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Resumen

El presente trabajo desarrollado en la UEB Destileria de la Ronera Cardenas, tiene como tema el
analisis de los problemas del proceso de destilacion por hidroseleccion, para ello fue necesario
recurrir al Método General de Solucion de Problemas. Dentro de las técnicas aplicadas se
encuentran: la observacion directa, entrevistas al personal de la empresa, tormenta de ideas,
analisis de documentos, el diagrama causa-efecto, la multivotacion y el Método de Kendall. Los
principales problemas vienen dados por afectaciones a la calidad del producto terminado debido a
las interrupciones del proceso, desconocimiento en la extracciéon lateraldel volumen necesario de las
columnas de destilacion, roturas y desajuste de los equipos porserun equipamiento obsoleto y falta
de mantenimiento. Para cada uno de los problemas se propuso un plan de acciones de manera que

contribuyeran a mejorarla calidad de la produccién.

Palabras claves: alcohol etilico fino; alcohol etilico flema; destilacion por hidroseleccién, Método

General de Soluciéon de Problem as

Abstract
The present work developed in the UEB Distillery of the Rum Cardenas, has as its theme the

analysis of the problems of the distillation process by hydroselection, for this it was necessary to
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resort to the General Method of Problem Solving. Among the applied techniques are: direct
observation, interviews with company personnel, brainstorming, document analysis, the cause -effect
diagram, multivoting and the Kendallmethod. The main problems are due to effects on the quality of
the finished product due to interruptions in the process, ignorance in the lateral extraction of the
necessary volume from the distillation columns, breakages and mismatch of the equipment due to
being obsolete equipment and lack of maintenance. For each of the problems, an action plan was
proposed in order to contribute to improving the quality of production.

Keywords: fine ethyl alcohol;, ethyl alcohol phlegm; quality; hydroselection distillation, General

Problem Solving Method

Introduccion

La industria es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad transformar las
m aterias primas en productos elaborados o semielaborados. Ademas de materias primas, para su
desarrollo, la industria necesita maquinaria y recursos humanos organizados habitualmente en
empresas.

Desde el origen del ser humano, este ha tenido la necesidad de transformar los elementos de la
naturaleza para poder aprovecharse de ellos, en sentido estricto ya existia la industria, pero es hacia
finales delsiglo XVIIl,y durante el siglo XIX,cuando elproceso de transformacién de los recursos de
la naturaleza sufre un cambio radical, que se conoce como Revolucion Industrial. Este
acontecimiento es el que marca el inicio de la ingenieria industrial, disciplina que se encarga de
diagnosticar, disefiar, operar, controlar y mejorar procesos de produccién y servicios en toda la
cadena de valor con el objetivo de lograr eficacia, eficiencia y sostenibilidad; considerando, con un
enfoque sistémico, integrador y humanista, las caracteristicas e interrelaciones entre los m ateriales,
recursos humanos, de conocimiento e informaciéon, financieros, energéticos y de equipamiento, y
preservando el medioambiente. En el mundo actual la <ciencia proporciona innovaciones
tecnolégicas, las cuales son fundamentales para cualquier avance significativo de la civilizacién
industrial. Cuba a pesar de ser un pais de pocos recursos monetarios se ha mantenido a la
vanguardia para llegar a un futuro de hombres de ciencia (Becerra, 2006).

Tomados los criterios de Leon (2014) y Vargas-Hernandez (2016) se establece que la produccién en

una empresa se considera como el proceso de transformaciéon técnica y econémica en condiciones

Monografias 2021
Universidad de Matanzas © 2021

1972/SBN:978 - 959 -16 - 4681 -1

MATANZAS



de un disefio racional, planificado y controlado de unos inputs o factores de produccién (mano de
obra, tecnologia, materias primas, informacién, maquinarias, instalaciones y energia) en outputs o
productos resultantes (bienes materiales, servicio y(o) residuos), que provoca un incremento de
utilidad o valor.

El presente proyecto, fue realizado en la Empresa Cuba Ron S.A Ronera Cardenas perteneciente al
MINAL especificamente enla UEB Destileria,ubicada en el municipio de Céardenas.

Objetivo General: analizarlos problemas delproceso de destilacion por hidroseleccion.

M ateriales y m étodos

Las herramientas empleadas para la captura de informacién son: la observacion, entrevistas al
personal de la empresa, tormenta de ideas, multivotaciony elanéalisis de documentos.

Dentro de las técnicas aplicadas se pueden citar: el diagrama causa-efecto también conocido como
diagrama Ishikawa, que segln los criterios de Dziuba (2014)y Gonzalez (2019), muestra las causas
de un problema de calidad especifico en su dependencia mutua y coeficiente de Kendall, el cual,
segln Rivera (2020) consiste en la recopilacion de informacién de un grupo de expertos, sobre un
problema determinado, para seleccionar las causas y establecer prioridades de elementos para
atender. El grupo de expertos (como minimo 7) debe poseer conocimientos sobre la tem atica, para
otorgar una puntuacién segln el orden de importancia, a criterio propio; con elobjetivo de determinar
los elementos prioritarios para elestudio.

El método wutilizado es el Método General de Solucion de Problemas, segun los criterios de
Castellanos (2011), Ricardo Cabrera (2020)y Ledn Rodriguez (2021) sus etapas son:

1-Definicién del problema: EI propdsito de la fase de definiciéon del problema es el de formular el
problema maximizando la posibilidad de aislarlo y definirlo satisfactoriamente, dejando esclarecido
que debe hacerse desde el principio. Aqui deben tenerse en cuenta consideraciones tales como: de
indole econdémica, de orden técnico y reacciones humanas, para lo que se deben teneren cuenta un
determinado grupo de técnicas: observacién directa, entrevistas, métodos de expertos,
m ultivotacion, fotografia continua, muestreo deltrabajo, diagrama Ishikawa.

2-Analisis del problema: Consiste en hacer una lista detallada de las caracteristicas del problema
incluyendo las restricciones. En esta fase las herramientas a utilizarpueden ser: multivotaciéon, cinco

porqué, diagramas de analisis del proceso OTIDA,Ishikawa.
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3-BUsqueda de posibles soluciones: Con la informacion ya recopilada es posible entraren la fase de
disefio del nuevo método, es decir, es necesario ideary desarrollarla mayor cantidad de soluciones
posibles para lo que puede tener en cuenta los siguientes aspectos: experiencia, examen critico,
lluvia de ideas, multivotacion.

4-Evaluacion y seleccion de las soluciones: Una de las tareas principales de esta etapa es la de
predecir cualitativamente el comportamiento de cada alternativa con respecto a cada uno de los
criterios considerados. Para ello se utilizanlas herramientas: lluvia de ideas y multivotacion.
5-Informe y recomendaciones: En esta fase se comunican los resultados obtenidos. Para ello puede
utilizarse la via oral o escrita.

Resultados

A continuacion, se enfoca el analisis de la caracterizacion de las UEB Destileria de la Ronera
Cardenas, por la claridad con que se puede observar su proceso productivo, la facilidad para

estudiarlo y cumplircon elobjetivo propuesto, pues permite un acercamiento preciso a la descripcién

y anéalisis de un proceso, visto en la practica.

La Ronera Céardenas, en lo adelante la Ronera, ubicada en: Calle Pinillos esq. Sdez en el municipio
de Cardenas en la provincia de Matanzas, adscrita a la Corporacién Cuba Ron SA, dentro del
MINAL, es una organizacion industrial que se dedica a la produccidn y comercializacion de alcohol

etilico fino, rones, licores y aguardiente Sao Can.

Transformacion: En la figura 1 se muestra este proceso.

Inputs Quiputs

Alcohol etilico flema
“apor saturado
Aire

*Apua fratada
*Electricidad

‘Alcohol efilico fino

Destileria ——"> || *Alcohol etilico desnaturalizado

ﬂ

'Petroleo crudo
Tecnologia

Retroalimentacion
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Figura 1. Esquema del proceso productivo de destilacion por hidroseleccion de la UEB D estileria.

Fuente: elaboracién propia.

Retroalimentacion: Al culminar el proceso de

etilico

fino, si el

resultado no cumple con

transformacion del

los valores de calidad establecidos,

alcohol

etilico flema en alcohol

este se procesa

nuevamente con elobjetivo de alcanzar los valores de calidad anteriormente mencionados.

Clasificacion de los puestos de trabajo de la UEB Destileria

En la descripcion de los puestos de trabajo fueron esclarecidas cada una de las acciones y labores

que desempefian los trabajadores de esta UEB Destileria,basdandose en ellas entonces en el cuadro

1 se clasifican los mismos.

Cuadro 1. Clasificacion de los puestos de trabajo

Puesto de

Grado de

Cantidad de

Niumero de

Grado de

Grado de

trabajo mecanizacion trabajadores equipos que especializacion movilidad
y su conforman
agrupamiento el puesto
Director UEB Manual Individual Equipo unico Universal M évil
D estileria
Especialista A Manual Individual Equipo Gnico Especializado M 6 vil
en Procesos
Tecnolégicos
para la
producciéon de la
Industria
Alim enticia
Especialista C Mecanico Colectivo M ultiequipo Especializado Estaciona
en Gestiéon de la manual ro
calidad.
Destilador Mecanizado Colectivo M ultiequipo Especializado Estaciona
rio
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Analista B en | Mecanico Individual Equipo unico Especializado Estaciona

Produccion manual rio
Técnico en Mecanico Colectivo M ultiequipo Especializado Estaciona
Procesos manual rio

Tecnolégicos
para Produccioén
de la Industria
Alim enticia

(Especialista

Principal)
Operador Mecanico Colectivo M ultiequipo Especializado Estaciona
Auxiliar B de | manual rio

Elaboracion de

Productos de la

Industria

Alim enticia

(ayudante de

turno)

Operador B Mecanico Colectivo M ultiequipo Especializado Estaciona
energético manual rio

Fuente: elaboracion propia

Clasificacion de los procesos de la UEB Destileria
Los procesos de la UEB Destileria se pueden clasificar en estratégicos, de apoyo y operativos segln
la norma ISO 9001. Para una mejor visualizaciéon de los procesos de la UEB se muestra el mapa de

proceso en la figura 2.
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Procesos Estratégicos

Gestion de Direccion Gestién de Calidad

Procesos Operativos [ j

E
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A
T
R Destilacion por hidroseleccion de alcoholes L

|
A

D
D

A
A Procesos de Apoyo

Gestién de los
Recursos Humanos

Gestion Logistica

Figura 2. Mapa de procesos de la UEB Destileria

Fuente: elaboracidon propia

Para determinar el proceso prioritario en la UEB Destileria se aplico el Método de coeficiente de
Kendall, donde intervienen 7 expertos. En la tabla 1 se recoge las votaciones realizadas por cada

experto.

Tabla 1. Método de coeficiente Kendall

Procesos
E1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 LAi A AAr2
Gestion de Direccidén 3 4 2 3 3 4 3 22 1 1
de UEB. Destileria
Gestion Logistica de | 4 5 3 5 5 3 4 29 8 64
UEB. Destileria
D estilacion por | 1 2 1 1 2 2 1 10 -11 121
hidroseleccién de
alcoholes
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Gestion de los 5 3 5 4 4 5 5 31 10 100
Recursos Humanos de

UEB. Destileria

Gestion de Calidad de | 2 1 4 2 1 1 2 13 -8 64
UEB. Destileria
XA® =350
> Ai=105
Fuente: elaboraciéon propia
T=105/5=21
W=12% A2 /m?(k®*k) =12x350/ 72 (5%5) = 4200/49x120 = 0,71

0,712 0,5

Con apoyo en el método de Kendall se definié a la destilacion por hidroselecciéon de alcoholes como
proceso prioritario en la UEB. Destileria, por ser el proceso operativo a través delcual se obtiene el
alcohol etilico fino que es el producto finaly objetivo socialde la UEB. Destileria.

Descripcion del proceso de Destilacion mediante la aplicacion de los elementos de la
estructura interna de un proceso y su representacion mediante eldiagrama de flujo OTIDA

El alcohol etilico flema es la materia prima principal para la produccién de alcohol etilico fino en la
UEB. Destileria,elcual es suministrado porla UEB Comercial.

La materia prima, es recibida en la destileria por bombeos que se producen del almacén central o
pordescarga directa de ésta en los tanques habilitados alefecto en elinterior de la planta.

De los tanques interiores, el alcohol etilico flema,es bombeado hacia un calentador de tubo y coraza
donde se eleva la temperatura del mismo hasta 70 °C aproximadamente, aprovechandose para ello
el calor residual del agua proveniente del primer condensador de la columna rectificadora. El agua
resultante va al enfriadero.

El alcohol flema caliente se inyecta a la columna desflemadora donde se produce la diluciéon de éste
al aplicar la tecnologia de destilacion por hidroselecciéon para lo cual se utiliza el agua residual de la
columna rectificadora (flemaza)y vapor directo.

En el tope de la columna se obtienen vapores alcohdlicos de alto grado que contienen mayormente

impurezas (aldehidos), estos vapores son condensados en 3 condensadores parciales verticales: en
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los dos primeros la fraccién condensada pasa a formar parte del reflujo que regresa a la columna
desflemadora y en el tercero la fracciéon condensada pasa a través de rotdametro donde se controla el
volumen extraido y es enviada hacia la columna recuperadora. Por el fondo de la columna
desflemadora se obtiene la flema disuelta, que es enviada por bombeo a la columna rectificadora
poniéndose en contacto con el vapor directo alimentado a la paila, donde a través de una nueva
rectificacion se obtiene en la secciéon delpasteurizado la produccién de alcohol etilico fino.

Los vapores alcoholicos del tope de la columna rectificadora son enviados a 4 condensadores
parciales verticales. En los tres primeros la fraccion condensada pasa completamente a formar parte
del reflujo que se introduce de nuevo a la columna rectificadora y en el cuarto la fraccién
condensada (alcohol de cabeza) pasa a través de rotdmetro donde se controla el volumen extraido y
es enviada hacia la columnarecuperadora. Elagua empleada como agente de enfriamiento proviene
de la planta de tratamiento de la Empresa “José Antonio Echeverria” los condensadores finales de
las columnas de destilacién tienen conexiéon con el condensador final en aras de expulsar a través
de él los gases incondensables con el menor volumen de pérdidas posible y el agua caliente
resultante retorna alenfriadero.

Elflujo residual que sale por el fondo de la columna rectificadora es enviado a un tanque receptor de
flemaza realizandose previamente un control de riquezas alcohdlicas, la cual como se explico
anteriormente es utilizada como agente de disolucion del alcohol etilico flema en la columna
desflemadora.

En ambas columnas se realizan extracciones laterales de impurezas con el objetivo de extraer los
alcoholes superiores, ésteres en la desflemadora y ademas n- propanol en la rectificadora, estas
corrientes son enviadas a la columna recuperadora en la cual se recupera parte del alcohol extraido
en todas las extracciones antes mencionadas que se realizan a las otras dos columnas, los vapores
alcohdlicos son condensados en dos condensadores parciales, los cuales empelan como agente de
enfriamiento el agua tratada procedente del enfriadero y estdn conectados al condensador final, la
fraccion condensada en el primero va la reflujo de la columna y la del segundo es la producciéon de
alcohol D y es enviada hacia los tanques de almacenamiento de este producto. EIl alcohol
recuperado en la columna se obtiene por la flauta de extracciéon ubicada tres platos por debajo del

tope y es enviado a la columna desflemadora donde continlla el proceso de destilacion por
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hidroseleccion, la flemaza residual se envia a zanja. En los platos intermedios de la columna
recuperadora estd situada la campana de concentracion del alcohol amilico de donde es extraido y
enviado a la planta de separacion (planta de separacion de amilico) y lavado en la cual existen dos

columnas lavadoras y una separadora finalde la cual porreboso se obtiene elalcohol amilicoque es

enviado altanque de almacenamiento y el agua de lavado residual se vierte a zanja.

Representacion del proceso a través deldiagrama OTIDA (figura 3).

)
b
o
©

~0-Y/
O

Figura 3. Diagrama OTIDA delproceso de destilacién por hidroseleccién

Fuente: elaboracion propia

Documentos donde se refleja el control del proceso:

. MAN:UDE:001 Manualde proceso para la produccién de alcohol etilico fino.

. PO:UDE:01.Controldel proceso de destilacion.
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Producto del proceso.

ElAlcohol Etilico Fino es el producto principalobtenido en la UEB Destileria a través de la tecnologia
de destilacion por hidroseleccion del alcohol etilico flema y/o rectificado suministrado por la UEB
Abastecimiento-Servicio con parametros de calidad establecidos en contrato con los
suministradores; se elabora segin norma de proceso y cumple con las especificaciones de calidad

establecidas en NC 792:2010 “Alcohol Etilico. Requisitos” para este producto, mostrados en la tabla

Tabla 2. Especificaciones de Calidad del producto terminado Alcohol Etilico Fino segitn NC 792:2010

“Alcohol Etilico. Requisitos”

Caracteristicas Alcohol Etilico Fino
Grado alcohélico expresado en % de alcohol en volumen a 20 °C 95,5
Tiempo de Permanganato expresado en minutos (min) >30
Acidez Total expresado en miligramos de acido acético por litro de alcohol 15
absoluto (maximo)
Aldehidos expresados en miligramos de acetaldehido por litro de alcohol 12,0
absoluto (maximo)
Alcoholes superiores expresados en miligramos de alcoholes superiores por 55,0
litro de alcoholabsoluto (maximo)
Esteres Totales expresados en miligramos de acetato de etilo por litro de 35,0
alcohol absoluto

Fuente: elaboraciéon propia

Especificaciones sensoriales.

. Aspecto: liquido brillante, transparente, incoloro, sin sedimentos niparticulas en suspensidén.

. Olor: caracteristico de etanol, que recuerda la melaza, ligeramente dulce, sin presencia de

notas ajenas.

. Sabor: ligeramente dulce, que recuerda la materia prima que le dio origen, sin presencia de

notas ajenas alligero dulzor caracteristico.
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Este producto se emplea como materia prima para la fabricacion de Rones tanto para la exportacion
como para consumo nacional, y se comercializa con otras empresas productoras de bebidas

alcohdlicas,como son: Ronera Santa Cruz, Ronera Villa Claray EMBERE.

Aplicaciondel Método Generalde Soluciéon de Problemas de la Ingenieria

Al tener en cuenta que la entidad objeto de estudio presenta dificultades referentes al conocimiento
real de sus capacidades productivas en el proceso de destilacion por hidroseleccion de alcoholes, y
con el propdsito de determinar si se puede incrementar sus producciones, se decide realizar un
estudio para dar solucién a dicha dificultad, la cual se determindé a través de la aplicacion de varias
técnicas (entrevista, observacion directa, cinco por qué, tormenta de ideas, multivotacion)empleadas
para la definicién de problem as.

A través de los anadlisis efectuados y la utilizacion de las herramientas se determin6é como problem a
central la afectacion a la calidad del producto terminado y con la puesta en practica de la
herramienta de los cinco por qué se pudo establecer las causas que conllevan a la afectacion de la

calidad delproducto terminado, figura 4, diagrama causa efecto.

——
/’/
- Falta de control en el volumen
/ de extracciones laterales
de las columnas de destilacién
[No explotacién continua de la col recuperadora Desconocimiento del
Falta d porciento de volumen en las
adf!f. euna extracciones laterales de las
{:gn:::gag?é:nal irea columnas de destilacidn
de destilacidn
[ Afectacién a la calidad
? |del producto terminado

Rotura del cromatdgrafo

Qgaseoso Falta de materiales

L auxiliares y rotura
Desconocimiento de la ¥

cantidad de impurezas que Incorrecta  ubicacion /
contiene la materia prima. __del punto de /
extraccién de todas - . /
las impurezas. Interrup de p | //
Insuficients extraccion de Imp enlellalconoiting p
yd
I
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Figura 4. Diagrama de las causas que conllevan a la afectacién de la calidad del producto terminado

Fuente: elaboracion propia

Luego se aplicé la multivotacion, donde intervinieron 7 expertos, para seleccionar las principales
causas que provocan esta afectacion, obteniéndose que los principales problemas que afectan el
correcto desarrollo del proceso son: la falta de control en el volumen de extracciones laterales de las
columnas de destilacion, la no explotacién continta de la columna recuperadora, la incorrecta
ubicacion del punto de extraccién de todas las impurezas, las interrupciones de proceso y la rotura
delcromatégrafo.

De igual modo, con la realizacién de una lluvia de ideas, se decretaron las posibles soluciones para

cada uno de estos problemas. Dicho resultado se muestra en elcuadro 2.

Cuadro 2. Busqueda de soluciones

PROBLEMAS ACCIONES A REALIZAR

1-Falta de ~control en el | Realizar un estudio del comportamiento de la calidad del producto
volumen de extracciones [ final (alcohol etilico fino) con diferentes volimenes de extracciones de
laterales de las columnas |impurezas para llegar a una conclusiéon que determine los limites
de destilacion. criticos de extracciones laterales en la columna desflemadora y en la
columna rectificadora para lograr un mayor control en el volumen de

extracciones laterales de las columnas de destilacion.

2-No explotacion continta [ Efectuar una modificacion tecnolégica al drea de destilacién para lo
de la columna | cual se propone: La R ectificacion del alcohol de cabeza de columna
recuperadora. desflemadora (alcohol D) en la recuperadora. Pasar el alcohol D
producido en columna desflemadora por la columna recuperadora
antes de ser enviado a los tanques de almacenamiento

Desviar el flujo de alcohol condensado en el condensador final que es
enviado por disedo a la columna desflemadora hacia la recuperadora
con el objetivo de eliminarla mayor cantidad de volatiles en el alcohol

D que se extrae por el segundo condensador de esta columna y no
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volverlo a incorporar al sistem a.

3-Incorrecta wubicacién del [ Realizar una mejor ubicacién en las extracciones de alcohol amilico
punto de extraccion de |en columna desflemadora para efectuar una nueva ubicacion mas
todas las impurezas. eficaz de los puntos de extraccion de impurezas y asi aumentar el
volumen de alcohol amilico (fusel-0il) extraido de la columna
recuperadora. Enviar extracciones de impurezas de alcoholes de
cabeza de la rectificadora a la recuperadora en vez de a la

desflemadora.

4-Interrupciones de Con el objetivo de disminuir las pérdidas que ocurren por
proceso interrupciones por la falta de corriente que genera el déficitde agua en
condensadores y la perdida de los vapores alcohdlicos a la atmosfera,
utilizar tanques elevados que ya estdn instalados para almacenar
agua para utilizarla en los condensadores finales de la columna

rectificadora y en el finaldel sistema en general.

5-Rotura del cromatégrafo Reparacion del cromatégrafo o solicitud de uno nuevo para

reemplazar elmismo.

Fuente: elaboraciéon propia

Se caracterizéd el sistema productivo de la UEB Destileria perteneciente a la Ronera Céardenas a
partir de las variables definidas por Fernandez Sanchez (1993) apud Medina Ledn et al. (2014).
Mediante el empleo del Método de Kendall se definié que el proceso prioritario en la UEB Destilaciéon
es el proceso de destilacion por hidroseleccion de alcoholes. Se identificaron los elementos internos
(tecnologia, flujo material, producto del proceso, flujo financiero, flujo de informacion y red de
puestos de trabajo) del proceso de destilacion por hidroseleccién de alcoholes. A partir de la
aplicacién del M étodo General de Solucion de Problemas, se determind que las posibles soluciones
para erradicar el problema en cuestion son: realizarun estudio del comportamiento de la calidad del
producto final con diferentes volimenes de extracciones de impurezas, efectuar una modificacion

tecnolégica al area de destilacion, realizar una mejor ubicacién en las extracciones de alcohol
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amilico en columna desflemadora, utilizar tanques elevados, reparacion del crom atégrafo o solicitud

de uno nuevo para reemplazar elmismo.
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