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RESUMEN

Objetivos: Mejorar la extraccion de jugo en los molinos y disminuir la humedad y cantidad de sacarosa en el bagazo (pol) en el area
de trapiche. Métodos: Tipo de investigacion: aplicada - tecnolégica. La poblacion estuvo constituida por todos los Sistemas de
control de nivel. La muestra fue Sistema de control de nivel basado en un controlador PID. Como instrumento para la recoleccion de
datos se elaboré una ficha de registro de datos para molinos. Resultados: Se logré configurar parametros del sistema de control de
nivel de los molinos. Se disminuyd % pol de bagazo en 0.23 y la %humedad de bagazo en 0.4 puntos porcentuales. Se mejoro6 la
combustion en la caldera y por consiguiente la produccion de azucar. Conclusiones: La configuracion de parametros del
controlador proporcional, integral y derivativo mejora el sistema de control de nivel manteniendo un 6ptimo control de carga de cafia
desfibrada dentro de cada chute. Se logré optimizar el proceso de extraccion de jugo de cafia y por consiguiente disminuir el
porcentaje de pol y humedad en el bagazo logrando mejorar la combustion de la caldera.
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ABSTRACT

Objectives: To improve the extraction of juice in the mills and to decrease the humidity and bagasse pol in the area of trapiche.
Methods: Type of research: applied - technological. The population consisted of all level control systems. The sample was Level
Control System based on a PID controller. A data record sheet for mills was developed as a data collection tool. Results:
Configuring parameters for the mill level control system was achieved. It decreased %pol of bagasse by 0.23 and %humidity of
bagasse by 0.4 percentage points. Combustion in the boiler and hence sugar production were improved. Conclusions: The
configuration of parameters of the PID controllerimproves the level control system while maintaining an optimal control of shredded
rod load within each chute. It was possible to optimize the extraction process of cane juice and therefore to reduce the percentage of
pol and humidity in the bagasse, thus improving the combustion of the boiler.

Keywords: PID controller, sugar industry, bagasse.

INTRODUCCION

Actualmente la gran mayoria de procesos en las
industrias se encuentran en una evolucion tecnolégica
constante, dejando de lado los procesos manuales e
implementando estrategias de control y automatizacion.
Desde principios del siglo XX se empezaron a disefar
sistemas de control en los cuales los operarios presentes
se encargaban de manipularlo e ingresar datos y
variables para que los sistemas de control basicos
empiecen a operar, conforme transcurren los afios se han
inventado nuevos equipos electrénicos y sensores que
nos permite calibrar e ingresar datos de forma automatica
sin la necesidad de un personal calificado, finalmente
todos estos sistemas independientes de cada proceso
dentro de una planta industrial se pueden interconectar
para finalmente ser monitoreados y controlados de un

solo ambiente a través de paneles e interfaces graficas
donde se representan todos los datos, indicadores y
actuadores. En el Peru la automatizaciéon aun esta en un
proceso de desarrollo. El pequeio y mediano empresario
aun piensa que automatizar es una técnica reservada
paralas grandes empresas. SMAR (2017).

Riafio (2011) menciona que un sensor capacitivo esta
especialmente disefiado para lograr detectar materiales
aislantes tales como el plastico, el papel, la madera, entre
otros, no obstante, también cuentan con la capacidad de
detectar metales. Arista (2019) Un controlador PID es un
mecanismo de control genérico sobre una realimentacion
de bucle cerrado, ampliamente usado en la industria para
el control de sistemas. EI PID es un sistema al que le entra
un error 6 desviacién calculado a partir de la salida
deseada 6 set point (SP) menos la salida obtenida,
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medida 6 de proceso (PV) y su valor de salida (OP) es
utilizada como entrada en el sistema que queremos
controlar. El controlador intenta minimizar el error
ajustando la entrada del sistema. Esta es la razén por la
cual los lazos PID fueron inventados. Para simplificar las
labores de los operadores y ejercer un mejor control
sobre las operaciones.

Peru es considerado un pais productor y exportador de
azucar tanto para el mercado interno como externo, por
lo tanto, a las empresas que se dedican a este rubro les
es indispensable mejorar sus etapas de produccion para
que sean mas eficientes, ello conlleva a que automaticen
la mayor parte de sus procesos. Segun Garro (2005) Es
importante reconocer lo esencial de la existencia de un
sistema de control en el proceso de produccion de azucar
debido alo complejo que resulta la produccion.

En la empresa Andahuasi actualmente los sistemas de
control que se utilizan tanto para la preparacion como el
control de transporte de materia prima, ocasionan
problemas en la linea de alimentacién provocando
discontinuidad y atoramientos en los chutes donelly de
los molinos, se cuentan con 3 molinos para los procesos
en mencion, estos problemas derivan en no poder tener
una molienda continua y una extraccién de jugo de cafia
de azucar no tan eficiente. Otro problema que se
presenta enla plantay tiene relacién con los molinos es la
humedad y alto pol que presentan los bagazos en la
salida del ultimo molino, originando que la caldera distral
se vea afectada en el proceso de generacién de vapor,
esto resulta muy importar porque permite abastecer toda
la planta, principalmente al turbo generador de 4 MW.

Los mayores grupos sucroenergéticos ya estan
substituyendo su tecnologia de molienda para un mejor
control de la extraccién y el SLV se encaja en este perfil
innovador, con una medicion de nivel precisa y robusta,
sin dolor de cabeza. Authomathika (2019).

La justificacion del presente trabajo se basa en la
necesidad de mejorar la calidad de extracciéon y
produccion del jugo de cafia de azucar, a su vez reducir la
humedad y el pol del bagazo para no afectar el proceso
de generacion de vapor en la caldera distral.

Por lo tanto, nuestra hipétesis sera: Un sistema de
automatizacién basado en un controlador PID mejorara
la calidad de produccion del jugo de cafia de azucary el
proceso de generacion de vapor de la caldera distral.

Los objetivos seran: Mejorar la extracciéon de jugo en los
molinos y disminuir la humedad y pol de bagazo en el
areadetrapiche.

MATERIALY METODOS

La investigacion que se realiz6 es de nivel aplicativo ya
que nos permite usar tecnologias ya conocidas sobre la
electronica para mejorar los procesos en laindustria. Con
respecto al enfoque de la investigacion fue cuantitativo
porque se realizaron mediciones de las sefales de los
sensores, conversores y controladores, asi como
también la cantidad de produccion. La poblacién estuvo

Big Bang Faustiniano 11(2), 20 - 27, 2022

constituida por todos los Sistemas de control de nivel y la
muestra fue Sistema de control de nivel basado en un
controlador PID.

Instrumentos paralarecolecciéon de datos

SC-500: Se uso el sensor capacitivo con ajuste de
sensibilidad, desarrollado para deteccion de nivel de
chute-donelly. Alta sensibilidad para instalacién en
acrilico no-perforado (externo).

Esta disefado para detectar materiales aislantes tales
como el plastico, papel, madera, etc. Pero fue realmente
desarrollado para la operacion con cafa de azucar
triturada, con el propdésito de deteccién de nivel para
chute donnelly. DLG Automacao (2014).

Figura 1. Sensor Capacitivo DLG Modelo SC-500

XS-110: Se aplico el Conversor / Sumador de Senales
Microprocesado XS-110, que cuenta con entradas
digitales (configurable) y salida con sefial estandar de 0 -
20, 4 - 20 mA o0 - 10 Vdc proporcional a las entradas
digitales activadas opto-aisladas.

Figura 2. Conversor Sumador de Sefial para Sensores
Capacitivos XS-100
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El ControlMaster CM10: Se utilizé un controlador
flexible, universal de proceso PID 1/8 DIN flexible. La
informacion detallada sobre el proceso se representa
con claridad en la pantalla TFT a todo color del CM10 y
una interfaz de operador intuitiva simplifica la
configuracion y el funcionamiento. Tanto el hardware
como el software presentan una gran capacidad de
ampliacion, gracias a la cual el CM10 puede adaptarse
con facilidad a las necesidades de los requisitos de sus
aplicaciones. ABB (2012).

Figura 3. ABB ControlMaster CM10

Ficha de registro: Se elabor6 una ficha de registro de datos la cual sera llenado una vez realizada la medicion

respectiva segun el nivel que este en cada chute donelly.
Tabla1.

Ficha de registro de datos para molinos

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Conversor

Sumador

Molino Sensor Capacitivo

D/A

Controlador

PV SP OP (Manual
o

automatico

LED1
LED2
LED3
LED4
LEDS
LEDG

#1

LED1
LED2
LED3
LED4
LEDS
LEDG6

#3

LED1
LED2
LED3
LED4
LEDS
LED6

#5

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de datos, se utilizara la
estadistica cuyos pasos son:

° Recoleccion de datos: A partir que cada sensor
detecte el nivel dado se obtendran los valores
indicados del conversor de sefales D/Ay del
controlador PID para el llenado respectivo de la ficha
de registro de datos para organizar los datos
obtenidos.

° Correccién y tabulacién de datos: Luego de la
aplicacion de la observaciéon, se procedera a la
correccién y tabulacion de los datos obtenidos con el
apoyo del programa Microsoft Excel, con el propésito de
agrupar toda la informacion, de acuerdo a la necesidad
que impone el trabajo de investigacion.

Elaboracion de cuadros y graficos estadisticos:
Se procede a graficarlos estadisticamente a través de
cuadros y figuras estadisticas.
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Analisis e interpretacion de datos: Realizar los
respectivos analisis e interpretaciones, primero de las

cifras acumuladas y ordenadas y en seguida desde el

Tabla 2.

Configuracion de parametros del controlador

PARAMETROS 1er Molino 3er Molino 5to Molino
Ajuste del dispositivo

Plantilla de aplicacion Lazo simple Lazo simple Lazo simple
Tipo salida Laza 1 Entrada Entrada Entrada
Frecuencia de red 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Configurar accién Continuar Continuar Continuar
Entrada /Salida

Entrada analégica 1

Tipos de entrada Miliamperios Miliamperios Miliamperios
Elect. Baja 4 mA 4 mA 4 mA

Elect. Alta 20 mA 20 mA 20 mA
Linealizador Ninguno Ninguno Ninguno
Unidades ingenieria % % %
Dispositivos téc. XX XX XX

Tec. Baja 0.0 0.0 0.0

Tec. Alta 100.0 100.0 100.0

Sensor abierto

Escala ascendente

Escala ascendente

Escala ascendente

Salida analégica 1

Tipo de salida Entrada Entrada Entrada
Fuente Control OP Lazo1 Control OP Lazo1 Control OP Lazo1
Elec. Baja 4 mA 4 mA 4 mA

Elec. Alta 20 mA 20 mA 20 mA
Linealizador Ninguno Ninguno Ninguno
Autorango téc. Activado Activado Activado
Téc. Bajo 0.0 0.0 0.0
Téc.Aalto 100.0 100.0 100.0
Control

Puntos consig lazo 1

Limite bajo 0.0% 0.0% 0.0%

Limite alto 100.0% 100.0% 100.0%

N° de SPs locales 1 1 1

Punto consig local 1 30.0% 33.3% 33.6%
Modo de seguimiento Desactivado Desactivado Desactivado
Modo rampa Desactivado Desactivado Desactivado
Control Lazo 1

Tipo de control PID PID PID

Accién de control Directo Directo Directo
Autoajuste

Modo Desactivado Desactivado Desactivado
Primer paso 10% 10% 10%
Dindmica Normal Normal Normal

PID

Band proporcional 1 100.0% 100.0% 100.0%
Tiempo integral 1 10000s 60s 10000s
Tiempo Derivativo 1 0.0s 0.0s 0.0s
Reposicién manual 50.0% 50.0% 50.0%

punto de vista de la investigacion para validar y
contrastar la hipotesis.
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