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Resumen: Las calderas acuotubulares, cominmente empleadas en la mayoria de los procesos en la produccion de aztcar
proveniente de la cafia de azUcar, asi como la generacion de energia eléctrica por medio de turbinas. La automatizacién de
los procesos de produccion de azlcar ha permitido optimizar la eficiencia de las calderas; sin embargo, los sistemas de
control empleados se reflejan Unicamente en pantallas de Windows dentro la empresa. Se propone la implementacion de
un sistema automadtico de reporte de los pardmetros de caldera de una planta azucarera mediante dispositivos méviles
para facilitar la supervision y seguimiento de tales parametros empleando como bases los sistemas que permiten controlar
y supervisar los procesos de combustiéon en las calderas, como lo son: PLC, DCS y SCADA, Aspen Plus V10 que pueden
integrarse y comunicarse entre si, mediante una red Ethernet, para unirlos a una aplicacion compatible con dispositivos
maviles que permita la supervision de los pardmetros de las calderas en tiempo real.

Palabras Clave: Automatizacién, pardmetros de caldera, planta azucarera.

Abstract: Water tube boilers, commonly used in most processes in the production of sugar from sugar cane as well as the
generation of electrical energy through turbines. The automation of the sugar production processes has made it possible to
optimize the efficiency of the boilers, however, the control systems used are only reflected on Windows screens within the
company. The implementation of an automatic system for reporting the boiler parameters of a sugar plant through mobile
devices is proposed to facilitate the supervision and monitoring of such parameters, using as bases the systems that allow
control and supervision of the combustion processes in the boilers, such as they are: PLC, DCS and SCADA, Aspen Plus V10
that can be integrated and communicate with each other, via an Ethernet network, to link them to an application compatible
with mobile devices that allows monitoring of boiler parameters in real time.

Keywords: Automation, boiler parameters, sugar plant.
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INTRODUCCION

ctualmemte, las plantas azucareras han mejorado el proceso de produccion de azucar

debido a los avances tecnologicos y cientificos del area que han permitido automatizar

los procesos y optimizarlos con la finalidad de producir la mayor cantidad de producto

con el menor gasto operativo y aprovechamiento de residuos. Para describir el sistema automatico

que se pretende proponer en esta investigacion, es importante y necesario realizar una revision
documental sobre el proceso de produccion industrial de la azucar.

Como es conocido, el azlcar se produce en las hojas de todas las plantas terrestres conocidas,
por el proceso llamado fotosintesis mediante la accién de la luz solar en la combinacion de dioxido
de carbono y agua en las células que contienen clorofila (Lagos-Burbano y Castro-Rincén, 2019).
Sin embargo, ya que la cafia de azlOcar y la remolacha azucarera almacenan azlcar mas
abundantemente que las demas plantas, han llegado a constituir las fuentes principales del abasto
mundial (Sierra Figueredo et al., 2019).

El proceso de extraccion y refinacion consiste en separar las sustancias no sacarinas del
azucar que la naturaleza fabrica en la planta. Sea obtenida de la cafia de azucar, de la remolacha
azucarera, u otras plantas, la sustancia es el mismo azucar: la sacarosa. El azucar refinado es una
de las sustancias organicas mas puras que se conocen. Contiene aproximadamente 99.96% del
azucar que los quimicos Ilaman sacarosa para distinguirla de las sustancias afines que también se
Ilaman azucares (por ejemplo, la maltosa o azlcar de malta y la lactosa o azlcar de leche) (Vera-
Rodriguez et al., 2021).

El residuo de la molienda de la cafia, conocido como bagazo final, o simplemente el bagazo,
es el material s6lido, fibroso, que sale de la abertura trasera del Gltimo de los molinos de la bateria,
después de la extraccién del jugo. A pesar de la diversidad de las plantas de molienda y de las
maquinas empleadas para ella, la composicion fisica del bagazo varia entre limites bastantes
estrechos. Su propiedad mas importante, desde el punto de vista de la produccion del vapor, es su
humedad. Cuando el trabajo de los molinos es deficiente, el contenido de humedad del bagazo
sera de aproximadamente el 50%, mientras que con un buen trabajo su contenido sera del 40%.
El bagazo se compone de Carbon = 47 %, Hidrégeno = 6.5 %, Oxigeno = 44 %, Cenizas = 2.5 %,
Total = 100 % (Vera-Rodriguez et al., 2021).

El valor calorifico (VC) -cantidad de calor que puede producirse por la combustion de la
unidad de peso del combustible en consideracion- puede tener dos valores diferentes (Loja y
Ullauri, 2022). EIl valor calorifico superior (producido por la combustion de un kilogramo de
combustible, a 0°C y a 760 mm de presion de mercurio) y el valor calorifico inferior (o valor
calorifico neto, que supone, por el contrario, que el agua que se forma en la combustion, asi como
el agua presente en el combustible, permanece en estado de vapor) (Vela, 2022). El valor
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calorifico superior indica el calor que puede obtenerse teéricamente del combustible, sin embargo,
como en la practica industrial no es posible reducir la temperatura de los productos de la
combustion hasta el punto de rocio, el valor calorifico neto es el que da la indicacion més precisa
del calor que puede obtenerse realmente. Es entonces este valor el que debe usarse en la practica;
sin embargo, no existiendo ningln medio para determinarlo directamente, debe calcularse.

En este calculo existe cierta contradiccion, ya que los gases de combustion deben reducirse
a0° Cy 760 mm, mientras que el agua no debe condensarse. Por convencidn se opera sustrayendo
del valor calorifico superior, tantas veces 600 Kcal. como kilogramos de hidrégeno hay en 1 Kg.
de combustible. En esta forma se supone que, en el valor calorifico superior, la condensacion
toma lugar en las cercanias de 10° C a medida que se enfria a 0° C, segun la formula r = 607 —
(0.7 x 10°) = 600 Kcal (Téllez-Pol y Soler-Pérez, 2021). A pesar de las diferencias que en
apariencia tienen las diversas variedades de cafia, el valor calorifico superior del bagazo seco es
notablemente constante en todos los paises y en todas las variedades de cafia. Su valor es el
siguiente: V.C.S. = 8280 B.T.U / Ib. = 4600 Kcal./Kg.

Los elementos combustibles del bagazo son el carbono y el hidrégeno. Para obtener una
combustion completa, sin dejar material no quemado y para que todo el carbdn se convierta en
CO2 es necesario proporcionar cierto exceso de aire. La cantidad de CO2 producida por la
combustion de 1 kg. de bagazo seco es constante, porque el contenido de carbono del bagazo se
supone también constante (C = 47 % aproximadamente) (Bobadilla, 2019).

Si se emplea la cantidad de aire teéricamente necesaria, el contenido de CO2 en los gases de
la chimenea serd maximo; si hay exceso de aire, la cantidad de CO2 permanecera constante en un
volumen de aire determinado que se hace mayor a medida que el exceso de aire aumenta
(Bobadilla, 2019). La proporcion de CO2 disminuira entonces a medida que el exceso de aire
aumente, por lo que debe encontrarse la relacion entre esta proporcién y el exceso de aire para
obtener una combustion eficiente.

Segun opiniones de varios expertos y pruebas llevadas a cabo en varios paises, se concluye
que las mayores eficiencias en las calderas se obtienen cuando el contenido de CO2 esta entre el
12 y el 14 %, asi como también, cuando el exceso de aire esta entre el 40 y el 60 % (Lam, 2019).
La caldera genera vapor para fuerza en procesos industriales o calefaccion, por ello, son disefiadas
para transmitir el calor procedente de una fuente externa (generalmente combustion de algun
combustible), a un fluido contenido dentro de la misma caldera. El liquido debe estar dentro del
equipo con las debidas medidas de seguridad. El vapor, o agua caliente, deben ser alimentados en
las condiciones deseadas, es decir, de acuerdo con la presion, temperatura y calidad, y en la
cantidad que se requiera. Por razones de economia, el calor debe ser generado y suministrado con
un minimo de pérdidas.
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La unidad generadora de vapor se compone de un fogon (o camara de fuego) en el que se
quemara el combustible, asi como de la caldera propiamente dicha. En las unidades del tipo
paquete, tanto como en las grandes centrales de fuerza, estan comprendidos también los
quemadores de combustible, al igual los controles y accesorios similares. En la definicidn técnica
escueta, se comprende como caldera Unicamente el cuerpo que forma el recipiente y las
superficies de calefaccion por conveccion (Rubio-Gonzalez, et al., 2021). Con la aparicion de las
paredes enfriadas por agua, el fogdn, supercalentadores, calentadores de aire y economizadores,
se cred el término “generador de vapor”, para dar al equipo una denominacién mas apropiada.

La capacidad de produccion de calor (cantidad de vapor o agua caliente por hora), depende
del grado de combustion de combustible en el fogon; la extension de la superficie de calefaccion;
la proporcion en la que se distribuye la superficie en areas de calefaccion primarias (calor
radiante) y secundarias (calefaccion por conveccion) y la circulacién del vapor o del agua y la de
los gases de la combustion (Madero, 2018). Para mantener la combustion es necesario suministrar
cierta cantidad de aire y remover los productos resultantes de dicha combustion, mediante el tiro.
Si la accidn del tiro natural (efecto de la chimenea) es insuficiente, se utiliza un ventilador (para
tiro forzado, tiro inducido o la combinacién de ambos) (Crespo y Cruz, 2018). La salida de la
caldera puede estar dotada de tapones roscados, o bien de grifos con bridas. Otros orificios se
destinan a la colocacion de instrumentos, conexiones de agua de alimentacion, drenes, purgas,
orificios de registro y para otros propositos por el estilo. El agua es alimentada a la caldera ya sea
por gravedad en el retorno (en instalaciones pequefias) o por una bomba de alimentacion.

En las calderas de vapor el agua absorbe calor hasta su punto de ebullicién. Ya convertida el
agua en vapor se acumula en la parte mas alta de la caldera, por la diferencia de densidad entre el
vapor y el agua. En las calderas de agua caliente (calentadores), el agua se saca cuando ha
alcanzado la temperatura deseada. La caldera se alimenta, ya sea en forma continua o intermitente,
de tal manera que el nivel se conserve relativamente constante. El agua se mueve dentro de la
caldera estableciendo una circulacion natural, elevdndose en cuanto entra en contacto con la
superficie interna de la caldera.

Segun Madero (2018) en el caso de la caldera acuotubular, los tubos, que sirven para
interconectar los domos, quedan localizados invariablemente en la parte exterior con relacion a
éstos. Los domos tienen la mision de almacenar agua y vapor; y ya que no necesitan tener ninguna
superficie tubular de calefaccion, pueden fabricarse en muchos menores diametros que los
cilindricos de las calderas de tubos de humo y, por consiguiente pueden construirse para soportar
presiones mas altas. Las calderas acuotubulares pueden ser del tipo de tubos rectos o del tipo de
tubos curvados. Los diferentes modelos de calderas de tubos curvados, con mejores caracteristicas
de presién y temperatura, han ido desplazando gradualmente a la caldera de tubos rectos en los
servicios de alto rendimiento, de manera que en la actualidad este tipo de caldera se ha
generalizado en la industria productora de fuerza.
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Por su parte, la caldera de tubos rectos alcanzé una pronta y sélida popularidad por sus costos
de produccion y montaje favorables, asi como por su adaptabilidad a la estandarizacion y a la
técnica de produccidn en serie. Una de las calderas de tubos rectos mas conocidas es la de Babcock
& Wilcox (Figura 1), la cual esta constituida de grupos de tubos, que por lo general se disponen
en forma alternada; los tubos tienen una inclinacion (en un angulo de 5° a 15°) para facilitar la
circulacién interior y en los extremos estan insertados en los cabezales y sujetos a éstos por
avellanado. En los cabezales, al lado opuesto de las terminales de los tubos, se colocan registros
de mano de tamario suficientemente amplio para permitir la remocion o renovacion de los tubos,
o para cepillarlos y limpiarlos interiormente. El vapor y el agua se elevan a lo largo de los tubos
inclinados hacia los cabezales frontales, ascendiendo por éstos para elevarse por los tubos de
circulacion hasta el domo. De aqui pasa el agua a través de los tubos de bajada hacia los cabezales
posteriores, de donde entran a los tubos para completar el ciclo.

Figura 1.
Caldera horizontal de tubos rectos Babcock & Wilcox.

[] 1 ]
[ Bl

3 %ﬁ"f}'ﬂfﬂ!"
WMMV .J"..ﬂ e

C|

Fuente: (Madero, 2018)

La caldera horizontal de tubos rectos, es adaptable para su operacion con aceites
combustibles, gas, carbon, bagazo o lefia. Los métodos de combustion pueden incluir quemadores
de aceite 0 gas y alimentacion manual o mecéanica. Por otro lado, la caldera de tubos curvados
ofrece, frente a la de tubos rectos, mayor economia en la fabricacion y operacién, mejor acceso
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para inspeccion, limpieza y servicios de mantenimiento, mayor capacidad de evaporacion y
entrega vapor mas seco. La caldera de tubos curvados, es por excelencia una unidad de domos
maultiples (Figura 2). Puede tener dos, tres o cuatro; usualmente, tiene un domo abajo y el resto
en la parte superior de la caldera.

Figura 2.
Caldera Acuotubular de tubos curvados, cuatro domos.

Los domos superiores son domos de agua y vapor. Aunque reciben el nombre de domos de
vapor, en un momento dado alguno de ellos puede estar lleno de agua. Los tubos pueden estar
inclinados, o dispuestos en secciones verticales dentro de la cdmara de combustion (espacio de
combustion), o bien, pueden formar paredes de agua, apoyadas sobre muros refractarios. El tubo
curvado permite también la libre expansion y contraccién. Los tubos de la caldera y los de las
paredes, se soportan generalmente en los domos, a los que estan conectados. Las mamparas para
la deflexidn de los gases se disponen en muchas formas diferentes, conduciendo el flujo de los
mismos, transversal o longitudinalmente a través o a lo largo de los tubos, en uno o en varios
pasos. Los domos de las calderas acuotubulares estan protegidos contra el calor radiante del fuego,
y se disefian de tal manera, que los sedimentos se depositen fuera de la zona de circulacion rapida.
La caldera de tubos curvados es un vaporizador rapido; su reaccion a las fluctuaciones de la carga
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es rapida por su volumen relativamente reducido, en comparacion con su capacidad generadora
de vapor (Casusol, 2019).

La Caldera de Bagazo se compone de chimenea ( medio por el cual salen los gases producidos
en la combustion hacia la atmosfera), hogar (cAmara en donde se realiza la combustion del
bagazo), domo (cdmara de presion colocada horizontalmente en la parte superior de la caldera),
tiro forzado (aire inyectado por una bomba al interior del Hogar, con el fin de que se realice la
combustion eficientemente), y el tiro inducido (gases extraidos del interior del Hogar por medio
de una bomba y expulsados por la chimenea) (Barreiro-Cobefia y Murillo-Zambrano, 2021).

Conociendo todos los conceptos relacionados al funcionamiento de las calderas, y debido a
la complejidad de factores que se deben tomar en cuenta para la supervision de la eficiencia de
las calderas, se propone la implementacidn de un sistema automatico de reporte de los parametros
de caldera de una planta azucarera.

METODOLOGIA

La implementacidn de un sistema automatico de reporte de los pardmetros de caldera de una
planta azucarera comprende una investigacion documental basada en la necesidad de la
supervisién continua del rendimiento y eficiencia de los parametros de las calderas de una planta
azucarera. Para facilitar su supervision y seguimiento de tales parametros se ha realizado una
busqueda documental de sistemas de automatizacién que pueden emplearse en dispositivos
moviles para garantizar el acceso continuo de los parametros de las calderas y el desempefio
Optimo y eficiente de las calderas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La automatizacion de los reportes de los parametros de caldera de una planta azucarera tiene
una importancia significativa, porque de su funcionamiento depende el buen desempefio de la
industria en cuanto a pérdidas energéticas y la seguridad. En ese sentido, se presentan a
continuacion los parametros que se deben tomar en cuenta en el sistema de automatizacion.

Andrade Villarreal, J. V., & Alvarez Jativa, L. H., (2022). Implementacién de un sistema
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Figura 3.
Diagrama del proceso de combustion.
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Fuente: (Herreray Llerena, 2018)

Segun la Figura 3, los parametros de caldera claves de entrada del proceso son: Entrada GAS
GLP, Entrada Vapor (en este caso se cuenta con dos entradas de vapor en paralelo), Entrada de
Bunker, Alimentacion Bagazo, Entrada de agua, Entrada de aire. En donde el abastecimiento del
GAS GLP es determinado por el controlador propio de caldera, los demas parametros de entrada
por su parte son controlados por el disefio de control implementado basandose en el proceso de
combustion interna en el caldero. Adicionalmente, se hace uso de diferentes sensores y actuadores
tales como transmisores (presion, nivel, temperatura), valvulas, etcétera, la retroalimentacién de
estos parametros es vital para el control total del proceso (Herrera 'y Llerena, 2018).

Por su parte, los parametros de salida del proceso son: agua de purga, gases de chimenea, vapor
a “manifold” y muestra de laboratorio, debido a que son consecuencia del proceso es necesario
Ilevar un control de los mismo, ya que una variacion en los mismos puede deberse a una serie de
problemas internos tales como pérdidas del proceso, sensores descalibrados, mal uso de los
equipos, errores de comunicacién, entre otros.

Para el desarrollo de una solucién confiable, seguray eficiente se deben estudiar las diferentes
variables fisicas que conforman el proceso de generacidn de energia eléctrica a partir de la energia
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de la biomasa proveniente de la caldera acuotubular de la planta, las cuales son: presion relativa,
presion diferencial, temperatura, flujo, nivel. Al respecto, el sistema de control busca mantener un
equilibrio energético, el aumento de la demanda de carga genera un aumento en la demanda de
aire, combustible y agua, los lazos de control deben responder de manera rapida ante estas
variaciones para ir equilibrando la operacion, el aumento de consumo de vapor debe ser
compensado con el ingreso de agua y el control debe reaccionar de manera apropiada ante los
cambios del proceso (Rubio-Gonzalez et al., 2018).

En este sistema de control es importante considerar el nivel del domo ya que es el punto de
control de mayor importancia en la caldera, valores de nivel del domo fuera del punto de control
genera situaciones peligrosas. Para garantizar la seguridad se utiliza una medicién de nivel
redundante, se utiliza un transmisor de presion diferencial para tener una medida continua del nivel,
y un equipo de medicidn discreta que nos da sefiales digitales segun el nivel medido. El nivel del
domo tiene la peculiaridad que al aumentar el caudal de vapor el nivel en el domo tiende a presentar
un aumento durante un corto tiempo y al bajar bruscamente la demanda de tiende a bajar por un
corto tiempo, lo cual provoca perturbaciones que un lazo de control simple no puede corregir de
manera adecuada, y por tanto es necesario implementar un controlador en cascada que ya viene
integrado entre los bloques de programacion del PLC (Herrera 'y Llerena, 2018).

Las calderas tienen un sistema autbnomo manual para la inyeccion de combustible a la misma,
sin embargo, se puede monitorear la presion y la temperatura para asegurar que estan en los rangos
de operacion de acuerdo con los requerimientos que suministrara la planta. Por ello, el desareador
o desgasificador tiene la funcion de eliminar los gases disueltos (oxigeno y didxido de carbono) en
el agua de alimentacion de la caldera para prevenir problemas de corrosion, en él se implementan
lazos de control de presién, nivel y temperatura (Solano et al., 2020). El desaereador tiene una
entrada de vapor de baja presion, por lo que el ingreso de vapor se regula a través de una valvula
automatica que trabaja con un posicionador electro-neumatico controlado por una sefial de 4-20
mA. En este caso se puede implementar un lazo de control PID programado en el PLC que recibe
la sefial del transmisor de presién y actla sobre la valvula automatica, monitoreando, a su vez la
temperatura del agua en el interior del desaereador, por lo que al aumentar la presién existe un
aumento en la temperatura del agua y en el PLC se programan alarmas para evitar que la
temperatura se eleve a valores no aceptables para el sistema de bombeo de agua de alimentacion a
la caldera.

Es muy importante la calidad del agua dentro de la caldera. Se debe mantener los sélidos
disueltos en el agua dentro de los valores recomendados por el fabricante de la caldera. EI domo
superior posee en la parte inferior una purga en la cual se puede instalar una valvula solenoide que
se utiliza para regular la calidad del agua. Mediante un control de tres posiciones sobre la valvula,
tomado como referencia la medicion de conductividad se logra regular esta caracteristica del agua
como se muestra en la siguiente ilustracion.
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La electrovalvula permanece normalmente en la posicion de servicio. Al aumentar la
conductividad sobre los limites la valvula se cambiara de posicion para empezar la purga. Cuando
la caldera sufre un disparo la electrovalvula permanece cerrada. Al poner en linea la caldera, la
electrovalvalvula pasa a una posicion abierta y después de un tiempo, y si los valores de
conductividad estan por debajo del valor aceptable, se cambia a la posicion de servicio.

Existen varios sistemas que permiten controlar y supervisar los procesos de combustion en las
calderas, como lo son: PLC, DCS y SCADA, Aspen Plus V10 (Contreras, 2019) que puede
integrarse y comunicarse entre si, mediante una red Ethernet, y asi mejorar en tiempo real, la
interfaz al operador. Ademas de supervisar el proceso, se puede tener acceso al historial de las
alarmas y variables de control con mayor claridad, combinar bases de datos relacionadas, en el
computador, mediante una plantilla excel, documento word, todo en ambiente Windows.

El sistema SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) permite supervisar y
controlar, las distintas variables que se encuentran en un proceso o planta determinada, emplea
distintos periféricos, software de aplicacion, unidades remotas, sistemas de comunicacion, etc., que
permiten al operador mediante la visualizacién en una pantalla de computador, tener el completo
acceso al proceso.

Figura 4.
Control y Supervision de un proceso insdustrial
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Este sistema permite supervisar el control de la planta y no solamente monitorizar las variables
que en un momento determinado sino en tiempo real; asi como también permite adquirir y
almacenar datos, representar graficamente las variables de proceso y monitorizacion de éstas por
medio de alarmas, ejercer acciones de control para modificar la evolucion del proceso, actuando
bien sobre los reguladores autdnomos bésicos (consignas, alarmas, mends, etc.) como directamente
sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

Para el control y programacion del SCADA se usan los softwares de SIEMENS: Simatic PDM,
Simatic Manager, Simatic WinCC. El sistema SCADA permite el manejo del sistema total, pero
basicamente se centra en dos funciones principales, el primero concierne a la alimentacion de
bagazo a la caldera y la segunda a la alimentacion de combustible al mismo (Cruzado, 2019).

El manejo del Sistema SCADA parte desde la activacion del proyecto en el sistema operativo
en el WIinCC Explorer, validacion de usuario, una vez validado el usuario se tiene la pantalla de
operacion de la caldera, el sistema permite los modos de operacién local o automatica, conocer las
condiciones de los equipos vinculados al proceso, accion en caso de falla, asi como las tendencias
(mediciones analdgicas del proceso) almacenadas en un histérico del comportamiento (Guevara y
Valverde, 2020).

La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las acciones de control
sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se requerird de un Sistema de Control
Automatico, el cual puede constituir un Sistema de Control Distribuido, PLC’s, controladores a
Lazo Cerrado o una combinacion de ellos. Los sensores y los controles envian datos a los registros
de los PLC’s o a otros hardware de proceso. El I/O Server es el que proporciona la interfase entre
el software SCADA y el hardware de proceso para que los datos de los registros puedan ser leidos.
Cada 1/O Server soporta un hardware especifico, y tiene un manual propio. De forma general, el
I/0O Server es la herramienta para acceder los datos de los registros del hardware y también para
especificar los parametros de comunicacion.

Por su parte, Aspen Plus es un simulador de procesos completamente interactivo, capaz de
Ilevar a cabo tanto simulaciones en estado estacionario como en estado dinamico, permitiendo sus
operaciones y propiedades modelar una amplia gama de procesos y predice el comportamiento de
un proceso 0 una serie de operaciones unitarias a través de las relaciones bésicas existentes entre
las mismas. Se ubica dentro del grupo de simuladores de estrategia secuencial, al igual que otros
como PRO Il y CHEMCAD (Contreras, 2019)

Una vez que el sistema central de control de parametros de las calderas de la planta azucarera
estd correctamente instalado, se plantean como referencia las propuestas de Condor (2019) y
Camino (2020) donde se emplean estos programas de control especificados anteriormente para
crear aplicaciones compatibles con dispositivos moviles. Cabe destacar que estas propuestas
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refieren a cualquier sistema de control, y no especifican el control de parametros de calderas de
plantas azucareras, debido a que no se consiguieron referencias de esta metodologia en el sector
azucarero.
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