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INTRODUCCION

El azlcar es un producto de uso cotidiano en la nutricion humana, brinda
los carbohidratos necesarios para un buen funcionamiento del cuerpo humano. Este
producto se obtiene de la cafia de azucar. Del proceso para producir azlcar a partir
de la cafa se obtienen varios derivados o sub-productos entre ellos: melaza,

alcohol y bagazo que es utilizado como energia en la planta.

Las plantas de produccion de azUcar se han ido desarrollando a través del
tiempo. El azlcar se ha producido desde la antigiiedad y se fueron desarrollando
grandes fabricas de produccion de azucar, ejemplo: Brasil con mas de 800 fabricas
para el afio 1,540. Segun la historia en la travesia de los espafioles para llegar a la
Republica Dominicana, trajeron con ellos plantas de cafia y empezo el desarrollo de

los primeros ingenios en la isla.

Entre los ingenios mas antiguos se encuentran: Barahona-1920, Montellano-
1918, Central Romana-1918, Boca Chica-1916, entre otros ingenios en el pais,
estos ingenios empezaron con una tecnologia béasica, la cual se ha desarrollado a
través de los afios con investigaciones de los brasilefios, ingleses, franceses y
sudafricanos, en estos paises también se utilizan los ingenios azucareros, los cuales
se han modificado a grandes escalas. Gracias a sus investigaciones han llegado a
los ingenios conceptos tales como P&ID, un diagrama de tuberias e instrumentacion
DTl también conocido del idioma inglés como piping and instrumentation
diagram/drawing P&ID. Es un diagrama que muestra el flujo del proceso en las
tuberias, asi como los equipos instalados y el instrumental, tags o etiquetas son

nombres que se les atribuye a tuberias, valvulas, bombas y equipos existentes en



las industrias, con el fin de que cada instrumento tenga un nombre y funcién para

fines de registro, lo que permite disminuir costos, tiempos y optimizar los procesos.

Este proyecto tiene como objetivo la elaboracion e implementacion de un
plan de mejora para la subseccion de evaporacion que se encuentra en la seccion
de elaboracion del consorcio azucarero central de barahona, evaluado durante 6
meses, a ser ejecutado por etapas. En la primera etapa se realiza el P&ID de cémo
se encuentra en el momento la fabrica, luego se ejecuta el plan de desmontar las
tuberias, valvulas y reducciones. En la segunda etapa del proyecto se inicia el
mejoramiento del primer P&ID, agregandole las nuevas tuberias de color verde que
se identifican como nuevos proyectos en ejecucion, en esta etapa se reconstruye el
sistema de evaporacion, instalando un nuevo sistema de tuberias, valvulas,
reductores, modificaciones en calandrias y cuerpo de los evaporadores. Marcando
una diferencia en las estructuras, para que no sea necesario bombas para el
arrastre de los jugos en el sistema de evaporacion, si no que éste pase a los demas

evaporadores por sistema de gravedad.

En la tercera etapa se desarrollara tags de valvulas, tuberias y se agregan
valvulas automaticas, las cuales tienen como objetivo controlar nivel, temperatura y
flujo en los evaporadores. Los tres primeros evaporadores llamados pre barahona,
pree Ozama y evaporador nimero 3, pasaron a llamarse evaporador 1A, 1B, 2A
respectivamente. Con un cddigo de seccion, subseccion y area que contiene la

familia a las cuales pertenecen.

En la etapa ndmero 4 se desarrolla un manual, el cual explica el

procedimiento para apartar e incorporar en linea los cuerpos, el mismo contiene el



protocolo para el buen funcionamiento de vapor, jugo, los efectos en cuédruple,

quintuples que se utilizan para el mejor manejo de vapores en los cuerpos.

Los codigos de colores de las valvulas indican la funcibn que estan
realizando, las rojas se refieren a que estan cerradas y las valvulas verdes se
refieren a que estan abiertas, cada valvula tiene una funcion especifica para la fase

liquida, o sea jugo, o en fase vapor.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar alternativas viables que optimicen el proceso de evaporacion en el
tren de evaporadores de la produccion de azucar de cafia del Consorcio Azucarero

Central de Barahona.

Objetivos especificos

» Diseiiar un plan de control para obtener mejoras en la eficiencia en

comparacién con afios anteriores.

» Disminuir el tiempo perdido por paradas en la seccion de evaporacion.

» Mejorar la eficiencia en los grados Brix de la meladura.

» Documentar las variaciones de los parametros con cada entrada y salida

de los evaporadores.

» Identificar con simbolos y colores, las valvulas, tuberias, medidores de
flujo, entradas y salidas de flujos para que los operarios identifiquen toda

la linea del proceso.

» Sustituir las valvulas existentes por valvulas automaticas y de guillotina,

para dar seguridad al proceso.
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JUSTIFICACION

Factory control time es un proyecto que se realiza por la necesidad de
mejoras en la seccion elaboracién. Con la propuesta surgen los P&ID, un diagrama
de tuberias e instrumentacion DTI también conocido del idioma inglés como piping
and instrumentation diagram/drawing P&ID es un diagrama que muestra el flujo del
proceso en las tuberias, asi como los equipos instalados y el instrumental, una vez
desarrollado los P&ID surgen preguntas de los operadores a los superintendentes,
debido a estas preguntas se empieza elaborar el manual para la seccién de
elaboracion donde se encuentran los procedimientos de manejo del jugo, vapor,
tuberias, tags, valvulas, bypass y el mismo tiene una seccion de ejemplos de

nomenclaturas de equipos.

La ultima etapa del proyecto plantea que por, las modificaciones sugeridas
en dicha seccidn, es necesario agregar al manual el disefio de operacion del jugo
y vapor, La identificacion de los tags o etiquetas de las tuberias, valvulas, bombas
y equipos existentes en la industria; con el objetivo de que cada instrumento posea
un identificador y de esta forma ingresarlos al sistema de cada equipo que esté en

funcion.
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CAPITULO |

EVAPORADORES

l. Evaporacion

La evaporacion es una operacion unitaria fundamental en la fabricacion de
azucar, siendo la misma un factor que determina la eficiencia energética e
incrementa la concentracion del jugo clarificado, lo que la convierte en el principal

consumidor de vapor.

La mejora de los evaporadores es de gran importancia junto a su
configuracion de estacién para determinar la cantidad de vapor requerido. Haciendo
uso de multiples efectos con evaporadores en serie, es posible reducir la demanda
de vapor, con lo que se hace eficiente el proceso; ya que se evapora la mayor

cantidad de agua con un menor costo energético.

I.1. Antecedentes Historicos

La cafia de azucar es uno de los cultivos mas antiguos en el mundo, no se
tienen datos concretos de cuando inicia su siembra, se cree que ésta empezé 3.000
afios A.C. como un tipo de césped en la isla de Nueva Guinea y de alli se extendio

a Borneo, luego a Sumatra, para posteriormente llegar a la India.
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La cafia de azlcar pertenece a la familia de las gramineas, tiene un tallo
lefioso, lleno de un tejido esponjoso y dulce del que se extrae el azlUcar. Su altura
puede superar los dos metros de altura; tiene hojas largas, lampifias y flores

purpureas en panoja piramidal. Todo en esta planta se puede utilizar.

La historia registra que el proceso de obtencidon azucar se implement6 por
primera vez en la India. Hay varias leyendas que hacen referencia a la cafa de
azucar, una nace en las Islas de Salomén y dice que los antepasados de la raza
humana se generaron de un tallo de la cafia. Otra se encuentra escrita en el
Atharva-veda, libro sagrado de los hindles, donde hablan de la corona hecha de
cafia de azucar. También estd consignado que el general griego Nearchus, quien
acompafo a Alejandro el Grande a la India en el siglo IV A.C., hablaba de una

cafia que produjo miel sin necesitar de las abejas para su produccion.

Se dice que fue Cristébal Col6n que en 1943, en su segundo viaje, introdujo
la cafia en América, a la Isla de La Espafiola, pero estas cafias no prosperaron.
Se afirma que en 1501 fueron introducidas plantas que si crecieron y llego el éxito
de las plantaciones de azlcar a Santo Domingo y que esta se multiplicé a lo largo

del Caribe y América del Sur.

Los primeros evaporadores que se empezaron a utilizar, fueron los
evaporadores de marmita abierta o artesa. La forma mas simple de un evaporador
es una marmita abierta o artesa en la cual se hierve el liquido. El suministro de calor
proviene de la condensacion de vapor de agua en una chaqueta o en serpentines
sumergidos en el liquido. En algunos casos, la marmita se calienta a fuego directo.

Estos evaporadores son econdmicos y de operacion simple, pero el desperdicio de
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calor es excesivo. En ciertos equipos se usan paletas o raspadores para agitar el
liquido.

El evaporador de efecto multiple fue inventado por el ingeniero americano
Norbet Rillieux. Aunque Rillieux disefié el equipo durante la década de 1820 y
construy6é un prototipo en 1834, no pudo construir el primer evaporador practico
industrial hasta 1845. Originalmente disefiado para concentrar azlcar proveniente
del jugo de la cafia de azucar, hoy en dia se usa ampliamente en la industria, donde
grandes volumenes de agua necesiten ser evaporados, como en la produccion de
sal o en la desalinizacion de agua. La evaporacion con efecto multiple en plantas
puede alcanzar ocho etapas o mas en plantas de extraccion de azlcar, mientras

gue en la produccion de papel se suelen usar seis etapas para extraer la pulpa de

papel.

Luego se insertaron en las industrias los evaporadores de tubos horizontales
con circulacion natural, vertical con circulacion natural, vertical de tubos largos,
evaporador de caida de pelicula, de circulacién forzada, de pelicula agitada y el
evaporador solar de artesa abierta. Con los nuevos evaporadores también se
desarrollan las nuevas formas de operar las plantas que utilizaban estos tipos de
evaporadores, en especial las industrias azucareras , donde se inicia una nueva
etapa de operacion con los efectos; simples efectos, dobles y triples , que ayudan
al ahorro de la energia en las plantas, utilizando el vapor de escape en los primeros
evaporadores y una vez generado el vapor en los primeros evaporadores se llama

vapor V1 y este alimenta la siguiente etapa llamandose V2.
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I.2. Materiales de Construcciéon de un Evaporador

El inicia para la construccion de evaporadores se utilizé el acero, el uso de
estos evaporadores da como resultados, ataque de las soluciones a materiales
ferrosos y produccion de contaminaciones. Luego de estos casos se comienzan a
construir los evaporadores con materiales de cobre, niquel, acero inoxidable,
aluminio, grafito y plomo, vigilando las caracteristicas de los liquidos, para evitar
interaccién entre éstos y los materiales, algunas de estas caracteristicas son las

siguientes:

|.2.1. Caracteristicas de los liquidos referentes al disefio de evaporadores.

» Calor especifico.

» Temperatura de congelacion.

> Toxicidad.

» Peligro de explosion.

> Radioactividad.

> Ausencia de dextrano.
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1.3 Tipos de evaporadores utilizados en la industria azucarera

Los evaporadores méas usados en la industria azucarera son los Robert, los
tubulares de peliculas descendentes, de placas de pelicula ascendente, de placas
de pelicula descendente, pre evaporadores y los evaporadores Kestner o de tubos

largos de peliculas ascendente; cuyas caracteristicas se detallan a continuacion.

1.3.1 Evaporadores Robert

Los evaporadores de calandria con tubos verticales fueron introducidos por
primera vez alrededor de 1850 por Robert, el director de una fabrica de azlcar en
Seelowitz, Moravia, hoy Republica Checa, segun redacta Hugot, E. en su manual
para ingenieros azucareros del 1978. El disefio fue ampliamente adoptado y ain
hoy son los evaporadores mas utilizados. Generalmente cuentan con tubos de 38 a
51 mm de diametro y longitudes de tubo en el rango de 1.5 a 3 m. Recientemente
se ha presentado una tendencia al uso de tubos més largos en un intento de
incrementar el area de intercambio con cuerpos de determinado diametro. La
mayoria de calandrias cuentan con un tubo bajante, normalmente en el centro del
evaporador, para mejorar la circulacion y la transferencia de calor, y que proporciona
una conveniente ubicacion para la salida del liquido concentrado. Se debe tener el
cuidado de distribuir uniformemente la alimentacion de los cuerpos por debajo de la

calandria.
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1.3.2 Evaporador tubular de peliculas descendentes

Estos tipos de evaporadores ofrecen ventajas similares a los evaporadores
Kestner, como son las de uso de tubos largos y cuerpos mas compactos. Por otro
lado estos evaporadores demandan una distribucién apropiada y uniforme del jugo

en los tubos.

Debido a la complejidad de éste, se debe tener una linea de agua de
emergencia, por si falla la circulacion del jugo se permita bombear agua, para que

no se forman incrustaciones en los tubos.

|.3.3 Evaporadores de placas de pelicula ascendente

Tienen gran semejanza en lo referente a construccion, con los calentadores
de placas, entre las similitudes se encuentra: el uso de placas en serie en un marco.
Debido a su disefio y complejidad éste no ha tenido gran incorporacién en la

industria.

I.3.4 Evaporadores de placas de pelicula descendente

Este disefio de evaporadores tiene poco tiempo en la industria azucarera,
esta disefiado con paquetes de placas corrugadas de acero inoxidable soldadas

entre si. El liquido en este tipo de evaporadores circula de manera descendente,
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como en el caso de evaporadores de peliculas ascendentes, y el vapor o escape sé
alimenta de forma alternada logrando de ésta forma un sistema de calentamiento
compacto. Cabe mencionar que el disefio del pasaje por donde circula el jugo se

aproxima a 9 mm de diametro.

I.3.5 Pre evaporadores

Los pre-evaporadores son aguellos evaporadores que se designan
especialmente a las extracciones de vapor vegetal. El vapor de escape es el vapor

gue en conjunto con el jugo alimentan al primer efecto.

|.3.7 Evaporadores Kestner o de tubos larqgos con peliculas ascendente

Este tipo de evaporadores se utiliza cuando se requieren evaporadores de
grandes capacidad. Este evaporador tiene tubos de mayor longitud, en un rango de
6a7.5m.
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Tabla 1 Relacion evaporadores Robert y Kestner.

Kestner Robert

Un evaporador de 2000 m? tiene un Un evaporador de 2000 m? tiene un
diametro de 3 m. diametro de 5.2 m.

Requiere conectarse a un cuerpo Estos se encuentran como primer o
separador de arrastre adicional, que segundo efecto cuando se requieren
es normalmente de diametro grandes areas de calentamientos para
pequefio. efectuar grandes extracciones de vapor.

Los evaporadores Kestner necesitan No es un pre-requisito beneficiarse de
sobrecalentado para que la jugo sobre calentado.

ebullicion pueda ocurrir. (ESTO NO

ES TOTALMENTE CORRECTO).

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

1.4 Objetivos de la evaporacion en el Consorcio Azucarero

» Concentrar una solucion consistente en un soluto no volatil y un solvente

volatil, en el 95% de los casos de evaporacion el solvente es agua.

» Incrementar la concentracién de jugo clarificado hasta un contenido de
sélidos disueltos de 65%-68%.
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» Generar vapor vegetal (V1, V2, V3, V4 Y V5) para ser aprovechado en la

misma planta.

I.5 Propiedades de algunos liquidos gue se evaporan

A continuacion se describen las caracteristicas y propiedades de los liquidos
que se evaporan en los procesos de produccidn de azucar en un tren de
evaporadores.

I.5.1 Concentracion

A medida que se va evaporando, una solucion aumenta la densidad y la
viscosidad debido a los sélidos. Luego la solucion pasa a la etapa de saturacion o

el licor se vuelve demasiado viscoso para una transferencia adecuada de calor.

La ebullicién continuada de una solucion saturada daré lugar a la formacion
de cristales, es preciso separar para que pueda el fluido pueda fluir de la manera
correcta y no se obstruya la tuberia. Un factor importante es la temperatura de

ebullicién de la solucién.

I.5.2 Formacion de espumas

La mayoria de sustancias organicas al evaporarse forman espumas, el

resultado de las espumas en la evaporacion, es la incrustacion; esto se debe a la
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espuma estable que acompania al vapor que sale del evaporador, causando fuertes

arrastres.

I.6 Alimentacioén del cuerpo o evaporadores

Existen diversos métodos de alimentacion del jugo, en los cuerpos sucesivos,

entre ellos encontramos:

» Del fondo de un cuerpo a la parte superior de la calandria siguiente.

» Fondo a fondo por medio de un regulador de nivel.

» De fondo a fondo con circulacibn Chapman.

1.6.1 De fondo a fondo por medio de un requlador de nivel

En los evaporadores de fondo a fondo por medio de un regulador de nivel,
las valvulas se colocan en los tubos de intercomunicaciones de jugo entre los

cuerpos, se manejan con operadores.

El sistema de control automatico para el control de nivel, presion y

temperatura instalado en la fabrica es controlado por un regulador de nivel. Los
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evaporadores de este tipo de instalacion en la fabrica constan de una entrada de
jugo, esta proviene de la salida del evaporador anterior, que va desde el fondo del
primer evaporador hasta el fondo del siguiente. Las tuberias de entrada de jugo
tienen dos valvulas que controlan el nivel y la de salida de jugo desde el fondo,
tienen ademas de sus véalvulas generales un baipas que le permite baipasear el
jugo en un momento dado para seguir una operacion normalizada en cualquier

regulacion.

Cabe mencionar que la estructura reguladora de nivel en el sistema de
evaporadores también estd conformada por valvulas autométicas, estas son

controladas desde el cuarto de control del area.

I.7 Incrustaciones en los evaporadores

Las operaciones en el tren de evaporadores al trascurrir el tiempo presentan
fenédmenos de incrustaciones sobre la superficie interna de los tubos, esto es debido
a los componentes de jugo materiales organicos que precipitan por la saturacion.
Las incrustaciones incrementan su resistencia a la transferencia de calor desde el
vapor calefactor que se condensa hasta el jugo en ebullicion. En consecuencia la
proporcion (tasa) de transferencia de calor es mayor cuando los tubos estan limpios

gue cuando se encuentran incrustados.
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La velocidad de incrustacion corresponde a la tasa de proporcidén neta de
deposicion y remocion, que es influenciada por multiples factores, incluyendo la
composicién del jugo, la concentracion de la sacarosa, la temperatura y la velocidad

del liquido a través de los tubos.

La capa de incrustaciones tiene mayor espesor en el fondo del tubo que en
la parte superior, debido a las velocidades a la que se encuentran en una region con

flujo adiabatico el flujo en las tuberias.

La disposicién de entrada del liquido debe de ser proporcional a las tuberias
a utilizar, de esta forma se puede alimentar con un flujo adecuado lo que permitira
una concentracion uniforme y las regiones inferiores de los tubos en la calandria se

podran localizar con menores incrustaciones.

Las incrustaciones en los evaporadores se pueden controlar con la
alimentacion, un evaporador que se sobrealimenta tiende a tener mayor porcentaje
de incrustaciones. Reitzer mostré que las incrustaciones son mas severas cuando
la alimentacién tiene baja densidad y conductividad térmica. También son

promovidas por un bajo coeficiente de la pelicula interna.

I.7.1 Origen de las incrustaciones en los evaporadores

Los materiales en suspension en el jugo, la mala separacién por un arrastre

deficiente y una filtracion defectuosa, ocasiona que los no azucares en solucion se
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insolubilicen a medida que el jugo se va concentrando, este tipo de incrustaciones

se observan en el Ultimo cuerpo del proceso o meladura.

I.7.2 Composicion principal de las incrustaciones

Los principales componentes son sales de calcio: fosfatos, sulfatos, oxalatos,
carbonatos y algunos 0Oxidos metéalicos como los 6xidos de magnesio, de hierroy
aluminio, estas son incrustaciones sencillas. Entre las incrustaciones mas fuertes
podemos mencionar, las sulfatadas, y entre las mas suaves se encuentran las

silicosas porgue tienen una textura mas porosa.

|.7.3 Colocaciéon de las incrustaciones

Debido a que el jugo posee un flujo laminar en la parte inferior de los tubos,

tienden a ser mas gruesas las incrustaciones y en la parte superior es mas delgada

ya que es donde hierve el jugo, provocando un flujo turbulento.

I.7.4 Prevencion de las incrustaciones en los evaporadores

Entre los procesos de prevencion, que tienen como objetivo disminuir las
incrustaciones en los evaporadores, tenemos la opcion A: el equipo ionizador, y B

adicién de materiales, algunas recomendaciones son recomendaciones son:
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» Las incrustaciones constituyen un fenédmeno fisico-quimico que siempre esta
presente en cualquier sistema de transporte de lechada de cal, y es notorio
en la medida que no se considere la velocidad limite de flujo para su
transporte hidraulico. Se debe utilizar las bombas alternadas para evitar

incrustaciones.

» Las incrustaciones se pueden minimizar, pero dificilmente prevenir,

incrementando la velocidad de la pulpa en las cafierias.

Las precauciones mas comunes gque han sido desarrolladas para minimizar
y en algunos casos prevenir éste problema, las precauciones mas comunes

son.

» Limpiar en forma rutinaria, el sistema de transporte de lechada con chorros
de agua, con soluciones de ceniza de soda al 15%, o con soluciones de &cido

clorhidrico.

» Limpiar las cafierias con un dispositivo mecénico.

» El uso de cafierias flexibles permite quebrar las incrustaciones por torsion.

» Efectuar limpieza mecanica periodica a través del uso de camaras de
decantacion (donde las condiciones climaticas interiores lo permitan), con

facil acceso.
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» Considerar la retencibn de la lechada de cal en un estanque de
envejecimiento, antes de que la misma sea introducida en el sistema de

transporte, para evitar la post-precipitacion de materiales incrustantes.

» Agregar de 8 a 12 mg/l de hexametafosfato de sodio aguas arriba desde el
apagado o estanque de preparacion. Este fosfato ablanda el agua de tal
manera que los carbonatos de calcio que precipitan se defloculen, esto es,

gue se mantengan dispersos.

» Aplicar calor directo sobre la seccion desmontada de cafierias y accesorios.
Los golpes térmicos provocan que la incrustacion se quiebre y se desprenda
con facilidad.

» Emplear lechadas con alto contenido de solidos, normalmente entre un 10 a
15% de sodlidos.

I.7.5 Equipo de ionizacion

Existen dos tipos de equipos, uno de fabricacion belga y otro de fabricacién
inglesa supersta. Su estructura esta compuesta de un tubo de 5 a 10 cm de longitud,
este se coloca en una tuberia que lleva al jugo alcalizado a los calentadores. El tubo
esta rodeado de una envoltura dense encuentra; un ejemplo de esto es una valvula
solenoide que recibe corriente eléctrica y que se somete la corriente del jugo a la
accion de un campo eléctrico. Las moléculas de las sales minerales disueltas en el

jugo se " ionizan” y tienden a permanecer en suspension y no se depositan en la
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superficie de los cambiadores de calor. El equipo inglés produce un campo
“eléctrico” y el belga produce un campo magnético.

I.7.6 Adicidn de sustancia gue evitan las incrustaciones

En este tipo de proceso es mas conocido el tetra-fosfo-glucosato de calcio.
Si introducimos en los tubos de multiple efectos 500 a 1500 g de esta sustancia por
cada 100 toneladas de cafia cuando el jugo clarificado va al evaporador se puede

evitar una proporcion considerable de incrustaciones.

|.7.7 Caracteristicas de las incrustaciones

Investigaciones sobre las procedencias de las incrustaciones al igual que su
eliminacién, han destacado a los principales componentes organicos; silice, calcio,
magnesio y fosfatos como, los principales causantes de las incrustaciones en los
evaporadores. Las composiciones de las incrustaciones es afectada por la
composicién de la cafia procesada, que a su vez es afectada por el factor suelo y
climatico. Walthew y Tuner en el afio 1995 realizaron un reporte que dice las
incrustaciones no cambian mucho en el curso de la zafra. La magnitud de las

incrustaciones también es resultado del control del pH en la estacién de clarificacion
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Tabla 2 Principales componentes de incrustaciones.

Compuestos.

Fosfato de calcio

Materia organica

(proteinas, sustancias

gelatinosas, poli

sacaridos)

Silice (amorfa o silicato

de calcio cristalino)

Formacion.

Principalmente en los
dos primeros efectos,
luego se reduce
progresivamente a lo
largo del tren de
evaporadores.

Valores méximos en el
primer efecto, a lo largo

del tren

Principalmente en el
altimo y penultimo
efectos; su solubilidad se
reduce al incrementar la

concentracion de azucar

26

Accién quimica.

Atacado efectivamente
con soda caustica, con
acidos diluidos, por e€j.

AlUmina férrica.

Atacado con soda

caustica.

Ataque lento con soda
caustica, o
particularmente lento con
silice cristalina. No es
atacada por &cido o
EDTA. También es

efectivo fluoruro en forma

de acido



Hidroxiapatita (forma
compleja del fosfato de

calcio)

Oxalato de calcio

Aconitato de calcio y

magnesio

Carbonatos

Evidente en los primeros

efectos.

Principalmente en los
altimos efectos y
usualmente en el Gltimo
cuerpo. Frecuentemente

se precipita con silice

Observado en el ultimo
efecto. Encontrado

ocasionalmente.

Con frecuencia alcanza
su maximo valor en el

penultimo efecto
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Parcialmente atacada
con soda caustica.
Efectiva mente atacada
con acidos y “alumina

férrica".

Atacado lentamente con
acido diluido y “alumina
férrica”. El ataque con
soda caustica es
extremadamente lento.
Si es removido con
EDTA.

Atacado lentamente con
acido diluido y “alumina
férrica”. El ataque con
soda caustica es
extremadamente lento.
Se es removido con
EDTA.

Atacado efectivamente
con 4cido y EDTA.



Incrustaciones duras de
. Atacado lentamente con
Sulfatos sulfato de calcio o o
_ . acidos y “alumina
hidratado en el ultimo o
férrica”.
efecto.

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

I.7.8 Incrustaciones lechada de cal

De la misma manera que ocurren las incrustaciones por precipitacion y
sedimentaciones de sélidos ocurre para la cal. Fendmeno que es incrementado por
la arenilla, entre los factores que determinan la ocurrencia de incrustacién se

encuentran:

I. La escala solubilidad de los distintos tipos de cal.

[I.  Temperatura.

lll.  El anhidrido carbonico, puede introducirse al sistema de transporte de la
lechada, haciendo que la cal en solucion reaccione con este, formando un

precipitado de carbonato de calcio. CaO + CO2 —» CaCOs3
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IV.  El agua utilizada para preparar la lechada, puede contener iones de sulfatos
u otros, los que reaccionan con el calcio contenido en la cal formando

precipitados. Ca*? + SOs2 ———» CaSO.

1.8 Extracciones de vapor

A medida que incrementa el nimero del efecto desde el cual se extrae vapor,
la temperatura de la extraccion es menor. En consecuencia para mejorar la
economia de vapor y la capacidad, se prefiere efectuar las extracciones desde un
efecto tan cerca del Ultimo como sea posible; pero normalmente esto es restringido
por la tarea para la cual sera utilizado el vapor. El vapor 1 se utiliza generalmente
en los tachos y los calentadores de jugo, mientras que el vapor 2 se usa con
frecuencia para una primera etapa de calentamiento y en los tachos continuos. El
vapor 3 se utiliza anicamente en aquellos casos donde se requiere una economia
de vapor anormalmente elevada, generalmente como resultado de procesamientos
derivados que requieren mayor cantidad de vapor y/o bagazo, limitando por tanto la

disponibilidad para la fabrica.

1.8.1 Procesos de refinamiento

Existen varios refinamientos que se pueden introducir facilmente utilizando

rutinas computacionales como:
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» La evaporacion por descompresion instantanea ‘flash’ del condensado que
pasa de una calandria a la siguiente puede ser incorporada en algunos o

todos los efectos.

» Las extracciones de vapor pueden cambiar con el flujo de jugo. Los
requerimientos de vapor en los calentadores pueden hacerse proporcionales
al flujo de jugo, y los requerimientos de vapor en los tachos proporcionales a

la carga de solidos disueltos.

» Las caidas de presion a lo largo de las tuberias desde los espacios de vapor
hasta la siguiente calandria pueden ser incorporadas.

|.8.2 Factores que afectan la economia de vapor v la capacidad

La economia de vapor de los evaporadores se define como el nimero de kg
de agua evaporados por kg de vapor de escape suministrado al primer efecto. El
arreglo con el cual los evaporadores se encuentren configurados determina la
cantidad de vapor que la fabrica consume, y generalmente esta determinado por las
condiciones locales que fijan la disponibilidad de vapor y de bagazo. Usualmente se
justifica adaptar la estacion de evaporadores a estas condiciones, dado que las
inversiones requeridas en los evaporadores son pequefias en comparacion con los
costos de otras alternativas, sea en términos de combustible suplementario o el
transporte y desecho de excesos de bagazo. Una vez que se decide la configuracion

de la estacidn, la capacidad se proporciona suministrando suficiente area de
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transferencia de calor para las condiciones del vapor de escape en la planta y las

extracciones de vapor.

1.9 Operacion de evaporadores

Las operaciones en un tren de evaporadores, son las que garantizan la
calidad del producto, algunas de las condiciones de operar en un tren de
evaporadores son:

1.9.1 Condiciones 6ptimas de operaciones

Operar de forma estable un tren de evaporadores, garantiza mejor
desempeiio. Para lograr la estabilidad del tren de evaporadores se debe automatizar
el tren, el vapor que alimenta los evaporadores es el vapor de escape debe
suministrarse a una presion estable, la cual no afecta el sistema de evaporadores y
€s un prerrequisito para los controles automatizados que entre el vapor de escape

estable.

El nivel de los tubos debe mantenerse bajo, el ultimo efecto opera a menor
presion absoluta. Se debe operar con eficiencia minima tanto en la retencion del
jugo como en el efecto de la cabeza hidrostatica sobre la temperatura de ebullicién
del liquido. Se espera un nivel optico en el primer efecto de 33% de la longitud del
tubo desde el fondo, sin embargo, algunas sugerencias de literaturas indican un

nivel diferente alrededor de 20% en el ultimo cuerpo.
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1.9.2 Control automatico de evaporadores

La automatizacion ha generado grandes cambios en el sistema de
evaporacion, se ha vuelto una practica comun controlar la presion del ultimo efecto
mediante el ajuste del agua de inyeccion al condensador buscando lograr un valor
de presion constante. También se controlan los efectos por flujo de jugo en cada
evaporador a la entrada, que es la alimentacion o salida del mismo. Esto dependera
de la forma en que se lleva a cabo el control de los sélidos disueltos de la meladura
gue salen del dltimo efecto, no es facil lograr un control automatico preciso en un

tren de evaporadores, debido a los tiempos de desfase involucrados.

Un ejemplo es: un evaporador tipo Kestner, usando este evaporador como
primer efecto, el sistema de control es diferente debido a que el nivel en este cuerpo
no se controla. Debido a que este se conceptualiza como seccion de tuberias. Si
nos vamos a un evaporador de peliculas descendentes, si se puede controlar con
controles automaticos, pero es mas dificil el control, por que controla el flujo de

recirculacion.

1.9.3 Pruebas de vacio

Las entradas de aire a los evaporadores pueden ser por fugas de vacio en
las juntas o valvulas, y también se puede asumir que: en caso de que estas tengan
un fallo por orificios en el evaporador esto sea motivo de la corrosion que es
resultado de la humedad y temperatura en el cuerpo. La consecuencia es una

reduccion de capacidad y un incremento en la carga del equipo al vacio.
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El aislamiento de los evaporadores no siempre se consigue y por esta misma
razén no es facil efectuar pruebas de entradas de aire como el caso de los tachos.
Hacer una prueba de vacio consiste en inducir un vacio y registrar el incremento de
presion respecto al tiempo. Dando por sentado que la presion absoluta en el cuerpo
sea menor que 53 kpa, el flujo de aire que entra en el cuerpo es independiente de
la presion absoluta. Una prueba de vacio en un cuerpo evaporador debe indicar un
incremento de presion por debajo de 10 kpa en 30 minutos. Es importante realizar
pruebas de presion en la calandria, esta prueba debe hacerse rutinariamente

presurizando la calandria con agua.

1.9.4 Bombeo de meladura

La meladura es el resultado de la evaporacion del jugo en los distintos cuerpos
hasta llegar a la etapa final. Debido a la concentracion de la meladura, el NPSH de
las bombas tiende a bajar. Lo mas recomendable seria instalar un separador en la
seccion de la bomba, el cual en caso de resultar bloqueado incrementa la caida de
presion en la linea de succion. Se toma como referencia las instalaciones de los
evaporadores debido a que si un evaporador se instala a una altura baja, lo que
proporciona una baja cabeza estatica sobre el lado de succion.

Cuando los cuerpos se instalan a niveles bajos, se recomienda lo siguiente:

» Contar con 2 separadores en paralelo para la linea de succion, de manera
gue uno de ellos pueda ser limpiado sin que sea necesario detener la

operacion. Como es normal luego de la limpieza de los evaporadores en las
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bombas se encuentran terrones de incrustaciones y generalmente

taponamientos.

» Elegir bombas de bajas velocidad.

» Utilizar bombas con bajos requerimientos de NSPH.

» Instalar una linea de alivio (tipicamente de 25 mm de diametro) desde el ojo
de la bomba hasta el espacio de vapor en el cuerpo. Esta debe contar con
una valvula cerca de la bomba, la cual se cierra cuando la bomba no se

encuentra en operacion.

.10 Causas del mal manejo y desemperiio en el cuerpo evaporador

Es importante desarrollar y contar con una lista de revisiones que enumeren
los aspectos a considerar, cuando los evaporadores no desempefian de acuerdo a
las condiciones esperadas. Estas dificultades pueden ser provocadas por fallas
fundamentales en el disefio, debido a que los cuerpos se utilizan en areas a las

cuales no fueron directamente disefiadas por las condiciones.
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1.10.1 Factores a tener en cuenta por mal manejo en los evaporadores

Los factores mas relevantes al momento de llevar a cabo una operacion en los
evaporadores son:

» Los gases incondensables no se desfogan, o ventean adecuadamente desde

toda el area de la calandria, 0 algunas de las descargas se encuentran

bloqueadas o resultan ser inadecuadamente pequefas.

Fugas de jugo y vapor en la calandria, a la entrada de aire a la calandria, o

escape de condensado o vapor al espacio del jugo hirviente.

Caida de presion excesiva entre el espacio de vapor de un cuerpo y la
calandria del siguiente cuerpo. Esto puede ser causado por taponamientos
del separador de arrastres, tuberias de vapor sub-disefiadas o por la

presencia de algun elemento en la linea que causa obstruccion del flujo.

Deficiencia en la ubicacion de las entradas y salidas de jugo que causen

evaporacion desigual e incrustaciones localizadas.

Uno de los cuerpos resulta sobre cargado debido a que constituye el cuello
de botella del tren de evaporadores esta deficiencia se puede identificar

comparandole con los otros efectos mediante el criterio de eficiencia de area.
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» EIl cuerpo sufre incrustaciones mas severas de lo esperado debido a
condiciones de proceso.
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CAPITULO I

DIAGRAMAS P&ID DE EVAPORADORES

Los P&ID son una explicacién grafica sistematica y l6gica, donde se
representan procesos industriales, a continuacion se representa el P&ID sobre el
levantamiento de la seccidén de elaboracion, antes de ser puesto en marcha dicho
proyecto.

Il. Desarrollo P&ID de fabrica

llustracién 1 Diagrama de flujo antes del proyecto
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Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

P&ID donde estan contenido los cambios realizadas luego del levantamiento para
modificaciones.

I1.1. Desarrollo P&ID de fabrica

llustracién 2 Diagrama de flujo después del proyecto.
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Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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11.L1.1. Protocolo de limpieza de evaporadores

Las paradas de los evaporadores en las industrias azucareras se deben a las
incrustaciones formadas rapidamente en las tuberias, esto obliga a paradas

semanal que tienen como finalidad limpiar los cuerpos.

En las industrias donde la clarificacion es muy buena y en la que el multiple
efecto es calculado con amplitud, la limpieza se realiza cada 14 dias.

11.1.2. La limpieza de un tren de evaporadores se realiza de dos maneras

A) Limpieza mecanica por raspadores o barrenadores. Esta se lleva a cabo
con raspadores eléctricos. Estas son pequefas cajas, que contienen un
motor eléctrico, el motor hace unos movimientos de rotacion rapida a un
alma de acero flexible de varios metros de longitud encerrada en una faja
protectora y que termina en una herramienta con muelas; las muelas
estan colocadas sobre el eje. La fuerza centrifuga las proyecta la pared
del tubo lo que permite emplear la misma herramienta para la limpieza de

tubos de didmetros irregulares.

Este procedimiento generalmente es suficiente aunque, lo conveniente es
pasar la herramienta dos veces en cada tubo, de arriba a hacia abajo y de abajo
hacia arriba. No es recomendable prolongar la limpieza cuando el tubo esta ya casi

limpio porque se tiende a desgastar el metal. La limpieza debe llevarse a cabo
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después de llevar al nivel de agua al evaporador en la parte superior del tubo.
Pueden limpiarse aproximadamente, de 50 a 100 tubos de longitud corriente, 1.50

m a 2 m, por operador y hora.

11.1.3. Desventaja de la limpieza mecénica

La limpieza mecanica es poco agradable y la mano de obra es costosa,
puede provocar desgasta los tubos, de los que desprende pequefios trozos de
metal; antes de poder iniciar el trabajo de limpieza mecanica es necesario sacar de
operacion al evaporador y dejarle enfriar. Esto usualmente involucra llenar el cuerpo
con agua. El nivel del agua normalmente se reduce hasta una altura alrededor de
0.5 m por debajo de la placa superior de la calandria antes de iniciar la limpieza
manteniendo el fondo inundado. La limpieza de un tren de evaporadores puede
completarse aproximadamente en 8 horas, luego de que los evaporadores se hayan
enfriado.

I1.1.4. Limpieza Quimica, pasando soda y/o acidos

Este procedimiento consiste en hacer hervir dentro del cuerpo una solucion
de hidréxido de sodio NaOH o de &cido clorhidrico HCI.

La soda caustica es el agenté quimico utilizado con mas frecuencia para la
limpieza de los evaporadores, también se puede aplicar una mezcla de soda

caustica y carbonato de sodio purificado. En algunos casos se utiliza soda caustica
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para los primeros erectos a una concentracion mayor de 20 g/100 g, esta se puede
disminuir al agregar agentes humectantes adecuados.

Después de lavar con agua es necesario abrir el vapor a la calandria, para
qgue las incrustaciones suavizadas se desprendan, agrieten y luego caigan. Este
proceso es solo para el Ultimo cuerpo; en los cuerpos anteriores se caen con mas
facilidad raspandola porque la concentracion es menor en comparacion con el tltimo

cuerpo.

La operacién se termina con la limpieza del fondo del aparato para lo que se

levanta el cono central inferior.

Cuando se limpia un cuerpo, no es solamente supervisar la parte alta de
cuerpo para ver si quedaron incrustaciones, es necesario hacer descender una
lampara por el tubo central hasta el fondo, de esta manera podemos percibir con

mayor exactitud el estado de la parte mas baja en los tubos de los evaporadores.

Segun el manual para ingenieros azucareros de Hugo, E. dice que: no se
debe confiar solamente en el aspecto. El autor conoce el caso de una fabrica que
limpiaba el multiple por medio de una raspadora eléctrica. Los tubos quedaban
pulidos y brillantes y sin embargo, el aparato trabaja mal. Investigando del caso se
pudo observar que los tubos contenian un anillo interior de incrustaciones muy duras
con el aspecto de agata pulida. Al remplazar el tubo, es conveniente cortarlo en dos

partes para ver mas de cerca su generatriz y analizar su seccion.
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11.1.5. Proceso de parada de equipo del Consorcio Azucarero Central Barahona

Departamento De Elaboracién

1. Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar proceso de limpieza del
evaporador.

2. Cerrar valvula de entrada de vapor.

3. Cerrar vélvula de salida de vapor.

4. Abrir valvula de venteo a la atmosfera.

5. Abrir valvulas de baipas de jugo (2 valvulas del header ppal de jugo).

6. Cerrar valvula manual de entrada de jugo al evaporador (1 valvula manual).

7. Cerrar valvulas de salida de jugo al evaporador.

8. Cerrar vélvula de salida de jugo.

9. Coordinar con operador del CCE via radio que se cerrdé valvula de jugo,

para gue oprima botén de baipas del evaporador# pase a controlar la

valvula automética de jugo del evaporador siguiente.

10. Verificar con CCE que este controlando los niveles de los evaporadores
siguientes.
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11.Comunicar al operador de CCE verificar nivel TJC, que este apto para

recibir mas jugo.

12.Liquidar jugo abriendo valvula al header de liquidacion que va al tanque
jugo claro.

13.Cerrar valvula de linea de condensado.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

En el desarrollo de este trabajo de grado se realizaron investigaciones en
diversos libros, con el fin de obtener el mejor resultado a la hora de plasmar los
temas a tratar en el desarrollo del manual que resulta del proyecto Factory control
time, una vez llevada a cabo las investigaciones y lecturas, se reducen los
materiales aquellos méas actualizados y mas conocidos en el mercado de la literatura
de ingenios azucareros. Haciendo uso de las literaturas de francesas, brasilefias,
sudafricana y australiana. Las cuales inducen al manejo de las limpiezas de los
evaporadores sugiriendo: las ventajas de lavar el cuerpo con quimicos o
mecanicamente asi como los calculos pertinentes a desarrollar un multiple efecto,

cuando utilizar un cuadruple o un quintuple efecto.

Cuando se desarrolla un proyecto transcurren tiempos, a lo largo del mismo
surgen ideas las cuales ayudan a buscar la mejor solucion a los problemas.
Comparando este proyecto con zafras anteriores, donde un cuerpo no se lavaba
semanal, si no que se paraba la fabrica para lavar todos los cuerpos en linea a lo
que se llama tiempo perdido sumando mucho tiempo perdido a la fabrica. Ahora se
puede ver la diferencia al desarrollar un protocolo de limpieza donde, un cuerpo se
lava semanal sin necesidad de parar mas que el equipo que no esté en

funcionamiento.

Se realiza un protocolo para cada etapa, de esta manera el operario,
supervisor y gerente tengan un control a la hora de sacar un cuerpo de linea o entrar

el mismo cuerpo a linea nuevamente, porque muchas veces se quedaban valvulas
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abiertas y no se percataban cuéles eran las direcciones a la que se dirigian los
diferentes fluidos, tanto de jugo como de vapor. En la actualidad las véalvulas
cuentan con un nombre, una posicion y un area de identificacion, las cuales fueron
desarrolladas bajo los criterios de tags, que son nombres para etiquetas de

diferentes equipos que fueron desarrolladas por (ISO 1901 — 2015).

Ill. Especificacion de método

I1l.1. Investigacion de campo

Los datos tomados en este trabajo fueron directos desde el campo, donde se
realizaron borradores del disefios del P&ID, para analizar de dénde venian las
tuberias, qué cantidad de valvulas existen en la planta, que se necesita mejorar el
cuerpo o evaporador. Luego se realizd el P&ID en Visio, identificando lineas con
colores especificos, instalaciones de valvulas automaticas encargadas de controlar
(temperatura, nivel y presion), nuevas tuberias, por ejemplo la linea de agua tiene
entradas de 3 tuberias de aguas diferentes. Ahora luego del proyecto se puede
visualizar una mejora en la misma linea que tiene so6lo una entrada al evaporador
pero 3 alimentaciones diferentes (agua de enfriamiento, agua salada y agua

condensada).
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I11.1.1. Procedimientos para el Proyecto

1. Parte teorica.

2. Desarrollo de P&ID fabrica en la actualidad.

3. Desarrollo de P&ID fabrica en futuro.

4. Desarrollo de tags.

5. Manual para sacar un evaporador de linea respeto a jugo.

6. Manual para sacar un evaporador de linea respeto a vapor.

7. Protocolo de limpieza evaporador.

8. Manual de operacion para zafra de evaporadores

48



CUARTA PARTE

RESULTADOS




CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION DE LA SECCION DE ELABORACION

Consorcio Azucarero Central, S.A.

Ingenio Barahona, Barahona, Reptiblica Dominicana

Consorcio Azucarero Central de Barahona
Departamento

Elaboracion

Manual de operacion de la seccion de elaboracion
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INTRODUCCION

Este manual va dirigido a los operadores del tren evaporacion, el mismo
contiene los P&ID y protocolos que explican como se debe operar cuando hay un
evaporador que va estar proximo a limpieza, cuales son las valvulas que se deben
de cerrar y abrir, con cual valvula de vapor se debe trabajar, cual es el nUmero de
efecto que se utiliza, de igual manera sugiere que exista una comunicacion entre
los operadores del cuarto de control de evaporadores y los supervisores para de

esta manera coordinar todos los procesos concernientes al tren de evaporadores.
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IV. Manual de operacion del tren de evaporadores.

Tabla 3. Manual de operacién del tren de evaporadores.

Nombre de la

N del procedimiento

institucion Titulo del procedimiento
01
Consorcio Protocolo para
Azucarero Central evaporadores
de Barahona
Pagina
Departamento
Elaboracion
a. objetivo Lograr alcanzar un tiempo perdido minimo de 10%.
b. Alcance Parada de evaporador por 3 horas para limpieza en el
campo de Consorcio Azucarero Centrar de Barahona.
aplicacion

c. Responsable

Gregory Yancarlos Ferrera Frias.

d. Definicién

Este procedimiento consta de una series de pasos en los
cuales explica la parada y puesta en marcha de un
evaporador, el cual luego de no estar operando se
sometera a una jornada de limpieza por los encargados de
la misma. Los encargados de limpieza deben de seguir
rigurosamente este protocolo para poder llevar a cabo un
trabajo eficiente y de calidad de no ser asi se estara
operando en el tren de evaporadores de una forma
incorrecta lo que afectaria las propiedades de la azlUcar en
el evaporador.

e. Desarrollo de
procedimiento

IV.1. Protocolo parada de evaporadores

Luego de la explicacion de la puesta en marcha del tren de
evaporadores, se representan de manera textual como se
debe parar o poner en linea un evaporador, se encontraran
los lineamientos para los evaporadores; 1A ,1B, 2A 2B,
3,4Ay 4B.
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IV.1.1. Proceso de parada del evaporador 1 A.

Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar

proceso de limpieza del evaporador.

Cerrar valvula de entrada de vapor de escape

(VMV24-001-24").

Cerrar valvula de salida de vapor V1 (VMV53-002-

30%).

Abrir valvula de venteo a la atmosfera (VMV53-001-

127).

Abrir valvulas de baipas de jugo (2 valvulas (JMV-
002-8") y (JMV53-003-8") header principal de jugo).

Cerrar valvula manual de entrada de jugo al

evaporador (1 valvula manual IMV53-016-8")

Cerrar valvulas de salida de jugo al evaporador (2
valvulas manuales JMV53-003-8” y JMV53-002-8”
ver esquema).

Coordinar con operador del CCE via radio que se

cerr0 valvula de jugo, para que oprima boton de
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bypass del evaporador# 1A pase a controlar la
valvula automatica de jugo del evaporador siguiente
(1 A LCV53-002-8").

Verificar con CCE que este controlando el nivel del

evaporador siguiente.

Comunicar con operador de CCE verificar nivel TJC,

gue este apto para recibir mas jugo.

Liquidar jugo abriendo valvula JMV53-022-8” al
header de liquidacién que va al tanque jugo claro,
una vez finalizada la liquidacién procedemos a cerrar

esta valvula.

IV.1.2.Enjuague del equipo

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcion 1 agua palomino AMV63-001-6".

Opcién 2 agua condensado AMV53-001-6".

Opcidn 3 agua salada AMV63-004-6".

Verificar nivel del agua que se ha establecido para el

enjuague (primer luceta).
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Abrir valvula de la acequia AMV53-008-8”. Una vez
finalizada la descarga del evaporador, se procede a

cerrar la valvula de acequia.

IV.1.3.Hervido de soda

Verificar con un dia de anticipacién el nivel y que la
concentracion de soda sea minima del 12% en el

tanque de soda diluida.

Verificar que la valvula JMV53-022-8" de liquidacion

de jugo este cerrada.

Verificar estado del circuito de soda desde: tanque,

bombas, tuberias y valvulas.

Abrir valvula (QMV53-007-8") entrada de soda al
evaporador 1A. Encender bomba de soda.

Cargar de soda hasta el nivel de la calandria.
Cuando la soda haya llegado al nivel de la calandria
se procede a cerrar la valvula de entrada y apagar la
bomba.

Verificar que la valvula (VMV53-001-12”) de venteo

a la atmosfera este abierta.
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Hervir la soda en el evaporador de 3 a 4 horas.

Verificar constantemente el nivel de soda dentro del

evaporador y reponer cuando sea necesario.

Una vez finalizado el hervido de soda, se procede a

cerrar valvula de entrada de vapor.

Descargar soda, abriendo véalvula por linea de

retorno de soda.

Verificar que el evaporador esté libre de soda.

IV.1.4.Enjuague

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcién 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcidén 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcion 3 agua salada (AMV63-004-6").

Abrir valvula (AMV53-008-8") de la acequia.
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Verificar que el evaporador este desocupado y cerrar

la valvula de la acequia.

IV.1.5.Hidrolavado

Verificar estado de las mangueras.

Verificar estado del pedal.

Verificar nivel de agua del tinaco de abastecimiento
de agua a la hidrolavadora.

Alistamiento de extensiones eléctricas para el

extractor de gases y las lamparas.

Verificar y probar previamente los extractores de

gases.

Verificar y probar previamente las lamparas.

Abrir man-hole del cuerpo del evaporador.

Abrir valvula de las duchas, para enfriar cuerpo.

Conectar, instalar y arrancar los extractores de

gases y lamparas.

Ingreso personal de limpieza al evaporador.
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Limpieza de los tubos.

Limpiar lucetas internamente con acido.

Abrir valvula de agua al cuerpo para realizar
enjuague MV53-001-8".

Verificar que la valvula (AMV53-008-8”) de la

acequia este abierta.

Abrir man-hole del fondo del evaporador.

Abrir valvula de agua palomino (AMV63-001-6"),
condensado (AMV53-001-6") o salada (AMV63-004-

6”) para prueba hidrostatica de calandria.

Llamar al supervisor para que revise limpieza de los

tubos y prueba hidrostatica.

Realizar prueba hidrostatica a 20 psig.

Revisar calandria superior e inferior.

Llamar al ingeniero para que revise y de visto bueno

de la limpieza (da la orden de cerrar o repasar).

Sacar las personas de limpieza.
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Verificar que no se quede ningun elemento dentro

del evaporador.

Cerrar man-hole del cuerpo y del fondo.

Cerrar valvula (AMV53-008-8") de liquidacion a la

acequia.

IV.1.6.Arranque de evaporador:

Verificar que las valvulas de soda (QMV53-007-8"),
agua (AMV53-001-8"), acequia (AMV53-008-8") vy
liquidacion (JMV53-022-8") estén cerradas.

Abrir la valvula manual (JMV53-016-8") de jugo para
alimentar el evaporador, cuando el evaporador este
hasta nivel de operacion se procede a cerrar la

valvula.

Iniciar calentamiento del jugo, mediante la valvula de
hervido de soda o en su defecto con una minima

apertura de la valvula de vapor.

Solicitar autorizacién para puesta en marcha del

equipo al ingeniero a cargo.

Abrir valvulas de salida de jugo manuales (JMV53-
003-8”) y (JMV53-002-8").
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Abrir valvula JIMV53-016-8" de admision de jugo al

cuerpo manual.

Colocar en operacion el evaporador desde el

sistema.

Cerrar lineas de bloqueo de jugo al cuerpo siguiente
(IMV53-023-8") Y (JMV53-024-8").

Iniciar apertura de linea de gases.

Iniciar apertura de linea de entraday salida de vapor
VMV24-001-24" y VMV53-002-30".

Cerrar valvula VMV53-001-12” de alivio a la

atmosfera.

Verificar la correcta operacion del equipo.

IV.2. Protocolo de limpieza de evaporadores

IV.2.1.Proceso de parada del evaporador 1B.

» Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar

proceso de limpieza del evaporador.
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Cerrar valvula de entrada de vapor de escape
(VMV53-026-24").

Cerrar valvula de salida de vapor V1 (VMV53-008-
247).

Abrir valvula de venteo a la atmdésfera (VMV53-006-
8”).

Abrir valvulas de baipas de jugo (2 valvulas (JMV-
026 -8”) y (JMV53-028-8") header principal de jugo).

Cerrar valvula manual de entrada de jugo al

evaporador (1 valvula manual (JMV53-017-8").

Cerrar valvulas de salida de jugo al evaporador (2
valvulas manuales JMV53-005-8”" y JMV53-006-8”

ver esquema).

Coordinar con operador del CCE via radio que se
cerr6 valvula de jugo, para que oprima botén de
bypass del evaporador# 1B pase a controlar la
valvula automética de jugo del evaporador siguiente
(1 A LCV53-003-8").

Verificar con CCE que este controlando el nivel del

evaporador siguiente.
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Comunicar con operador de CCE verificar nivel TJC,

gue este apto para recibir mas jugo.

Liquidar jugo abriendo valvula (JMV53-028-8”) al
header de liquidacién que va al tanque jugo claro,
una vez finalizada la liquidacion procedemos a cerrar

esta valvula.

IV.2.2.Enjuague del equipo

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcion 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcidén 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcion 3 agua salada (AMV63-004-6").
Verificar nivel del agua que se ha establecido para el

enjuague (primer luceta).

Abrir valvula de la acequia (AMV53-009-8”).). Una
vez finalizada la descarga del evaporador, se

procede a cerrar la valvula de acequia.
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IV.2.3.Hervido de soda

Verificar con un dia de anticipacion nivel y
concentracion de soda minima del 12% en el tanque

de soda diluida.

Verificar que la valvula (JMV53-028-8”") de
liquidacién de jugo este cerrada.

Verificar estado del circuito de soda desde: tanque,

bombas, tuberias y valvulas.

Abrir valvula (QMV53-001-8") entrada de soda al
evaporador 1B. no tenemos valvula de entrada de

sopa al evaporador.

Encender bomba de soda.

Cargar de soda hasta el nivel de la calandria.
Cuando la soda haya llegado al nivel de la calandria
se procede a cerrar la valvula de entrada y apagar la
bomba.

verificar que la valvula (VMV53-006-12") de venteo a

la atmosfera este abierta.

Hervir la soda en el evaporador de 3 a 4 horas.
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Verificar constantemente el nivel de soda dentro del

evaporador y reponer cuando sea necesario.

Una vez finalizado el hervido de soda, se procede a

cerrar vélvula de entrada de vapor.

Descargar soda, abriendo valvula por linea de

retorno de soda.

Verificar que el evaporador esté libre de soda.

IV.2.4.Enjuague

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcion 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcidén 2 agua condensado (AMV53-001-6").
Opcidén 3 agua salada (AMV63-004-6").

Abrir valvula de la acequia (AMV53-009-8").

Verificar que el evaporador este desocupado y

cerrar la valvula (AMV53-009-8") de la acequia.
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IV.2.5.Hidrolavado

Verificar estado de las mangueras.

Verificar estado del pedal.

Verificar nivel de agua del tinaco de abastecimiento
de agua a la hidrolavadora.

Alistamiento de extensiones eléctricas para el

extractor de gases y las lamparas.

Verificar y probar previamente los extractores de

gases.

Verificar y probar previamente las lamparas.

Abrir man-hole del cuerpo del evaporador.

Abrir valvula de las duchas, para enfriar cuerpo.

Conectar, instalar y arrancar los extractores de

gases y lamparas.

Ingreso personal de limpieza al evaporador.

Limpieza de los tubos.
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Limpiar lucetas internamente con acido.

Abrir valvula (AMV53-002-8") de agua al cuerpo para

realizar enjuague.

Verificar que la valvula (AMV53-009-8”) de la

acequia este abierta.

Abrir man-hole del fondo del evaporador.

Abrir valvula de agua palomino (AMV63-001-6"),
condensado (AMV53-001-6") o salada (AMV63-004-
6”) para prueba hidrostatica de calandria.

Llamar al supervisor para que revise limpieza de los
tubos y prueba hidrostatica.

Realizar prueba hidrostatica a 20 psig.

Revisar calandria superior e inferior.

Llamar al ingeniero para que revise y de visto bueno

de la limpieza (da la orden de cerrar o repasar).

Sacar las personas de limpieza.

Verificar que no se quede ningln elemento dentro

del evaporador.
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Cerrar man-hole del cuerpo y del fondo.

Cerrar valvula (AMV53-009-8”) de liquidacion a la

acequia.

IV.2.6.Arranque de evaporador:

Verificar que las valvulas de soda (QMV53-001-8"),
agua (AMV53-002-8”), acequia (AMV53-009-8") y
liquidacion (JMV53-028-8") estén cerradas.

Abrir la valvula manual (JMV53-017-8") de jugo para
alimentar el evaporador, cuando el evaporador este
hasta nivel de operacion se procede a cerrar la
valvula.

Iniciar calentamiento del jugo, mediante la valvula de
hervido de soda o en su defecto con una minima

apertura de la valvula de vapor.

Solicitar autorizacion para puesta en marcha del

equipo al ingeniero a cargo.

abrir valvulas de salida de jugo manuales (JMV53-
005-8") y (JMV53-006-8").

abrir valvula (JMV53-017-8") de admision de jugo al

cuerpo manual.
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colocar en operacion el evaporador desde el

sistema.

cerrar lineas de blogueo de jugo al cuerpo siguiente
(IMV53-026-8") Y (JMV53-028-8").

iniciar apertura de linea de gases.

iniciar apertura de linea de entraday salida de vapor
(VMV53-026-24") y (VMV53-008-24").

cerrar valvula (VMV53-006-8") de alivio a la

atmosfera.

Verificar la correcta operacion del equipo.

IV.3. Protocolo de limpieza de evaporadores

IV.3.1.Proceso de parada del evaporador 2 A.

» Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar

proceso de limpieza del evaporador.

» Cerrar valvula (VMV53-007-24") de entrada de vapor

de escape.
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Cerrar valvula de salida de vapor V2 (VMV53-011-
247).

Abrir valvula de venteo a la atmosfera (VMV53-027-
8!7)'

Abrir valvulas de baipas de jugo (2 vélvulas (JMV-
008 -8”) y (JMV53-009-8") header principal de jugo).

Cerrar valvula manual de entrada de jugo al

evaporador (1 valvula manual (JMV53-018-8").

Cerrar valvulas de salida de jugo al evaporador (2
valvulas manuales JMV53-008-8”" y JMV53-009-8”

ver esquema).

Coordinar con operador del CCE via radio que se
cerrd6 valvula de jugo, para que oprima boton de
bypass del evaporador# 2A pase a controlar la
valvula automatica de jugo del evaporador siguiente
(LCV53-004-8").

Verificar con CCE que este controlando el nivel del

evaporador siguiente.

Comunicar con operador de CCE verificar nivel TJC,

gue este apto para recibir mas jugo.
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Liquidar jugo abriendo valvula (JMV53-023-8”) al
header de liquidacion que va al tanque jugo claro,
una vez finalizada la liquidacion procedemos a cerrar

esta valvula.

IV.3.2.Enjuague del equipo

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcidn 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcidén 3 agua salada (AMV63-004-6").

Verificar nivel del agua que se ha establecido para el

enjuague (primer luceta).

Abrir valvula de la acequia (AMV53-010-8") Una vez
finalizada la descarga del evaporador, se procede a

cerrar la valvula de acequia.
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IV.3.3.Hervido de soda

Verificar con un dia de anticipacion nivel y
concentracion de soda minima del 12% en el tanque

de soda diluida.

Verificar que la valvula (JMV53-023-8”") de

liquidacién de jugo este cerrada.

Verificar estado del circuito de soda desde: tanque,

bombas, tuberias y valvulas.

Abrir valvula (QMV53-002-8") entrada de soda al

evaporador 2 A.

Encender bomba de soda.

Cargar de soda hasta el nivel de la calandria.
Cuando la soda haya llegado al nivel de la calandria
se procede a cerrar la valvula de entrada y apagar la
bomba.

verificar que la valvula (VMV53-027-8") de venteo a

la atmosfera este abierta.

Hervir la soda en el evaporador de 3 a 4 horas.

71




Verificar constantemente el nivel de soda dentro del

evaporador y reponer cuando sea necesario.

Una vez finalizado el hervido de soda, se procede a

cerrar vélvula de entrada de vapor.

Descargar soda, abriendo valvula por linea de

retorno de soda.

Verificar que el evaporador esté libre de soda.

IV.3.4.Enjuague

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcidn 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcion 3 agua salada (AMV63-004-6").

Abrir valvula de la acequia (AMV53-010-8).

Verificar que el evaporador este desocupado y cerrar
la valvula (VMV53-010-8") de la acequia.
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IV.3.5.Hidrolavado

Verificar estado de las mangueras.

Verificar estado del pedal.

Verificar nivel de agua del tinaco de abastecimiento
de agua a la hidrolavadora.

Alistamiento de extensiones eléctricas para el

extractor de gases y las lamparas.

Verificar y probar previamente los extractores de

gases.

Verificar y probar previamente las lamparas.

Abrir man-hole del cuerpo del evaporador.

Abrir valvula de las duchas, para enfriar cuerpo.

Conectar, instalar y arrancar los extractores de

gases y lamparas.

Ingreso personal de limpieza al evaporador.

Limpieza de los tubos.
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Limpiar lucetas internamente con acido.

Abrir valvula (AMV53-003-8").)de agua al cuerpo

para realizar enjuague.

Verificar que la valvula (VMV53-010-8") de la

acequia este abierta.

Abrir man-hole del fondo del evaporador.

Abrir valvula de agua palomino (AMV63-001-6"),
condensado (AMV53-001-6") o salada (AMV63-004-
6”) para prueba hidrostatica de calandria.

Llamar al supervisor para que revise limpieza de los
tubos y prueba hidrostatica.

Realizar prueba hidrostatica a 20 psig.

Revisar calandria superior e inferior.

Llamar al ingeniero para que revise y de visto bueno

de la limpieza (da la orden de cerrar o repasar).

Sacar las personas de limpieza.

Verificar que no se quede ningun elemento dentro

del evaporador.

Cerrar man-hole del cuerpo y del fondo.
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Cerrar valvula (VMV53-010-8") de liquidacién a la

acequia.

IV.3.6.Alistamiento de evaporador para arranque

Verificar que las valvulas de soda (QMV53-002-8"),
agua (AMV53-003-8"), acequia (VMV53-010-8”). y
liquidacion (JMV53-023-8") estén cerradas.

Abrir la valvula manual (JMV53-018-8") de jugo para
alimentar el evaporador, cuando el evaporador este
hasta nivel de operacion se procede a cerrar la
valvula.

Iniciar calentamiento del jugo, mediante la valvula de
hervido de soda o en su defecto con una minima

apertura de la valvula de vapor.

Solicitar autorizacién para puesta en marcha del

equipo al ingeniero a cargo.

abrir valvulas de salida de jugo manuales (JMV53-
008-8") y (JMV53-009-8").

abrir valvula (JMV53-018-8") de admisién de jugo al

cuerpo manual.
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> colocar en operacion el evaporador desde el

sistema.

> cerrar lineas de bloqueo de jugo al cuerpo siguiente
(IMV53-029-8”) Y (JMV53-030-8").

» iniciar apertura de linea de gases.

> iniciar apertura de linea de entrada y salida de vapor
(VMV24-007-24") y (VMV53-011-24").

» cerrar valvula (VMV53-0027-8") de alivio a la

atmosfera.

» Verificar la correcta operacion del equipo.

IV.4. Protocolo de limpieza de evaporadores

IV.4.1.Proceso de parada del evaporador 2B.

» Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar

proceso de limpieza del evaporador.

» Cerrar valvula (VMV53-013-24") de entrada de vapor
V1.
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Cerrar vélvula de salida de vapor V2 (VMV53-015-
247

Abrir vélvula (VMV53-014-8") de venteo a la

atmosfera.

Abrir valvulas de baipas de jugo (2 valvulas (JMV-
032 -8") y (JIMV53-033-8") header principal de jugo).

Cerrar valvula manual (JMV53-017-8") de entrada de

jugo al evaporador 2B.

Cerrar valvulas de salida de jugo al evaporador, 2
valvulas manuales (JMV53-011-8”) y (JMV53-0012-

8”) ver esquema.

Coordinar con operador del CCE via radio que se
cerr6 valvula de jugo, para que oprima botén de
bypass del evaporador #2B pase a controlar la
valvula automética de jugo del evaporador siguiente
(LCV53-005-8").

Verificar con CCE que este controlando el nivel del

evaporador siguiente.

Comunicar con operador de CCE verificar nivel TJC,

gue este apto para recibir mas jugo.

Liquidar jugo abriendo valvula (VMV53-024-8”) al
header de liquidacion que va al tanque jugo claro,
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una vez finalizada la liquidacion procedemos a cerrar

esta valvula.

IV.4.2.Enjuague del equipo

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcidn 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcion 3 agua salada (AMV63-004-6").

Verificar nivel del agua que se ha establecido para el

enjuague (primer luceta).
Abrir valvula de la acequia (AMV53-011-8") Una vez

finalizada la descarga del evaporador, se procede a

cerrar la valvula de acequia.

IV.4.3.Hervido de soda

Verificar con un dia de anticipacién nivel y
concentracion de soda minima del 12% en el tanque

de soda diluida.
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Verificar que la valvula (JMV53-024-8”") de

liquidacion de jugo este cerrada.

Verificar estado del circuito de soda desde: tanque,

bombas, tuberias y valvulas.

Abrir valvula (QMV53-003-8") entrada de soda al
evaporador 2B.

Encender bomba de soda.

Cargar de soda hasta el nivel de la calandria.
Cuando la soda haya llegado al nivel de la calandria
se procede a cerrar la valvula de entrada y apagar la

bomba.

Verificar que la valvula (VMV53-014-8") de venteo a
la atmosfera este abierta.

Abrir valvula (VMV53-030-8”) linea de vapor de
escape para hervido de soda que entra al cuerpo de

la calandria.

Hervir la soda en el evaporador de 3 a 4 horas.

Verificar constantemente el nivel de soda dentro del

evaporador y reponer cuando sea necesario.
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Una vez finalizado el hervido de soda, se procede a

cerrar valvula de entrada de vapor.

Descargar soda, abriendo véalvula por linea de
retorno de soda.

Verificar que el evaporador esté libre de soda

IV.4.4.Enjuague

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcion 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcidén 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcion 3 agua salada (AMV63-004-6").

Abrir valvula (AMV53-011-8") de la acequia.

Verificar que el evaporador este desocupado y cerrar
la valvula (AMV53-011-8") de la acequia.

IV.4.5.Hidrolavado

Verificar estado de las mangueras.
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Verificar estado del pedal.

Verificar nivel de agua del tinaco de abastecimiento

de agua a la hidrolavadora.

Alistamiento de extensiones eléctricas para el

extractor de gases y las lamparas.

Verificar y probar previamente los extractores de

gases.

Verificar y probar previamente las lamparas.

Abrir man-hole del cuerpo del evaporador.

Abrir valvula de las duchas, para enfriar cuerpo

Conectar, instalar y arrancar los extractores de

gases y lamparas.

Ingreso personal de limpieza al evaporador.

Limpieza de los tubos.

Limpiar lucetas internamente con acido.

Abrir valvula (AMV53-004-8”") de agua al cuerpo

para realizar enjuague.
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Verificar que la valvula (AMV53-011-8") de la

acequia este abierta.

Abrir man-hole del fondo del evaporador.

Abrir valvula de agua palomino (AMV63-001-6"),
condensado (AMV53-001-6") o salada (AMV63-004-

6”) para prueba hidrostatica de calandria.

Llamar al supervisor para que revise limpieza de los

tubos y prueba hidrostatica.

Realizar prueba hidrostatica a 20 psig.

Revisar calandria superior e inferior.

Llamar al ingeniero para que revise y de visto bueno

de la limpieza (da la orden de cerrar o repasar).

Sacar las personas de limpieza.

Verificar que no se quede ningun elemento dentro

del evaporador.

Cerrar man-hole del cuerpo y del fondo.

Cerrar valvula (AMV53-011-8") de liquidacién a la

acequia.
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IV.4.6.Arranque de evaporador:

Verificar que las valvulas de soda (QMV53-003-8"),
agua (AMV53-004-8"), acequia (AMV53-011-8") vy
liquidacion (JMV53-024-8") estén cerradas.

Abrir la valvula manual (JMV53-019-8") de jugo para
alimentar el evaporador, cuando el evaporador este
hasta nivel de operacion se procede a cerrar la

valvula.

Iniciar calentamiento del jugo, mediante la valvula de
hervido de soda o en su defecto con una minima

apertura de la valvula de vapor.

Solicitar autorizacion para puesta en marcha del

equipo al ingeniero a cargo.

abrir valvulas de salida de jugo manuales (JMV53-
011-8") y (JMV53-012-8").

abrir valvula (JMV53-019-8”") de admision de jugo al

cuerpo manual.

colocar en operacion el evaporador desde el

sistema.

83




cerrar lineas de blogueo de jugo al cuerpo siguiente
(IMV53-032-8") Y (JMV53-033-8").

iniciar apertura de linea de gases.

iniciar apertura de linea de entraday salida de vapor
(VMV24-013-24") y (VMV53-015-28").

cerrar valvula (VMV53-014-8”) de alivio a la

atmosfera.

Verificar la correcta operacion del equipo.

IV.5. Protocolo de limpieza de evaporadores

IV.5.1.Proceso de parada del evaporador 3.

Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar

proceso de limpieza del evaporador.

Cerrar valvula (VMV53-018-28") de entrada de vapor
V2.

Cerrar valvula de salida de vapor (VMV53-019-24").

Abrir valvula (VMV53-028-6") de venteo a la

atmosfera.
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Abrir valvulas de baipas de jugo (2 valvulas (JMV-
035 -6") y (JMV53-036-6") header principal de jugo).

Cerrar valvula manual (JMV53-020-6") de entrada de

jugo al evaporador 3.

Cerrar vélvulas de salida de jugo al evaporador, 2
valvulas manuales (JMV53-014-6") y (JMV53-015-

6”) ver esquema.

Coordinar con operador del CCE via radio que se
cerr6 vélvula de jugo, para que oprima botén de
bypass del evaporador# 1A pase a controlar la
valvula automética de jugo del evaporador siguiente
(2B LCV53-005-6").

Verificar con CCE que este controlando el nivel del

evaporador siguiente.

Comunicar con operador de CCE verificar nivel TJC,
gue este apto para recibir mas jugo.

Liquidar jugo abriendo vélvula (VMV53-025-6") al
header de liquidacién que va al tanque jugo claro,
una vez finalizada la liquidacion procedemos a cerrar

esta valvula.
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IV.5.2.Enjuague del equipo

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcidn 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcidén 3 agua salada (AMV63-004-6").

Verificar nivel del agua que se ha establecido para el

enjuague (primer luceta).
Abrir valvula de la acequia (AMV53-012-6") Una vez

finalizada la descarga del evaporador, se procede a

cerrar la valvula de acequia.

IV.5.3.Hervido de soda

Verificar con un dia de anticipaciéon nivel y
concentracion de soda minima del 12% en el tanque

de soda diluida.

Verificar que la valvula (JMV53-025-6") de

liquidacion de jugo este cerrada.
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Verificar estado del circuito de soda desde: tanque,

bombas, tuberias y valvulas.

Abrir valvula (QMV53-00-6”) entrada de soda al

evaporador 3.

Encender bomba de soda.

Cargar de soda hasta el nivel de la calandria.
Cuando la soda haya llegado al nivel de la calandria
se procede a cerrar la valvula de entrada y apagar la
bomba.

verificar que la valvula (VMV53-028-6”) de venteo a

la atmosfera este abierta.

Abrir valvula (VMV53-031-6") linea de vapor de
escape para hervido de soda que entra al cuerpo
de la calandria.

Hervir la soda en el evaporador de 3 a 4 horas.

Verificar constantemente el nivel de soda dentro del

evaporador y reponer cuando sea necesario.

Una vez finalizado el hervido de soda, se procede a

cerrar valvula de entrada de vapor.
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Descargar soda, abriendo véalvula por linea de

retorno de soda.

Verificar que el evaporador esté libre de soda.

IV.5.4.Enjuague

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcién 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcidén 3 agua salada (AMV63-004-6").

Abrir valvula (AMV53-012-6") de la acequia.

Verificar que el evaporador este desocupado y cerrar
la valvula (AMV53-012-6") de la acequia.

IV.5.5.Hidrolavado

Verificar estado de las mangueras.

Verificar estado del pedal.
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Verificar nivel de agua del tinaco de abastecimiento

de agua a la hidrolavadora.

Alistamiento de extensiones eléctricas para el
extractor de gases y las ldmparas.

Verificar y probar previamente los extractores de

gases.

Verificar y probar previamente las lamparas.

Abrir man-hole del cuerpo del evaporador.

Abrir valvula de las duchas, para enfriar cuerpo.

Conectar, instalar y arrancar los extractores de

gases y lamparas.

Ingreso personal de limpieza al evaporador.

Limpieza de los tubos.

Limpiar lucetas internamente con acido.

Abrir valvula (AMV53-005-6") de agua al cuerpo

para realizar enjuague.

Verificar que la valvula (AMV53-012-6") de la

acequia este abierta.
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Abrir man-hole del fondo del evaporador.
Abrir valvula de agua palomino (AMV63-001-6"),
condensado (AMV53-001-6") o salada (AMV63-004-

6”) para prueba hidrostatica de calandria.

Llamar al supervisor para que revise limpieza de los

tubos y prueba hidrostatica.

Realizar prueba hidrostatica a 20 psig.

Revisar calandria superior e inferior.

Llamar al ingeniero para que revise y de visto bueno

de la limpieza (da la orden de cerrar o repasar).

Sacar las personas de limpieza.

Verificar que no se guede ninguin elemento dentro

del evaporador.

Cerrar man-hole del cuerpo y del fondo.

Cerrar valvula (AMV53-012-6") de liquidacién a la

acequia.
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IV.5.6.Arranque de evaporador:

Verificar que las valvulas de soda (QMV53-004-6"),
agua (AMV53-005-6"), acequia (AMV53-012-6") vy
liquidacion (JMV53-025-6") estén cerradas.

Abrir la valvula manual (JMV53-020-6") de jugo para
alimentar el evaporador, cuando el evaporador este
hasta nivel de operacion se procede a cerrar la

valvula.

Iniciar calentamiento del jugo, mediante la valvula de
hervido de soda o en su defecto con una minima

apertura de la valvula de vapor.

Solicitar autorizacion para puesta en marcha del

equipo al ingeniero a cargo.

abrir valvulas de salida de jugo manuales (JMV53-
01-6") y (JMV53-015-6").

abrir valvula (JMV53-020-6") de admision de jugo al

cuerpo manual.

colocar en operacion el evaporador desde el

sistema.
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cerrar lineas de bloqueo de jugo al cuerpo siguiente
(JMV53-035-6") Y (JMV53-036-6).

iniciar apertura de linea de gases.

iniciar apertura de linea de entraday salida de vapor
(VMV24-018-28") y (VMV53-019-24").

cerrar valvula (VMV53-028-6") de alivio a la

atmosfera.

Verificar la correcta operacion del equipo.

IV.6. Protocolo de limpieza de evaporadores

IV.6.1.Proceso de parada del evaporador 4A.

Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar

proceso de limpieza del evaporador.

Cerrar valvula (VMV53-025-24") de entrada de vapor
V3.

Cerrar valvula de salida de vapor (VMV53-021-24").

Abrir valvula (VMV53-029-6") de venteo a la

atmaosfera.
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Abrir valvulas de baipas de jugo (2 valvulas (JMV-
038 -6”) y (JMV53-040-6") header principal de jugo).

Cerrar valvula manual (JMV53-021-6") de entrada de

jugo al evaporador 4A.

Cerrar valvulas de salida de jugo al evaporador, 2
valvulas manuales (MMV53-002-6") y (MMV53-003-

6”) ver esquema.

Coordinar con operador del CCE via radio que se
cerr6 vélvula de jugo, para que oprima botén de
bypass del evaporador #4A para que pase a
controlar la véalvula automética de jugo del
evaporador siguiente (LCV53-007-6").

Verificar con CCE que este controlando el nivel del

evaporador siguiente.

Comunicar con operador de CCE verificar nivel TJC,

gue este apto para recibir mas jugo.

Liquidar jugo abriendo valvula (JMV53-026-6") al
header de liquidacién que va al tanque jugo claro,
una vez finalizada la liquidacion procedemos a cerrar

esta valvula.
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IV.6.2.Enjuaque del equipo

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcidn 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcidén 3 agua salada (AMV63-004-6").

Verificar nivel del agua que se ha establecido para el

enjuague (primer luceta).

Abrir valvula de la acequia (AMV53-013-6”) Una vez
finalizada la descarga del evaporador, se procede a

cerrar la valvula de acequia.

IV.6.3.Hervido de soda

Verificar con un dia de anticipaciéon nivel y
concentracion de soda minima del 12% en el tanque

de soda diluida.
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Verificar que la valvula (JMV53-026-6") de

liquidacion de jugo este cerrada.

Verificar estado del circuito de soda desde: tanque,

bombas, tuberias y valvulas.

Abrir valvula (QMV53-005-6") entrada de soda al
evaporador 4A.

Encender bomba de soda.

Cargar de soda hasta el nivel de la calandria.
Cuando la soda haya llegado al nivel de la calandria
se procede a cerrar la valvula de entrada y apagar la

bomba.

verificar que la valvula (VMV53-029-6") de venteo a
la atmosfera este abierta.

Abrir valvula (VMV53-032-6") linea de vapor de
escape para hervido de soda que entra al cuerpo
de la calandria.

Hervir la soda en el evaporador de 3 a 4 horas.

Verificar constantemente el nivel de soda dentro del

evaporador y reponer cuando sea necesario.
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Una vez finalizado el hervido de soda, se procede a

cerrar valvula de entrada de vapor.

Descargar soda, abriendo véalvula por linea de
retorno de soda.

Verificar que el evaporador esté libre de soda.

IV.6.4.Enjuague

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcion 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcidén 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcion 3 agua salada (AMV63-004-6").

Abrir valvula (AMV53-013-6") de la acequia.

Verificar que el evaporador este desocupado y cerrar
la valvula (AMV53-013-6" de acequia.

IV.6.5.Hidrolavado

Verificar estado de las mangueras.

Verificar estado del pedal.
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Verificar nivel de agua del tinaco de abastecimiento

de agua a la hidrolavadora.

Alistamiento de extensiones eléctricas para el
extractor de gases y las ldmparas.

Verificar y probar previamente los extractores de

gases.

Verificar y probar previamente las lamparas.

Abrir man-hole del cuerpo del evaporador.

Abrir valvula de las duchas, para enfriar cuerpo.

Conectar, instalar y arrancar los extractores de

gases y lamparas.

Ingreso personal de limpieza al evaporador.

Limpieza de los tubos.

Limpiar lucetas internamente con acido.

Abrir valvula (AMV53-006-6") de agua al cuerpo

para realizar enjuague.

Verificar que la valvula (AMV53-013-6") de la

acequia este abierta.
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Abrir man-hole del fondo del evaporador.
Abrir valvula de agua palomino (AMV63-001-6"),
condensado (AMV53-001-6") o salada (AMV63-004-

6”) para prueba hidrostatica de calandria.

Llamar al supervisor para que revise limpieza de los

tubos y prueba hidrostatica.

Realizar prueba hidrostatica a 20 psig.

Revisar calandria superior e inferior.

Llamar al ingeniero para que revise y de visto bueno

de la limpieza (da la orden de cerrar o repasar).

Sacar las personas de limpieza.

Verificar que no se quede ningln elemento dentro

del evaporador.

Cerrar man-hole del cuerpo y del fondo.

Cerrar valvula (AMV53-013-6") de liquidacion a la

acequia.
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IV.6.6.Arranque de evaporador:

Verificar que las valvulas de soda (QMV53-005-6"),
agua (AMV53-006-6"), acequia (AMV53-013-6") vy
liquidacion (JMV53-026-6") estén cerradas.

Abrir la valvula manual (JMV53-021-6") de jugo para
alimentar el evaporador, cuando el evaporador este
hasta nivel de operacion se procede a cerrar la

valvula.

Iniciar calentamiento del jugo, mediante la valvula de
hervido de soda o en su defecto con una minima

apertura de la valvula de vapor.

Solicitar autorizacion para puesta en marcha del

equipo al ingeniero a cargo.

abrir valvulas de salida de jugo manuales (MMV53-
002-6") y (MMV53-003-6").

abrir valvula (JMV53-021-6") de admision de jugo al

cuerpo manual.

colocar en operacién el evaporador desde el

sistema.
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» cerrar lineas de bloqueo de jugo al cuerpo siguiente
(JMV53-038-6") Y (JMV53-040-6").

» iniciar apertura de linea de gases.

» iniciar apertura de linea de entraday salida de vapor
(VMV24-025-24") y (VMV53-021-24").

» cerrar valvula (VMV53-029-6”) de alivio a la

atmosfera.

> Verificar la correcta operacion del equipo.

IV.7. Protocolo de limpieza de evaporadores

IV.7.1.Proceso de parada del evaporador 4B

» Comunicar via radio con CCE que se va a iniciar

proceso de limpieza del evaporador.

» Cerrar valvula (VMV53-024-24") de entrada de vapor
V4.

» Cerrar valvula de salida de vapor (VMV53-023-24").
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Abrir vélvula (VMV53-030-6") de venteo a la

atmaosfera.

Abrir valvulas de baipas de jugo (2 vélvulas (JMV-
041-6") y (JMV53-042-6") header principal de jugo).

Cerrar valvula manual (JMV53-022-6") de entrada de

jugo al evaporador 4B.

Cerrar valvulas de salida de jugo al evaporador, 2
valvulas manuales (MMV53-005-6") y (MMV53-006-

6”) ver esquema.

Coordinar con operador del CCE via radio que se
cerrd0 valvula de jugo, para que oprima boton de
bypass del evaporador #4 para que pase a controlar

la valvula automatica de jugo del evaporador.

Verificar con CCE que este controlando el nivel del

evaporador siguiente.

Comunicar con operador de CCE verificar nivel TJC,

gue este apto para recibir mas jugo.

Liquidar jugo abriendo vélvula (JMV53-027-6") al
header de liquidacion que va al tanque jugo claro,
una vez finalizada la liquidacién procedemos a cerrar

esta valvula.
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IV.7.2.Enjuague del equipo

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcidn 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcidén 3 agua salada (AMV63-004-6").

Verificar nivel del agua que se ha establecido para el

enjuague (primer luceta).
Abrir valvula de la acequia (AMV53-014-6") Una vez

finalizada la descarga del evaporador, se procede a

cerrar la valvula de acequia.

IV.7.3.Hervido de soda

Verificar con un dia de anticipaciéon nivel y
concentracion de soda minima del 12% en el tanque

de soda diluida.

Verificar que la valvula (JMV53-027-6") de

liquidacion de jugo este cerrada.
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Verificar estado del circuito de soda desde: tanque,

bombas, tuberias y valvulas.

Abrir valvula (QMV53-006-6") entrada de soda al

evaporador 4B.

Encender bomba de soda.

Cargar de soda hasta el nivel de la calandria.
Cuando la soda haya llegado al nivel de la calandria
se procede a cerrar la valvula de entrada y apagar la

bomba.

verificar que la valvula (VMV53-030-6") de venteo a

la atmosfera este abierta.

Abrir valvula (VMV53-033-6") linea de vapor de
escape para hervido de soda que entra al cuerpo
de la calandria.

Hervir la soda en el evaporador de 3 a 4 horas.

Verificar constantemente el nivel de soda dentro del

evaporador y reponer cuando sea necesario.

Una vez finalizado el hervido de soda, se procede a

cerrar valvula de entrada de vapor.
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Descargar soda, abriendo véalvula por linea de

retorno de soda.

Verificar que el evaporador esté libre de soda.

IV.7.4.Enjuague

Abrir valvula tuberia de agua.

Opcidn 1 agua palomino (AMV63-001-6").

Opcion 2 agua condensado (AMV53-001-6").

Opcidén 3 agua salada (AMV63-004-6").

Abrir valvula (AMV53-013-6") de la acequia.

Verificar que el evaporador este desocupado y cerrar
la valvula (AMV53-014-6") de la acequia.

IV.7.5.Hidrolavado

Verificar estado de las mangueras.

Verificar estado del pedal.
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Verificar nivel de agua del tinaco de abastecimiento

de agua a la hidrolavadora.

Alistamiento de extensiones eléctricas para el
extractor de gases y las ldmparas.

Verificar y probar previamente los extractores de

gases.

Verificar y probar previamente las lamparas.

Abrir man-hole del cuerpo del evaporador.

Abrir valvula de las duchas, para enfriar cuerpo.

Conectar, instalar y arrancar los extractores de

gases y lamparas.

Ingreso personal de limpieza al evaporador.

Limpieza de los tubos.

Limpiar lucetas internamente con acido.

Abrir valvula (AMV53-007-6") de agua al cuerpo

para realizar enjuague.

Verificar que la valvula (AMV53-014-6") de la

acequia este abierta.
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Abrir man-hole del fondo del evaporador.
Abrir valvula de agua palomino (AMV63-001-6"),

condensado (AMV53-001-6") o salada (AMV63-004-

6”) para prueba hidrostatica de calandria.

Llamar al supervisor para que revise limpieza de los

tubos y prueba hidrostatica.

Realizar prueba hidrostatica a 20 psig.

Revisar calandria superior e inferior.

Llamar al ingeniero para que revise y de visto bueno

de la limpieza (da la orden de cerrar o repasar).

Sacar las personas de limpieza.

Verificar que no se quede ningun elemento dentro

del evaporador.

Cerrar man-hole del cuerpo y del fondo.

Cerrar valvula (AMV53-014-6") de liquidacion a la

acequia.
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IV.7.6.Arranque de evaporador:

Verificar que las valvulas de soda (QMV53-006-6"),
agua (AMV53-007-6"), acequia (AMV53-014-6") vy
liquidacion (JMV53-027-6") estén cerradas.

Abrir la valvula manual (JMV53-022-6") de jugo para
alimentar el evaporador, cuando el evaporador este
hasta nivel de operacion se procede a cerrar la

valvula.

Iniciar calentamiento del jugo, mediante la valvula de
hervido de soda o en su defecto con una minima

apertura de la valvula de vapor.

Solicitar autorizacion para puesta en marcha del

equipo al ingeniero a cargo.

abrir valvulas de salida de jugo manuales (MMV53-
005-6") y (MMV53-006-6").

abrir valvula (JMV53-022-6") de admision de jugo al

cuerpo manual.

colocar en operacion el evaporador desde el

sistema.

107




> cerrar lineas de bloqueo de jugo al cuerpo siguiente
(IMV53-041-6") Y (JMV53-042-6").

» iniciar apertura de linea de gases.

» iniciar apertura de linea de entraday salida de vapor
(VMV24-024-24") y (VMV53-023-24").

» cerrar valvula (VMV53-030-6”") de alivio a la

atmosfera.

f. Formularioy
registro

Formulario N1. Chequeo de parada y puesta en marcha de
evaporador.

g. Referencias

HUGOT, E. (1978). MANUAL PARA INGENIEROS
AZUCAREROS. FRANCIA: COMPANIA EDITORA
CONTINENTAL, S.A., MEXICO.

REIN, P. (2012). INGENIERIA DE LA CANA DE AZUCAR.
BERLIN: VERLAG DR. ALBERT BARTENS KG.

h. Anexos
Disefios diagramas tren de evaporadores.
i. Listado de
distribucién Este protocolo se distribuye a: los ingenieros supervisores,

operadores de cuarto de control de evaporadores,
operadores encargado de limpieza y gerentes.

Redactado por:

Gregory Yancarlos
Ferrera Frias.

Revisado por: Aprobado por:

Ing. Javier Ramos Ing. Jhon Betancpurs
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IV.8. Disefio diagramas tren de evaporadores

P&ID que representan equipos fuera y puesto en linea para las operaciones
pertinentes a jugo y vapor.

llustracién 3 Operacion de equipo cuadruple efecto.

OPERACION NORMAL TANDEM COMPLETO
v2 CUADRUPLE EFECTO s

F vAaL 2:VMV53-001 -12"
3 3:VMV53-003-8"
4:VMV53-008-24"
Aguade 5:VMV53-009-24"
Vi . . 6:VMV53-011-24"
inyeccion 7:VMV53-010-30"
8:VMV53-007
VAL 9:VMV53-013 24
5 10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
]{ VAL 13:VMV53-005-8"
5 14:VMV53-025-24"

VAL
VAL Vi

]

<
>
=

) &

15:VMV53-021-24"
Escape v 16:VMV53-024-24"
VAL 17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

VAL { 17 V4

Escape 13

x VAL
VAL Vi VAL VAL v3 ‘ 18

<
P
=

VAL VAL VAL VALl | vaL

11 14 15 16

X-

\ Escape

V2

V1Tachos
y W Calentadores

Calentadores

Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 4 Operacion de equipo quintuple efecto

VAL

<
>
4

I

Escape

Vi

Escape

A J Escape

VAL

VAL
10

V2

OPERACION NORMAL TANDEM COMPLETO

V2

VAL
11

QUINTUPLE EFECTO

Aguade
inyeccion

1:VMV53-034-24"
2:VMV53-001 -12"
3:VMV53-003-8"
4:VMV53-008-24"
5:VMV53-009-24"
6:VMV53-011-24"
7:VMV53-010-30"
8:VMV53-007
HVMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
13:VMV53-005-8"
14:VMV53-025-24"
15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

V2
W Calentadores

s V1 Tachosy
Calentadores

Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 5 Operacion con el 1A fuera

. OPERACION 1A FUERA, CUADRUPLE EFECTO SUivaE aaETR
2:VMV53-001 -12"
VAL { VAL 3:VMV53-003-8"
& 4:VMV53-008-24"
5:VMV53-009-24"
6:VMV53-011-24"
2 z 7:VMV53-010-30"
inyeccion 8:VMV53-007
9VMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
13:VMV53-005-8"
} 14:VMV53-025-24"
A 3 15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
Eicane v 17:VMV53-022-24"
VAL 18:VMV53-023-36"

VAL vi

7
-

vi Aguade

<
>
=

&

VAL 17 v4

Escape A3 { E

V2 VAL

VAL V3
12

V3 V3

IX

VAL VAL VAL VAL
11 14 15 16

<
>
=

X-

' Escape v
V2
v Calentadores

V1 Tachosy
' Calentadores

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 6 Operacion con el 1B fuera.

OPERACION CON 1B FUERA, CUADRUPLE EFECTO

VAL Vi 1:VMV53-034-24"

2:VMV53-001 -12"
3:VMV53-003-8"

Aguade 4:VMV53-008-24"
; 8 —t— 5:VMV53-009-24"
fysecion 6:VMV53-011-24"
7:VMV53-010-30"
8:VMV53-007
9:VMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"

VAL

11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"

13:VMV53-005-8"

14:VMV53-025-24"
15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

Escape
P V2

VAL

VAL 17
Escape 13 {

V2

VAL Vi VAL

VAL VAL VAL

11

A / Escape

V1Tachosy V2
Calentadores V Calentadores

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

113



llustracién 7 Operacion con el 2A fuera.

. OPERACION CON 2A FUERA, CUADRUPLE EFECTO
%

VAL
VAL Vi { VAL
6

7 J‘ 1:VMV53-034-24"
>< 2:VMV53-001 -12"
3:VMV53-003-8"
4:VMV53-008-24"
5:VMV53-009-24"
6:VMV53-011-24"
7:VMV53-010-30"
8:VMV53-007
9:VMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
13:VMV53-005-8"
14:VMV53-025-24"
15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

Aguade
inyeccion

VAL

X

%

Escape
P V2

VAL {
Escape 13

VAL Vi VAL

<
>
=

VAL VAL

11

I~

Vi

A A Escape ¢
A

V1 Tachosy cal de
Calentadores V¥ Celentadores

Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 8 Operacion con el 2B fuera.

OPERACION CON 2B FUERA, CUADRUPLE EFECTO

1:VMV53-034-24"
2:VMV53-001 -12"
3:VMV53-003-8"
4:VMV53-008-24"
5:VMV53-009-24"
6:VMV53-011-24"
7:VMV53-010-30"
inyeccion 8:VMV53-007
9:VMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
13:VMV53-005-8"
14:VMV53-025-24"

VAL Vi

Aguade

VAL

)
L}

15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

Escape
2 v2

VAL
Escape 13 {

V2

VAL Vi VAL

-
>
-

VAL VAL

11

X~

Escape

V1 Tachosy Cal \:Zd
Calentadores ¥ Celentadores

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 9 Operacion con el 3 fuera

Escape

Escape

VAL

Escape

VAL

VAL

Vi

V1 Tachosy

&

V' Calentadores

V2

OPERACION CON 3 FUERA, CUADRUPLE EFECTO

V2

VAL

V2

y Calentadores

s X

Aguade
inyeccion

V3

VAL

1:VMV53-034-24"
2:VMV53-001 -12"
3:VMV53-003-8"
4:VMV53-008-24"
5:VMV53-009-24"
6:VMV53-011-24"
7:VMV53-010-30"
8:VMV53-007
9:VMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
13:VMV53-005-8"
14:VMV53-025-24"
15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 10 Operacion con el 4A fuera.

OPERACION CON 4A FUERA, CUADRUPLE EFECTO

v,
VAL Vi AL { VAL
6

4 Z < 1:VMV53-034-24"
2:VMV53-001 -12"
3:VMV53-003-8"
4:VMV53-008-24"
5:VMV53-009-24"
6:VMV53-011-24"
7:VMV53-010-30"
8:VMV53-007
9:VMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
13:VMV53-005-8"
14:VMV53-025-24"
15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

Vi 'Agua fie
inyeccion

4 VAL VAL

Bl
L ]

}{ VAL

8
Escape
P v2

VAL 17
Escape 13 { ><

V2

VAL Vi VAL VAL V3
2 10 12

V3

VAL VAL x ]

VAL VAL VAL

Vi

Escape

V2 v

W Calentadores

V1 Tachosy
' Calentadores

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 11 Operacion con el 4B fuera.

VAL
Y
3
)
L]
Escape
Escape
VAL Vi VAL
2 10
VAL VAL
1 9
<
Vi
Escape
V1Tachosy

¥

¥ Calentadores

A

v2

VAL
14!

V2

X

OPERACION CON 4B FUERA, CUADRUPLE EFECTO

Aguade
inyeccion

y Calentadores

V3

VAL
16

1:VMV53-034-24"
2:VMV53-001 -12"
3:VMV53-003-8"
4:VMV53-008-24"
5:VMV53-009-24"
6:VMV53-011-24"
7:VMV53-010-30"
8:VMV53-007
9:VMV53-013 -24
10:VMV53-015-28"
11:VMV53-018-28"
12:VMV53-017-8"
13:VMV53-005-8"
14:VMV53-025-24"
15:VMV53-021-24"
16:VMV53-024-24"
17:VMV53-022-24"
18:VMV53-023-36"

Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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IV.9.

llustracion 12

Disefio esquematico de parada de evaporadores protocolo

Inicio de operacién de equipo.

ATM

VMV53-
014 X
8"

VESa3-001-

VM. 24-002- QMV53-082-

24"
VMV24-001- ‘ s =S
VAPORDEEscapE  VES43-001- 24" pTn—
MILL DRIVE TURBINES 20" i 1 001-6" ameoz-
ascs3.001-  QVIVS3- 050303 ARG o
SODA > W 2106-002 —oore—— P
_ vessooz- vmv5I3-027- EVAP?‘RADO
HEIB.SODA VAPOR ves;; = VMDUZ-
VAPOR DE ESCAPE el M 1B
MILL DRIVE TURBINES CMV53-002-
/ AMV53-001- 1S - 6"
— & = e A0
AGUA CONDENSADA > AMOL AMV53.002.  AENS3-001 jMV53" 047
AGUA DE ENFmAMlENTtAQ“@OZ- ! w‘“ ra
(PALOMINO) i 53-049-
AGUASALADA — il IMV53-045- I ¥
| AGUASALADA - ﬁmvs:‘mr
. |IMV53-044- >< IMV53-047-
JUGO CLARO IMV53-52-8 g g
CLEAR JUICE HEATING. |

IMV53-046-
et

JMV53-050-

rb< >«

-{ VAPOR >

| TKsobA %
[ AcEQuIA ‘
[ LIQUIDACION s

_‘ 0o

JuGco
JMV53-051- SIGUENTE EVAPORADOR

8"

Fuente: Evaluacién e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracién 13 Cerrar valvula de entrada de vapor de escape.

VAPORDE ESCAPE
MILL DRIVE TURBINES

ATM

vMVs3-014 Y |
o

VMV24-001-24" . e
VESR00120' By > -

QMV53-001-8"
[ sooa . 5‘4’4 zgSOOGWoOZB
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.002:6
HEB.SODAVAPOR > 1B
[vapor pE escape egoindes  VMV24-002:28"
| ML DRive TuRBINES
| / J
© AMV53-001-6" T g
| AGua conpensapa - & =
———————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" "
AGUA DE ENFRIAMIENTO" | kit i
{PALOMINO)
AMV63-002-6"
AGUA SALADA £
JMV53-045-8"
AR JMV53-52-8' IMV53-044-8 JMV53-047-8'
CLEAR JUICE HEATING > Ty
JMV53-046-8"

>< p<

VEss30120"
VMV24-002-24"
QMV53-002-8"
05€53.001.6" ’ <
T aens3.001.6°
AMV53-002-6"
ADU42-001-8" N
CMV53-002-6"
JMV53-047-8"
IMV53-049-8"
JMV53-048-8"

JMV53-050-8"

VAPOR

TKSODA
AcEQUIA

LQUIDACION

DOND

160 \
" SIGUENTE EVAPORADOR
JMV53-051-8"

Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracion 14 Cerrar valvula de salida de vapor V1

ATM
Vess 010 e
VMVS?’“”X VMV24-002-24"
. QMy53-002-8"
05€53-001-6" w ey
g VMV24-001-24" Ssles
VAPORDE ESCAPE - .
MILL DRIVE TURBINES / ) AEN53:001:6 ACEQUIA
s AMVS3-002-6"
[ soon . Q5Cs3-001:6" | 050303 AT B HQUIDACION
; 2106-002
VES43-002-6" VMV53-027-6" EVAPORADOR
HEIB.SODAVAPOR u 1B
[VAPOR DE ESCAPE N VESsoiies  VMV20-002:24% boND
MILLDRVE TURBINES > [E] CMV53-002-6"
’ AMV53-001-6" N
| Acua conpensaoa ] &= PO
—————————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" g 2
AGUA DE ENFRIAMIENTO | LSt
{PALOMINO) 7 " "
AMV63-002-6' IMV53-049-8
AGUA SALADA — IMV53-045-8" ¢ | 1 SIGUJEN'E(VAPORADOR 4
JMV53-048-8" JMV53-050-8" JMV53-051-8" /
bR IMVS3-52:8" IMV53-044-8" IMV53-047-8"
CLEARJUICE HEATING 4 >
JMV53-046-8"
- © . . A .
Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracién 15 Abrir valvula de venteo a la atmoésfera.

ATM
vesssaovao ——
VIVES- 014 VMV24-002-24"
L . QMy53-002-8"
05€53:001-6' w TKSODA
g VMV24-001-24" I
o\ VEs#300120 o o >«
pssaes AMV53-002-6"
‘ — ;7@&5)&!,5"4" °5QW3 AN NS N LQUIDACION
& 2106-002
vesssonzes  VMVS3-027-6" EVAPORADOR
HEIB.SODAVAPOR > 1B
VAPOR DE ESCAPE vesszooaem  VMV24-002-24 DOND
MILLDRIVE TURBINES N 1 CMV53-002-6"
7 AMVS3.001-6" N
| Acua conpensapa B T
———————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" RO ope o
AGUA DE ENFRIAMIENTO '
{PALOMINO) N i .
- AMV63-002-6 IMV53-049-8'
T | ‘ . [ o :
IMV53-045-8" = SIGUENTE EVAPORADOR
JMV53-048-8 JMV53-050-8" JMV53-051-8° —
—_— IMV53-52:8" IMV53-044-8" IMV53-047-8"
CLEAR JUICE HEATING > ——
w JMV53-046-8"
. 2 . .2 R 7 .
Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 16 Abrir valvulas de baipas de jugo

ATM
vesss01.20°
VAPOR
Ymvas 014 VMV24-002-24"
e QMy53-002-8"
Q5C53.001.6" Py
3 VMV24-001-24" _ommmmn
VAPOR DE ESCAPE -l N[ )
MILL DRIVE TURBINES i AENS3- 0016 ACEQUIA
ivEs dtier AMV53-002-6"
| sy 050303 |sousrcone: >«
TR — Uil
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.002:6
HEIB.SODAVAPOR 1B
[vapor pe escape . VESS3.001-16" bt DOND
‘MII.I. DRIVETURBINES > | CMV53-002-6"
7 AMV53-001-6" - =
\ AGUA CONDENSADA ~ ——— i V530478
————————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" " Pt
AGUA DE ENFRIAMIENTO | LSt
{pALOMINO) AMV63-002-6" IMV53-049-8"
AGUA SALADA S ] Y N
IMV53-045-8" = SIGUENTE EVAPORADOR
JMV53-048-8' JMV53-050-8" JMV53-051-8"
IR ‘JMVSS-SZ-S JMV53-044-8" IMV53-047-8'
CLEAR JUICE HEATING > il
JMV53-046-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracién 17 Cerrar valvula manual de entrada de jugo al evaporador.

|

D] veses ovar ——
VMs3.014 B 3. [
8 3 QMV53-002-8"
ascs3.001.6 ‘» < TKs00A
\ VMV24-001-24" s
VAPOR DE ESCAPE -001-20" o et o
MILL DRIVE TURBINES B_Xgﬂlmlilo y ) Aens 0016 ACEQUIA
AMV53-002-6"
QMV53-001-8" "
[ sooa o @scs3.0016" 2250303 |aousz.oo.s < Uauibacon
" R
‘ viszonzer ‘VS}(O il EVSRORRED)
HEIB.SODA VAPOR o 1B
[vapor pe escare Vs g YPAV2A-002-24 - DOND
‘Mlll DRIVETURBINES L CMV53002-6"
" AMV53-001-6" .
AGUA CONDENSADA —N o o
——————— AMV63-001-6" AMV53-002-6" . "
AGUA DE ENFRIAMIENTO ) AENS3.001-6
{PALOMINO) A | i
ANIV63-002-6' IMV53-049-8'
AGUA SALADA| 1 | 1UG0 N\
JMV53-045-8" = SIGUENTE EVAPORADOR
X JMV53-048-8 JMV53-050-8" JMV53-051-8" /
s IMvs3-52:8" JMV53-044-8" IMV53-047-8" ‘
CLEARIUICE HEATING Bt l
’ IMV53-046-8"
Fuente: Evaluacién e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacidn y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracion 18 Cerrar valvulas de salida

de jugo al evaporador.

ATM
vesss01.20° =
Ymvas 014 VMV24-002-24"
e QMy53-002-8"
Q5C53.001.6" Py
3 VMV24-001-24" -
VAPOR DE ESCAPE 5 o r
MILL DRIVE TURBINES . Jaenss-on.6 ACEQUIA
E AMV53-002-6"
3 QMV53-001-8 050303 ADUS2-001-8" LIQUIDACION
‘ SODA - G5C53-001 §4N 2 N ghi
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.002:6
HEIB.SODAVAPOR 1B
VAPOR DE ESCAPE \_  VESS3-001-16” IV -28" DOND
MILLDRIVE TURBINES > CMV53-002-6"
7 AMV53-001-6" e
\ AGUA CONDENSADA ~ ——— i V530478
————————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" " Pt
AGUA DE ENFRIAMIENTO ! e
{PALOMINO) 7 i "
AMV63-002-6' IMV53-049-8'
AGUA SALADA S M>< L i st N
IMV53-045-8" = SIGUENTE EVAPORADOR
X JMV53-048-8 JMV53-050-8" JMV53-051-8"
JMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

JUGO CLARD N
CLEAR JUICE HEATING

IMV53-046-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracion 19

Cerrar véalvulas de salida de jugo del baipas.

A]:M
VMV53-014 VIVRA:00
o
05€53-001-6"
VMV24-001-24" =dsalics
VAPOR DE ESCAPE .001-20" - | >
i RO -4 AENS3-001-6
_ awvs3.001g 050303 F—
‘ SODA ﬂ,@g)ﬂus‘N
¢ 2106-002
. VNIV53-027-6" EVAPORADOR
VES43-002-6'
HEIB.SODAVAPOR > 1B
[vapor DE escape vesszooaem  VMV24-002-24
‘MILL DRIVE TURBINES > N 1
/" AMV53-001-6" - L
| aGua conpensapa ] =
——————————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" i
acua oe swrmamenTo' [y ! Lo rie
{PALOMINO) 1
~ AMV63-002-6"
AGUA SALADA p:
’ ‘ JMV53-045-8" X
JMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

1UGO CLARD N
CLEARJUICE HEATING ]7

JMV53-046-8"

Vesss0120
2-24"

QMV53-002-8"

AMV53-002-6"

) ¢4

CMV53-002-6"

JMV53-047-8"
IMV53-049-8"

53-048-8"

VAPOR
TKSODA
AcEQuUIA

LIQUIDACION
DOND

G0 \
SIGUENTE EVAPORADOR

JMV53-050-8" JMV53-051-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 20 Liquidar jugo abriendo vélvula de liquidacion.

ATM

VMV:}*’“ VMV24-002-24"
Q5C53.001.6"
3 VMV24-001-24" -
VAPOR DE ESCAPE 5 o r
MILL DRIVE TURBINES . Jaenss-on.6
_ awvs3.0018 050303 —
[ som . @5C53-0016 >
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.002:6

HEIB.SODAVAPOR 1B
VAPOR DE ESCAPE X ieainde  VMV2A-002:28"
MILLDRIVE TURBINES ]

7 AMV53-001-6" e

\ AGUA CONDENSADA T
————————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" "

AGUA DE ENFRIAMIENTO ! e

{PALOMINO) 7 1

AMV63-002-6"
AGUA SALADA S
JMV53-045-8" X
JMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

JUGO CLARD N
CLEAR JUICE HEATING

IMV53-046-8"

VEs30120°

QN‘IV53~OOZAB"

AMV53-002-6"

CMV53-002-6"

JMV53-047-8"

VAPOR

TKSODA

AcEQUIA

UQUIDACION

DOND

2 b
JMV53-048-8'

IMV53-049-8"

JMV53-050-8"

. N
" SIGUENTE EVAPORADOR

JMV53-051-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracién 21 Luego de liquidar cerrar valvula de liquidaciéon

ATM
Vesss.c01.2
VIVES- 014 VMV24-002-24"
8 QMmy53-002-8"
05€53-001-6"
VMV24-001-24" T e LT
VAPOR DE ESCAPE .001-20" - | >
i RO -4 AENS3-001-6 N
. AMV53-002-6"
. Qwvss-o018 050303 p——
‘ SODA ﬂ,@g)ﬂus;N N
: 2106-002
. VNIV53-027-6" EVAPORADOR
VES43-002-6'
HEIB.SODAVAPOR > 1B
[vapor DE escape vesszooaem  VMV24-002-24
‘MILL DRIVE TURBINES > N 1 CMV53-002-6"
/" AMV53-001-6" - L
| Acua conpensapa B T
———————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" RO ope o
Acua o ENFrAMENTO iy, }
{PALOMINO) -
’ Amvsa-oiws" IMV53-049-8
AGUA SALADA 3
IMV53-045-8"
X 53-048-8"
JMV53-52-8" IMV53-044-8" IMV53-047-8" ‘

1UGO CLARD N
CLEARJUICE HEATING ]7

JMV53-046-8"

VAPOR
TKSODA
AcEQuUIA

LIQUIDACION
DOND

G0 \
SIGUENTE EVAPORADOR

JMV53-050-8" JMV53-051-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 22 Abrir valvula tuberia de agua.

VAPORDE ESCAPE
MILL DRIVE TURBINES

S0DA

VMV24-001-24"

QMV53-001-8"

. 05C53-001-6"

o ¢
[VAPOR DE ESCAPE 2

MILL DRIVE TURBINES

VES43-002-6" i “/53-“0 7-6"
HEIB.SODA VAPOR g
VMV24-002-24"

VESS3-001-16"

/" AMV53-001-6"

ATM
Vesscor2
VMVS“MM VMV24-002-24"
8 QMV53-002-8"
05€53-001-6"
> - p——
AMV53-002-6"
050303 ADU42-001-8" b
2106-002
EVAPORADOR
1B
CMV53-002-6"
T
IMV53-047-8"

IMV53-049-8"

2 b
JMV53-048-8'

JMV53-050-8"

| Acua conpensapa
————— AMV63-001-6" AMV53-002-6" "

AGUA DE ENFRIAMIENTO ! ANTIOULS,

{PALOMINO) 7 1

AMV63-002-6"
AGUASALADA
JMV53-045-8" X
JMV53-52-8" IMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

JUGO CLARD N
CLEAR JUICE HEATING

IMV53-046-8"

VAPOR
TKSODA
ACEQUIA
LQUIDACION
ponp >
" SIGUENTE EVAPORADOR

JMV53-051-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracion 23

Opcidén 1 agua palomino

ATM
vesss o1
YMVa3084 VMV24-002-24"
8 QMV53-002-8"
Q5€53-001-6"
g VMV24-001-24" ot o L
VAPOR DE ESCAPE " - -20" S ‘\\ - -
et A i - VESAZ001:20 - EELE >«
y AMV53-002-6"
g (VS 050303  aoveroms
— ', G5C530016 > N
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43-002-6'
‘ HEIB.SODAVAPOR > 1B
|VAPOR DE ESCAPE VESS3-001-16" VMV24-002-24" -
ML DRVETURBINES ] CMV53002-6"
AMV53-001-6" R
AGUA CONDENSADA —N &= PR
————————— AMV63-001-6" AMVY53-002-6" ¥ Pt
AGUA DE ENFRIAMIENTO i 1 AR
{PALOMINO) 45 | u
AMV63-002-6' IMV53-049-8
ARER MDA JMV53-045-8"
X IMV53-048-8" IMV53-050-8"
_IMV53-52-8" IMV53-044-8" IMV53-047-8" ‘

JUGO CLARD &
CLEAR JUICE HEATING

B

JMV53-046-8"

VAPOR

TKSODA
ACEQUIA

LIQUIDACION

DOND

Il N
" SIGUENTEEVAPORADOR
IMV53-051-8" 4

Fuente: Evaluacién e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracion Opcion 2 agua condensado.

ATM
<] Vess 010
VMVS“MM VMV24-002-24"
8 QMV53-002-8"
0s5C53-001-6"
X VMV24-001-24" Sl =
VAPOR DE ESCAPE \ - - 22 -
MILL DRIVE TURBINES / Jocszoone
: AMVS3-002-6"
_ awvs3.0018 050303 oo
s00A b 2106-002 ><
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.002:6
HEIB.SODAVAPOR > 1B
[VAPOR DE ESCAPE X ieainde  VMV2A-002:28" E— =
ML ORVE TURBINES > [E] i CMV53-002-6"
7 AMV53-001-6" e
| Acua conoensaon ) [ JMV53-047-8"
AMV63-001-6" AMV53-002-6" AENS3.0016°
IMV53-049-8"

AGUA DE ENFRIAMIENTO
{PALOMINO) 7 N 1
AMVE3-002-6"
X JJVS!-MS-B" IMV53-050-8"

AGUA SALADA o
P IMV53-045-8"

JMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

1UGO CLARD & .
CLEAR JUICE HEATING > 7
JMV53-046-8"

VAPOR

TKSODA
AcEQUIA

LQUIDACION

DOND b

" SIGUENTE EVAPORADOR
JMV53-051-8" ]

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracién 24 Opcion 3 agua salada.

’ < Vesss00120°
VMV24-002-24"

VMV53-014
8 . QMV53-002-8"
Q5C53.001.6" ’ <
Y VMV24-001-24" <= lali=
VAPORDEESCAPE  \VES43-001-20" 2 = ) §
MILL DRIVE TURBINES e e AENS3-001-6 N
- AMV53-002-6"
7 QMV53-001-8' 050303 A—
SODA 5 05C53-001-6' H N
2106-002
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.0026
‘ HEIB.SODAVAPOR > 1B
[VAPOR DE ESCAPE vesss.oon16r  YMV24-002-24" ——_—_——
MILL DRIVE TURBINES > 4 P
T

" AMV53-001-6"
JMV53-047-8"

————————— AMV63-001-6" AMV53-002-6" "
l l AENS3-001.6' N
IMV53-049-8"

AGUA DE ENFRIAMIENTO

{PALOMINO) 4
AMV63-002-6"
AGUA SALADA —1
JMV53-045-8"

JMV53-048-8"

_IMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

JUGO CLARO \
CLEAR JUICE HEATING p — 4 - - .
’ ] JMV53-046-8"

JMV53-050-8"

VAPOR

TKSODA
AcEQUIA

LIQUIDACION

DOND

Juco \
" SIGUENTE EVAPORADOR
JMV53-051-8" 3

Fuente: Evaluacién e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracion 25 Opcién 1 agua palomino.

ATM
vesss01.20° =
VMVS“3-014 VMV24-002-24"
8 QMy53-002-8"
Q5C53.001-6" Py
3 VMV24-001-24" -
VAPORDE ESCAPE  \ 2 T 5
MILL DRIVE TURBINES . AENS3-001-67 ACEQUIA
AMV53-002-6"
3 QMV53-001-8 050303 ADUS2-001-8" LIQUIDACION
‘ SODA - 05C53-001:6 2 N ghi
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.-0026
HEIB.SODAVAPOR 1B
VAPOR DE ESCAPE X ieainde  VMV2A-002:28" DOND
MILL DRIVE TURBINES > N 1 CMV53-002-6"
7 AMV53-001-6" N
| AGua conpensapa ] i V530478
———  AMV63-001-6" AMV53-002-6" " Pt
AGUA DE ENFRIAMIENTO { ANTIOULS,
{PALOMINO) 73 o | -
AMV63-002-6' JMV53-049-8'
o I \
AGUA SALADA NVE3. 045 8% M" - N " SIGUENTE EVAPORADOR
IMV>5:008-8 IMV53-050-8" JMV53-051-8"
JMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

IMV53-046-8"

llustracién 26 Abrir valvula de la acequia.

A]:M

Vesss.c01.2 T
VIVES- 014 VMV24-002-24"
8 QMmy53-002-8"
05€53-001-6" TKSODA
VMV24-001-24" )
VAPORDE ESCAPE -001-20" = = )
MILL DRIVE TURBINES - VESAT001:20¢ y AENS3-001-6 ACEQUIA
s AMV53-002-6"
V53.001-8"
- 050303 ADU42-001-8" LQUIDACION
[ sooa ,,7%927,,4”
: 2106-002
. VNIV53-027-6" EVAPORADOR
VES43-002-6'
HEIB.SODAVAPOR > 1B
|vapor DE Escape vesszooaem  VMV24-002-24 DOND
‘MILL DRIVE TURBINES > N 1 CMV53-002-6"
/ AMV53-001-6" - L
| Acua conpensapa B T
———————————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" % &8,
AGUA DE ENFRIAMIENTO 3 AENS S00ED
{PALOMINO) 1 "
< AMIV63-002-6" IMV53-049-8
S pa % 4 w60 \
AGUA SALADA IMV53-045-8" = " SIGUENTE EVAPORADOR
53-048-8 IMV53-050-8" IMV53.051-8"
JMV53-52-8" IMV53-044-8" IMV53-047-8" ‘

1UGO CLARD S
CLEAR JUICE HEATING
] JMV53-046-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 27 verificar valvula liquidacion de jugo este cerrada.

ATM
Vesscor2
VMVS“MM VMV24-002-24"
8 QMV53-002-8"
Q5C53.001-6" ’ <
3 VMV24-001-24" =
VAPORDE ESCAPE  \ > 2 -
MILL DRIVE TURBINES i —
. AMV53-002-6"
_ awvs3.0018 050303 ADUAZ-001-8"
SODA . Q5C53-001 §4N N
% 2106-002
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.-0026

HEIB.SODAVAPOR > 1B
[vapor DE Escape iegaindes  VMV2A-002:28"
‘MII.I. DRIVETURBINES 1 CMV53-002-6"

' AMV53-001-6" - B

| Acua conpensapa i JMV53-047-8"
———  AMV63-001-6" AMV53-002-6" " Pt

AGUA DE ENFRIAMIENTO 3 AEHOES

{PALOMINO) o | --

AMV63-002-6' IMV53-049-8'
M- — JMV53-045-8"
X IMV53-048-8" IMV53-050-8" JMV53-051-8"
JMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

JUGO CLARD N
CLEAR JUICE HEATING

IMV53-046-8"

VAPOR

TKSODA

ACEQUIA

LQUIDACION

DOND

" SIGUENTE EVAPORADOR

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

llustracion 28 Abrir valvula de entrada de soda

ATM
Vesss 001200 —
YMVa3084 VMV24-002-24"
8 " QMY53-002-8"
Q5€53.001.6" TKS0DA
\ VMV24-001-24" e —
VAPOR DE ESCAPE .001-20" < e 5
YOLL DRVE TURBWIES ) y ANS2-001-6 ACEQUIA
VS3.001.5" AMV53-002-6" =
5C53-001-6" 5 g 050303 janua e N LQUIDACION
= ¢ 2106-002
. VMV53-027-6" EVAPORADOR
VES43.002:6
‘ HEIB.SODAVAPOR > 1B
[vapor pe escare Vs g YPAV2A-002-24 - DOND
‘Mlll DRIVE TURBINES 1 CMV53002-6"
" AMV53-001-6" .
AGUA CONDENSADA > &= P
————————  AMV63-001-6" AMV53-002-6" - "
AGUA DE ENFRIAMIENTO ! AR
{PALOMINO) 45 | "
AMV63-002-6' IMV53-049-8°
AGUA SALADA | 1ueo \
JMV53-045-8" = SIGUENTE EVAPORADOR
X JMV53-048-8 JMV53-050-8" JMV53-051-8" /
SGATIARD: k\JMVSS-SZ-B JMV53-044-8' JMV53-047-8' ‘
CLEAR UICE HEATING >~ - - - —
’ IMV53-046-8"

|

Fuente: Evaluacién e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacidn y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracion 29 verificar que la valvula de venteo a la atmésfera este abierta

ATM
Vesscor2 =
VMVS“3-014 VMV24-002-24" —
e QMy53-002-8"
Q5C53.001.6" S sooa
3 VMV24-001-24" e )
VAPORDEESCAPE . VES43.001-20" = ) }
MILL DRIVE TURBINES - A% 4 AENS3-0016 T acauia
ivEs dtie AMV53-002-6"
R e A 0503038 o g g TGUICAGON
s0DA > 5C3-001:6 4
& 2106-002
vesisong VMVS3-027-6° EVAPORADOR
HEIB.SODAVAPOR 1B
[vapor DE Escape vEssomae-  YMV24-002-247 — 1 ponp >
(i, [E] ] CMV53-002-6"
© AMV53-001-6" T =
\ AGUA CONDENSADA ~ ——— i V530478
— AMV63-001-6" AMV53-002-6" " Dot
AGUA DE ENFRIAMIENTO | e
{PALOMINO) 1
AMV63-002-6" JMV53-049-8" \
o 1060 \
AGUA SALADA NVE3. 045 8% N - " SIGUENTE EVAPORADOR
JMV53-048-8' JMV53-050-8" JMV53-051-8"
JMV53-52-8" JMV53-044-8" JMV53-047-8" ‘

1UGO CLARD %
CLEAR JUICE HEATING > i
JMV53-046-8"

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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IV.10.

Sistema paradas de evaporadores jugo

llustracién 30 1A fuera de linea sistema de jugo en los evaporadores.

1:mvs3.0t6.8
2:mvs3.05.8
3iumvss.04.8°
A:amvs3.008
S:icvssoon s
6:umvs3.003.8°
7 :amvs3.001.8

8imvszors:

9:umvs3.005.8"

10:icvs3.0028
11 :mvs3.005.8"
12:mvs3.026.8"
13 umvs3o.8*
14:ymvs3.000.8"

15:mvssores”
16:mvs302.8"
17 2mvs30308
18:mvs3o00.8*
19:icvsa 008"
20:umvs3.008-8"
21:ymvs30508”

22:5mvs3032.8"

23:mvs30m-18
24:mvs3019.8°
25 mvs30128”
27:1cvs3.0008"
281mvs3on 8"
29:mvs3051.8*

1A OFF

30:umvs20356
31:umvs30406"
32:mvs30206
33:mvs3015.6°
35:1cvs3005.6"
36:umvs3014.6°
37:umvs3013.6"

39:mvs3.08-6"
40:.mvs3 0406
42:mvs3021.6"
43 tumvs3.0035
44:1cvs3-006-6"
45 tmumvs3.002.6
46 :umvs3.0016°

47 :omvs3.081.5"
485304025
49:mvs3022.5"
50:mmvs3.006.6"
52:1cvs3007-6
53 :mmvs3.005.6"
54:mmvs3.004.6"

~
Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 31 1B fuera de linea sistema de jugo en los evaporadores.

1B OFF

13 12

1:mvssot6.8° 8:umvs3017.8" 15:myssomer  22MMVs30328" 30:umvs3035.6" 39:mvs3.038.6" 47 :9mvs3.081.6"
2:mvs3.03.8° 9:ymv53.006.8" 16:mvss0mer  231umv5303318° 31:mvs3oses” 40: 1530406 48:mvs3.0425"
3iumvs3.024.8 10:Lcvs3-002.8° 17 :mvszosns  24imvssons 32:0mv53.020 5" A2:5mvs3021.6" 49:4mvs3.0226"
4:mvs3.0028° 11 :umvs3.005.8" 18:mvssomss 25 Hmvss0rze” 33:mvs3.0156" 43 1umvs3.0036 50:mmvs3.006-6"
5tiicvssoo s 12 :mvs3.026.8" 19:icvssooser  27:LCUs30048" 35:icvss.0056 A4 cvs3.006.6 52:1cvs3.007-6"
6:umvs3.003-8" 13 2mvs302.8 20:mvs3ocser  28imvszons: 36:mvs3.0145" 45 :umvs3.006 53 :mmv53.005.6
7 :omvs3.001.8 14 :mvs3.004-8" 21:mvszososr  29iumvsiosts” 37:mvs3.0136" A6 mvs3.0016° 54:mmvs3.004.6"

o
Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 32 2A fuera de linea sistema de jugo en los evaporadores.

2A OFF

Limvssotes 8:umvszon s 15:umvssoree  228mvssonss  30lmvssowns 39:umvss.03.6 A47:mvs30015°
2:umvs3.023.8" 9:umv53.006-8" 16:mvssomer  2310mv5303318° 31:mvs3040.6" 40: 51530406 48:umvs3.042.6
3tumvss02e.8° 10:1cvs3.0028 17 mvszos.er  24mvssotas 32:umvs30206" A2 smvsion 6" 49:mvs3.0225"
4:guvs3.0028" 11 :mvs3.005.8" 18:mvssomsr 25 Hmvssorze” 33:umvs30156" 43 imvs3-003.6° 50:mmvs3-006-6"
Siicvszons 12:smvs3.026.8" 19:cvszons:  27iLcvssons 35:1cvs3.0056" A4 cvs3.006.6" 52:1cvs3.0076"
6:uMV53.003.8" 13 umvsso2m.s- 20:mvs300es  28imvs3ons 36:mv53.014.6" 45 :nmvs3.0026 53:mmvs3.005.6"
7:amvs3.001.8° 14 :umvs3.004.8" 21:mvszosess 29 imvs3osts 37:mvs30136" 46 :umvs3.0016 54:mmvs30046"

s
Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 33 2B fuera de linea sistema de jugo en los evaporador.

2B OFF

Limvssotes 8:umvszon s 15:umvssoree  228mvssonss  30lmvssowns 39:umvss.03.6 A47:mvs30015°
2:umvs3.023.8" 9:umv53.006-8" 16:mvssomer  2310mv5303318° 31:mvs3040.6" 40: 51530406 48:umvs3.042.6
3tumvss02e.8° 10:1cvs3.0028 17 mvszos.er  24mvssotas 32:umvs30206" A2 smvsion 6" 49:mvs3.0225"
4:guvs3.0028" 11 :mvs3.005.8" 18:mvssomsr 25 Hmvssorze” 33:umvs30156" 43 imvs3-003.6° 50:mmvs3-006-6"
Siicvszons 12:smvs3.026.8" 19:cvszons:  27iLcvssons 35:1cvs3.0056" A4 cvs3.006.6" 52:1cvs3.0076"
6:uMV53.003.8" 13 umvsso2m.s- 20:mvs300es  28imvs3ons 36:mv53.014.6" 45 :nmvs3.0026 53:mmvs3.005.6"
7:amvs3.001.8° 14 :umvs3.004.8" 21:mvszosess 29 imvs3osts 37:mvs30136" 46 :umvs3.0016 54:mmvs30046"

s
Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 34 3 fuera de linea sistema de jugo en los evaporadores.

3 OFF

Limvssotes 8:umvszon s 15:umvssoree  228mvssonss  30lmvssowns 39:umvss.03.6 A47:mvs30015°
2:umvs3.023.8" 9:umv53.006-8" 16:mvssomer  2310mv5303318° 31:mvs3040.6" 40: 51530406 48:umvs3.042.6
3tumvss02e.8° 10:1cvs3.0028 17 mvszos.er  24mvssotas 32:umvs30206" A2 smvsion 6" 49:mvs3.0225"
4:guvs3.0028" 11 :mvs3.005.8" 18:mvssomsr 25 Hmvssorze” 33:umvs30156" 43 imvs3-003.6° 50:mmvs3-006-6"
Siicvszons 12:smvs3.026.8" 19:cvszons:  27iLcvssons 35:1cvs3.0056" A4 cvs3.006.6" 52:1cvs3.0076"
6:uMV53.003.8" 13 umvsso2m.s- 20:mvs300es  28imvs3ons 36:mv53.014.6" 45 :nmvs3.0026 53:mmvs3.005.6"
7:amvs3.001.8° 14 :umvs3.004.8" 21:mvszosess 29 imvs3osts 37:mvs30136" 46 :umvs3.0016 54:mmvs30046"

s
Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 35 4A fuera de linea sistema de jugo en los evaporadores.

4A OFF

1:mvssot6.8° 8:umvs3017.8" 15:myssomer  22MMVs30328" 30:umvs3035.6" 39:mvs3.038.6" 47 :9mvs3.081.6"
2:mvs3.03.8° 9:ymv53.006.8" 16:mvss0mer  231umv5303318° 31:mvs3oses” 40: 1530406 48:mvs3.0425"
3iumvs3.024.8 10:Lcvs3-002.8° 17 :mvszosns  24imvssons 32:0mv53.020 5" A2:5mvs3021.6" 49:4mvs3.0226"
4:mvs3.0028° 11 :umvs3.005.8" 18:mvssomss 25 Hmvss0rze” 33:mvs3.0156" 43 1umvs3.0036 50:mmvs3.006-6"
5tiicvssoo s 12 :mvs3.026.8" 19:icvssooser  27:LCUs30048" 35:icvss.0056 A4 cvs3.006.6 52:1cvs3.007-6"
6:umvs3.003-8" 13 2mvs302.8 20:mvs3ocser  28imvszons: 36:mvs3.0145" 45 :umvs3.006 53 :mmv53.005.6
7 :omvs3.001.8 14 :mvs3.004-8" 21:mvszososr  29iumvsiosts” 37:mvs3.0136" A6 mvs3.0016° 54:mmvs3.004.6"

o
Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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llustracién 36 4B fuera de linea sistema de jugo en los evaporadores.

4B OFF

Limvssotes 8:umvszon s 15:umvssoree  228mvssonss  30lmvssowns 39:umvss.03.6 A47:mvs30015°
2:umvs3.023.8" 9:umv53.006-8" 16:mvssomer  2310mv5303318° 31:mvs3040.6" 40: 51530406 48:umvs3.042.6
3tumvss02e.8° 10:1cvs3.0028 17 mvszos.er  24mvssotas 32:umvs30206" A2 smvsion 6" 49:mvs3.0225"
4:guvs3.0028" 11 :mvs3.005.8" 18:mvssomsr 25 Hmvssorze” 33:umvs30156" 43 imvs3-003.6° 50:mmvs3-006-6"
Siicvszons 12:smvs3.026.8" 19:cvszons:  27iLcvssons 35:1cvs3.0056" A4 cvs3.006.6" 52:1cvs3.0076"
6:uMV53.003.8" 13 umvsso2m.s- 20:mvs300es  28imvs3ons 36:mv53.014.6" 45 :nmvs3.0026 53:mmvs3.005.6"
7:amvs3.001.8° 14 :umvs3.004.8" 21:mvszosess 29 imvs3osts 37:mvs30136" 46 :umvs3.0016 54:mmvs30046"

s
Fuente: Evaluacion e implementacién de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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CAPITULO V

RESULTADOS DE MUESTREQOS

V. Control automatico y mecanico del Brix de meladura en el evaporador 4B

V.1.Control automatico del Brix meladura

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

Fuente: Evaluacién e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

V.2.Control mecéanico del Brix de meladura

Evaporador 4B
0%

Evaporador 1A

Evaporador 4A 9' Evaporador 1B

29% 11% B Evaporador 1A

M Evaporador 1B
Evaporador 2A Evaporador 2A

14%
Evaporador 2B

Evaporador 2B ) M Evaporador #3
16%

Evaporador #3
21%

M Evaporador 4A

B Evaporador 4B

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.

137



QUINTA PARTE

ANALISIS DE RESULTADOS




ANALISIS DE RESULTADOS

Factory control time, proyecto en el cual se busca mejorar las diferentes
secciones y sub secciones del departamento de elaboracidén de azucar a partir de
la cafa, desarrolla un plan de trabajo en etapas para cumplir con cada uno de los
requisitos calidad y mejoras de proyecto. Este proyecto inicia en fecha 24 de agosto
del afio 2016 con el levamiento en la seccion de evaporacion, cumpliéndose la meta
de en 2 dias realizar el diagrama del tren de evaporacion ver 1.1 Desarrollo P&ID
de fabrica.

Luego se lleva a cabo el plan estratégico de desarrollar el diagrama con los
accesorios que se iban a mejorar en el area, este plan se cumplié en una semana,
ver 11.1.1 Desarrollo P&ID de fabrica. Al finalizar esta etapa, se inici6 a realizar los
cambios planificados: mejorar las lineas, valvulas y bombas en los evaporadores.
Las lineas se identificaron los con nombres, las valvulas se cambiaron por valvulas
nuevas; valvulas automaticas de menor grosor pero con mas eficiencia al momento
de la fabrica operar, estos cambios se culminaron en un tiempo de 2 meses,

obteniendo buenos resultados en el tiempo prolongado.

Para finalizar el proyecto se realiza un manual de operaciones en un tren de
evaporadores. El cual se explica al personal de mandos medios y gerenciales, el
manual al igual que explicacion fue comprendido y aceptado por todo el personal

asistente a la presentacion, copia de dicha acta se presenta en el anexo no 3.
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SEXTA PARTE

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES

Realizar un manual para un proyecto desarrollado por primera vez en una
empresa es un desafio a gran escala, porque mejorar significa cambiar; para
mejorar y cambiar se necesita experimentar. Los cambios realizados durante este
proyecto, cambios de valvulas, tuberias, tuberias de calandrias de evaporadores,
colores de tuberias y nombres para lograr identificarlas, mandmetros, visores. Con

el objetivo de obtener un grado Brix de 64 a 65 en meladura.

Al instalar estos accesorios en la seccion de elaboracion, se observé un
diferencial entre los grados Brix de la meladura. Los grados Brix de meladura
estaban para las zafras del 2015 y 2016 en 58 grados Yy luego se nota una
diferencia de 64 y 65 grados Brix en la meladura para la zafra del 2017, logrando un

aumento de 7 % de aumento en las concentraciones de la meladura.

Los resultados arrojados por el tren de evaporadores fueron tomados en un
equipo de control de grados Brix automatico para la meladura, el resultado arrojado
por las diferentes observaciones durante 90 dias de supervision fueron de 64 a 65
grados Brix, resultado que se esperaba; los resultados se muestran en la grafica de
resultados, las cuales se identifican como muestreo automatico de meladura pagina
125y 126 las cuales dan resultado valido. Se llevé un muestreo automatico en
la linea que va al tanque de meladura y una parte mecanica que se tomaba vy
manualmente en un punto de muestreo del melador, la linea color amarillo
correspondiente al Brix de meladura en las primeras 3 graficas expresan que los
grados Brix de la meladura tras muestrear por 90 dias se mantuvieron estables en

el rango de 64 a 65.
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Los grados Brix de 64 y 65, ayudaron a mejorar el desarrollo de masa en
los tachos, que son evaporadores de efectos simples utilizados en la industria
azucarera para el desarrollo de cristales, también ayudaron a la disminucion de color

en el azucar para mas calidad.

Los operarios de la planta lograron identificar de manera mas rapida las
tuberias, valvulas y medidores de flujos de los evaporadores. Dando un buen
resultado al momento de enfrentarse a una problematica, la solucién de por ejemplo
de una tuberia de soda que contaminaba el tren de evaporadores duraba una hora

y luego de implementar la mejora se redujo a 10 minutos.

Al realizar el documento que es el chequeo que se realiza a cada evaporador
para su puesta en marcha o sacarlo de funcionamiento asi como sus parametros,
se mejora la forma de hacer las revisiones ya que el documento manda a revisar
valvulas de vapor y jugo pero de manera logica desde entrada a salida, siendo este
documento la evidencia de que se realiza un chequeo por parte de los encargados

de limpieza y mantenimiento de la seccién de elaboracion.

Luego que se implementdé el mantenimiento y la mejora en el tren de
evaporadores, el tiempo perdido disminuyo de 20% al 10%, esto se debe al plan de
mantenimiento de la puesta en marcha de un evaporador luego de este estar en
mantenimiento, también ayudo a mejorar el tiempo perdido la paradas de
evaporadores por dias no sacar en una sola semana los 7 evaporadores para
mantenimiento y no moler ni producir azicar aumentaba el tiempo perdido, ahora

se utiliza la estrategia de sacar un cuerpo por dia y 6 siguen en funcionamiento.
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Las valvulas sustituidas tienen grandes didmetros las cuales impedian que
los socios internos transitaran por dicha subseccion una vez sustituidas por valvulas
automaticas y de guillotina se reduce el uso de utensilios para forzar las valvulas a

funcionar, con esta sustitucion se cuida el proceso de la fabrica y el personal.

Finalizada cada etapa de este proceso se concluye que cada etapa aceptaron
positivamente a los objetivos a lograr en el consorcio azucarero central de barahona,

siendo este el plan de control maestro para cada zafra.
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RECOMENDACIONES

Para que un tren de evaporadores tenga una buena funcién, es necesario
operarlo con las especificaciones necesarias, sabiendo que cada evaporador tiene
una funcion y especificaciones es recomendable que tenga en el panel de control
de evaporadores un vapor de escape de minimo 19 psi. Con un vapor de escape en
19 psi podemos operar el evaporador 1A a un nivel de 50 por ciento, el 1B a 40 por
ciento, 2A a 35 porciento, 2b a 30 por ciento, 3 a 25 por ciento y los meladores a un
20 por ciento. De esta manera el tren de evaporadores obtendra como resultado un
buen grado Brix de la meladura, buena concentracion del jugo desde el primer

evaporador hasta el ultimo evaporador del tren.

Al momento que todos los evaporadores estén en linea y falle el vapor de
escape lo correcto seria que soélo el tren de evaporadores trabaje con vapor de
escape, los tachos tendrian que operar con vapor V1, que es el vapor producido por

los pre evaporadores y es aprovechado para ahorro energético en la planta.
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ANEXO |. PRESENTACION DE PROYECTO

Fotos 1 reunion de revision proyecto.

.
‘ |

-y

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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Fotos 2 reunién de revision proyecto.

36 tuberias de 1u§o y
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Manefode L
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Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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ANEXO 1. HOJA DE ASISTENCIA DE INVITADOS AL
PROYECTO




Fotos 3 hoja asistencia a la reunién de revision proyecto.

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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ANEXO lll. MUESTREOS MECANICOS DE MELADURA




Tabla 4. Muestreo mecanico de la meladura.

Fecha 181217

Hora g23a.m.

Flujo jugo claro (tn/h) 195.2

Maolienda 216.8

Flujo jugo encalado (tn/h) 2333

Flujo jugo mixto (tn/h) 2504

Flujo meladura (tn/h) 46.2

Presion de escape 18.8 Presion \1 12 Presion V2 43
Evaporador 1A 1B 2A 2B 3A 40 4B

Presion del cuerpo 12 132 34 -32 -19.35)  -25.19
Presion calandria 205 191 126 15 -12.8 -92
Temperatura °F 2501 247 2243 1953 144 6 1409

Hivel de llenado 56.40% 47 10% 33.30% 35.80% 2570%| 24.30%

Brix Entrada 17.54 19.29 2216 2702 Irzs 4524

Brix de salida 19.29 2216 2702 3728 4524 57.94
Abertura valvula entrada 100.0% 70.3% 37.2% 17.3% 201%| 447%
Abertura valvula salida 70.3% 37.2% 17.3% 20.1% 447%| 58.8%
Evaporadores 1A 1B 2B 3A 4A 4B Total
Tonelas/h de jugo entrando 195.2 177.49 154 .50 126.71 91.84 75.68
Toneladas evaporadas 17.71 22.99 27.79 34.87 16.16 16.59 |136.11
Porcentaje de evaporacion 9.07% 12.95% 16.14% 20.83% 10.08% | 9.27% |69.73%

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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Tabla 5. Muestreo mecanico de la meladura.

Fecha 19217

Hora g21am.

Flujo jugo claro (tn/h) 197.6

Molienda 222

Flujo jugo encalado (tn/h) 2292

Flujo jugo mixto {tn/h) 2349

Flujo meladura (tn/h) 44 4

Presion de escape 19.3 Presion V1 107 Presion V2 6.4
Evaporador 1A 1B 2A 2B

Presion del cuerpo 10 10.5 6.8 53

Presion calandria 19.9 19.1 10.5 10.3

Temperatura °F 244 8 2413 2293 2248

Nivel de llenado 43.70% 47.30% 50.20% 34.70%

Brix Entrada 16.56 2032 23.31 258

Brix de salida 2032 2331 258 2811

Abertura valvula entrada 100.0% 59.9% 36.7% 36.8%

Abertura valvula salida 59.9% 36.7% 36.8% 100.0%

Evaporadores 1A 1B 2A 2B 4B Total
Tonelas/h de jugo entrando 197.6 161.04 140.38 126.83 90.37
Toneladas evaporadas 36.56 20.66 13.55 10.42 3413 [141.36
|Porcentaje de evaporacion 18.50% 12.83% 7.66% 5.66% 19.89% | 71.54%

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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Tabla 6. Muestreo mecanico de la meladura.

Fecha 20/2M17
Hora 8:32 a. m.
Flujo jugo claro (tn/h) 189
Molienda 204.6

Flujo jugo encalado (tn/h) [245.8

Flujo jugo mixto (tnfh) 140

Flujo meladura (tn/h) 56.9

Presion de escape 147 Presion V1 101 Presion V2 3.2
Evaporador 1A 1B 2n 2B 3A 4A 4B
Presion del cuerpo 10 127 25 -6.8 -19.46 -25.69
Presion calandria 16.6 16.4 9.9 1.3 -11.6 -24.3
Temperatura °F 2448 2418 2221 201.5 148.5 131.9
Nivel de llenado 40.20% 25.10% 21.60% 44.60% 33.60%( 22.20%
Brix Entrada 17.86 20.66 23.51 28.19 36.73 54.11
Brix de salida 20.66 2351 28.19 36.73 54.11 57
Abertura valvula entrada 100.0% 100.0% 30.7% 29.6% 20.4% 20.4%

Abertura valvula salida 100.0% 30.7% 29.6% 20.4% 33.3% 91.7%
Evaporadores [ 1A 1B 2A ] 2B | 3A [ 4A [ 4B [ Total |
Tonelas/h de jugo entrand] __ 189 16339 | 14368 | 11974 | 9190 | 91.90 | |

Fuente: Evaluacién e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacion y mantenimiento de
evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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ANEXO 1IV. ORGANIGRAMA DE ENTREGA DE PROYECTO




Tabla 7. Programa de ldgica de control de proyecto.

Programa de logica de control Legadade Smon: Oture 17
] (AC L] ] TST/CAC (AC
, filosafiade ~ Bloque de 5 ,
AREAS SISTEMA Concepto~ PRAD Existente P&ID nuevo , Revision Sistema
Control Digrma
S0cubre | 110ctubre 21 Octubre Noviembre L Diciembre
Fvaporacion Fvaporadores Simon | Gregory femera Gregory Femera Simon Siman TST/CAC | Gregory Femera
50ctuore T 0ctubre T0ctubre 3Noviembre 1 Diciembre
(ondensados |Condensados [: VarelaJavier | Varels/ lvier/Livi BV+Catilo | BV+Castilo | TST/CAC Lui
50ctubre T0ctubre T0ctubre U0ctubre 1 Diciembre
Calderas Caldera 10 L sario o7/ CAC Luis
INoviembre 1 Diciembre

Fuente: Evaluacion e implementacion de mejoras en el proceso de evaporacién y mantenimiento de

evaporadores del Consorcio Central Azucarero, Gregory Yancarlos F.
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GLOSARIO




GLOSARIO

Agata: El dgata no es un mineral especifico, sino un conjunto de variedades
microcristalinas del cuarzo (silice). En realidad, son variedades de calcedonia que

presentan bandas de varios colores poco contrastados.

Ausencia de dextrano: es la ausencia de microorganismo en el azUcar.

Brix: Los grados Brix son una unidad de cantidad (simbolo °Bx) y sirven para
determinar el cociente total de materia seca (generalmente azlcares) disuelta en un
liquido. Una solucion de 25 °Bx contiene 25 g de sdlido disuelto por 100 g de

disolucidn total. Los grados Brix se cuantifican con un refractémetro.

Calor especifico: Energia que se manifiesta por un aumento de temperatura y
procede de la transformacion de otras energias; es originada por los movimientos

vibratorios de los 4tomos y las moléculas que forman los cuerpos.

CCE: cuarto de control de evaporadores.

Desfogan: Echar agua a la cal viva para apagarla.

Efecto hidrostéatico: El equilibrio hidrostatico se produce en un fluido en el que las

fuerzas del gradiente vertical de presion y la gravedad estan en equilibrio.
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Insolubilizar: Que no puede disolverse ni diluirse.

NPSH: En hidraulica, la NPSH (acrénimo de Net Positive Suction Head), también
conocido como ANPA (Altura Neta Positiva en la Aspiracion) y CNPA (Carga Neta
Positiva en Aspiracion), es una cantidad utilizada en el analisis de la cavitacién de

una instalacién hidraulica.

Peligro de explosion: este se da en el tren de evaporadores por mal manejo de

parte de los operarios.

Vapor vegetal: este vapor se utiliza en el consorcio azucarero central de barahona
para los evaporadores 1A, 1B y tachos, es un vapor vivo que sede la turbina luego

que este sede la energia cinética.

Radioactividad: Definimos radioactividad como la emision espontanea de
particulas (alfa, beta, neutrén) o radiaciones (gama, captura K), o de
ambas a la vez, procedentes de la desintegracion de determinados
nucleidos que las forman, por causa de un arreglo en su estructura

interna.

Soda caustica: El hidroxido de sodio (NaOH), hidréxido sédico o hidrato de sodio,
también conocido como soda caustica o sosa caustica, es
un hidroxido caustico usado en la industria principalmente como una base quimica

en la fabricacion de azUcar.
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Solenoide: Bobina formada por un alambre enrollado en espiral sobre una
armazoén cilindrica, que se emplea en diversos aparatos eléctricos, y que crea un

campo magnético cuando circula una corriente continua por su interior.

Toxicidad: se denomina toxicidad al grado de efectividad que poseen las

sustancias que, por su composicion, se consideran toxicas.

Temperatura de congelacion: es la temperatura en la cual una sustancia pasa del

estado liquido al estado so6lido cuando el liquido se enfria.

Visio: Microsoft Visio es un software de dibujo vectorial para Microsoft Windows
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