2a. 277,630 63.00 440,683 
Tenpla 277,63U 88.41 314,026 

Agua evafX)rada: 126,657 
Tenpla 4a. 

< 

Sirope Cmiel) 3a. 138,815 63.00 220,341 
Temp la 138,815 88.41 157 ,013 

Agua cvaporada: 63,328 

Total .::igua cv.:ip)rada: l. 270, 331 librac; f.Or 24 horuG 

r.or 24 horas 

por 24 horas 

VapJr consumido: 

Retorno a crude: 

1. 524, 397 libras 

69, 408 libras 
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Balance General de energ1a en la planta: 

Dates: 125 toneladas de cana, rretricas per hora. 

3000 toneladas de cafu., rretricas por 24 horas. 

3306 tons. de caii.a, oortas per 24 horas. 

Generacion Vatx>r calderas: Tres urU -'l~.jes (200 libras tx>r pulgada 2) 

90,000 libras de vatx>r x hora 

Generacion total:270,000 libras de vatx>r x hora 

Consum::> de vapor de 200 libras x pulgada cuadrada: 

Generacion fuerza (P. electrical: 172,800 libras de vapor x hora 

&Juipo nntriz de rrolinos: 74,900 libras de vapor x hora 

Proc~so de fabricaci6n: 13, 000 libras de vapor t:0r hora 

Perdidas por radiacion, etc. 10,000 libras de vapor x hora. 

Total del oonsUIID de vapor 270,000 libras de vapor x hora 

Producci6n de vatx>r de 15 libras x pulgada cuadrada: 

Generaci6n fuerza (P. electrical: 138,240 libras de vapor x hora 

F.qui.po m:>triz de roolinos: 59,920 libras de vapor x hora 

Total de vapor prcducido US#) 198,160 libras de vapor x hora. 

ConsUIID de vatx>r de 15 libras x pulgada cuadrada: 

Evatx>racion: 122,000 libras de vapor x hora 

Tachos refinado: 59,740 libras de vapor x hora 

Clarificacion refinado: 

Perdidas Cradiacion, etc.) 

Total de vapor consumido (15#): 

B,000 libras de vapor x hora 

B,420 libras de vapor x hora 

198,160 libras de vapor por hora. 

.Jbsc1v.:.1ciones: L..is c~llucr.:is cstiln opcranc.lo u un 84':, de su capociclacl de 

generilci6n. 

Lls turbin.:is de los 9cnerac.brcs de cnn-icntc elc->Ctrica 

est5n upcranc.k.J ul 70';, de su Cuf.>ucjdad. 

La turbina de la desmenuzadora del lTDlim, opera a 80% 

de su capacidad. 
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VI.-BAIANCE DE MATERIALES 

Fabricaci6n de azucar crudo: 

Datos.-

Cafia por hora.- 272,926 libras 

Extracci6n jugo.- 88.47% 

Jugo diluido.- 241,458 libras por hara 

S6lidos jugo diluido.- 15.89°Brix 

S6lidos de refineria 

retornados a crude.

Total J6lidos come me-

38,368 libras/h. 

6,080 libras/h. 

ladura. - 44,448 libraS/h. 

Pureza como meladura.- 85.64% 

Material Pureza 

Jugo diluido 81. 87 

Jugo clarif icado 83.19 

Meladura 84.04 

Azucar crude 98.00 

Azucar "C" 84.00 

Mas a cocida A 85.85 

Mas a cocida B 76.30 

Mas a cocida c 61. 01 

Mi el A 67.55 

Mi el B 56.55 

Mi el c (final) 40.53 

Retorno de ref inerJ:a 95.70 

S6lidos(Brix) 

15.89° 

16.48° 

59.53° 

99.50° 

85.00°(magma) 

90.98° 

92.63° 

95.20° 

81.91° 

83.64° 

90.79° 

Miel A,Micl 13 y Rctorno de refineria, ~c alimentun a los 

tachos a 60.0ubrix. 

Balance: 

Base.- 100 libras de s6lidos. 

Rendimiento general: 

85.64-40.53/98.00-40.53 = 0.7849 (azucar) • 78.49% 

6.2151 Cmiel f) • 21.51% 
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Masa cocida C.-

Rendimiento.- 0.4711 (azucar C) 

0. 5289 (miel C) 

S6lidos en masa C= 40.670 por 100 lbs. s6lidos. 

S6lidos en azucar C= 19.160 por 100 lbs.s6lidos 

Composici6n masa cocida C: 

S6lidos en miel A= 0.4055 = 16.492/100 lbs. s6lidos 

S6lidos en m~al B = 0.5945 = 24.178/100 lbs. s6lidos 

Material 

Miel A 

Miel B 

M.cocida C 

Azucar e 
Miel C 

Masa Cpcida B.-

S6lidos/106 lbs.sols. 

16.492 

24.178 

40.670 

19.160 

21. 510 

Rendimiento.- 0.4883 (azucar B) 

0 . 511 7 (mi el B) 

S6lidos ( lbs/h.) 

7,334 

10,751 

18,085 

8,520 

9,565 

S6lidos en masa B=47.250 por 100 lbs. s6lidos. 

S6lidos en azucar B=23.072 por 100 lbs. s6lidos. 

S6lidos en azucar C para masa cocida B = 
19.160 x 0.4883 = 9.356 por 100 lbs. s6lidos. 

Material S6lidos/100 lbs. sols. S6lidos(lbs/h.) 

Azucar c 9.356 4,160 

Meladura 17.586 7,820 

rriel A 20.308 9,031 

M.cocida B 47.250 21,011 

Azucar B 23.072 10,260 

Miel 13 24.178 10,751 

Masa cocida /\.-

R~ndimiento.- 0.6016 (azucar /\) 

0. 39 84 ( mie l A) 

S6lidos azucar A=78.490-2J.072=55.418 s6lidos/100 lbs.~6ls. 

S6lidos m. cocida A= 92.118 s6lidos/100 lbs. s6lidos 

S6lidos miel A= 36.700 s6lidos/100 lbs. s61idos 
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Material 

Azucar c 
~tel ::idura 
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S6lidos/100 lbs. s6ls. S6lidos(lbs/h.) 

9.804 4,360 

30,523 
Retorno de refinado 

68.641 

13.673 

92.118 

55.418 

36.700 

6,080 

40,963 

24,463 

16,320 

M.cci>cida A 

Azucar A 

Miel A 

Consurno vapor en tachos de fabrica de crude: 

Material lbs.s6lidos/24 h. Brix n.bs.rnaterial/24 

ll'l.Cocida A: 

Azucar c 104,640 85.00° 123,106 
Meladura 732,552 59. 53° 1230,559 
Retorno de ref. 145,920 60.00° 243,200 

1596,865 
M.cocida A 983,112 90.98° 1080,580 

Agua evaporada.- 516,285 

Vapor: 25,814 lbs./h. 619,542 

M.Cocida B: 

Azucar c 99,840 85.00° 117.459 
Meladura 187,680 59.53° 315,270 
Miel A 216,744 60.00° 361,240 

793,969 
M.cocida B 504,264 92.63° 544,385 

Agua evaporada.- 249,584 

Vapor: 12,687 lbs ./h. 304,492 

M.Cocida C: 

Mi el A 176,016 60.00° 293,360 
Mi el B 258,024 60.00° 430,040 

723,400 
M.cocida c 434,040 95.20° 455,924 

Agua evaporada.- 264,476 

Vapor: 13,931 lbs./h. 334,345 

h. 
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VII.-CAPACIDAD EQUIPO INSTALADO 

:\.- 1. . .'.1pdcid~Hl del equipo inst.:llado en L.! fabricacion de .:izG

car crudo, de acuerdo con los datos obtenidos del balan
ce de materiales: 

Calentadores de jugo.-

Capacidad te6rica:30 pies cuadrados/Ton. cafia met~ica/h. 

Equipo instala<lo: Dos unidades de 2500 pies cuadrados de 

superficie de calefacci6n, cada unidad. 

Capacidad i~stala<la: 166 tons. cana metricas/hora 

3984 tons. cana metricas/24 horas 

4391 tons. cana cortas/24 horas. 

Clarificadores de jugo.-

Capacidad teorica:0.80 pies cuadrados de superficie de a

sentamiento por ton. de cana metrica/24 horas. 

Equipo instalado: 4,082 pies cuadrados de superficie de -

asentamiento. Tiempo de retencion: 3.5 horas. 

Capacidad instalada: 5000 tons. cana metricas/24 horas 

5511 tons. cana cortas/ 24 horas. 

Filtros de aachaza (rotativos al vac!o) .-

Capacidad teorica: 0.30 pies cuadrados de superficie de 

filtracion/ton.cana metrica/~4 horas. 

Equipo instalado: 1206 pies cuadrados de superf icie de -
filtracion. 

Capacidad instalada: 4020 tons. cana metricas/24 horas. 

4430 tons. cana cortas/24 horas. 

Evaporacion.-(pre-evap. 20000p2 y mult.efecto 20000p 2 ) 

Capacidad te6rica: 10.30 pies cuadrados de superficie de 

calefacci6n/ton.cana metrica/24 horas. 

Equipo instalado: 40,000 pies cuadrados (26,000 pies cua

drados en equipo similar, para sustitucion) 

CapaciJad instala<la: (con 40,000 pies cuaJrados de s.c.) 

3883 ton. cafia metricas/24 horas 

4280 tons. cana cortas/24 horas. 
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Tachos para masa cocida "A".-

Volumen de masa cocida A: 12,033 pies cfibicos/24 hrs. 

CapacidaJ del tacho: 1700 pies cfibicos ( 7.1 templas) 

Actualmente descarga cada 2.4 horas, que corresponde 

a 10 descargas, 17,000 pies cubicos de mas124 horas. 

Capacidad instalada: 4000 tons. cana m~tricas/24 h. 

4410 tons. cana cortas/24 hrs. 

Tachos para masa cocida ~a".-

Volumen de masa cocida B: 5,917 pies cubicos/24 hrs. 

Capacidad del tacho: 1085 pies cfibicos (5.4S templas) 

Actualmente descarga cada 3.0 horas, que corresponde 

a 8 descargas de 1085 pies cubicos c/u., 8680 pies cu

de masa/24 horas. 

Capacidad instalada: 4000 tons. cana metricas /24 hrs. 

4410 tons. cana cortas/24 hrs. 

Tachos para masa cocida ~C".-

Volumen d~ masa cocida C: 4617 pies cubicos/24 horas. 

Capacidad del tacho: 1085 pies cubicos (4.26 templas) 

Actualmente descarga cada 4 horas, que corresponde a 

6 descarg~s, 6,510;ies cubicos de masa/24 horas. 

Capacidad instalada: 4000 tons. cana rn~tricas/24 hrs. 

4410 tons. cana cortas/24 hrs. 

La capacidad de los tachos en la fabricaci6n de crudo, 

se ve afectada por la temperatura del agua a condensa

dores que afecta la temperatura de operacion, al con

tar con rnenor vaclo y alargando el tiernpo de cocirnien-· 

to de las masas cocidas. 

Cristalizadores "C".-

Volumen de masa cocida C: 4617 pies cubicos/24 horas. 

Volumen-de los cristalizadores:l3830 pies cubicos. 

Con tiempo de retencion de 60 horas, se cuenta con una 

capacidad instalada para: 4000 tons. cafia metric~s/24 h. 

4410 tons. cafia cortas/24 hrs. 
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La localizaci6n de los cristalizadores (alta temperatura am

biente) y la poca superficie de enfriarniento en sus elemen

t0s, afectan la capacidad de estc c11uipn. 

Cent~f fugas A-B.-

Volumen de masa codida A-B : 18,000 pies cubicos/24 hrs. 

Con ciclo total de cres minutes, se cuenta con una capaeidad 

instalada de 36,000 pies cubicos/24 horas, de masa cocida -

A-B, doble de capacidad que la necesaria, si operan las cua

tro unidades instaladas. Es necesario contar con partes de 

repuesto y refacciones para mantener un efect1vo mantenimien

to. 

Centrffugas c:-
Volurnen de masa cocida C : 4,617 pies cubicos/24 horas. 

Capacidad instalada (operando las cinco unidades) ;7,169 pies 

cubicos, que significa 55% de mayor capacidad que la necesa

ri~. 

La falta de parte5 y el mantenimiento, afectan la opP.raci6n 

y eficiencia en esta etapa del proceso, permitiendo altas -

perdidas de sacarosa en la miel final. 

B.-Capacidad del equipo instalado en la fabricaci6n de azucar 

refinado, de acuerdo al balance de materiales:'550 TA/24h) 

Centrifugas de afinaci6n.-

Las cuatro unidades instaladas tienen una capacidad para 

manejar 40,320 pies cubicos de magma en 24 horas, las ne

cesidades son de 33,0JO pies cubicos en 24 horas, por lo 

que existe capacidad para 22% m~s. 

Tratamiento del azu~ar fundido (derretido) :-

El volumen del derretido es de 12,570 galones por hora,con 

los tanques para tratamiento que se estan usando, existe -

un tiempo de retenci6n de 25 minutes, para la reacci6n de -

los productos empleados (ac.fosf6rico-cal); tiempo que se -



considera apropiado. 

Clarificucion.-

Cor. l.:is unidades en operaci6n se cuenta con buen tiempo de 

retenci6n de 38 minutes; aunque la capacidad normal para -

~ada clarificador se este tipo es de 75 tons. de azucar por 

24 horas; la adici6n de proiuctos auxliares ha incrernentado 

esta capacidad en un 66%, por lo que se encuentran dos uni

dades sirnilares fuera de operacion por no ser necesarias. 

Filtraci6n (Decoloraci6n).-

En esta etapa se observa la buena calidad del licor clarifi

cado, incrernentandose la capacidad de los filtros y teniendo 

do dos unidades fuera de operaci6n, por lo que se cuenta con 

con una capacidad mayor en 33%. 

'l'.:ichos. -

Volumen de rnasa refinado: 22,175 pies cubicos/24 hrs. 

Equipo instalado: 2300 pies cubicos . 

Descargando una templa cada dos horas: 27,600 pies cubicos por 

24 horas; dando una capacidad de 560 tons. de azucar/24 hrs. 

La capacidad de los tachos de refinado se ve afectada por el -

rnal estado en que se encuentran las juntas entre la calandria 

y el vaso, las que seran sustituidas durante el periodo pr6xi

rno de reparaci6n. 

Centrffugas.-

Volumen de masa cocida : 22,175 pies cubicos/ 24 hrs. 

Equ1po instalado ~ara manejar 40,320 pies cubicos/ 24 hrs. 

Capacida<l suficient~ p~ra 600 tons. azucar/24 hrs. 

Secildo.-

L.:i C<lp.Jcidad tt:6ric.:.i de diser\o in<lit:•• ')'JO t<Jl1S: <le i.IZUC<H" vor 

24 hOr.:lS f i.:L.Hl Ulla humedad de 2 • 0'.'; 

Servicios.-

L.1 c .. q>..1cidaJ del e (ULpo de evapor.:.ici6n y tdch()S est5 c:ifl:Cti.ldd 

por La tcrnpt!ratur.:i Llel agua que alimenta lcs cond8nsadores al 

vacto, Qsta es de mayor tcmperatura y sc hace sentir neqativa

rnente sobre la eficitrncia de opt:?racion del cquir10. 
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M&JOHAH LA OPEH/\CICN DE LA P-EFINERIA DE i\ZUCAR DE 

CANA EN :rnGENIO PORVENIR 

SI/OCM/82/801/11-01/31. 7 .C. 

REPUPLICA CXMINICANl\. 

VIII.-

RefX)rce tecnico: Incren.:mtar eficiencia proceso 

Con el fin de lograr los objetivos del proyecto para nejorar la opera

ci6n del proceso de refinaci6n de azucar de ingenio Porvenir, en Repu

blica Dominicana, aurrentandJ su eficiencia en la recuperaci6n, se lle

v6 a cabo lo siguiente: 

Analisis de equit:O y operaci6n en el proceso de fabricaci6n de azucar -

crude, abarcando todas las etapas; enC'Ontrardose alcalizaci6n rranual y 

sin agitaci6n, con el [Al 0011trolado de acuerdo con reµ:>rtes del labora

torio; la variaci6n del µ-1 afecta la calidad del jugo clarificado. 

Insuficiente capacidad de recepci6n del tarxrue FLASH, ocasionarrlo prcr 

yecciones de jugo a la atn6sfera t:0r exceso de terrperatura y /o ve

locidad; la adici6n de floculante para la clarificaci6n de jugo es def~ 

tuosa en las corrliciones en que se es~ aplicarrlo. 

El equifO de clarificaci6n tiene una capacidad superior a las necesida

des de ITDlienda, contando con lU1 tierrp:> de retenci6n de jugo de tres y 

roodia horas (el tiempo no:mal de retenci6n es de 45 minutos). esto pue

de provocar inversiones Je sacarosa. 

El volurnen y consistencia de la£Clchaza nesita IPayor porosidad para que 

al ser filtrada exista IPayor agotamiento, hay necesidad de rrayor canti

dad de bagacillo, que actGa caro ayuda filtro. El filtro rotative niltre

ro tres, tiene una seccion sin succi6n y drenaje de jugo, ocasionando -

perdidas de sacarosa no re(X)rtadas. 

El sistena nGrrero uno de evaporaci6n con superficie cal6rica de 40,000 

pies cuadrados de superficie cal6rica, tiene capacidad en exceso; el -

sistemi nGtrer" dos, con 26,000 pies cuadra<los de superficie cal6rica -

tiene falta de capacid.:i<l para la velocidad de rroliendil actuul, debicndo 

disminuir 1~1 nulieruJu Cll<lndo se hace limpicza al !:>is tC:!ffiil de.! cv.:ir . .oraci0n 

nGncro Ulll). 

La falt.:l de indica<lore3 (man6rretros,vacu6nctros y tcrm5metros), OCJ per-
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r.li.te con<JCer las condiciones de operaci6n en evaporacion, tac:hos de cri.i

do y tac:hos de refinado. A corto plazo es conveniente ccmplementar la i~ 

terconexi.6n de los pre-evaporadcres con los cufilruples e1ectos, a largo -

plaza debe prograrnarse la sus ti tuci6n del pre-evaporaclor nUrr.ero 2, r..or una 

celda de la misma superficie cal6rica que el pre-evafX)rador No. 1. 

IDs tecnicos del ingenio tienen programado para el pr6xinD periodo, insta

la..L indicador de sobresaturacion para granular en masas cocidas c, este e

quifX) les proporcionara uniformi.dad en el graIX>. 

IDs cristalizadores de masa C, tienen el elenento enfriador en rral estado, 

no cuent.:m con termSnetros para conocer su temperatura y su localizaci6n ~ 

vita que baje la temperatura de la masa mcida, es tan deficiente la oper~ 

ci6n que sin contar con calentamiento en el mezclador de centrfgugas conti 

nuas para rnasa C, esta se alimenta a 125°F, debiendo centrifugarse a una -

temperatura entre 113° y 115°F, par..i evitar que se disuelva grano; en estas 

condiciones no es posible disminuir el azucar perd.ida en 1a miel final. 

De las dos estaciones de centrHugas instaladas en la fabricaci6n de azucar 

cru::lo, siernpre se encucntra alguna fuera de operaci6n, £.Or falta <le !l'ar'.te

nirniento o partes de repuesto. 

A continuaci6n se procedi6 al ~lisis del proceso de refinaci6n; el cual 

no operaba por falta de carb6n activado para la decoloraci6n del licor. U

na vez iniciada su operaci6n, se encontr6 usando agua dulce del lavado de 

la torta de los filtros de la refinerfa, el tratamiento del azucar derre

tido a temperatura variable, sin cont..""01 de flujo en la alimentaci6n de -

los clarif icadores de licnr y la dosificaci6n del f loculante aplicada en -

fonna manual. Una gran destnicci6n de cristal de azucar por el tipo de 

transportadores usados, y p:>r cousiguiente un gran volumen de retornos de 

la refineria, sin un control efectivo. 

En los tachos de refinado se opera a:m un sistana que perrnite al operador 

cristalizar sianpre con cl mism::> tiFO de material, obteniendo la misma ca

lidad de cristal; este sistema. no es el indicado, pero por las cirCW1Stan

cias mencionadas en ingenio Porvenir ha dado resultados. 

Las borrbas de ..l':Jlla de inyecci6n a los corxlensadores, aunque tienen capaci

dad suficiente, en las condiciones en que se encuentran provocan un:.t reduc 

cion en la capacidad de operaci6n de las es taciones de evar..orc:ici0n ·; cris

t.'.lliz.::ici6n. 

De acuerdo con el balance ue muteriales existe mayor capacidad r1ue la nece

saria para l.1 nnliend.l actual, la falta de nantcnimicnto, refoccioncs y r.iaE_ 

tes de repuesto la reducen considerablemente. 
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De acuei.do con 1...'l balance de energia, existe excedente de vap:>r, la efi- -

ciencia de generaci6n de las calderas est! afectada p:>r la tierra que viene 

con la c.:u-1.:i y quc pasa con el bagazo rorrbustiblc, ademas de la m:tla calidad 

.-!el bagazo de otros ingenios, con exceso de hune:lad por las l luvias. 

El laboratorio carece de xmtrol del azucar recibido de otros inqenios , y -

del a:mtrol de peso de la totalidad de los retornos de la refinerfa. Care~ 

del dato de agua de maceracion en los rrolinos, debierrlo calcularla txir dif~ 

rencia de Brix, y ajustando el voluren de bagazo, influyendo en las perdi

das de azucar. 

De las anteriores ooservaciones se obtienen las conclusiones y recomendaci£ 

nes que se mencionan a continuaeion y que fueran discutidas con el Lie. Fa

bio caminero, Gerente de Produeei6n Fabril; el Lie. Lazaro F~rrandez, SupeE_ 

visor General de Refineria y Controles de Laboratorio, funcionarios del Co~ 

sejo F.statal del AzUcar; Ing. Miguel Mejia, Director del Departamento dt:: -

Proyectos y Estudios Especiales, y principal contraparte <le este tiroyecto. 

Lie. Manuel Rodriguez Fernarrlez, Ing. Arie 1 Graciano , Sr. Luis nanue 1 Al

varez Gonzfilez; Mnini.strador, Superinterrlente General de factorfa y SupeE_ 

intendente de fabricacion, respectivamente, de Ingenio Porvenir. 

t'lquellas recomendaciones que ha sido factible cnner en practica de inrredia

to, ya se encuentran operando con resultaclos p::>sitivos: otras serfu"t iITpl~ 

rrentadas en el pr6xino periodo y otras quedan a mediano o largo plazo com 

se haee notar en ellas, y dependiendo de las decisiones del Consejo Estatal 

del AzGcar de RepGblica Dcr.U.nieana. 

De acuerdo con los datos de fabrieaei6n de azucar refinado, a continuaci6n 

se presentan los rendimientos: li.bras de azucar crude (96°) por libra de a

zuear reclinado: 

Fecna Rendimiento 

III/15/83 111. 47 

III/31/83 112.04 

I\/30/83 112. 35 

V/15/83 136.07 

V/31/83 112. 68 

Rendim. a la fecha Observaciones 

lll. 'SB 

111.64 Baja calidad azucar 

111.67 Presencia Dextrana 

112.05 Preseneia Dextrana 

112.11 Presencia Dextrana,se 

ponen en pr~ctica las 

recomeroaeiones. 
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lX-CDNCllJSirnES. RECCMENDACIONES. 

El laboratorio del ingenio debe dejar de calcular p::>r diferencia de Brix, el 

l~O del agua de maceraci6n, ya que en esta forma influye directarrente so

bre el peso del bagazo, igoc>rando las perdi<las de azG.car. Debe instalarse -

un rredidor-integrador para que el laboratorio sepa p::>r diferencia el peso -

del agua agreqada al nnlino, en esa fonna solanente se maneja una inc6gnita 

en la iguald.ud basicu. 

El jugo al alcalizarse en el tanque receptor de la bascula, se hara a un pH 

entre 6.7 y 6.8, rec.ibiendo la lechada de cal de la valvula controladora de 

pi, suficiente para subir y mantenerlo en 7.0, esta vfilvula de control de a 

dici6n de lechada, puede ser de l pulgada de dianetro. 

Cerro los fosfat.os en el jugo vienen en una forna integrada, s1 es necesaria 

la agitaci6n del jugo con l.:i lechada de cal, en el tanque que alirrenta las 

boniJas a calentadores. 

En la actualidad la tcrrperatura del jugo al salir de las calentadores, de

~nde de la presi6n de vapor de escape, esta temperatura debe mantenerse -

en 215°F; sera necesaria una valvula de mariposa de 14" de diametro, con -

control temostatico. 

El tanque Flash debe aurrentarse en su capacidad de recepci6n, construyendolo 

de ocho pies de diai:.etro y dfoz pies de altura, con ooro invertido en el fo~ 

do; del cabezal del fondo salen las Cbs tuber1as para alimentaci6n del jugo 

a los clarificadores; las Uneas de alimentacion del floculante deben con€c

tarse a esas tubertas, lo mis cercano al cuerpo del clarificador. 

El floculante en base a 2 p.p.m. ( 2 mi.ligrarros par litro), debe empezar a 

prepararse en un tanque de 200 a 400 litros de capacidad, oon agitaci6n rre

canica y agua caliente, de este tan::JUe se pasa a otro de mayor volurren(lOOO 

li tros) , con conexiones de agua caliente y barboteador de vap::>r, de dorde se 

banbeara dosific&ndolo y recibiendo el retoroo del excedente 

El filtro No. 3 de cachaza, tiene cabezal de recoleccion de jugo solarnente -

en un extreno del tarrbor, la secci6n opuesta se observa carente <lL succi6n 

y drenaje, la [-'-)1 ~ cachaza en esta secci6n es dos veces que la de la sec

ci6n cercana .:il c.:ibez.:il, cxistierrlo perdidas de azucar, por esta razf'Jn. Co

ncct.:ir l.:i succi6n de la secci6n sin <lrenaje, con tubeda de 3/4" de ditirnt.

tro, ...il qn1p> JL' t.XJleL!t:.orL'~ llcl cabez.:il. 
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D~ .:icuer._lo .:on l.:is ol>serv:H.:iu11es hech.:.is <le la consistc:nc1.:.i. de: l~ -

cachaza a la salida de los clarificadores y el espesor de la tor

ta en los filtros, debe aumentarse en un 30% la capt<.lci6n de baga

cillo en el conductor de bagazo, p~ra mejorar la filtrabilidad. 

Es conveniente contar con determinada elasticidad en el departa

mento de evaporaci6n, por lo que es recomendable interconectar los 

dos pr~-evaporadores con los dos cuadruples efectos. Es convenien

te conocer las condiciones de operaci6n del equipo, deben instala£ 

se indicadores de presi6n, vacio y temperatura en cada un0 de los 

cuerpos de evaporaci6n,tachos de crudo y refi~ado. 

Es factible que el efecto de la dextrana \granos en forrna alargadal 

sea disminuida con el ensemillamiento, al no dejar que esta mate

ria afecte el grano al cristalizar por cheque, el indicador de so

bresaturaci6n en el tacho yue granula para masas cocidas C, es de 

gran importancia. 

Es de gran import.::inci.:l L-1 rehabi Ii t<lcion de Ids bomb.-1s de aqua de 

inyecci6n ~1 co11dt!11s.J.dores y rt.:!cha'o <ll e11frictu1ir, lJdC:cl c1,r.tcir cr_,ri 

..J.<:JU.:l de mas buia temperatura, mientras tanto SL! ueci<le pur [JC:C:fo

rar un pozo profundo o adquirir torres de enfri.:1rniento. 

El poco espacio con que se cuenta en el inqcnio, el SLtio inade

cuado donde estan actualmente instalados los cristalizadores de C, 

amerita un analisis a fondo de los nuevos tipos de cristalizadores 

que puedan dar ~esultados 6ptimos en el agotamiento de la miel fi

nal (actualmente hay cristalizadores verticales,continuos,al vacio) 

que pueden ser la soluci6n para ingenio Porvenir. 

Estando en la miel final las perdidas de mas consideraci6n, es con

veniente prestar especial atenci6n a la estaci6n de las centrifuqas 

continuas ~e c, reparan<lo o sustituyendo el elemento termico del -

mezclador, por una unidad gue ofrezca seguridad en opraci6n y bue

nos resultados, operando el control de temperatura a 113~-115°F 

para contar con una centrifugacion eficiente, disrninuyendo o eli

minando el grano que aparece en la miel final. 

Con resultados satisfactorios se sustituy6 el aqua dulcc por c1qua -

condensada en el magma de afinaci6n y en la fundici6n {derretido) 

dcl azucar ~1fi11Jdu; lo::; ciclns de ri.ltruci6n han mej(JCdU(J / :-;c..: hdr1 

mantt:!niJu. 

El flujo en los clarifica<lores de la refinerl.a es dt! <Jran imr,ortan

ci.:.i p.1Ll el ~nntrol ue LL"mperatura y lu cali.dud dcl licor, iJCtual

mente ;;;c cst.:111 m.:inejando las vtilvulas de ulimentaci6n, se recr)mien-
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,.:a C..\.•lcc::.:-- 2I:icec '.le r:·ri £iciu . .,;.:;: 2 pulqad..;s de diaraetro entre lu val?ula el 

clari::ica-:or. 

Para qu.e l~ proc<.1.ictos -tullnioos r.:.acci0ne:-• ent&.·e sf, r::S nt.'Cf::i:u:iu. b'-;:;: -.:_.J<: .;_:, •_:,,.tcJ 

a:mst:a.!Lc y -f·i:·cri;:·~.-"., ~~ o::1vi;;nit::..'1tc i!Ljto.Lir crmt.r~"'l~ de te--:peratura (· ~1.11-

tener a BG·'n . e:-. !c;:;; t.::u::-iuCS dt:: t::::.t.:::rn:i.er1tJ ~!e: l::.cor e. la re'"irer~:-. 

k> ·ru;..:. ·~1 i.!.-::J.--:;pe.f"' .. c:o.~.Lk ?·r:!·t:i!.Ji..litcr E!l 1.Yf\.llt;:c de! :iy;iEic1.c'i611 d..::l !"luc !: :c.· ~ 

para la clai. i~icaci6r.. 

Con lu.:; i.Jriicc1(~l"."€:3 c~e s·f;--:-~s:-tt...rracir)n "1r:. lns ::.:1c·,.;-.;; de ::":'"~_ria>lo, e} .·,t-.-:;· .· .... j 

sig-v.iencb lac.; iri.St-.n1Cc.i.0r£,s, pue]e ensEr.'i J 1.:-..r c:.:al.cui.£,r 111.l.teria.l p;_ ff!& ;L,_., • .-·. • , 

misrra calidi'.C!. de cristal, en esta fonna se puecie volver a lfllllantar 0i si•;c::_ 

ma cxr.Un en refine?:i.as (15 te.'l?L:ts), mezclando C"..lii.t..>:o t.emi?laE cie pr.i.i:·t:ro. c::-.m uia 

incrauent.:i .. c0!'.sur:iendo m::·r:.:is liliras -:le Vilpc·r ~or ; i'.-n; de i'1:?::ic.1r. 

~r el ::.l.i,-<: .'.: •:r:u-.sfC':"'!"'.~Le!> de cinta abiert'.-1 .se e.:·ta destr:.r1en.lo ·:.ccLI• ~.'J'l 

tidad de •. ;ri~;tal d2 azucar, 'iricrement~nJof:c lo::; rer:orms de re'"inP..rf.:t ri c~n 

tituirse este tiE£ de transtx'rtadores por ttansportadores de barr..a vib:r~t.o- -

rios (desplazamiento), o gusarx:is de cinta cerracla. 

La r.liel de .lcl ultilna ternpla dE i::efinado y la miel de afinaci6n est.an co~~C''.)la

das por .b~c.lli:i,; li:!l agua dulce, la solucioo de J;Olvo de azticar y las e.sp11:·.15 

(precipitdl.lo) oo los ·~lari.i:icad:>res de la refinerla, son controlados ~lu· .. "::

tricar.Elte t-0.:: tan:p.ies, fOT. lt:' que no se tiene prc.-ci~l.C.n 211 el :lato. S•·: cie.be lo 

ca~..izar el sit.i.o don.:le retomar est.os materi~les en la mi.sma refiner1a, r:. ,::e lo 

oontrario se deb-~ pesar para tener una oontal.)i. Jidacl conn1aL1e en la re_..., in •. ~cicn 

de az(icar. 

:c:.l az.G.c.:ar cr..x!o de ingeniu :?c1i.v-euir se oont.r:ol.i :i.;-.or rneclio de b~cu!G,, nn a..:.;i ~:

az\Jc.:lr ;~ ;.,;.;;, .1.:~il~ de otros ingenios; Sa d:itp .. n:lr& rejor: oontrol al 11•?.1..~c:..r a 

c.:uic .:::i p:coyect.-:• d~ 1•)5 te:.:1 U.1:x>s del lr.cgenio al ins·c.:1la.r un 1xnt:rol lf\ r ..1: ::• :. p_.1 

.l..1. L.::.ra..:a tr<:J!Sfv.d;.a.:!ol."a C!\Ji:: 111.Jnt:?jil el azUcai:: rec.i..bi .. J.o. 

r.:: • .ra ~vi::.;u..· vac.i.acioi&.~,t; \':!&} 1;.:j t.i:atdfli.i.ento, cJ.arif.icdci6n y riltt.:icl.6n rJE'!J. J::rcJ 

CE:fiO .. ~ !t!1i&iu...:.i.\:'.1,., e::> l..Onv~•id\Le st: e.>Lti...lt:::~C..t l.~ i.-c-.:.:Cici/1~1 ,:,: . . _c(.~.:r.:.,· s CJ· 

tros iugeni.o:..;, 0A1 µ:,l.u"i:..~.:ici(•r. n.:1 i1L-Jl0!'.' .:k: )"'. :;· 
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Increrrento en la recuperaci6n y capacidad de la refineria: 

Rec-epci6n de azucar crude del propio ingenio y de otros ingenios, oon pol~ 

rizaciun no m=nor de 98.5%. 

Control del peso del azucar crudo recibida de otros ingen.i_,..;;. 

Eliminar material oon iropurezas en la fundici6n (derretido)del azucar afi

naclo. Ya se elimin6 en esta etapa el uso del a~ dulce del lavado de la -

torta de los filtros. 

Control del peso de los rnateriales que retornan de refinerfa. Se m::xiif ic6 

la lfnea para agregar la soluci6n del polvo de la estaci6n de secado, al -

tan:Jue de fundici6n (derretido) , eli.mina.rrlo el retorno de este rriaterial a 

crude. 
Pqitaci6n y control de ~ratura en tarques de tratarniento. Verificaci6n 

de pH y densidad. 

Control de flujo en la alimentaci6n a los clarificadores. (Para a\lllentar la 

capacidad, operar las seis unidades). 

Control en la dosificaci6n de floculante para clarificaci6n. 

~ejorar la aereaci6n del licor tratado. 

Control de tarperatura en clarificadores 

Para a\llTentar capacidad, operar las ocho unidades de filtraci6n. 

Con el sistana de ensemi.llamiento, inplantar el sistana indicado para refi

nedas (15 tenplas). 

Sustituir los gusanos transportadores de azucar, instalados actual.rrente. 

Con buen rnantenimiento y todo el ~po en operaci6n eficiente, la refine

rfa estar~ en oondiciones de producir 550 toneladas de azucar en 24 horas, 

<..0n buena re~uperaci6n. 
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Recomendaciones: 

1.- Instalar medidor-integrador para el agua de maceraci6n de 

molinos. Actualmente se calcula por diferencia entre Brix. 

2.- Instalar control de pH, que actue la valvula de adici6n de 

lechada de cal: evitando fluctuaciones que afectan a la cla

rificaci6n. 

3.- Instalar agitaci6n en el tanque que alimenta a las bombas a 

calentadores, para que exista mejor reacci6n entre los fosfa 

tos del jugo y la lechada de cal. 

4.- Valvula de control de temperatura en las calentadores de -

jugo alcalizado. 

5.- Incrementar capacidad de recepci6n y eliminaci6n del exceso -

de tE:mperatura en el tanque FLASH de clarificaci6n. 

6.- Instalaci6n de eyuipo para dosificaci6n del floculante que se 

adiciona a los clarificadores de jugo. 

7.- Modificaci6n de las 11neas de succion de jugo del filtro No.3 

de cachaza. 

8.- Incrementar en un 30 por ciento el area de captaci6n de baga

cillo para la filtraci6n de la cachaza. 

9.- Complementar la instalaci6n de extracci6n de pre-evaporadores 

a los dos cuadruples efectos. 

10.- Instalar man6metros, vacu6metros y term6metros en las calan

drias y vasos del Sistema de evaporaci6n, para conocer las -

condiciones de operaci6n. 

11.- Programar la sustituci6n peri6dica de los cuerpos del cuadr~

ple efecto No. 1, por acero. 

12.- Control de sobresaturaci6n para usar el ensemillamiento !see

ding system) en el grano de las masas cocidas C. 

13.- Instalar man6metros, vacu6metros y term6rnetros en los tachos 

de crude, para conocer las condiciones de operaci6n. 

14.- Rehabilitar las bornbas de inyecci6n a condensadores y de re

chazo al enfriador, para contar con agua de rnenor temperatu

ra. 

15.- Analizar los nuevos tipos de cristalizadores para masa cocida 

C,para que no haya problema de instalaci6n por el espacio di~ 

ponible, y mejorar la pureza de la miel final, disminuyendo -

p~rdidas de az~car. 
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16.- Sustituir el elemento termico del mezclador de masa C, pa

ra operar el control de temperatura de la masa, buscando -

las mejores condiciones en la alimentaci6n de las centr!fu

gas continuas evitando el grano que pasa a la miel final. 

17.- Eliminar en el magma de afinacion yen la fundici6n (derre

tido) del azficar crudo, el agua dulce d0l lavado de la tor

ta de los filtros de refiner!a, sustituyendola por agua con

densada. 

18.- Instalar placas de orificio para controlar el flujo de ali

mentaci6n de los clarificadores de la ref ineria. 

19.- Instalar control de temperatura en los tanques de tratamien

to de refiner1a. 

20.- Rehabilitar el equipo de dosificaci6n del compuesto de poli

acrilamida a los clarificadores de refineria. 

21.- Controles de sobresaturaci6n en tachos de refinado, para ins

tituir el sistema de ensemillamiento (seeding system), obten~r 

la misma calidad de cristal, y aplicar el sistema com6n de 15 

templas, usando las tolvas de liga. 

22.- Sustituir los transportadores de gusano de cinta en la refine

r1a, por transportadores de banda vibratoria o gusanos de cin

ta cerrada. 

23.- Control por pesado preciso del agua dulce y las espumas (preci

pitado de los clarificadores) , que se retornan de la refineria 

a crude. 

Per ser de vital importancia se pone enfasis en el control del 

campo, para moler cafia recien cortada, evitando en lo posible 

el tiempo prolongado entre el corte de la cana y la molienda. 

Estas recomendaciones fueron discutidas con funcionarios del 

Consejo Estatal del Azucar y personal tccnico del Ingenio,dis

cutiendo cada una de ~llas, e indicando los resultados positi

ves de su aplicaci6n. 
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Aplicacion de las rea:xremciones para lograr los cbjetivos de! proyecto: 

El ingenio Porvenir ha elaborado su plan de inversiones, sci>re el cual se 

fijaran prioridades: 

A corto plaza, pr6xirro pericxlo de reparaci6n (tiemrx:> muerto).

Sistena de pesado de azucar c:rudo recibido, en el oorouctor de banda. 

Sustitucion juntas de las calarrlrias de tachos de reFina.do. 

A mediano plaza (1984).-

Sustituir desnenuzadora (crusher), en el tandem de rrolinos 

Respecto a , tplicaci6n de las recom=mdaciones establecidas en este traba

j o, se establecen las siguientes prioriclades.-

Aplicaci6n irmediata.-

Eliminaci6n de! agua dulce uel derretido de azucar afinada. 

Aplicacion a cnrto plaza, pr6xi.rro pericx:io de reparaci6n (tiemp:> muerto) .

Medidor-integrador para agua de maceraci6n de roolinos. 

Agi taci6n en tanJue de jugo alcalizado (al.i.Jrentacion a borrbas calentadores) . 

M:xlificaci6n del tarque Flash. Anpliacion. 

F.qu.ipo de dosificaci6n para floculante de jugo. 

Uneas de succi6n del filtro para cachaza No. 3. 

Interconexion de pr~evaporadores oon cu&iruples efectos. 

Man&etros, vacu6metros y tenr6metros en evaporacion y tadlos. 

Indicador de sobresaturaci6n para masa cocida C. 

Rehabilitaci6n de bcl1i:>as de agua de inyecci6n a ooroensadores y rechazo. 

Sustituir elemento tenmoo a ~zclador c.- Rehabilitar oontroles. 

Placas de orificio para regular flujo en alirrentaci0n clarificadores refine. 

F.quipo dosificaci6n para floculante en clarificaci6n refinado. 

Sustituci6n de transportadores de azucar refinado. 

Control de peso de materiales que se retornan de refinerfa a crude. 

Aplicaci6n a mediano plaza (1984).

Control pH para jugo alcalizado 

Control de taTIE:e.catura en los calentadores de jugo 

Incrarento de 30% en &rea de captaci6n de bagacillo para Filtros cachaza. 

Seleccionar el ~ apropiado y mejor cristalizador para masa oocida c. 
Contrul de temperatura para tarx:jues de tratamiento en refiner!a. 

Irrlicadores de scbre:;ctturaci6n para tadlos de refinado. 

Aplicaci6n a largo plazo.-

Sustituci6n peri6dica de los cuerpos del cu.idruple efecto No. 1, y Tachos 
de refinado. 
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ME..JORAR LA OPERACIOO DE LA REFINERIA DE 

AZUCAR DE CANA EN INC»ITO PORVENIR 

SI/rxl4/82/801/11-0l/31.7.C. 

REPUBLICA IXMINICANA 

Reporte Tecnico: Incrementar eficiencia prcceso 

J'\NEXOS: 

1.- Antecedentes del r>royecto (CFA) • 

2.- Resurnen del Si.rrp:>sium sobre Dextrana. Florida EE.UU. (1982) 



No~bre del Estudio 

1. Antecedent es 

.•· 

Dcterminaci6n del valor de las pGrdidas de 
azucar crudo en la Ref ineria del lngenio 
Porvenir (Infonne preliminar para discusion). 

1.01 Recientemente en sesiones de trabajo sostenidas en INAZUCAR 
se tuvo ocasion de discutir y conocer el nivel y estructura de costos 
de produccion para los azucares crudo y refino dentro del Consorcio Vi
cini y en la r.ulf and Western Corporation. 

1.02 En el caso de la Refinerfa del Ingenio Porvenir se constato, 
conforme a la informacion proporcionada por el Ing. Lima del Central Ro
mana, que nuestros coeficientes de conversion crudo-refino, se encuentran 
muy por encima de los estandares normales de fabricacion. 

1.03 En condiciones optimas, las grandes refinerias americanas 
consiguen tasas d~ 100 libras de refino por cada 106.5 libras de azucar 
crudo de 96°. La Refineria de Azucar de Romana rcquiere normalmente al
rededor de 109 a 110 libras de azucar crudo para fabricar un quintal de 
refino. Nuestra Refineria del Ingenio Porvenir, para fabricar la misma 
cantid_i de refino, consume un promedio de 122 libras de azucar crude ba
se 96°; lo que representa una perdida del 10 por ciento en materia prima. 
Aunque es cierto que la operacion de la Refineria por encima de su capa
cidad (para satisfacer las necesidades de refino del.pais) afecta su efi-

l

ciencia, por otro lado las estadisticas de produccion de los ultimas anos 
demuestran que la operacion de la refineria no ha sido satisfactoria aun 
en niveles mas bajos de produccion que los actuales. 

2. Objetivos 

2.04 Este informe pretende estimar el costo para la empresa de las 
disfunciones en el .proceso de ref inacion del azucar crudo y motivar la 
identificacion de alternativas de solucion de indole tecnico, comercial 
y economico, que puedan traJucirse al mas breve plazo, en medidas correc
tivas y en inversiones dirigidas a mejorar las condiciones operacionales 
de la .Refineria. · 

3. Estimacion de las Perdidas 

3.05 A partir del consumo de azuca; crudo reportado en los Esta-
dos Financieros, se determinaron los factores de conversion crudo-refino 
para las ultimas 5 zafras y asumiendo una razon de 110 libras de azucar 
crudo de 96° de polarizacion para producir un quintal de refino, se cal
cularon unas perdidas globales de az~car crudo, durante el per1odo 1975-
81, ascendcntes a 65 mil ton. cortas, que valoradas a los precios de ex-
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portacion percibidos por el CEA, se determine un costo de oportunidad 
de RD$ 23.8 millones. (Vease cuadro anexo). 

4. Conclusiones 

4.06 El valor acumulado de las perdidas de azucar crudo en las 
ultimas 5 zafras. aun considerando los bajos preci:1s en el mercado de ex
fOrtacion, supera las inversiones que requeriria la instalacion de una 
nueva refineria de azucar. Por otra parte,· si se considera que en la za
fra pasada el Ingenio Porvenir experimento perdidas de RD$11.47 millones 
por el mercadeo del azucar. refine por debajo de SUS COStOS de produccion, 
se concluye que esta situacion amerita ser evaluada por las mas altas 
autoridades de la empresa. En consecuencia, se requiere emprer.der estu
dios tecnicos y preparar un programa de inversiones dirigido ya sea a 
modernizar o mejorar la Refineria de Porvenir y/o ampliar su capacidad 
operacional. 

4.07 
opciones: 

Para abordar el prob.lema se pueden discutir las .:»iguientes 

a. Integrar un grupo de tecnicos de la Gerencia de Produc
cion Fabril, del Ingenio Porvenir y del Departamento de Proyectos para 
que.investigue, estudie y evalue diferentes soluciones tecnicas desti
nadas a mejorar la eficiencia operacional de la Refineria. 

b. Contratar los servicios de consultores con .los propositos 
senalados en el parrafo anterior. 

AHH/vsg 

· l. --P-RE-PA_RAD __ o __ Po_R ___ _,_ __ n_EP_A_R_T_AME_NT_o_n_E_P_R_o_Y_Ec_T_o_s_Y_E_s_T_. _E_s_r_c_i_AL_E_s_ Division de Estudios Economicos 
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~ __ Dex.t:Julna u un po-UAa.cJfJLi.do ba.de.lwino .6-imil.aJr. ai. .tlm.i.d6n; u un poU--

glu.c.o.61l.no y poll lo .t.a.nto utt c.oMti..t.u...i.do poll un.i.c:Ja.du u.tlt.uc.tu/tai.e..!l de 

gluc.o.6_a.. In.i.ci.alme.n,te Uam6 la a.tenCA:.6n en la ..i.ndu.6.tlr.i.a. del a.zc.Lc.a..t de 1c.e. 

mo.ta.c.lut c.omo wt .6ubplloduc.to -indueable., que. .6e. du~vwll.a.ba. c.on 6.1t.ec.ue.ncia 

en l.o& jugo& Q.ZUL!{L'Uldo.6 Y Ob.6.tJr.u1a. .f.o.6 Qili:Jr.o.6. Su nD~~-e _P'l!_l.eci.do CO~t 

la dex.tlLUut t:f .6u a.lta. 1LOt:a.c.i.6n 6pti_Cf!.: (A. _c.o~j o a_ de.norrr.Uuvt. dexL'Lll.PO .. !l a 

u.to&_ ~l!/Lia.lu hi.d!Wfiil.M. 

~ 4~~na .6e. 601U1n po.It. la a.c.wn del "Leu.c.ono.6.toc. Muen.t~1w.ldu". La. 

_rrtlt/CJ/r. tn1-te de .f.o4 dU..i.noect.£t,-z,te.6 C.On .fa exc.epc.i6n de la_ QOJtma.Li..na, HO -60tt 

mu.y efi.ic.ac.u, deb-ido a. que el "Leu.c.ono.&.toc." envue.U:o poll wta. ja.lea d~ dex

Vuina., ~ mu..tJ 11.u..Wtente no .6olo a.l cai.olL .6..i.Jto tamb .. U.n a. ia. ac.ci.611 C((l .. un-i.ca.. 

El. "Leuc.ona6.toc." 11.u..i.de noll.nnlm"..n.te en .toda. clahe. de. 61tga.1w.6 ve.ge.ta..l2 .. ~ ~H 

duc.ompo.&..i.cifin; dulc.a.n:te. Ju Clle.cim.ien.to 601tma. una. e.nz.ima exoc.elu.l.a.lr. que po

Umelr...i.za. la pa.Jt.te. de glu.c.o.!la. del a.zuc.a1t de c.aifa, queda.ndo Ublte. la pa!Lte. -

:• 

Ablt.il 4 /198 3. 
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VEXTRAMA EN EL PROCESO Vf L AZUCAR VE CANA 

Un glUUl nWnC/t.O de -6u~.tan~ ha.n -6.i..do .impli.c.a<Lu en la. C/t.-W:ta..U.za.U..6n 

del. a.zti.CJVt; a.unque. la. de.xL'tD.na. ha. tog1UI.do rm.yo1t impol(.,ta,nci.a. e.n !ol.l - -

Ult..imo.6 a.tiM, !o-6 .i.onu b101t.gani..c.o..6 ( upe.c,i.a.lme.rr.te. e1. po:t.a .. ~.i.o I tJ p0Li.-

1Ja.c.4JU.do.6 que. no 4on de.xtlutna. pue.den a.6ect.alt. la. llol.ubil..idad de. la. -~ac~ 

JL0.6a, la ClliA.t.a.U.za.ci.6n, l11. 001U11a. lj la pwt.eza de io.6 c.Jt..W.t.a.lu. 

En g/Uln pa.!Lte. de. lo.& ~e.& p1t.Oduc..t.o1tu de. c.ana. de. a.zUc.a,t, t.Ja. 110 .6e -

pue.de. c.orr.talt c.on c.ruia oil.Mc.ct, c.olLtD.d.a. y i.imp.iad.a. i.t n:tno; ~n.tvUoJUnC.n .. tc. 

/Je. me.no..6p.'te.ci.aban !o-6 rt.ive.iu de. pa.ja u. hojalr..a4c.a. de ailtc.de.do1t de.i - -

.tlte.6 polt ci.e.n:to, a.ctua.lme.nte. .6e. ac.e.p:t4 ha..6ta. un 10%, po1tc .'.1ita.j e qm~ . .<.~ 

cl.u.ye wut do-6..W ge.ne/t0..6a de 1Ja.lu pltOven.ie.n.tu de. ta .tie.."V'Ul que. v.i.ene. 

con la. c.ruia. 

Ademtf,h de .f.04 plWbiemu c.on e.i de.teM.01to de. ta cruta. IJ la. c.1.aJLi6i..ca.c.i.6n, 

e1. 1. .... el.o .tie.ne. g1t.andu c.a.n.tida.deA de. pota.-6.i.o que. aume.n.ta la. -6olub.lf.i.- -

da.d de. la -6aca.1t.o-6a IJ 1t.e.duc.e. /Ju 1tec.upe1ta.ci.6tt. El g!W.po de powa.ccVt.i..

doh e.6tfwc.tu.tr..alu, denomina.do-6 c.omw:me.n.te. "gorm.-6", i.nciuLrC. i.0..6 pe.n .. to.~a 
- -r-

nD..6, pen.to ltexo.6ttno-6, hem.i.c.elu.lo.6a. tJ pe.ct.Uut.6, puc.de.n 1J Vt. rnltWn0-6 en - -

conc.e.n.tlt.aci.6n .6i.. .&e. limpi.a. la c.aiia a.de.~ua.damen.te. lJ 1Je. eLi.mbut el c.ogo

Uo. La 6.i.6.i.oiog-Ur. mode1tna. 4u.g.i.e.1te. que. la.6 molic.u.la4 del powttc.4.IU

do uttwc..twr.al. d4Jmina.n.:te: Celu.lo.6a., .6e ma.n.te.ngan junta.~ po1t me.cli..o -

del. etii..a.c.e. c.on el. li..i.dlr.6ge.no, tJ que. lo-6 g1t.Upo1J de. apJLoximadame.n.te. 40 mQ_ 

llc.u.liu de 6-ib'uu cel.ulo1Ja1J ~e. mante.ngan un.i.da.6 poll wt c.omple.j o de. r-c. ~ 
.to-he.xo.6a.n y hemicelu.lo1Ja. 

Ha.y o.tltolJ pol..Wac.41Li.doi., p.'l.Oduc:to.6 mUa.b6Uco6 de CJteci.m.ien.to ba.c.te.- -

JL(al: fl Le.van, poUmetr.0 de ~1tUc.to1Ja p1t.odu.c..i.do poll el. "&lc.lUu6 Sub

~" If "Bac.ll.lu-6 CeJte.ulJ", 6e. d4. mtt.h b.ien en el. .blge.n-i.o que. en el. -

C4111po; La Ve.x.ttutna, el polUneJtO de. gluc.oha, p1t.odW!.i.do polt el. "Leu

cono6.toC. MMe.n.tCll.O..c:du ", 6e. d4 unto en el. c.a.mpo c.omo en et .inge.n.io. -

El. "Leu.cono6toc." puede. .&wa.cLilr. el .t.e.j.ldo de. almac.e.namie.nto de. ta. c.a.iia 

. I. 
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de. azuc.alt an.tu de la. C.0.6e.c.ha.. 

gW..e.wn que. eL "Leuc.ono.6.t:cc." e.sLt.lulba. e.n laJ IUl.ja.cl.wuM p1e.onun~~ de 

e1te.dmi.e.nto dd t.a..Uo, en n.i.vdu de;te.c;ta.bi.u. La. c.ru1a paJtada. .6.itt d.i.-

ftaJt. u.t.d UbJte. de. c.on.tantinac.i.6n .in.teJtna. c.on "Le.u.c.ono.~.toc.''. La q_u.cm_a. 

de. lo. c.a>la. e.i.i.m.Uut la. .6U.pelto.ic..ie. p1C.O.tec;to1ta, pll.OVOCiUrd.O de UU QOJtma. -

laJ, glt.ie..ta.6 e.n l.a. c.oue.za; el. ju.go blri.nda. un 6uUn pa.:1a el "Leu.c.ano~-

J:oc.''. En e1.. ot.Jr.o e.dllemo de. la. uc.a.la de .tempeJULtuJta., el. c.ongelamfrn

J;o de lo.6 .tall.06 pJLoduc.e 1tuu.Ua.do~ .&imil.a!t.u. La.6 do.6 rned.i.cfa4 pllif.c.0~ 

C46 palUl 1te.du.ci.lc. l..01., n.ive.le..6 de dex;tltana. en lo.. c.ana. c.o.6edia.da. .&on p:'tu£ 

rWr. laJ, Jta.jac:fuluu LJ ga:tan.tizaJt wt Juf.p.ido .t.ltan.6poue. LJ p1toc.~~r·m.ien.to d..:.. 

la. c.a.iia. c.olt.ta.da... 

La. oc.ulVlenc.ia del. gJt.ano d2 a.guja. u.6uahnente e.n ""1.6'1.6 coc..ida..6 de bctja. c.~ 

l.ida.d, no u wt 6en6meno nuevo, pell.O .6:.L ..i.mpolt.ta.nc.i.a. en .ea i.ndu.6..t'UA. dc..i. 

azuc.a.Jt de c.a.iia. aumen.t6 c.o n £.a apaJLi.c.i.6 n de .(.a.}., "c.omb.i.nada...~ c.at1 Vta..6" • 

w .6ol.u.c..lanM cli..6pani.bi.u puu.ta.6 en v.i.golt cfundc. .6e .Uene.n qu.e. cmplea..t 

comb.inada..6 .6on: U1ut c.u.i.da.do.6a. a.t.enc.i.6n dee ma.11.te.n.Un.i.e1ito de lo.!i equ.i.

po.6, tJ el t.'ta11.6po1Lte CJ ma.n.i.pu.l.a.c.i.6n IU:fp.i.da. de la. c.a.tla.. La .6olu.c..i6n -

!teal .6vUa wr.a. c.Mec.hado1ta. que. c.omb.inaJta. la. c.apa.ci..da.d de. .tonela.je de. .La 

c.omb.i.na.da. c.a11Vta (.6.in c.oJt..te en .:tltozo.6 J, la 6iex.i.bilida..d de la. c.o~ec.ha~~ 

Jta. .6oldi.vr. 1J la ec.onomla. de la. c.olttado1ta. V. 

La. de.x.tlr.ana. de..!iempe1ia. u.n pa.pd ett eL alaltgcuni.en.to del Clr..i.4.ta.i..; en el p~ 

.6a.do :r.e.p1e.c,~ent6 tm ptc.oblema. pa!ta. loll p1todu.cto1tu de. azuc.a.Jt CJtu.do, en fa 

4ctuali.da.d e.6-Uf empe.zando a p1teoc.u.pa!L6e. la ..i.ndu.6.tM.a. 1te6butdo1ta.. 

Ruulta. de. gJtan .impolttanc..Ut, tan.to paJta i.o.6 p1t.oduc..to11.u de a.z1ic.a.1t CJtuda, 

como pa1111 l.o4 1te3..i.nado1tuque. l.a. de:tetun.i.na.c.i.6n qu.e. .6e a.dopte. 4ca l!6pecln{ 

ca IJ que. .6~ 11.uu.l..tado4 • 4ea.n .6.ign.i.6.ic.a.Uvo.6. Vua.6oJt..tu.nada.me.nte., el -

mttodo de upltr...ltu paJta. de:tetun.i.na1t la de.x;t.1tana a.dop:tado .te.n.ta.tivame~e 

po.It 1Cll.\ISA, ca1tec.e de u.to4 1t.e.que/Li.m.ien.to4, IJ flu u.60 .ind..<Ac.Jt..i.m.inado pu£;, 

de p'l.owc'Vt g11.1rndl!.4 c.on6u..~-ionc.&. Cuando ,~e ana.li.zan mue~.OrM c.at1.tm11.( -

nada.4 c.on "Lc.uc.01104.toc.", 6t. obt.ie.ne.n 1tuu.lta.do4 .6a..tl66ac..tolt-io4 c.011 c.~t:c 

./. 
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ml.todo; .6.in embaltgo el. m.l6mo no u upe~6.ico, tJa. que. .6e JE.eg,i.6.tJul.n corno 

de.Ulu:tna. otlto.& po.li..6a.cfi1Udo~ -i.n.&ol.u.blu en un 50 po!E. l!.ien.to de i.ti.c.oltol 

D.CJJ.0.60 cua.ndo .6e a.na.Uza.n po!E. me.c:Li.o de u.te mlt.odo. Se .6a.be. que la. --

adi.c.i.6n de de.x.tlta.na. a. una. .60.lu.u.fin pulUl de. 6ac.a-to&a. plloduce &olame.tite. 

un g1ta.do limitado de alalr.gami..e.nto dei. C!Li..6.tal, pair.a. o bte.neJt ei. a.la!Lg a - -

mi..en:to e.x.t'lemo e.nc.ontlta.do en i..o.6 p!tOducto& del .ingeni.o a.zu.c.£LtCJta, pa..'tc

c.e qu.e. u ne.c.uall.io oVr.a impu.1teza. o algWi c.amb.<.o en l.aA 60.l.u.c.ione-~ 6-l-'>~ 

C46 de. la. .6ol.u.cifin de. J.ia.c.a.ttMa. Cialr..amente, que.da. muc.ho pair.. ha.c.VL a.n -

tu de qu.e. he pue.cfa enc.on.t'Ullt un.a. IE.Upu.U.t.a. .6ali.&6a.c.to/Ua al ahvz.ga.m.<.c.~ 

t;o del. C!Li..6t:al.., rnie.nbra-l t.a.n:to &e.ILU:t de g1ta.n a.yuda un mUodo m(fa upec...f_ 

6-ico pall.a. i..a. de-te:un.i.n.a.ci.6n de la. dex.tlta.na pltOduc.ido pair.. i.a..6 upeciu -

,, Leucono&..:oc.", pa!ta. eLi.minaJt i..a. co n61.L.6i6 n. 

La. c.aLi.dad del. azcicatr.. CJW.do u una. de .f.a.,~ p1teocupac..i.o nc..6 riM impoltt:a.n - -

.t~ del. 1r..e.6.{.>u:.do1t, c.ua.ndo la. c.a.Li.da.d M pobtr..e. .6e. ob.:ti.ene. me.nOJr 1te.c.upC/L~ 

~-Y!-.!_.~~ Cital a. .&u ve.z ptovoc.a. un aume.n.to en l..M c.o,ltaJ.i de .te6..Lna.c..i611; 

una. de. w mM J.ietUa.6 de.6ic..ienciM que. a.6e.cti cLilr.ec.,tan1ente a. la. p1toduc..

cifin, e,6 __ ~ ba.ja. 6-<Ltlta.b.il..lda.d, debido p'L(.nc..ipahnerite. ai. ai.;to c.an.-te;i<.do 

de dex.tlta.na. en el jug a de. calla. tJ po1r. c.aM..Lgu..Le.n.te en el a.zuc.a1t Mu.do. 

En vaJri..aJ.i c.a.,lo.6 donde ta 6-iLtJr..a.bilida.d c!iAm-inutf6 c.ua.ndo .6e ptac.uaba. -

a.zuc.all Mu.do, .6 e c..o nci..u.1}6 que e.l. plr.O blema. u-taba. 1r.e.l.a.c.io nado con el c.o ~ 

t.en,ido de deUJta.n.a. en et a.zUc..a1t. Se. .tn6ol[Jn6 que. a.l empezM a. u.til-iza.'t 

c.a.6ec..lia.dolr.M mec4n.icM, u.te ptabl.2.11n oc..Ulr./t..[.a. ma4 61t.ec..u.entemente; c..u.a.H

do 6ueJL.tu .Uuv..ia.6 ob.Uga.ba.n al peMonal en e1. c..ampo a. deja.IL la. c.atia. -

po.It ma.yolt pvr.1.odo a.ntu de env.ia!Lfa a.l .inge.n.i.o, u.te p1tobl.ema. vr.a. muc.lw 

mu e.v.i.dc.nte. Va.do que. iA..6 c..Me.c.hadolta..6 c..olt.ta.n .f.a.6 .tlr.oncol> de la. c.atia. 

ui un nWrivr.o de peda.zo.&, l.a.6 m.iM001tga.nl6mo.6 que p1r.ovoc.a.n la. 601r.mac..i.6n 

de. lA. dex.tJuuu:. ..Uenen mM .6upeJL6.i.'!ie. patr..a. a..t.a.caJL. 

t>Wt.c:tnte pvr..iodo11 de. ..Uempo, c.uando i..a. de.Ulta.na uta.ba e.n exc.uo en el 

a.ztic.M C.Jr.udo que. 11e u.t.a.ba p1toc.ua.ndo, .6e c.omenz6 a. not.a.Jr. .f..a. p1tue.nc..ia 

de. u.n C/f..iA.tti. a.fa:rg.tdo c.on una. ba.ja. putte.za. Se ha.n Jtc.a..li.zado g1tandc.~ 

u6ue1tzo.~ t-'Wta. dc.JMltall.M un mltodo l(Lfp.i.do y c.onQ.i.a.blc pa/ta. la. de.te.Ju11i 

nac..Wti de la. deU.•t,tna., CA.t.o u mul} ne.ccJM.i.u, al. .i.gu.a.t que. l>e de.Le c.u tw 

Celt mu.cha nd4 ac.e1tc.a de. u.te. ptr.o blema. 
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de. la. de.dlr.ana. en i.M p!loduct.o.~ C!Li.6.t.ali.na,~, .f..o que. .6.ig •ii Mc.a. que. puedc. 

e:x.i:AW. en n-ivel.u -impolf.l:an.te.~ .tanto en .f..o,~ p1r.odu.c..to~ Uqu.ido.~ c.omo ~J-'1~ 

nula.do.6. Se han ILeaLlz.a.do u.tu.cUo.6 .6oblle la. 1Leduc.u6n de la. dex.bta.na. 

en lo.t:i pttoc.MoJ.:i de tte.6.Uu:tci.6Jt, l:J oe. ha. Ue.ga.do a. la. c.onc1.1H-i6n que. HC' 

.6on e.6ec..Uvoo pa.tLa. e.lunbzaJt. uta .i.mpUlleza.; ~o.lameu,te. a.queU.o.~ qu.e. .tc.11-

ga.n una. 6i..Lt/1.a.c..i6n 6.i.na.. pa1tec.e.n te.neJL a.lgun eSect.o oign..i6.i:::.a..ti.va, de. e~ 

ta. 6011.ma., .t:iolame.nte la. c.allbona.ta.u6n t.i.ene al.gun e.6e..cto Liin.ita.do. 

La..6 dedJ!a.na.,~ 4on uenc..i.aimente wUI ca.den.a. 1t.ecta.. de pownVtoJ.:i de ( 1-6 J 

unida.de..6 de. gluc.ooa. wu.da..6, c.on un.i.oti.~ de ( 1-4) lJ { 7 -3 J 601t.ma.da.6 po.'t 

la. a.c.u6n de f..04 mue.ntVLoi.du de. '' Leuc.01100.tcc." t:f la. oa.c.a.tc.Ma.. La. <'.a. -

ifa. vi.eja. t:f c..iV"i..to.6 p1t.oblema.o dUlla.nte la. c.ooec.ha. pt?.ovoc.a.n un awnen.to en 

el. c.onten-ido de de.wa.na. en el. a.zUcLut. CJWdo; pott e.,~.ta 1t.a.z6n e.~ n~c.e.M-

!Lio wi mUodo JUfp.ido, upecl6,ic.o t:f p.tec..loo pall.a. de.tVl..min.a.11. la. dex.t'ta.;ut, 

ta.nto e.n loJ.:i a.:uc.a..teo CJWdoo c.omo en el jugo de la. c.ru"'ia. Apa..te.1iteme.n

:te, .&e ha.n. public.a.do oof..ame.nte .tlt.u metodoo pa/ta. pode.Jt. de.tecti:.11. la. dc.x.

.tlu11ut - 11..i;iguno de lo~ cua.le.o e.~ upecl6.ic.o - y doo metodoo pa.h.a. e.n.~ -
pol.i..6ac.&UdM to.tai.~. 

Mltodo CSR pa..'llt de.tC/U'nina..t Vex.tJu:uut. en Azuc.aJL Cttudo. 

El. mltoda CSR. ( Ca.ne SugaJL Re6 i.nlng Rue.a.11.c.h P1t.o j ec:t foe.. l u.oa la. p1t.ec.f 

pil.a.c..i6n del a.lc.oltol de.opuu de. la. e.Um.lna.c.i.6n de la 6ec.u.la, la pJtotel.

na y la. cen-iza, tto e.o urr.cl6-£c.o, peJLo no c.on4:ti.tu.1Je trn ptto blcma. 1t.e.a.e. 

JXVta. el 1Le6.(.1utdo1t, de.bi.do a que c.ual.qu..i.VL po.liAo.c.41Udo que ob.6.ta.c.u.U.c.e. 

el.. plloc.uo a.c.:ti1. c.omo la. dex.titana.. En ute. p1Loc.ed.Unie1ito, la. oolu.c..i6n 

que .6e. u.t4 p!Wfxtndo oe 6lltlut c.on ayuda. 6llt.llo a.nt~ de ag1tegaJLt.e el 

alc.oliol; poll. coM.igu..i.ente, .6e p.i.eJLde e..f.. ma.t<!Jl.lal c.on un alto puo mole

CLLlalr.. 
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An4l.i~.i.6 de la. Ve.xt1t.a.na. en el Azuc.a.lt.- M~todo de Enzima.. 

E.h.te mlt.odo u pll.oba.bleine.n.te. el. ma.& upec.1.~.ic.o y LL6a la enz.ima de. dex.-

tlu:tna..6a, la c.u.a.l debe. utalt c.ompletmne.nte Ubtle de o :t.'Ut.6 CJtz.bna..6 qu.e cLi. 

vi.den al.. powac.&r...i.do, c.amo la. ~a., paJt£t. p1t.even..ill que la. 6 ~cu.la. .~ c. 

pu.eda. c.onvvit.Ur. en un obf..tac.ulo. f~.te .ti.po de. enuina ptvt.d.ic.ada no ,~ e. 

enc.uen.t.lul na.camente d.iA po rU.ble.. 

La. dex:tlta.na. u upec.lQ.ic.a. pall.a. wiione,~ ( 1-6) 1J no Jtompelltf atlto6 e.nlac.e....~, 

c.omo la. dexbr.a.YUI. lie.ne.n e.1tlac.u ( 1 - 31 1J ( 1-4 I , la. de.x.tMna.6a. Jebe !Lam- -

pelt la. molfr.c.U.a de dex..t'ta.na. en ciVUA. medi.d.a., pvr.o l.a. e;iz..ina. no lo 1tom

pvui e.n wUdadCA i.ncilv.-i.du.ai.u de gluc.o6a.. fh.te mUoda u la,'tgo 1J c.on

~wne mudio t.i.e.mpo c.omo r-a1ta. e.mple.aJti.o c.omo un mUodo rle c.otLtJr.ol en et -
i.ngen..i.o paJta el jttgo de. c.aiia. o el. azU:c.aJt. C1LU.do. 

Tlc.n,ic.a. de Enz.ima. pa.1ta. la de.tec.c..i.6n de la d.1!.x.t1ta.Y?.a. en el ju.

go de c.ctiict 11 el. p1Lo1166.ti.c.o de lo6 a.umento6 ea la. v.i..~c.06.-i.dad. 

E&te mUodo Jc. c,'te.6 pll,lacipalmente. p:tlla. de.tectcvr.. let pll~e.ncia. de d~x-~ 

na. e.n l.06 ptoduc.to.6 dei. a.zuc.all de c.a.iia, he bMa. en i.a. med.i.c..l6n de la. ,~£. 

luci6n an.tu tJ dupu.lf.. de.l .tJr..ata.mi...e.n.:to c.on la. e.nz.ima. En ute. pltoc.e..cli:_ 

mle.n.to, el pe.~o molec.ula11.. ~e debe c.onoc.eJt. palU1 que el "mltodo 6ea c.ua.n

t.i;ta,t,i.vo'! Po1t lo ta.nto, et mltcdo no u a.c.on.6eja.bl.e palla. lo-6 a.ntfl.UL~ 

de c.ontlr.ol. dei. .ingcn.io. 

Mltodo de. lac.a.pa 6ina. pa.1ta. la. de.te1Lmina.c.L6n de. la Ve..xtlta.na..

We mltodo dd u.n ut.una.do CILudo de.! powac.41t..i..do uta.l y no u !Lee.omen 

dabte c.omo mt mUodo de cotttlr.ol. en el. i.n9 en.lo. 

AU.todo d''· CSRRPI (Ca.n<' .. Su9a1t Re.6.itii.no Re6e..a1Lr.h Ptr.ojec..t. lrte.) 

E_a1ta ~aec.ue,v1. l.oh pot,£ha.c4.1tido6 holublC!.-6 e~ el Azuc.a.1t. 

( Lina. p'tuclut ,.1.,fpi.d't fXVLct loll po.l<Aac..M..idoh to.t.ai.e.6} • 

. I. 



- 6 -

1n.tJLodu.c.c..i.6n. -
blu totalu; o .6ea, I.a. dex.:t:JuT.na., I.a. 6tc.ul.a, allab.inol.a.c.tanu 1J c.ua.l.qu..<.Vt. 

o.tlto poUAa.c.4.'Li.do .60.lu.ble en a.zuc.aJL. Lo.6 poWa.cAJri.do.6 .6olu.btu llep"l~ 
4Vtt.a.n una. upec..la.l p11.c.ocupa.ci.6n palt'1 d lle.6.Uuido1t, de.bi.do a. que. pvuna.

ne.c.e.n e.11 .6ufuci.6n a. todo lo !altgo del. plloc.uo. El ptLoc.eclim.i.e.nto .6e. b~ 
4a. en la p1r.eci.p.l:ta.ci.6n poll ai..c.ohol, de. lo.6 poU.6a.c.Wdol.l de. WU1 .6ofu- -

c.,Wn a.zuc.a/la.da.; lo.6 powa.c.Mi..do.6 plleci.pi.to.do.6 .6e. 6.iltlt.a.n, 1J el. 6.<Ltto 

.6e. !o.va. c.o n a.le.a Ito e.. de. 8 0 poll ci.e.nto en volwne.n ha..6t4 que. que.de. Ub1te. -

de. azuc.a!L. Lo.6 poi.iAa.CJiJU.dM .6e. c:Li.6w?.lve 11 ~ue./Ul. del. 6..i.Ulr.o poll tJr.a.,ta-

mie.nto en c.a.U..e.n.te en 4.ci.do .6u.l.6Wt..ic.o a1.. 1 % en volume.n. La. .6oluci.6 H 

de. poWac.Mi..do6 obte.n.ida .6e. a.jU.6t4 a1.. volume.n de.6.i..Jl.,ltivo, .6e. 6~'ta., lf 

4e. deteJtm.Uia.n c.oloJr..imUU.c.amente. lo.6 milig1tamo.6 de. poliAa.c.Wdo.6 poll m:f_ 

t.:i.Li;t:Jr.o de 6olu.ci.6n. 

Apa1La..to6 y Matc.1L.la.le.6: 

1. F.lU1r.o Milipc1r.e- wt .&opo!Lte. dd 6il...tlr.o rnili.pMe. de 300 ml en wt -

6011do de vi.dlr.i.o dVtllaido. 

2. F.iltlt.o Milipo1r.e.-un pa.pel 6.iLtlr.o .ti.po LS-Te6£.6n, de. 41 rrm de cii.ame

t.'Lo l:f Wl tama.tio de. pOILO de. 5 m.iCJtO nM • 

3. F .lUllo-a.yuda. a.na.U.tlc.o c.ellte. 

4. f/l46C.O.& volum~c.o.6 c.on ca.pa.ci.da.d de. 200 y 250 mi.. 

S. F IUUC.0.6 fJLi.e.nme.yeJL de. 2 S 0 mt. 

6. Embudo.6 de. va.ILlll.a. co!Vt.a. de. 7 0 rrrn de. cli.4me.:tlLD. 

7. Pape! 6i.ltlto .6.ln c.e.n.lza., 12. S c.e.ntCme-t'to.6 de. cU4mW.O. 

UL\ .6oluc..lonu ne.c.ua!Lia.6 .lnc.luye.n: 

J. Ac..ldo 4u.l.6att.ic.o a.t 1 \. - O.i4ol.veJL S mt. de. 4.e.iJlo 4ul.6Wt.ic.o c.onc.e.n-

./. 
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tM.do en 495 ml. de. a.gua du.Wni.za.da.. 

2. Solu.c.i.6n de 6e.nol al. 5%. - Cine.a glUlmo.6 de 6e.nol e.n u.n 6JuUc.o de 

100 ml. y a.g1te.ga1t a.gua. du.i.orU.za.da. luu,;t:.a. la ma1tc.a. - Ag.it.air. hiu:ta. 

~olu.c.Wn c.ompte,t.a.. 

3. Ale.oho! 80%.- Medilr. 400 ml. de. e.ta.nol pwr.o ~n u.n 6.lla.6c.o de 500 -

mt., ag1tega1t 100 ml. de a.gu.a. tJ a.g.ltalr.. 

P1te.pa1ta.c...i.6n de lo& Pol~4a.c.4.1tido4. 

1J.l6olveJL 100 g. del a.zr1c.a1t que 4e. va. a. a.~zaJt en 150 ml. de a.gua. du~ 

ni.zada. 1J a.ju&.talr. el volu.men a. 250 ml. en 6JuUc.o vo.f..umltJUc.o, 1tepo4aJt 30 

mbtu.to4. 

P1t.ec.~p.Lta.c.i6n de lo& Poli.6a.c.4.1t..i.do&. 

Toma11. 10 ml. de l.a. .6olu.c...i.6n c.on una. p..i.pe,t.a. y c.oloc.a1t e•t un va,~o de plte

c...i.p.itad0.6, a.91t.e9a1t 0. 5 g. de 6a:tlr.o-a.yuda a.na.Ut..i.c.o c.e.U.te, ag.ltalt IJ - -

ag1tegcvr. 40 ml. de e.ta.110.l pu11.o. F.lltJr.alr. la -6olu.c.,i6n c.on .6uc.c...i.6n e.n w1 

6lUAo Mi.llpo1te u..tlliza.ndo un pa.pet 6il.:tlr.o .ti.po LS Te.6l6n de 47 mm. de 

di.4.me:tlto 1J w1 tamano de po1to de 5 ~CJLone.6; el 6il.:tlr.o 4e lava. c.on 150 -

ml. de! al.c.ohot al. 80% pa11.a eLi.m.i..nalr. lo.6 a.zr1c.a1te.6, et ate.oho! 4e de.be 

a.pli.c.a1t c.ui.da.do4amente ha.c.Ut a.ba.jo en ta.-6 paJr.ede.6 intelr.lo1tu det e.mbuda 

en po1tc.i.one..6 de 20-25 ml. 

T1ta.ta.miento de to4 Poli.6a.c.4.1tido.6. 

TMr .6 6 eJLlJt en 601tma. c.ua.rr.t.lta.Uva. el 6iLtAo-a.yu.da. 1J el. pa.pet 6-iU:Jr.o a. -
Wt va.60 de p1r.ec...i.p.ltJJ.do4 de 400 mt. y a.g1tega.t 1 SO ml. de 4olu.c.i.6n de 4.c..i 

do 4u.l.6wuc.o at. 1', he.1r.v.iJL la. me.zclt! duM.nte. c..lnc.o m.lnuto4, eLim.&le et 

. I. 



- B -

'il.J:JuJ de pape.l tJ enjud.guel.o con agua., 1teci..bi.lndola. en el v<Uo de pJte~ 

pit.ild0.6 • Cua.n.tltat.lvamen.te. .tlran.6 6 eJt.iJt el. c.o n:tenido de.l va..60 a. un - - -
dJta..sc.o de 2 O 0 ml., en61U'.alt a. la. tempVUttulul amb-ien.te 1J dil.ui.Jt luu.ta la 

mall.ca c.on agua. du-ioni.za.da. El volu.me.n de.l 6.iLvr.o auuda. u .i.nh.i.gn.i.6.i.

cante.. F.ili:Juvt la. .6o.lu.cl6n a tlw.vu de. un pa.pd 6.i.li:Jr.o Wha.trran No. 42 

polt g1ta.ve.dad, due.c.ha.ndo lo.6 p/LimeJW.6 10 a. 15 ml.. de.l 6-lltlta.do. Lo~ 

11.igu.i.e.ntu 10 a. 15 ml.. .6e pue.de.n u.6a/L pa/til. la. de.teJun.i.na.ci.6n. No ~ 

nec.ualr..io 6ifttall la. .6oluc.i.6n comp.le.ta.. 

Ve11a1t1tollo de.l Colo1t. 

Ag.tega1t con pipe.ta., 2 ml.. de. la. .60i.u.ci.fitt de. poU.6a.c.4Jr..ido e.n un tuba de.. 

eniiayo de. 20 mm. x 150 mm, ag1te.ga1L 1 ml. de. MJl.u.ci6n ac.uMa. de 6e.nol a.i.. 

.5%, 10 ml. de ~Udo .6ul6WU.c.o c.onc.entlta.do de. wuz .6ola. ve.z, de u.na. p-ipe.

tJJ. con a.bvi.twuz. g1ta.nde. Vupul.6 que. la. .6o!u.c..Wn .6e. ha. e.n6.1Li.a.do a .t.1 -
.tempeJULtulta. amb-ie•:-te. (30 minu.tol), .6e tee el c.olo1t en el. upect'lo6o.t6m~ 

tlto en 485 tun, c.olttltcl wt blanc.a p!LepaJta.do de la. m.Uma 6oJuna. qu.e la. mu~ 

tJt.a, con la. e.xc.ep~6n que ~e u..6a.n 2 ml.. de agu.a en lugall de la. .6oluc.i.6n 

de. po.l...Wa.c.fudo. l.a...6 de.te.ttminac.-ionu del. cololL tJ lo.6 bea11c.o.6 .6e deben 

hace.Jt polL dupUc.a.do; .6.i. e1. po1tclento de .tlta~m-i.-6.Wn en lo.6 dupl,ica.do.6 

va/t..Ut en ma..6 de un 2%, amluu de.be.n 1te.pe.t.ilr.4e. Lo.6 mg. de g.f.uco.6a po1t. 

ml.. de .6o.f.uci..6n que c.011JLuponde. a la. le.c..tww. de.l cololL .6e deteltln.i.na. e.n

.tonc.u palr..ti.e.Jtdo de la c.wr.va. eAt4.ndalr.. Tome. el. 90% del va.iolL de. la. -

gluco.6a. pa.1ta c.onveJLt.i.JLi.o a.l vo.i.oJt de poliAa.c.4JU.do. 

P1te.pa1tac..i.6n de la Cu1tva E.6t4nda.Jt. 

Col.oca./L 100 mg. de gluc.o.6a. pUIE4 en un olt46co voi.wnUJU.c.o de. 1, 000 ml. -

IJ Ue.naJtlo hM.ta. la. ma-'l.ca con a.gua. cLi.on.i.:.a.da. 

. I. 
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PaJta. ca.da. pun.to de. la. CWLva., dil.u..ya. u.t.a .6olu.c.i.6n ma.dlte. como 4e. muu.ttu:t 

Vl la. tabla.: 
• 

Ml. Solu.c.i.6n Ma.d1r.e. 1J i.l u i.Jr. ha. .6 .ta. Mg. Gluc.olla./ml_. 

10 100 ml.. 0.01 

20 100 ml.. 0.02 

30 100 ml. 0.03 

40 100 ml. 0.04 

50 100 ml. 0.05 

60 100 ml. 0.06 

10 100 ml.. 0.01 

80 100 ml. 0.08 

90 100 ml.. 0.09 

100 100 ml. 0.10 

CotocaJL 2 ml. de. c.d.da. 4ol.u.cilin e.n un t.u.bo de erl.6a.yo de 20X 150 mm, If -

ag1Lega1t 1 ml. de .!lol.u.C..Wn ac.uo ~a. de. 6enol al 5% e.n ca.da. tub''· Aii.a.di!r. 

10 ml. de. t!c.i.do bul6Wt..lc.o c.once.n:Ou:u:Lo de. wut .6ola ve.z con W141. pi.pda. de 

a.beJLtwut g!Lande. CuanJo la4 .6olu.clonu 4e ha.n e.n61Li..ado a .tempeJULtulut 

amb-letite., 4e lee el. c.ololL en u.n upeetAo6ot6me.tlw en 4185 nm, c.on.tlta wt 

blanc.a p1Lepa1Utdo de la. m.Uma. 6oJLma., con la. e.xc.epc.i.6n de. que. Ile emptean 

2 ml. de. agua en luga.JL de. la. bolu.ei.dn de gluc.o4a. I.tu le.ct.ulr.a4 del c.o 

lolL 4e. g1La6-lc.an. Si el. c.ololL 4e. tee. c.omo poll c.i.e.nto de. tlr.a.Mmi..o.i6n, 

.ae de.be. gJLa.6,(c.aJL en rxtPel. llemil.ogaJLltmi.c.o de. u.n c.i.c.to. Sl el c.ololL Ile 

lee C.OmO de.n.6-i.dad op.tic.a lo4 val.OILU be g1ta6,lca.n en pa.pet c.u.adJr.a.do. 
La CWLva. Ile. ~a. pa1t.a dU.C/U11.i.ttalL toll poU.4a.c.41Lido4 que. c.oMeponden a. la. 

me.cU.da de c.ololL en W14 4oluc.i6n deAc.onoc.i.da.. 

. I. 
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La JLe.a.c.c..i.5n de £11 ac.ci.fin hul6Ult.lc.o-6enol u extlr..ema.damente .&eM.iliva a 

t:odo el ma.J:.eltiAi. c.a1tbohi.dlr.a.to .i.ncl.uyendo .U c.elulo.&a. ':i la 6~c.ula. Sc 

debe de tomaJL todo .ti.po de p1Lecauci.6n paJta. dhegUIUUL6e de que todo.6 to~ 

a~o.& de CJiiAtal. u.tin £...i.bltu de paltt..(.c.ula.4 de polvo, pedazo.& de .t~

ji.do~, e.tc.., que pu.eda.n p1tovoc.a1t lle.&u.lta.do.& eM6ne.o.&. T odo.6 lo.6 ut<? H 

4i.Ll.JJ.6 de C!Ll6taf. .6e deben de la.vaJt c.on a.gu.a. dui.oni.za.da. i.r1111ecli..a.tmneiifr. 

antU de u.6aJtl0.6. La. .6D£.u.ci.6n de oeriol al 5% .6e debe fl'[.epM.a.lt 61te.~c.a. 

ap!WUma.dame.nte. c.a.da. c:li.ez cUa.6. E..6 .impolt:ta.nte. qu.e he .6.i.ga. c.a.da. pa.M -

del p1toc.eclim.i.e.nt.o, .i.ncl.uyendo el tUio del pa.pd de 6.i.Ulr.o e,~pec..i.6.i.c.ado. 

Lo.6 6ll.;tJr.o.& Te6l.6n AUli.pollu .&e pueden U.6att du!ta.nte. va/L.ia.6 vec.u luL~.ta 

que lo.& ml6mo.& uten t.u.pi.do.6 o uten 1toto.6. 

En e,~.te. mltodo lo.& poU.&a.c.W.do.6 .6e p1te.c..i.pi;ta.n. c.01i la. .&oluc.i6n de. a.!- -

c.oltol, .todo.~ a.quello.& que. .&e 6-i.Ulta.n, y .&~ la.va.n £...i.btr.e de azuc.a.JL. Lo,~ 

poWa.c.6,U:do.6 p1tec.ipi..ta.do.6 .&011 pattc..ia.l.meYLte h.i.d:wUzado.6 an.tu de. a.g,'£.e

gaJL lM 1tea.c..ti.vo.6 que 6ottman el c.olo1t, .6e .i.nclu.yen lo.6 powa.c41t..i.do.~ - -

c.on wt a.Lto puo molec.ula.IL. La. 1Le.a.c.ci6n de c.ololL 6e.nol-ifc.ido .6u.l6Ult.i

CD .6e ha. llec.onocido c.omo wt mltodo c.on6i.abl.e. pa11.a lo.6 CJL'Lbolt..i.dlta.to.&. 

Et mUodo u 66.cil.. de ej ec.uhvt, · 1J u Jt4pi.do. El ml6mo .& e de.be ada.pui 

bi.en palUl. el :tJr.a.ba.jo de c.ontltol en el .inge.n.lo. Lo.6 pJLOblema..6 po11.i.ble..& 

.6e ba..6an en el 01tdc.n no upe.d6i.co de. pltec..i.pltac..i.6n de .lo.& d.i.6eJLe.nte..& 

po.lU,a.c.W.do.6, y en la ne.c.u.i.da.d de. u.n c.ompolf.tami.e.nto p1tec.i..60 IJ 1Le.p1to-

duc..ti.b!e. del p1to c.ecUmi.ento • 

- - - - -
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