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CAPITULO 1. INTRODUCCION AL SISTEMA TANDEMSIM

1.1 Propdsito del Documento

Este manual documenta, con un enfoque profundo en la ingenieria de procesos
azucareros, los métodos de calculo implementados en TandemSim para simular un
tdndem de molinos. El objetivo es proporcionar al ingeniero, jefe de turno o
investigador las herramientas necesarias para identificar qué balances, correlaciones,
aproximaciones, reconciliaciones y limites se estan aplicando antes de utilizar los
resultados para el analisis operativo, la comparacién de escenarios o el diagnéstico de
planta.

1.2 Estructura General del Modelo

El simulador representa el tindem de molienda como una red de etapas (molinos)
conectadas por corrientes de bagazo, jugos de imbibiciéon en contracorriente, agua
fresca, jugos externos y reciclo de bagacillo. La base de calculo estacionaria principal
es de 100 unidades de masa de cafia (100% cafia). Debido a esto, una gran parte de los
resultados se expresan en funcién del porcentaje de cafia (t/h por cada 100 t/h de
ingreso). Cuando el motor del simulador calcula la mecanica y la reologia, estos
porcentajes se transforman de manera interna a caudales reales volumétricos e
hidraulicos utilizando el tonelaje real de molienda.

1.3 Limitaciones para Uso Ingenieril

TandemSim es una herramienta avanzada, pero posee fronteras operativas que el
usuario debe comprender: 1. Balances Oficiales: No debe usarse como sustituto
directo de los balances oficiales de fabrica sin una calibracién rigurosa con datos de
laboratorio y mediciones de caudal. 2. Humedad de Bagazo: La prediccién de la
humedad final es extremadamente sensible a la fibra en bagazo, la pol en bagazo, el
Brix del jugo y la configuracién del desgaste de la campaiia. 3. Robustez Analitica: Si
las mediciones de Brix, pureza o humedad cargadas por el usuario son
termodinamicamente inconsistentes, el simulador activara mecanismos de fallback
(salvaguardas) para producir resultados plausibles, pero advertira sobre la desviacion
instrumental. 4. Mecanica Cuasiestatica: El modelo mecanico utiliza geometria y
correlaciones volumétricas empiricas. No resuelve mediante elementos finitos la
deformacion elastica del colchoén, ni la dindmica torsional de los ejes. 5. Calculo de
Potencia: La potencia del accionamiento depende fuertemente de los coeficientes de
traccion y eficiencia configurados. Si estos parametros no se calibran contra el
historico del ingenio, la potencia debe interpretarse como una estimacion
comparativa y no absoluta.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS DE LOS BALANCES DE MASA Y
PROCESO

2.1 Base de Calculo y Composicion de Caiia

El sistema establece una base fija para la masa total:
M_q7a = 100

A partir de la fibra en cafia (F.), pol en cafa (P.) y humedad de cafa (H,), el simulador
calcula los solubles iniciales como el remanente masico:

S. = max(0,100 — F. — H,)

Si la pol declarada por laboratorio supera a los solubles calculados (una imposibilidad
fisica), el sistema la recorta automaticamente:

P. = min(P,, S,)

Nota técnica: Esta aproximacion asume que los solubles de cafa representan todo
aquello que no es fibra ni humedad pura. El modelo base no separa explicitamente no-
sacarosa, cenizas o azucares reductores, a menos que se habilite el médulo avanzado de
Trash/Ash.

2.2 Cierre Masa/Fibra por Molino

En cada etapa i, la alimentacion total (Mii") se compone mediante la suma de todas las
corrientes incidentes:

Miin — Biprev +];mb + Wi _l_]iext + Rlpagacillo

l

De manera analoga, se realiza el balance estricto de fibra (Fl-i"):

i rev 1 bagacillo
Fim — Fip + Fl-lmb + Fi g

La salida fisica del molino se divide rigurosamente en bagazo (B/“!) y jugo total
drenado (CJT;). El usuario debe proporcionar dos datos analiticos o fisicos clave: 1.
Fb;: Fraccién de fibra en el bagazo. 2. xf;: Fraccién de fibra arrastrada en el jugo total.

El cierre algebraico estricto se plantea como:
M™ = B + (JT;

F/™ = BO“tFb; + CJTixf;
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Despejando el bagazo de salida, obtenemos la ecuacién principal del balance de etapa:

Bput _ Fiin _ Mll‘nxf‘l
L Fbl —Xfi

Para que esta ecuacion sea fisicamente valida, se imponen restricciones estrictas:
Fb; > 0, xf; = 0, y obligatoriamente Fb; > xf; (la concentracion de fibra en el bagazo
debe superar ampliamente a la del jugo).

2.3 Conexiones, Splits y Recirculaciones

El modelo supera la topologia lineal tradicional. Soporta avance de bagazo, flujos en
contracorriente, agua dulce, jugos externos y reciclos. Los splits (fracciones de
derivacion) para salidas con multiples destinos se normalizan garantizando que la
suma masica sea del 100% por nodo.

2.4 lteracion de Punto Fijo

La existencia de jugos en contracorriente y bagacillo genera bucles o lazos algebraicos
complejos. TandemSim utiliza un algoritmo de punto fijo que itera las variables
acopladas (Bf“f, CJT;, CJ;, solubles, humedad estimada, etc.). Para garantizar la
convergencia y evitar oscilaciones térmicas o masicas, se aplica amortiguamiento
(damping):

new,damped
x e EamPet — yold(1 — g) + xfed

La simulacién converge cuando el error absoluto (4,,s) y relativo (4,;) caen por
debajo de las tolerancias configuradas:

Agps = max|x"eW — x°ld|

|xnew _ xoldl

max(10~12, |xold])

Ay = max
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CAPITULO 3. MODELADO FISICOQUIMICO Y DE EXTRACCION

3.1 Balance de Solubles, Pol, Brix y Pureza

Los solubles y la sacarosa se conservan a través de los nodos:
Siin — Siprev + Siimb + Siagua + Siext + Sibagacillo
Piin — Piprev + Piimb + Piagua + Piext + Pibagacillo

Se fuerza termodinamicamente que P/™ < S™. La pureza estimada de entrada al
molino se define como:
in
Purf™ = 100 —
l Slln
Para la salida del jugo post-cribado, utilizando la masa no fibrosa (C/NF; = CJ; —
CFJ;):

CJ
Brix?™t =100 C]IiVFl-

CJ
Pol? =100 C];VFi

CJ

Purf*t = 100#

3.2 Modelo de Humedad, Solubles y Pol en Bagazo

El modelo no asume la humedad del bagazo como un valor fijo estatico, sino que
estima la particion de la fase liquida retenida. La humedad legacy (referencia
empirica) es:

Hlegacy
= baseline — 0.10(Fb — 43) 4+ 0.030D + 0.012R + 0.050(KL — 10) + 0.30(rpm — 6)

+ 0.008L

Esta humedad se mezcla iterativamente con la humedad reconciliada del laboratorio
(Hyec) utilizando un factor de confianza analitica (w,y,).

El limite de Brix del liquido retenido decae progresivamente hacia la cola del tandem:
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BriXyetmax = 14 - 7fetapa + 5esg0prix
Y la pureza maxima retenida sigue un patrén similar:

Purret,max =84 — 14fetapa + 5esgOpureza

3.3 Calculo de Extraccion

El KPI de extraccion acumulada base (Egcym pase) S€ calcula a partir de las relaciones
Pol/Fibra de la cafia virgen y el bagazo final:

Pol,,# Pol
Reaiia = 100 ——<4t¢_ : Rbagazo — 100 bagazo

Fibra qqq Fibrapggazo

Rcaﬁa - Rbagazo

Eacum,base = 100

Rcaﬁa

Se fuerza matematicamente a ser no decreciente a lo largo del tindem.
3.4 Cribado y Reciclo de Bagacillo

Si se habilita el mdédulo de tamices (screening), se captura una porcién de la fibra
arrastrada en el jugo total drenado (RFT;). Si s €s la eficiencia del tamiz:

RF; = RETiNscr
RF,
RT; = ———
xf,bagacillo
C]i = C]Tl - RTl

3.5 Modelo de Materia Extrafia (Trash) y Cenizas

El moédulo separa la “basura” (hojas, tierra, cogollo) en fracciones solubles e
insolubles:

Trashs, = TraShcaﬁafsol

Trashinsor = TraShcaﬁa(]- - fsol)
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Estos componentes generan una penalidad directa en la extracciéon termodinamica:

Trash;™
in
i

Penalidad; = ExtractionPenalty; -

Eqcum = max(O, Eqcumpase — Penalidadl-)
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CAPITULO 4. MODULO DE INGENIERIA MECANICA Y GEOMETRIA

4.1 Conversion de Tonelaje a Masa

El simulador convierte los caudales de t/h y % a kg/min para los calculos de volumen
estrujado:

, | 1000
¢ [kg/min] = QCW
. x%ca“a

Mx = Me ™00

4.2 Diametros Medios y Velocidades Periféricas

Para la cinematica del molino, se calculan los didmetros medios ajustados por la altura
de los dientes (HDM,HDHE,HDHS):

_ DM+ DHE HDM + HDHE

DME =
2 * 2
DM + DHS HDM + HDHS
DMS = > + >

Las velocidades periféricas (VPE ala entrada, VPS a la salida) resultan de:
VPE = nDME - RPM ; VPS =nDMS - RPM
4.3 Aberturas en Vacio y en Trabajo

Las aberturas libres geométricas en vacio se obtienen mediante la trigonometria de
los centros de los mazos y el paso de los dientes (PDM):

WE - |LE? (PDM)2 HDM + HDHE
v 2 2

us - lps2 (PDM)Z HDM + HDHS
v 2 2

Al sumar el levante hidraulico operativo (KL), obtenemos las aberturas reales de
trabajo:

HE = HE, + KL
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HS = HS, + KL
4.4 Volumen de Alimentacion y Salida

El volumen fisico de la mezcla de bagazo de salida (VBS) se modela separando la masa
en fibra (my) y jugo/humedad residual (m;):

VBS =L+ L
Pr  Pj

La densidad de la fibra p; es de 1.5 kg/dm3. La densidad del jugo p; depende
rigurosamente del Brix y la temperatura.

4.5 Coeficientes de Compresion (Rc) y Reabsorcion (Kr)

El Coeficiente de Compresion (Rc) se calcula como la relacion entre la altura
comprimida del colchén (Hcb) y la abertura de salida de trabajo (HS):

_ HCbi
~ HS;

RCi

El Coeficiente de Reabsorcion (Kr) se define de manera volumétrica rigurosa (con
factor 1000 por unidades de decimetros y milimetros):

_ VBS;-1000
~ LM; x HS; X VPS;

K?"i

Nota técnica: Si faltan datos geométricos, TandemSim aplica correlaciones empiricas
como fallback de seguridad: Kr = 0.017VPS + 1.06 para el mazo inicial y Kr =
0.019VPS + 1.20 para los posteriores.

4.6 Altura de Colchén y Angulo de Alimentacién

La altura real del colchon compacto (Hcb) es la solucion a la siguiente ecuacion
cuadratica:
VBS-1000-DME

2 _
h? = (DME + HEYh + ——————

El angulo de alimentacion (Grip, a) se determina como:

DME + H,of — Hcb
cos(a) = DME = a= arccos(cos(a))
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4.7 Relacion de Compresion y Criterio de Agarre

Para garantizar que el molino “trague” la cafia y no rechace el colchdn, se evalua el
coeficiente de friccién requerido:

Hreq = tan(a)

Si a excede los limites fisicos de friccion del acero rayado fundido (~20°-22°), el
simulador dispara alarmas de atoro o no-grip.

4.8 Fuerza Hidraulica, Potencia y Torque

Fuerza hidraulica total, incorporando el area de los cilindros (4,,,2), presion en bar
(Ppqar) v fuerza extra por resortes o friccion:

_ Ppar - 10° - Aoz 107%. N - MA
P 1000
Frota = Fp + Fgy, +Foffset

La fuerza tangencial y el torque (7) se traducen a potencia demandada en el eje:

_ Peje

Peje =10 ; Ppotor =

ntren
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CAPITULO 5. MODELO DINAMICO Y TRANSITORIOS

5.1 Holdup CSTR y Mezcla Perfecta

En simulaciones en el dominio del tiempo (t), las variaciones de inventario y calidad
de los jugos no son instantaneas. TandemSim utiliza un modelo de reactores CSTR
(Continuous Stirred-Tank Reactor) para los tanques de jugo y colchones:

adM M
E:Fi —Four Fout:?

Integracion numeérica (método implicito):

o M+ AtFiy
1T 1+ At/

5.2 Delay Puro y Controladores

El transporte de fluidos en largas tuberias (ej. jugos de imbibicién hacia molinos
anteriores) se modela mediante retrasos puros discretizados en buffers circulares:

Delay)

N = d(
roun At

Adicionalmente, el entorno admite controladores PID, limitadores de tasa y filtros de
primer orden para simular la automatizacién de la planta.
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CAPITULO 6. ESTRUCTURA DE CONFIGURACION DE CASOS

(INPUTS)

6.1 Estructura General y Metadatos

Todo modelo se aloja en un archivo de configuracion (JSON). | Parametro | Significado
| Efecto en la Simulacién | | :— | :— | :— | | name | Identificador del escenario. | Sin
impacto numérico; trazabilidad. | | caseSchemaversion | Version del formato. |
Asegura compatibilidad del parser (ej. 1.3). |

6.2 Entradas Globales de Produccion

Parametro

Significado

Rango y Efecto

caneRateTph

freshiWaterImbibitionPercentCane

freshWaterBrixPercent

freshWaterPolPercent

Cana molida total
en toneladas/hora.

Imbibiciéon de agua
fresca como % de
cana.

Brix de aguas
dulces aportadas.

Pol presente en el
agua de imbibicion.

6.3 Estado Térmico y Composicion de Cana

Parametro

Significado

Limite > 0. Aumenta
directamente cargas,
potencias y holdup en
todo el tren.

Rango 15-35%. Sube
extraccidn, diluye jugos y

aumenta carga
hidraulica en las
bombas.

Normal 0-5%.

Disminuye el gradiente
de lavado osmoético.

Altera el balance global
de recuperacion si no es
agua pura.

Rango y Efecto

caneTemperatureC

freshwaterTemperatureC

fiberInCanePercent

Temperatura de la

agua fresca.

Contenido de fibra
seca pura.

15-45 °C. Impacta la viscosidad y

reologia de los jugos extraidos.

Temperatura del 10-50 °C. Modifica la viscosidad
del jugo mezclado final.

10-16%.

Carga mecanica

primordial. Un aumento subito
dispara la presion y potencia.
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Parametro Significado Rango y Efecto

polInCanePercent Contenido de 10-16%. Fija el techo tedrico de
sacarosa azucar recuperable.
polarimétrica.

moistureInCanePercent Humedad bioldgica 65-75%. Influye en la facilidad de
de la cana. compresion volumétrica inicial.
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CAPITULO 7. CONFIGURACION DE CORRIENTES Y CONEXIONES

7.1 Estrategia de Imbibicion y Correlaciones

Parametro Significado Opciones y Efecto

solverMode Estrategia de strictMassFiber: Obliga al cierre
resolucion de termodinamico total.
matrices.

imbibitionMode Topologia de lavado CounterCurrent: Habilita los
de fibra. calculos de lixiviacion inversa.

freshWaterTargetStage Molino que recibe el
agua virgen.

correlationPackage Férmulas reolégicas
a utilizar.

Tipicamente el ultimo molino
(etapa N).

LegacyExcel o  Campaign2024
(mejor modelado térmico).

7.2 Configuracion de Cribado y Curvas de Eficiencia

El bloque screening gestiona la recuperacion del bagacillo arrastrado en el jugo: *
enabled: Booleano para activar el modulo. * returnStage: Etapa que recibe el sélido
recuperado (tipicamente el Molino 1). * bagacilloFiberPercent: Humedad o
“sequedad” del bagacillo reciclado. * efficiencyCurve[]: Define la fraccién retenida
(efficiencyPercent) segun la carga actual (fiberLoadPctCane), el caudal de liquidos
(juiceFlowPctCane)y el desgaste de la malla (screenCondition).

7.3 Nodos y Topologia de Conexiones

El bloque connections[] mapea los cafos de la fabrica: * kind: Puede ser
BagasseForward, JuiceCounterCurrent, FreshWater, ExternalJuice 0
BagacilloRecycle. * fromStage / toStage: Nodos numéricos de origen y destino. *
splitFraction: Coeficiente de derivacién (0.0 a 1.0) para flujos bifurcados.
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CAPITULO 8. PARAMETROS OPERATIVOS POR MOLINO (STAGES)

Cada molino i se modela mediante variables mecanicas (geometry) e indicadores de
laboratorio (analytics).

8.1 Cinematica e Hidraulica

Parametro Significado y Rangos

rpmMacho Velocidad de giro. Tipico 3-8 RPM. Altos valores
generan arrastre.

hydraulicLiftK1Mm Levante operativo o “Lift” del cabezal en milimetros.

hydraulicPressureBar Presion del banco hidraulico en bar. Normal: 120-220.

hydraulicCylinderAreaCm2 Superficie transversal del piston en cm?.

8.2 Potencia, Traccion y Eficiencias
e installedDrivePowerKw: Capacidad maxima del motor o turbina en kW.

e minimumPowerReservePercent: Margen de alarma (Tipico 10-20%). Si el motor
demanda el 95% de la potencia y la reserva es 10%, el sistema activa alarma.

e baseTractionCoefficient: Friccion empirica de los mazos (Tipico 0.05-0.20).
e transmissionEfficiency: Eficiencia del reductor y coronas (Tipico 0.90-0.98).

8.3 Dimensiones Geométricas (Estructura de Mazas)

Parametro Definiciéon

millLengthLmMm Longitud de la maza o guijo en mm.

dmMachoMm Diametro exterior del mazo superior (macho).
dheHembraEntradaMm Diametro del mazo cafiero (hembra de entrada).
dhsHembraSalidaMm Diametro del mazo bagacero (hembra de salida).
pdmPasoDienteMm Distancia entre crestas o “pitch” del rayado.
hdmAlturaDienteMachoMm Profundidad del rayado en el mazo principal.

8.4 Analitica de Laboratorio (Objetivos)

Estas mediciones (analytics) fuerzan al simulador a realizar una reconciliaciéon de
datos: * measuredBrixOutPercent / measuredPolOutPercent: Concentraciones
extraidas (0-100%). * fiberInJuicePercent: Arrastre de fibra en el jugo. Altos
valores comprometen el clarificador. * fiberInBagassePercent: Fibra en el colch6n
de salida. Debe ser logicamente superior al porcentaje de fibra en jugo. *
bagasseMoisturePercent: Humedad final medida en laboratorio.
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CAPITULO 9. VALIDACIONES, ALARMAS Y GUIA OPERATIVA

9.1 Validaciones de Proceso y Mecanicas

TandemSim detendrd o emitird advertencias severas si detecta imposibilidades
termodinamicas o geométricas: * Bagazo de salida negativo o mayor que la masa de
entrada. * Pol mayor que los solubles disponibles. * Fibra en bagazo menor o igual a la
fibra en jugo. * Argumentos de raices cuadrados negativos (Aberturas fisicamente
superpuestas o atoro geométrico). * Angulos de Grip inoperables.

9.2 Robustez Instrumental

El médulo bagasseRobustness detecta si los datos del laboratorio violan las leyes
fisicas: Si el Consistency Score cae por debajo de los umbrales (ej.
minAnalyticsTrustForMeasuredSignals), el simulador advertira que los datos del
ingenio tienen problemas de calibracion y utilizara estimaciones empiricas para evitar
la interrupcion del calculo.

9.3 Guia de Calibracion Rapida

Para estabilizar un modelo nuevo desde cero: 1. Paso 1: Macro-balance. Fije la
capacidad (caneRateTph), la composicion de la cafa y la imbibicién de agua. 2. Paso 2:
Ajuste Geométrico. Cargue los diametros exactos, los pasos de diente y el RPM de
cada molino. 3. Paso 3: Hidraulica y Potencia. Ingrese las presiones reales
(hydraulicPressureBar)y las potencias instaladas. 4. Paso 4: Sintonia de Eficiencia.
Si la potencia simulada es mayor a la real, ajuste ligeramente las ganancias de traccion
o el baseTractionCoefficient. Si la humedad es muy alta, valide los datos del
laboratorio.

JULIO 2026



GESTION DE LA ENERGIA Y
SISTEMAS APLICADOS

www.gesaengineeringgroup.com

CAPITULO 10. GLOSARIO TECNICO EXHAUSTIVO
B

bagacilloFiberPercent: Porcentaje de fibra seca contenida en la materia particulada
recuperada por el tamiz. Define el volumen de masa retornada al tandem.

bagasseMoisturePercent: Humedad objetivo del bagazo medida por laboratorio
(secado estufa).

baseTractionCoefficient: Calibracion empirica para la friccion metal-bagazo que
impacta en el requerimiento torsional del molino.

brixPercent / polPercent: Carga de azucares y sélidos disueltos de una corriente
fluida.

C

campaignWearPercent: Progresion del desgaste de las mazas que penaliza la
tracciéon y extraccion.

caneRateTph: Tonelaje total de molienda de cafia de aztcar en la unidad de tiempo.
caneTemperatureC: Temperatura de ingreso de la cafia al primer molino en °C.

captureFromsStages: Matriz de nodos que define de qué etapas se recolecta el jugo
sucio para su filtracién.

caseSchemaVersion: Version del formato de archivo JSON soportado.

correlationPackage: Paquete algoritmico utilizado para predecir densidades y
viscosidades del jugo.

D

defaultScreenCondition: Factor unitario de mantenimiento del tamiz. Un valor
cercano a 0 implica mallas tapadas o rotas.

dmMachoMm / dheHembraEntradaMm / dhsHembraSalidaMm: Didmetros
geométricos en milimetros de la maza superior, cafiera y bagacera respectivamente.

E-F

efficiencyPercent: Porcentaje de fibra arrastrada que el tamiz logra retener
exitosamente.
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enableWearDegradation: Booleano que activa la degradaciéon del rendimiento
traccional a lo largo de la campana.

equivalentDriveRadiusMm: Radio equivalente (en mm) usado para la proyeccién
del torque de los ejes.

equivalentRotatingIlnertiaKgM2: Inercia mecanica rotacional combinada del molino
para calculos dindmicos.

externalJuiceTemperatureC: Atributo térmico del jugo retornado desde procesos
foraneos (Filtros, clarificadores).

fiberInBagassePercent: Contenido de fibra seca en el bagazo que abandona la etapa.
fiberInCanePercent: Contenido de fibra seca pura en la cafia virgen.
fiberInJuicePercent: Porcentaje de insolubles finos arrastrados por el flujo del jugo.

fiberLoadPctCane / juiceFlowPctCane: Flujos masicos normalizados respecto a la
cafia para calcular curvas de tamices.

freshWaterBrixPercent / freshWaterPolPercent: Contenido de azicares presentes
en el agua de imbibicidn.

freshWaterImbibitionPercentCane: Carga hidraulica total de agua aplicada para la
lixiviacion de sacarosa, parametrizada contra la cafia molida.

freshWaterTargetStage: Etapa (molino) donde se inyecta el flujo de agua fresca de
imbibicion.

fromStage / toStage: Nodos origen y destino que definen las conexiones de los
fluidos.

G-K

gearboxEfficiency / transmissionEfficiency: Eficiencias mecanicas de la caja
reductora y transmisiones.

hdmAlturaDienteMachoMm: Elevacién milimétrica del rayado de la maza.

hydraulicCylinderAreaCm2: Area transversal en cm? del pistén hidraulico del
cabezal.

hydraulicLiftKIMm: Diferencial de altura (Lift) entre la posicién de reposo y la
condicion de trabajo impulsada por el colchon.
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hydraulicPressureBar: Presion de la central oleohidraulica aplicada en los pulmones
superiores.

imbibitionMode: Modo operativo de la imbibicién (tipicamente en contracorriente o
CounterCurrent).

installedDrivePowerKw: Potencia instalada en la placa del motor de accionamiento.

kind: Enumeracion que categoriza el flujo (BagasseForward, JuiceCounterCurrent,
etc.).

L-M

leProfundidadEntradaMm / IsProfundidadSalidaMm: Profundidad del ajuste entre
cilindros en las aberturas.

maxDriveTorqueKnM: Limite de torque de seguridad del sistema de transmision en
kNm.

measuredBrixInPercent / measuredBrixOutPercent: Grados Brix del jugo de
entrada/salida medidos por el laboratorio.

measuredjuicePurityInPercent / measuredjuicePurityOutPercent: Purezas
medidas del jugo.

measuredPolInPercent / measuredPolOutPercent: Concentracion de Pol medida
en el jugo.

millLengthLmMm: Longitud operativa de los cilindros del molino en mm.

minimumPowerReservePercent: Margen de potencia sobrante exigido para evitar
alarmas de sobrecarga.

minimumWearEfficiencyMultiplier: Cota inferior que evita que la degradacion
desgaste el molino hasta valores imposibles.

moisturelnCanePercent: Humedad total de la cafia al momento de entrar al tAndem.
P-T

pdmPasoDienteMm: Pitch o paso longitudinal del ranurado del molino.
percentCane: Caudal nominal de una conexion externa expresada en porcentaje

respecto a la cafa.
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polinBagassePercent: Concentracion objetivo de Pol residual contenida en el bagazo.
polinCanePercent: Porcentaje de sacarosa total presente en la masa de la cafa.

requireNonIncreasingCurve: Booleano que fuerza a la curva del tamiz a ser
l6gicamente descendente al saturarse.

returnStage: Etapa donde se deposita el bagacillo recolectado tras el cribado.
rpmMacho: Velocidad rotacional de operacién de la maza principal.

solverMode: Estrategia matematica usada para resolver el balance estacionario (fijo a
strictMassFiber).

splitFraction: Coeficiente ponderado de ramificacién de tuberias y transportadores.
temperatureC: Override explicito de temperatura para una corriente especifica.

traction...Gain: Sensibilidades diferenciales (Alpha, Rc, Kr, Vbs) aplicadas para
calcular el torque y el coeficiente de friccién efectivo.
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