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Comunidades Piloncilleras de la Huasteca Potosina.

U el Mun|C|p|os de San Luis Potosi: Tanlajas, San Antonio, Tancanhuitz,

dencia

Aquismon, Huehuetlan.

Dr. Marco Antonio Sanchez Castillo
Universidad Autbnoma de San Luis Potosi

masanchez@uaslp.mx
What's: 444-191-9952
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DIAGNOSTICO COMUNITARIO

Diadlogos / Entrevistas:

ldentificar y validar los retos, asi

como soluciones sostenibles viables.




Proyecto PRONACES
321073:

o A
UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE SAN LUIS POTOSI

Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA

METROPOLITANA J
DESARROLLO SOCIAL Y ECONOMICO DE PEQUENAS UNIDADES AGROINDUSTRIALES CON BASE EN LA SOCIALIZACION, GESTION,

GENERACION Y/O USO EFICIENTE DE ENERGIA SOSTENIBLE.

Datosde Contacto:

Dr. Marco A. Sanchez Castillo
Universidad Autonomade San Luis Potosi
masanchez@uaslp.mx
What’s: 444-191-9952

SISTEMA PRODUCTIVO ARTESANAL: CANA DE AZUCAR - PILONCILLO

Cafa de azucar

Evaporacién

Residuos
plasticos

Cristalizacion

Cosecha

Biomasa %

Recoleccién

Colacién
del jugo

4Q

'Cachazas

Bagazo

Cenizas

Prueba
de punto

Molienda y

extraccion de jugo

Moldeo

Planta
artesanal

Piloncillo

Proceso artesanal representativo de la

cultura Tenek, con tradiciones

centenarias.

Principal sustento econémico de las

familias de los micro-productores de

cana de azucar.

Principales retos:

(@)

Mejorar las condiciones de trabajo en el
trapiche, asi como la productividad y
calidad de los productos.

Optimizar el uso de energia del proceso.
Promover uso de energia alternativa.
Diversificar los productos derivados del
sistema productivo.

Evitar el INTERMEDIARISMO en la venta de
sus productos.

Empoderar a los productores y familias.
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DESARROLLO TECNOLOGICO

Talleres para Productores

Optimizacion de energia en el proceso productivo:
Horno - Puntera

MC Miriam Ricano Pérez, MC Fabhiola Palomo Gonzalez,
Dr. Marco A. Sanchez Castillo




JUSTIFICACION

Mejorar la comercializacidon del piloncillo granulado.

Estandarizacion de la produccion de piloncillo granulado:

o El “Punto”

o Temperaturay grados Brix.

Optimizacion del uso de energia calorifica.

Estandarizacion de calidad y aumento de productividad:

o Propiedades organolépticas.

o Rendimiento de produccion.



OBJETIVO

Capacitar a micro y pequenas productoras (es) para que:

 mejoren la produccion artesanal de piloncillo granulado,

« diversifiquen sus productos artesanales y
« valoricen los recursos naturales y residuos agricolas,
como base para que mejoren:
su calidad de vida y el desarrollo sostenible

de sus comunidades.



BENEFICIARIOS

Productoras(es) y Emprendedoras(es)
de las Comunidades Piloncilleras Tenek

de la Huasteca Potosina.



PLAN DE ACCION

* Presentacion.

« Tema 1: Retos y Oportunidades en la Produccion de Piloncillo.
Punteray Horno

« Tema 2: Proceso de Evaporacion del Jugo de Cana

 Tema 3: Estudios preliminares en campo y laboratorio

 Tema 4: Buenas practicas de operacion.

« Tema 5: Areas de oportunidad.

« Retroalimentacion.

« Evaluacion y Seguimiento.



SISTEMA PRODUCTIVO CANA DE AZUCAR - PILONCILLO

Tema l

RETOS Y
OPORTUNIDADES
EN LA
PRODUCCION DE

PILONCILLO:
Punteray Horno




SISTEMA PRODUCTIVO CANA DE AZUCAR - PILONCILLO

Componente

indice de Madurez (IM)

* Mosqueray col., 2007

enizas 0.5 ——> TERMINAL IM >1 =  Cafa sobremadura
*Materia Prima  Fibra 10 1 . Cafa madura
Azucares totales 14
Sacarosa 12.5 IM<0.95 =  Cafa inmadura
Glucosa 0.9 —> BASAL
ructosa 0.6
(R
i Temperaturay Concentracion de azucar !
S Rendimiento de produccion_______ J
C‘I’rge yd Extraccién Evaporacion del Enfriamiento Envasado y
traslado ae . Jugo: : N
Proceso Canade || deJug~o de Condiciones del M y moldeado ) alrgacenzmento venta
aztcar cana “bunto” e producto
¥
Melaza
v
Pilédn
v
Piloncillo
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SISTEMA PRODUCTIVO CANA DE AZUCAR - PILONCILLO

— ST . o =

“Coccion” del_
Jugo de Cana

Punteray horno Bagazo Seco




SISTEMA PRODUCTIVO CANA DE AZUCAR - PILONCILLO

Piloncillo Negro

Piloncillo Granulado

14



SISTEMA PRODUCTIVO CANA DE AZUCAR - PILONCILLO




“EL PUNTO”: tradicion y areas de oportunidad

El productor determina del “punto” (condicion final de operacion) de forma practica:

» Visualmente: Formacidon de burbujas y de una “pelicula fina y transparente”.
» Toma de muestra: Se sumerge una muestra de “miel” en el agua friay se observa su

nivel de cristalizacion (fragilidad).

*Condiciones finales (“Punto”)

Producto
Temperatura, (°C) Grados Brix, (°B)
Caha Ambiente
Jugo Ambiente 18-22 5.6-5.8
Melaza 100-106 65-75
Pilén cono 100-120 88-96 6.5-7
Piloncillo granulado 100-125 88-96 6.5-7

Transferencia de saberes: ¢Como unir la experiencia con la tecnologia?

*Quezaday col., 2015; Palomo y col., 2023



PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

NMX-F-596-SCFI-2016:

Los productos de piloncillo deben cumplir las siguientes especificaciones sensoriales.

Caracteristica Descripcion
Aspecto Uniforme
Sabor Dulce, caracteristico al jugo de cana
Tonalidad Café claro al oscuro
Olor Caracteristico al jugo de cafa

Palomo Gonzéalezy col., 2023 17



PROPIEDADES QUIMICAS: DESDE EL CAMPO

> Calidad de
o A productos
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PROPIEDADES QUIMICAS DE

JUGO, MELAZA, PILON/PILONCILLO Y BAGAZO

Rango de composicion guimica

Melaza/Pildn/Piloncillo

Compuesto Jugo Bagazo
granulado

Agua (%) 75-85 1.5-10 50-60
Azucares (%) 15-21 80-85 2-5
Fibra (%) <0.5 <0.1 76-90
Compuestos fendlicos (%) ~1.04 0.4-0.65 NA
Flavonoides (%) 0.2-0.6 0.2-0.4 NA
Minerales (mg/100q) ~180 30-200 50-300
Proteinas (%) 0.5-1.0 0.5-1.7 NA
Vitaminas (mg/100g) 10-250 15-200 NA

Vermay col., 2019y Alarcon y col., 202; Palomo y col., 2023

19



SISTEMA PRODUCTIVO CANA DE AZUCAR - PILONCILLO

¢,De qué depende la calidad y el nivel de produccion de

la melaza, el pilon y el piloncillo granular?

Materia Prima: Proceso:
o Variedad de la cafna. o Extraccion del jugo
o Edad de corte. o Aditivos usados
o Indice de maduracion. o Evaporacion del Jugo de cafia
o Condiciones climatolégicas al corte. o Condiciones del “punto”
o Concentracion de azucares en la o Enfriamiento y moldeado
cana. o Envasado y almacenamiento de producto

o Condiciones de extraccion del jugo
de cana

o -+

O

Tecnologia disponible: Trapiche y utensilios.
o Buenas practicas de manufactura: Higiene y
seguridad

o Eliminacion de impurezas del jugo de
cafna (tierra, fibras, etc.).

20



TRANSFERENCIA DE SABERES:
» Espacio de Dialogo.
 Comentarios

* Preguntas

* Definicion de Retos y Oportunidades.



Tema 2

PROCESO DE

EVAPORACION

DEL JUGO DE
CANA




EVAPORACION DEL JUGO DE CANA

TIPO DE PUNTERAS UTILIZADAS EN LAS COMUNIDADES PILONCILLERAS TENEK

» Tamaho:

~2m X 0.9m X 0.3m (largo, ancho, alto)
» Material:

Acero inoxidable, hierro galvanizado 0

aluminio.

» Aislante:
Las paredes externas se recubren con

madera o mezcla.

» Sello entre punteray horno:

Ceniza.

Notorios avances en el uso de punteras, tecnolégicamente adecuadas, como resultado de la experiencia

de los productores y de la orientacion y el apoyo que han recibido a través de diversos programas.



EVAPORACION DEL JUGO DE CANA

TIPOS DE HORNOS UTILIZADOS EN LAS COMUNIDADES PILONCILLERAS TENEK.

a) Horno por debajo del nivel del suelo: b) Horno por encima del nivel del suelo:

* Evitaladispersion de energia por las paredes laterales. - Facilita el flujo de aire en la cAmara de combustién.

« Facilita el manejo de la puntera. « Requiere apoyo para la manipulacién de la puntera

(debido al peso).

Los hornos se han mejorado progresivamente a partir de las experiencias de los productores y con el
apoyo economico de programas federales y de organizaciones civiles.

Vermay col., 2019y Alarcén y col., 2021; Palomo y col., 2023



EVAPORACION DEL JUGO DE CANA

Horno tipico de combustion de bagazo seco

SALIDA GASES D
COMBUSTION

b

SALIDA GASES DE _
COMBUSTION




EVAPORACION DEL JUGO DE CANA

La cantidad de bagazo requerido en el proceso de concentracion del jugo depende de:

» Lavariedad de caiia. » La humedad del bagazo
» El tipo y la cantidad de fibra “seco”.
en el bagazo (asi como azucar > El poder calorifico.
residual).
Composicion del bagazo: Composicion elemental del bagazo:
Contenido Porcentaje (%) Composicion bagazo Porcentaje (%)
Contenido de agua 45 - 57% Carbono 49 27
Contenido de fibra 39 -53% Oxigeno 42 87
Sélidos disueltos 2-6% Hidrégeno 567
Cenizas y trazas 1.60

Poder calorifico inferior (PCI) 19,374.24 kJ/kg

¢, Qué tan eficiente es la transferencia de la energia generada en la combustion del bagazo?

26

Castro y col., 2013 Poder Calorifico Inferior (PCI): es el calor de la combustion que no aprovecha la condensacion del agua.



EVAPORACION DEL JUGO DE CANA

El horno se constituye por: En la practica, el disefio y operacion del horno
> Puntera o paila (P) tiene areas de oportunidad:
> Camarade combustion (CC) » Reducir el uso del bagazo seco como combustible.
» Ducto de humos (DH) _ .,

e Mejorar la Combustion completa de bagazo
» Chimenea (CH)

(actual: 10 - 50%)

e Reducir las pérdidas de energia por asilamiento

ineficaz de la puntera.

@ Limpieza del sistema de combustion: CCy CH
e Evitar el uso de madera, carbdn y caucho de
llanta*.

» Reducir el costo de produccion

» Reducir el impacto medioambiental y en salud.

*Garciay col., 2021



EVAPORACION DEL JUGO DE CANA

¢,Cual es la cantidad de energia suministrada por el
horno ala puntera durante el tiempo de operacion?

;. Qué estrategias se puede implementar para...

« ¢Acortar la duracion « ¢Reducir la cantidad
del proceso? de bagazo utilizada?
Incrementar: Incrementar:

o Productividad o Uso alterno de bagazo

o Ingresos Econémicos o Energia (biogas).
o Productos locales.

o Confort! o Productos quimicos verdes.



TRANSFERENCIA DE SABERES:
» Espacio de Dialogo.
 Comentarios

* Preguntas

* Acciones por mejorar en el trapiche.



Tema 3

ESTUDIOS
PRELIMINARES EN
CAMPOY
LABORATORIO

Foto del Dr Miguel, Foto del Dr Sergio




CARACTERIZACION HORNO — PUNTERA

Estudios Experimentales de la operacion de los trapiches en Tanlajas, S.L.P.

Campo:
« Variedad de Cafna
 Madurez y Tiempo de corte.
* Propiedades Morfoldgicas
« Masa de cana utilizada

Trapiche:
 Rendimiento y calidad del jugo.
 Rendimiento del bagazo.

Horno:
« Cantidad y flujo de bagazo seco
utilizada en la combustion.
« Temperaturas en diferentes puntos del
horno y la descarga.
* Velocidades de aire y de los gases en
la descarga del horno.

Puntera:
« Cinética de la concentracion del
jugo de cana.
Temperatura
Concentracion de azucar
Horno — Puntera
Balances de masa y energia para
cada equipo y el sistema.

Proceso:
« Tiempo de produccion.
* Nivel de produccion de piloncillo
granulado
« Calidad de los productos
Analisis
* Higiene y Seguridad
31
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TRABAJO EN CAMPO




TRABAJO EN LABORATORIO



TRABAJO EN LABORATORIO




TRABAJO EN LABORATORIO
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TRABAJO EN LABORATORIO




CARACTERIZACION HORNO - PUNTERA

Estudio realizado en las comunidades de “El Barracén” y “San José Xilatzén”
en el Municipio de Tanlajas, S.L.P.

Perfil de la T en la puntera

Temperatura en el -
Horno y en la Puntera 2 -
Perfil dela T en el horno
<> <> @ <> 1000
; g 900
o S 800
L & o
;c’n- 600
S 500
400
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Tiempo (min)



CARACTERIZACION HORNO — PUNTERA

Grados Brix

Estudio realizado en las comunidades de “El Barracén” y “San José Xilatzén”

en el Municipio de Tanlajas, S.L.P.

Perfil de Grados Brix en la

pun tera
100 Punto piloncillo P

90 ¢
0 Punto melaza \‘@. :?.0
70 Primer cambio !
60 o
50
40 R
20 ‘ g....'é
20 ¢r+010.,.0,0 000
10

0

0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo de proceso (min)

160

100

Perfil de Sacarosa en la

puntera
Punto piloncillo +**
Punto melaza\ P
Primer cambio \“ '5,-
*
n"‘.. ¢
.i
K 3h

‘ .... '!!i’nni"‘"‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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CARACTERIZACION HORNO — PUNTERA

Simulaciones de proceso realizadas a partir de las mediciones de campo en las comunidades de
“El Barracon” y “San José Xilatzén” en el Municipio de Tanlajas, S.L.P.

Aire / Bagazo =2

Flux de Calor con paredes aisladas Flux de Calor con paredes sin aislar
contour-10 ~ —1.3X104 W/m? ; S— ~ —8X103 W/m?
Total Surface Heat Flux ” .
3 00404 o ‘ Total Surface Heat Flux e
1.57e+04 == m—
: S -7.50e+03
1.426+03 - ' —
- -1.29e+04 N - —
Wl g L -3.25e+04 g
b -2.72e+04 —
L -4 146404 - -4.50e+04
| -5.57e+04 L -5.75e+04
L -7.00e+04 L -7.00e+04
-8.43e+04 L -8.25e+04
-9.86e+04 -9.50e+04
-1.13e+05 -1.08e+05 5
W/mA2 ~ -
[W/mh2]

Las pérdidas de calor causan incremento en los tiempos de procesamiento
=> Es necesario aislar el horno con ladrillo refractario y la puntera con madera



Puntera
Es necesario que la puntera sea “tan
grande”?
o Evaluar larelacién Area/Volumen.
Reducir las pérdidas de energia entre
paredes de punteray horno:
o Reducir el consumo de bagazo.
Definir el punto con base en:
o Experienciay Tradicion
o Temperaturay Grados Brix.
Se requieren estudios con diferentes
variedades de cafia, en una misma puntera,

para definir mejor las condiciones del

“punto!

CARACTERIZACION HORNO — PUNTERA

Horno
Uso de un proceso de “simulacion”

(Computadora) para describir proceso.
o Validar resultados con datos
experimentales.

o Bases para el nuevo disefo del horno
Disefiar y construir un horno es un espacio
comunitario.

Hacer mas experimentos y simulaciones
paralograr mejores resultados.

Proposito:

o Mejorar la combustion y el uso de gases

calientes.



TRANSFERENCIA DE SABERES:
» Espacio de Dialogo.
 Comentarios

* Preguntas

« ¢ Qué aprendimos?
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BUENAS PRACTICAS

Puntera

 Identificar latemperaturay grados brix
para la obtencion del “punto”.

 Reducir el tiempo de produccidn de
piloncillo.

« Sellar las paredes en contacto con el
horno.

« Uso de equipos de seguridad.

« Limpieza de equipos e instrumentos.

Horno

Reducir la cantidad de bagazo utilizado.
Sellar las paredes para evitar perdidas de
calor.

Limpieza de la camara de combustion y el
ducto de humos.

Construccion del horno a partir de un
diseno.

Construccion del horno con materiales

aislantes.



CARACTERIZACION HORNO — PUNTERA




TRANSFERENCIA DE SABERES:
* Espacio de Dialogo.
e Comentarios

* Preguntas

« ¢;Queé acciones implementaras en el

trapiche?
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AREAS DE OPORTUNIDAD

En el proceso de produccion artesana

granulado se IcC

entifican varias areas C

de piloncil

e oportunio

en la operacion del HORNO y la PUNTERA.

Con bases de cienciay tecnologia se busca:

o Eficiencia en en uso de energia calorifica.

o Mejorar la calidad y productividad de piloncillo.

o Diversificar / Generar nuevos productos.

ad
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AREAS DE OPORTUNIDAD

CIVASORER:

Escuela de formacion
de Productores.



EVALUACION

TRANSFERENCIA DE CALOR

CONDUCCION CONVECCION RADIACION

—
B,

EN EL HORNO Y LA PUNTERA ;QUE METODO DE
TRANSFERENCIA DE CALOR OCURRE?



EVALUACION

TRANSFERENCIA DE CALOR

TEMPERATURA A TEMPERATURA B TEMPERATURA C

 ELALAIARE
11

Nl Ead B

CALIENTE FRIO TRANSFERENCIA EQUILIBRIO DE
DE CALOR TEMPERATURA

DURANTE LA EVAPORACION LAS MOLECULAS DE AGUA EN EL FONDO DE LA PUNTERA SUBEN
MIENTRAS AUMENTA LA TEMPERATURA.



EVALUACION

TRANSFERENCIA DE CALOR

¢CUAL OLLA TIENE MAYOR AREA DE CONTACTO CON EL CALOR?

;CUAL OLLA OCUPARA MENOR TIEMPO DE CALENTAMIENTO?



TRANSFERENCIA DE SABERES:
» Espacio de Dialogo.
 Comentarios

* Preguntas
» ¢ Teinteresa ser capacitado en el

trapiche?



RETRO-
ALIMENTACION




RETROALIMENTACION

1. ¢Lapresentacion cubrio tus expectativas?

2. ¢Crees que es necesario colocar un tema al
taller?

3. ¢El material de apoyo te resulto comprensible?

4. ¢Qué te parecio el / los expositor (es) ?

5. ¢Qué opinas de la infraestructura donde se

llevo acabo la exposicion?



RETROALIMENTACION

e ¢(Cual de los 5 temas te resulto sencillo de
entender?

e ¢(Cual de los 5 temas te resulto dificil de
entender?

« ¢Qué recomendaciones sugiere para los temas
presentados?

« Dejatu opinion sobre el taller.



EVALUACION




SEGUIMIENTO



CONTACTO

MC Fabiola Gonzalez Palomo Dr. Marco A. Sanchez Castillo
fabiola.palomo@uaslp.mx masanchez@uaslp.mx
WhatsApp: 444-191-9952



mailto:masanchez@uaslp.mx

	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63

