UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN CULTIVOS TROPICALES

IMPLEMENTACION DE DOS TURNOS DE QUEMA Y SU INFLUENCIA
SOBRE LA CALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR; INGENIO MAGDALENA,

LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA (2009-2013)
ESTUDIO DE CASO

WARNER ALFREDO GONZALEZ ACEITUNO
CARNET 52401-94

ESCUINTLA, OCTUBRE DE 2015
SEDE REGIONAL DE ESCUINTLA



UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN CULTIVOS TROPICALES

IMPLEMENTACION DE DOS TURNOS DE QUEMA Y SU INFLUENCIA
SOBRE LA CALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR; INGENIO MAGDALENA,

LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA (2009-2013)
ESTUDIO DE CASO

TRABAJO PRESENTADO AL CONSEJO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS

POR
WARNER ALFREDO GONZALEZ ACEITUNO

PREVIO A CONFERIRSELE

EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO CON ENFASIS EN CULTIVOS TROPICALES EN EL GRADO
ACADEMICO DE LICENCIADO

ESCUINTLA, OCTUBRE DE 2015
SEDE REGIONAL DE ESCUINTLA



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

RECTOR: P. EDUARDO VALDES BARRIA, S. J.

VICERRECTORA ACADEMICA: DRA. MARTA LUCRECIA MENDEZ GONZALEZ DE PENEDO

VICERRECTOR DE
INVESTIGACION Y

PROYECCION: ING. JOSE JUVENTINO GALVEZ RUANO

VICERRECTOR DE
INTEGRACION UNIVERSITARIA: P. JULIO ENRIQUE MOREIRA CHAVARRIA, S. J.

VICERRECTOR .

ADMINISTRATIVO: LIC. ARIEL RIVERA IRIAS

SECRETARIA GENERAL: LIC. FABIOLA DE LA LUZ PADILLA BELTRANENA DE
LORENZANA

AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS

DECANO: DR. ADOLFO OTTONIEL MONTERROSO RIVAS
VICEDECANA: LIC. ANNA CRISTINA BAILEY HERNANDEZ
SECRETARIA: ING. REGINA CASTANEDA FUENTES

DIRECTOR DE CARRERA: MGTR. LUIS MOISES PENATE MUNGUIA

NOMBRE DEL ASESOR DE TRABAJO DE GRADUACION
LIC. HEBER OBED GARCIA XITUMUL

TERNA QUE PRACTICO LA EVALUACION

MGTR. ADAN OBISPO RODAS CIFUENTES
MGTR. LUIS AMERICO MARQUEZ HERNANDEZ
ING. MANUEL RODRIGO SALAZAR RECINOS



Guatemala, 16 de Septiembre de 2015

Honorable Consejo:

Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas
Presente.

Distinguidos miembros del consejo:

Por este medio hago constar que he procedido a revisar el informe final del
Estudio de Caso al estudiante Warner Alfredo Gonzalez Aceituno, que se
identifica con carné 52401-94, titulado: “Implementacién de dos turnos de
quema y su influencia sobre la calidad de la cafia de azucar; Ingenio
Magdalena, La democracia, Escuintla 2009-2013"”, el cual considero que
cumple con los requisitos establecidos por la Facultad, por lo que recomiendo se
le otorgue la aprobacion correspondiente.

Atentamente,




%é% Universidad FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
22 Rafael Landivar No. 06356-2015

Tradicion Jesuita en Guatemala

Orden de Impresién

De acuerdo a la aprobacion de la Evaluacion del Trabajo de Graduaci6n en la variante Estudio
de Caso del estudiante WARNER ALFREDO GONZALEZ ACEITUNO, Carnet 52401-94 en la
carrera LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN CULTIVOS
TROPICALES, de la Sede de Escuintla, que consta en el Acta No. 06122-2015 de fecha 26 de
septiembre de 2015, se autoriza la impresion digital del trabajo titulado:

IMPLEMENTACION DE DOS TURNOS DE QUEMA Y SU INFLUENCIA
SOBRE LA CALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR; INGENIO MAGDALENA,
LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA (2009-2013)

Previo a conferirsele el titulo de INGENIERO AGRONOMO CON ENFASIS EN CULTIVOS
TROPICALES en el grado académico de LICENCIADO.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncién, al dia 1 del mes de octubre del afio 2015.




AGRADECIMIENTOS

Dios por la bendicion de la vida y la oportunidad de superarme y cumplir mis metas.

La Universidad Rafael Landivar, Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas, por ser

parte de mi formacion.

Ing. Heber Obed Garcia Xitumul, por su asesoria, revision y correccion de la presente

investigacion.

Ing. Adan Obispo Rodas Cifuentes, por su apoyo incondicional en la realizacion de

correcciones.

Ing. Jefe del departamento de cosecha de ingenio Magdalena, Ing. Alfredo Emilio

Catalan Marroquin, por brindarme la oportunidad de desarrollar ésta investigacion.



Dios:

Mis padres:

Mi esposa:

Mis hijas:

Mis amigos:

DEDICATORIA

Quien siempre me da su infinito amor, fortaleza para
superar las diferentes etapas de la vida y me bendice

con las personas que me rodean.

Juan francisco Gonzéalez Pineda, Miriam Gladis de
Gonzélez, por su tiempo, sus consejos oportunos y
por su ejemplo a seguir.

Por ser la persona que me ha motivado siempre.

Por ser la razon de mi esfuerzo, dedicacion y mis

alegrias, las amo.

Por su apoyo, compafia y formar parte de mi

desarrollo integral.



INDICE GENERAL

Péagina
RESUMEN i
I. INTRODUCCION 1
Il. REVISION DE LITERATURA 3
2.1 ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR 3
2.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR 3
2.3 FACTORES QUE INCIDEN EN LA PRODUCCION EN EL 4
CAMPO
2.4 COMPOSICIONQUIMICADE LA CANA DE AZUCAR 5
2.5 ESTRUCTURAMOLECULAR DE LA SACAROSA 7
2.6 COSECHA DE CANA DE AZUCAR 8
2.7FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA CANA DESPUES DEL 9
CORTE
2.8INVERSION DE LA SACAROSA 10
2.9 DETERIORO DE LA CALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR 11
2.9.1 Pérdidas de sacarosa entre corte y molienda 11
2.9.2 Deterioro microbiano 12
2.9.3 Deterioro enzimatico 13
2.9.4 Pérdidas de humedad por efecto de la quema de la cafia de azucar 13

2.9.5 Proporcionalidad de azucares reductores y efecto en el proceso industrial 14

2.9.6 Pérdidas de calidad por apilamiento de cafia en los campos de cosecha 14
[ll. CONTEXTO 17
3.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO 17
3.2 UBICACION DEL ESTUDIO 20

IV. JUSTIFICACION 21



Pagina

V. OBJETIVOS 23
5.1 OBJETIVO GENERAL 23
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 23

VI. METODOLOGIA 24
6.1 DISENO DE INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS 24
6.2 PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS 26
6.3 VARIABLES DE ESTUDIO 27

6.3.1 Comportamiento de horas quema y molienda por zafra 27
6.3.2 Rendimiento potencial de azlcar 27
6.3.3 Brix del jugo 27
6.3.4 Porcentaje de pol 27
6.3.5 Azlcares reductores y su relacidon con la sacarosa 28
6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION 29
6.4.1 Analisis comparativo de resultados 29

VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION 30

7.1 INTERVENCION 30
7.1.1 Proceso de la cosecha de la cafia de azucar 30
7.1.2 Cosecha manual 30
7.1.3 Efecto de la quema 31
7.1.4 Secuencia de actividades 31
7.1.5 Procedimiento de la quema programada 32
7.1.6 Recurso humano y material 34
7.1.7 Proceso del establecimiento de los dos turnos de quema 34

7.2 RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO 36

7.2.1 Comportamiento de horas quema por zafra 36
7.2.2 Rendimiento potencial de azlcar 38
7.2.3 Andlisis de pol y grados brix 40
7.2.4 Azlcares reductores y su relaciéon con la sacarosa 42

Pagina



7.2.5 Andlisis de costo beneficio

VIIl. CONCLUSIONES

IX. RECOMENDACIONES

X. BIBLIOGRAFIA

XI. ANEXOS
11.1 Formato de orden de ingreso de cafia
11.2 Envio de cafia de azUcar

11.3 Glosario de palabras

44
45
46
47
49
49
50
51



INDICE DE CUADROS

Pagina

Cuadro 1. Promedio de la composicion quimica de los tallos y jugos de la cafiade 6

azucar
Cuadro 2. Constituyentes quimicos del jugo de la cafia de azucar 6
Cuadro 3. Rango de pérdidas de sacarosa en porcentaje por tonelada de cafa 10

entera por diferentes tipos de apilamiento

Cuadro 4. Disminucién de los porcentajes de las variables de la calidad 15
influenciadas por apilamiento de la cafia, cosechada manualmente y
previamente quemada

Cuadro 5 Pérdidas de sacarosa en cosecha manual y mecanizada, cony sin 16
guema previa al corte

Cuadro 6. Comportamiento de resultados de horas entre la quema y molienda, 37
entre el método tradicional y los dos turnos de quema

Cuadro 7. Anadlisis de rendimiento de azUcar por hora después de realizada la 39
gquema de la cafa

Cuadro 8. Andlisis del comportamiento del porcentaje de pol y grados brix 41
después de realizada la quema

Cuadro 9. Comportamiento de los azucares reductores respecto al contenido de 42
sacarosa en los jugos de la cafa.

Cuadro 10. Descripcion del costo de la implementacion del segundo turno de 44

guema.



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

INDICE DE FIGURAS

Estructura molecular de la sacarosa

Hidrolisis de la sacarosa

Exudados de la cafia de azucar por efecto de la quema
Corte de cafia de azucar

Apilamiento de la cafia en campo

Realizaciéon de brechas en las areas en las cuales la cantidad de
cafa es mayor a la que se necesita quemar

Proceso de la quema de la cafia de azlcar

Utilizacién de tanques contra incendios como apoyo para el control
de quemas

Comportamiento del rendimiento de azucar en relacion a las horas
entre quema y molienda

Comportamiento de grados brix y porcentajes de pol en el jugo de la
cafia después de realizada la quema de la cafia de azucar

Comportamiento de los azucares reductores en relacion al contenido
de sacarosa presente en el jugo de la cafia, después de la quema

Pagina

10

11

15

15

32

33

33

39

41

43



IMPLEMENTACION DE DOS TURNOS DE QUEMA'Y SU INFLUENCIA
SOBRE LA CALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR; INGENIO
MAGDALENA, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA 2009-2013.

RESUMEN

El presente estudio documenta la implementacion de dos turnos de quema y su
influencia sobre la calidad de la cafia de azlcar, en el ingenio Magdalena S.A. La
quema de la cafia de azlcar es una practica que se realiza previo a la cosecha, con el
objetivo de eliminar la mayor cantidad de hojas secas (trash vegetal), y con ello facilitar
el corte; sin embargo, esta actividad ocasiona efectos negativos en la calidad, ya que
por naturaleza la sacarosa tiende a deteriorarse inmediatamente después de realizada
la quema. Los resultados muestran que el rendimiento de azucar por tonelada métrica
de cafia desciende en un promedio de 0.30 kg de azUcar por hora trascurrida en las
primeras 24 horas, siendo mayor después de este tiempo. El estudio documentado
compara la implementacion de dos turnos de quema, con el método convencional de un
solo turno de quema; luego de recopilar y analizar la informacién, se demuestra que
esta intervencion ha tenido un efecto positivo en la reduccién de las horas entre la
guema y molienda. De acuerdo a los resultados obtenidos por temporada, se observa
una diferencia de 10 horas, al comparar los datos con esta implementacion, esto
representa una mejora del 27 por ciento en las horas entre quema y molienda, debido a
esto se estima una recuperacion de sacarosa de 8.69 kg por tonelada métrica de cafa

de azucar, siendo este factor el mas importante estimado en este estudio de caso.



IMPLEMENTATION OF TWO BURNING PERIODS AND THEIR
INFLUENCE ON THE QUALITY OF SUGARCANE; MAGDALENA
SUGAR MILL, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA 2009-2013

SUMMARY

This study documents the implementation of two burning periods and their influence on
the quality of sugarcane in the Magdalena S.A. sugar mill. The sugarcane burning is a
practice carried out prior to the harvest and it is done in order to get rid of the highest
amount of dry leaves (trash vegetable), and to facilitate the cutting; however, this activity
causes negative effects on the quality since the saccharose by nature deteriorates
immediately after the burning. The results show that the yield of sugar per sugarcane
metric ton is reduced at an average of 0.30 kg of sugar per hour after the first 24 hours,
increasing after that period. The documented study compares the implementation of two
burning periods and the conventional method includes only one burning period. After
gathering and analyzing the information, it is demonstrated that this intervention has had
a positive effect in reducing the hours between the burning and grinding process.
According to the results obtained per season, a difference of 10 hours is observed while
comparing the data with this implementation; this represents an improvement of 27
percent regarding the hours between the burning and grinding process. Thus, a
saccharose recovery of 8.69 kg per sugarcane metric ton is estimated, being this the

most important factor estimated in this case stud



|. INTRODUCCION

En Guatemala la produccion de cafia de azucar es una de las actividades econdémicas
mas importantes. Segun la Asociacion de Azucareros de Guatemala (2015), la
agroindustria representa el 3 por ciento del PIB del pais; en la zafra 2013/2014 la
produccion de azucar fue de 2,806,578 toneladas, producto de los 12 ingenios
establecidos en los departamentos de Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu y Santa
Rosa, esto representa el 31 por ciento del valor total de la exportaciones agricolas
guatemaltecas y el 15.36 por ciento de las exportaciones totales; la agroindustria
azucarera genera alrededor 85,000 empleos, de los cuales 32,000 son cortadores de

cafia.

Desde la zafra 2008/2009 a la zafra 2012/2013, la produccién de cafia en el ingenio
Magdalena se ha incrementado en un 31.5 por ciento, esto se debe a la expansién del
area productiva y a la implementacion de nuevas técnicas de produccion. Debido a este
crecimiento las labores de cosecha y fabricacion han tenido que ser innovadores en sus
procesos con el fin de ser méas eficientes y mejorar la productividad. La cosecha
representa el 33 por ciento de los costos de produccion; el 4 por ciento se realiza de
forma mecanizada y el 96 por ciento de forma manual, para esta labor se contratan
alrededor de 7,000 cortadores, con el fin de cumplir con el abastecimiento de cafa a la
fabrica y terminar la cosecha en el tiempo establecido (Sistema Agricola, Ingenio
Magdalena S.A, 2014).

La quema de la cafia es una practica necesaria en la cosecha manual y se realiza con
la finalidad de facilitar el corte, ésta practica tiene ventajas sobre el corte en verde,
entre las que se pueden mencionar: el aumento en la eficiencia en las toneladas de
corte por hombre al dia, la disminucién del riesgo de mordeduras de serpientes y/o

animales ponzofnosos.

La quema de la cafia de azucar disminuye el trash vegetal en la chorra de cafia, se

visualizan mejor los tallos y por ende mejora la calidad y las técnicas de corte,
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disminuyendo las pérdidas por cafia dejada en campo por efecto de tocén, mal
despunte, cafia pegada, cafia en chorra de basura y cafia picada entre otros, ademas
disminuye el riesgo de incendios al momento del corte, sin embargo, la quema de la
cafia de azUcar tiene efectos negativos en la calidad, debido a la inversién de la
sacarosa en dextrosa (glucosa) y levulosa (fructosa), este efecto aumenta
progresivamente a medida que transcurre el tiempo, a mayor cantidad de horas entre
guema y molienda, menor sera la cantidad de sacarosa o azUcar que se puede extraer
en la fabrica. Segun estudios realizados en el valle del rio Cauca, las pérdidas de
sacarosa estan entre 0.018 y 0.021 unidades porcentuales por hora después de la
guema, equivalentes a un promedio de 4.7 kg de sacarosa por tonelada de cafa, por
dia; los dafios causados por la quema y el sistema de corte (especialmente mecanico)
predispone la materia prima cosechada al ataque de bacterias como Leuconostoc
mesenteroides, la cual genera polisacaridos, no deseables para el proceso industrial,
como las dextranas, las cuales se forman a partir de la sacarosa, contribuyendo asi a

reducir los contenidos de sacarosa, de los jugos (Larrahondo, 2012).

Con la finalidad de reducir el efecto negativo que tiene la quema en la calidad de la
cafa, a partir de la zafra 2010-2011 se implementaron dos turnos de quema, esto
permite realizar quemas no solo de dia sino que también por la noche, a diferencia de
utilizar un solo turno, debido a esto se ha observado una reduccion de las horas entre la

guema y la molienda, lo cual es positivo en la calidad de la cafia que se procesa.

Con base en los puntos anteriormente mencionados, se consideré necesario hacer una
evaluacion y documentacion de los registros mas importantes del efecto que ha tenido
la implementacion de estos dos turnos en relacion a las horas entre la quema vy la

molienda y su influencia en la calidad de la cafia de azucar.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azucar tuvo su origen y evolucién en los ingenios de la India, China, y otros
paises del Asia, fue introducida por Cristébal Colon a América en 1493. Durante el afio
1500 lleg6 a Brasil y México. El éxito de la cafia de azucar en la agricultura se debe al
desarrollo de nuevas variedades, como hibridos interespecificos. Diferentes variedades
se distribuyeron desde la India hasta el Occidente y desde la Polinesia hasta Mauricius

y las Indias Occidentales (Larrahondo, 2012).

2.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azucar pertenece al género Saccharum, el cual es miembro de la tribu
Andropogonae y ésta de la familia Poaceae. Dentro de este género hay incluidas seis
especies: S. spontaneum, S. robustum, S. officinarum, S. barberi, S. sinense y S. edule.
Estas Ultimas tres especies, sin embargo se cree que son de origen interespecificos o
intergenérico. La evidencia molecular no respalda el mantenimiento del estatus de
“especies” de S. barberi y S. sinense (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez y Espinosa,
2012).

Las amplias variaciones en el tamafio, color y contenido de sacarosa son resultado de
diversas condiciones, tales como: tipo de suelo, clima, manejo agronémico y de la
seleccion varietal. Desde el punto de vista industrial, se puede considerar como la
materia prima que se somete a un complejo de procesos, obteniéndose como resultado

azucar de cafa (Gavelan, 2014).



2.3 FACTORES QUE INCIDEN EN LA PRODUCCION DE AZUCAR EN EL CAMPO

Entre los factores que contribuyen a la calidad de la cafia de azucar antes del corte se
encuentran: la variedad, las précticas culturales, la edad de la cafia y la época de corte.
El contenido de sacarosa, el proceso de maduracion el nivel de compuestos no
sacarosas, tales como los niveles de azlcares reductores (glucosa y fructosa),
polisacéaridos solubles y almidones en los jugos, son caracteristicas varietales que
influyen directamente con la calidad de la cafa. El desarrollo de la cafia esta ligado a la
nutricion mineral. Algunos nutrimentos tienen efectos adversos sobre la calidad de los
jugos en el momento de la cosecha, en tanto que otros la mejoran y son importantes en
el proceso fabril. Las aplicaciones excesivas de nitrogeno tienden a disminuir los
contenidos de sacarosa y retrasar la maduracién; no obstante una fertilizacién
nitrogenada adecuada se asocia con vigoroso desarrollo del cultivo, con incrementos en

la produccién de cafia (Larrahondo, 2012).

Entre otros aspectos importantes que se toman en cuenta es la correcta ubicacién de
variedades por estrato altitudinal y por tercio de zafra, control adecuado de plagas y
enfermedades, no realizar aplicaciones tardias de nitr6geno, temperatura (amplitud
térmica), luminosidad y precipitacion, edad de corte, programa de cosecha para la
zafra, adecuado manejo de madurantes, humedad del suelo 30 dias antes de la

cosecha, momento 6ptimo de cosecha (Ospina, 2011).

La reduccion en el contenido de humedad de los tallos induce la conversion de los
azucares reductores a sacarosa (proceso de sazonado), sin embargo, los jugos de
cafa cultivados bajo diferentes grados de estrés hidrico, presentaron aumento en los
contenidos de amino-nitrégenos (0 aminoacidos), esto ocasiona problemas de

clarificacion en la fabrica (Larrahondo, 2012).



2.4 COMPOSICION QUIMICA DE LA CANA DE AZUCAR

La sacarosa, formula quimica Ci2H22011 (peso molecular 342 g/mol), es el principal
producto de la fotosintesis en la cafia de azucar y por consiguiente es el azucar
cristalizable mas importante de la industria azucarera. El porcentaje aparente de
sacarosa (relacion masa/masa) se denomina pol, debido a su propiedad dextro-
rotatoria, que permite su cuantificacion en jugos y materiales azucarados mediante el
empleo de un polarimetro o sacarimetro, el cual permite analizar sustancias
Opticamente activas. Estos compuestos son aquellos que pueden rotar el plano de la
luz polarizada, de dos maneras: hacia la derecha (signo +) denominados Dextro-
rotatorios (ejemplo: la sacarosa, la glucosa, las dextranas, etc.) o hacia la izquierda, los
cuales rotan el plano de luz polarizada hacia la izquierda (signo -), dando lugar al
nombre de Levo-rotatorios (fructosa) (Larrahondo, 2014).

La sacarosa es un disacarido que resulta de la uniéon guimica entre dos monosacaridos:
glucosa y fructosa consideradas también como azucares reductores (ambos hexosas o
azucares con seis atomos de carbono). Las estructuras quimicas desarrolladas de los
monosacaridos precursores involucrados en la reaccion quimica forman un disacérido,
esta reaccidon constituye una biosintesis que realiza el metabolismo de la cafia de

azucar durante su proceso de crecimiento y maduraciéon (Melgar, et al., 2012).

La glucosa y la fructosa forman parte integral del componente tecnolégico del brix en la
cafia de azlcar y son carbohidratos (compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno),
clasificados como monosacaridos, eso es que no pueden ser hidrolizados a moléculas
o carbohidratos mas pequefios. Por otra parte, la sacarosa es clasificada como un
disacarido, o sea que esta compuesta de dos unidades de monosacaridos: la D-
glucosa, y la D-fructosa, unidades mediante un enlace glucosidico. En los cuadros 1y 2
se describe la variacion porcentual en la composicibn de la cafia de azucar
(Larrahondo, 2014).



Cuadro 1. Promedio de la composicion quimica de los tallos y jugos de la cafia de
azucar

Componentes Porcentaje

Agua 70-73

Solidos 27-30
Fibra seca 15-17
Solidos solubles (brix) 12-15

(Larrahondo, 2012).

Cuadro 2. Constituyentes quimicos del jugo de la cafia de azUcar

Constituyente quimico Porcentaje de (brix)
AzUlcares 75-92
Sacarosa 70-90
Glucosa 2.4
Fructosa 2-4
Sales 27-30
Inorganicos 15-17
Organicos 12-15
Acidos organicos 1-3
Aminoécidos 1.5-5.5
Otros no azucares 1.5-2.5

(Larrahondo, 2012).



2.5 ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA SACAROSA

El azdcar es un carbohidrato de férmula general Ci2H22011, es un disacarido que
consiste de dos compuestos monosacaridos: D- glucosa y D- fructosa con pérdida de
una molécula de agua. El nombre quimico exacto de la sacarosa es: a-D-glucopiranosii-
i-D-fructofurandsido. La sacarosa se encuentra también en los tallos, en las raices y en

los frutos (Gavelan, 2014). Su estructura molecular se visualiza en la Figura 1.

CHaOH
CHzoH

H A “ H o H
“H H O H ©OH

oH CHaCH
H oH “GH - H

SACARDSA

glucoza fructoza

Figura 1. Estructura molecular de la sacarosa (Zepeda, 2012).



2.6 COSECHA DE LA CANA DE AZUCAR

La cosecha de la cafia de azucar representa cerca del 33 por ciento de los costos de
produccion del cultivo; por lo que cualquier variacion en esta labor afecta
significativamente la rentabilidad del cultivo en comparacion con otras labores. La
cosecha o zafra esté dividida en tercios, debido a las diferencias en productividad de
azucar en el transcurso de la zafra. El primer tercio comprende los dos primeros meses,
noviembre y diciembre; el segundo tercio es en enero y febrero, y el dltimo tercio
comprende los meses de marzo y abril, ocasionalmente puede llegar a mediados de
mayo (Melgar, et al., 2012).

El primer tercio (noviembre y diciembre) se caracteriza por ser el de mayor
productividad en toneladas de azucar por hectarea “TAH”, dado principalmente por un
rendimiento superior de toneladas de cafia por hectarea “TCH” de un 09 por ciento en

relacion con el promedio.

El segundo tercio (enero y febrero) se caracteriza por ser el de mayor concentracion de
azucar, aunque su productividad en TAH es 4 por ciento y TCH 12 por ciento inferior al

primer tercio.

El tercer tercio (marzo y abril) se caracteriza por ser el de menor productividad en TAH,;
con un 28 por ciento menos de TAH en relacién con el promedio y un 44 por ciento
respecto al primer tercio, esto dado por su rendimiento en TCH y contenidos de

azucares bajos (Melgar, et al., 2012).

Para la planificacion de la cosecha en los ingenios se toman en cuenta aspectos
importantes como: edad y punto de maduracion de acuerdo a la variedad, ubicacion y
tipo de suelo, cantidad de molienda diaria, tiempo de entrega entre la quema vy el
ingenio menor a 24 horas para que la fabrica disponga de cafa fresca (Melgar, et al.,
2012).



2.7 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA CANA DESPUES DEL CORTE

Los principales factores que afectan la calidad de la cafia de azUcar después del corte

son:
. Altura de corte

. Contenido de basuras o material extrafo
. Quema y tiempo entre corte y molienda
. Accidon de microorganismos

El deterioro de la cafa y las pérdidas de sacarosa entre corte y molienda han sido
objeto de multiples estudios. Se reconoce que la pérdida de sacarosa y calidad de la
cafia empieza casi inmediatamente después del corte, siendo mayor a medida que
aumenta el tiempo de permanencia en los patios de la fdbrica o en el campo. Después
del corte, la cafla pierde agua a una tasa de 1 por ciento a 2 por ciento por dia,
dependiendo de las condiciones ambientales (climaticas) en la cosecha. Esa
disminucién de agua sefiala, en algunos casos, un aumento aparente del contenido de
sacarosa debido al efecto de deshidratacién. Se ha demostrado y reportado ademas
que el 13 por ciento de las pérdidas de sacarosa, después del corte, son de naturaleza
quimica, 25 por ciento se deben a la accién bioquimica de las invertasas endégenas de
la cafia de azucar (invertasas acidas e invertasas neutras) la actividad de la invertasa
acida (pH o6ptimo de 4.8 a 5.2) aumenta rapidamente después de 72 horas de
almacenamiento o tiempo de permanencia o demoras entre el corte y molienda; por
otra parte, la invertasa neutra es muy activa a pH de 7.0 (o cercano a este valor) y 62
por ciento son de origen microbioldgico. La materia extrafia, definida como aquel
material que no aporta sacarosa al proceso fabril, esta formada por material mineral,
hojas, cogollos y tallos terciarios, los cuales contribuyen a reducir los niveles de

sacarosa entre el corte y la molienda por efecto de dilucion (Larrahondo, 2012).



Cuadro 3. Rango de pérdidas de sacarosa en porcentaje por tonelada de cafia entera

por diferentes tipos de apilamiento

Tipo de apilamiento 24 horas 48 horas 120 horas
En campo 0.20-0.50 05-1.0 1.0 -2.0
En jaulas caferas 0.20-0.80 09-1.0

En patios de cafia 0.80-24

(Larrahondo, 2012).

2.8 INVERSION DE LA SACAROSA

La sacarosa se hidroliza con facilidad en soluciones &cidas a velocidades que

aumentan notablemente, segun el aumento de la temperatura y la disminucién del pH,

con liberacion de los monosacéridos constituyentes, segun la reaccion (Gavelan, 2014).

CizHzaOnn + HO = CgHiz0s + CgHyzlls
Sacarosa agua glucosa fructosa
[0]pé0+k 53° [0] o 452 70°  [o]p =52.40°

Figura 2. Hidrdlisis de la sacarosa (Gavelan, 2014).
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2.9 DETERIORO DE LA CALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR

2.9.1 Pérdidas de sacarosa entre corte y molienda

Luego del corte la cafia esta sometida a deterioro, debido en gran parte a la actividad
de microorganismos. Este hecho resulta en pérdidas de azucar y la formacion de
impurezas indeseables. El grado de deterioro y pérdidas de sacarosa entre corte y
molienda esta influenciado por diferentes factores, tales como la época de cosecha,
sistema de cosecha (quemada o sin quemar, corte manual 0 mecanico), variedad,
materia extrafia y tiempo entre cosecha y molienda. Por lo tanto, factores como la
tardanza entre el corte y molienda deben mantenerse al minimo, asociado también a un
suministro de cafia limpia o de bajo contenido de materia extrafia; la quema mejora la
calidad de la cafa al buscar remover o reducir los niveles de materia extrafa, factor
clave en las pérdidas de sacarosa, pero esta practica retira las ceras y el calor del
fuego rompe la corteza y expone parte del jugo, formando exudados externos que son
fuente de contaminacion microbiana, incrementando de esta manera la destruccion de

la sacarosa (Larrahondo, 2012).

Figura 3. Exudados de la cafia de azUcar por efecto de la quema.
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2.9.2 Deterioro microbiano

Los microorganismos crecen rapidamente en la superficie de la cafia quemada, incluso
tan pronto como 10 minutos después de la quema. Entre los principales
microorganismos se pueden citar bacilos como Xanthomonas, Corynebacterium y
hongos como Rhizopus y Aspergillus, y las levaduras Rhodotorula y Candida.
Leuconostoc es muy comun, especialmente en la cafia quemada y cortada
mecanicamente (quemada y sin quemar) y su numero aumenta considerablemente

después de la quema y corte, o ambos (Larrahondo, 2012).

El deterioro por accion de los microorganismos lleva a la formacién de dextranas, y
generacion de acidos organicos que promueven la hidrélisis posterior de la sacarosa,
unidos a un deterioro quimico promovido por las enzimas (invertasas) y accion de los
acidos de los jugos de la cafia pos cosecha, lo cual incrementa las pérdidas de
sacarosa. Los microorganismos utilizan la sacarosa como alimento y causan
aproximadamente el 60 por ciento de las pérdidas de azucar entre corte y molienda.
Aparte de las pérdidas directas de sacarosa que ocurren durante la cosecha, el
contenido de no-sacarosas, como los azucares reductores de la cafia, se incrementan,
llevando a una pérdida mayor de azlUcares en mieles y menor recuperacion fabril del
azucar (cristal). La velocidad con la cual estos microorganismos metabolizan la
sacarosa depende de la temperatura y su actividad es reducida sustancialmente en
clima frio. Para Colombia se han estimado pérdidas entre 10-15 kg de azlcar por
tonelada de cafa, por dia; estas pérdidas observadas corresponden no solo a los
tiempos de permanencia o tardanzas entre la cosecha y molienda, sino también a otros

factores como la materia extrafia (Larrahondo, 2012).
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2.9. 3 Deterioro enzimatico

La cafla de azlcar es una planta que por naturaleza contiene enzimas, la mayoria de
las cuales resultan indispensables para su desarrollo, mientras que otras permanecen
inactivas en la planta cuando ésta aun no ha sido cosechada. Sin embargo, al ser
cortada, la planta se considera sin vida, por lo cual pierde paulatinamente su sistema de
defensa anti-enzimatico, dando lugar al deterioro de la misma. Segun Larrahondo
(2014) “este efecto representa el 25 por ciento del total de las pérdidas de sacarosa en
la cosecha de cafia de azucar”. Este deterioro se puede observar y comparar, a través
de muestreos en laboratorio, cafias recién cortadas contra otras que poseen varios dias
de ser cortadas, cuyos resultados son debidos a la conversion de sacarosa en azlcares

invertidos, glucosa y fructosa (Zepeda, 2012),

2.9.4 Pérdidas de humedad por efecto de la quema de la cafia de azucar

Segun Cenicafia (1995) citado por Larrahondo (2012), en el valle geografico del rio
Cauca se encontr6 que cuando la cafia se quema e inmediatamente se corta
manualmente (cafia entera), el brix se incrementaba entre 10 y 16 por ciento en las
primeras 48 horas, en relacion con la cafia cosechada sin quemar; esta diferencia se
debia a la pérdida de humedad en los tallos. De la misma manera, cuando la cafia se
guemaba y se dejaba “en pie”, se presentaba un descenso diario de 2.7 por ciento en el
brix y en el pol, debido al deterioro y la mayor dilucion por absorcién de agua a través
del sistema radicular de la planta siendo mayor después de 48 horas de realizada la
guema (Larrahondo, 2012).

Los factores climaticos y el tiempo de permanencia de la cafa apilada en el campo
influyen en el deterioro de la calidad la cafa, la pérdida de humedad de la cafa varia
entre 1.5y 2.5 porciento dependiendo de la temperatura, el viento y la humedad relativa
a los cuales esté expuesta, esta pérdida influye en el aumento del contenido de fibra lo

cual es negativo en el proceso de fabricacion (Tuchan, 2014).
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La alta humedad relativa y la temperatura propician la proliferacién de microorganismos
consumidores de sacarosa, en términos generales la pérdida de sacarosa oscila entre
0.23 y 0.27 kilogramos de azUcar por tonelada métrica de cafia de azucar en las

primeras 24 horas después de realizada la quema (Tuchan, 2014).

Estudios mas recientes realizados con la variedad CC85-92, bajo condiciones de un
ingenio azucarero del Valle del Cauca, permitieron determinar pérdidas de peso de 2.0
porciento por dia, asociados con disminuciones de 0.024 unidades porcentuales por
hora para la cafia quemada y cortada inmediatamente. Por otra parte, para la misma
variedad y condiciones de cosecha, la cafia quemada y dejada en pie exhibioé pérdidas
de 0.032 unidades porcentuales por cada hora de atraso en el corte, después de la
guema, este hecho enfatiza la importancia de efectuar el corte de la cafla quemada lo
mas pronto posible, con la finalidad de garantizar el suministro de una cafia de buena

calidad y reducir las pérdidas de la cafia pos cosecha (Larrahondo, 2012).

2.9.5 Proporcionalidad de azucares reductores y efecto en el proceso industrial

El aumento de azlcares reductores en el jugo de cafia afecta el proceso de fabricacion,
ya que limita la recuperacion de azucar y favorece la formacién de miel final. Como un
valor macro, por cada unidad de incremento de azucares reductores, se incrementa la

produccion de miel final en 1 galon (3.785 L) por tonelada de cafia (Monzén, 2011).

2.9.6 Pérdidas de calidad por apilamiento de cafia en los campos de cosecha

Ensayos comerciales realizados con la variedad MZC74-275 cosechada manualmente
(con quema previa) y apilada en el campo, permitieron sefalar incrementos de no-
sacarosa entre 0.3 y 0.4 unidades porcentuales por cada dia de apilamiento, asociados
con disminuciones de la pureza entre 2.0 y 3.0 unidades. Ademas, se observd en estos
estudios, que la fibra (%) de cafia exhibia incrementos entre 0.2 y 0.50 unidades por dia
a partir del momento de corte, durante las primeras 100 horas de estar apilada en
campo (Larrahondo, 2012).
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Cuadro 4. Disminucién de los porcentajes de las variables de calidad influenciadas por

apilamiento de la cafia, cosechada manualmente y previamente quemada

Variable Precosecha 24 horas 48 horas
Sacarosa % cafa (S) 16.0 15.6-15.5 15.2-15.0
No-sacarosa % cafa 1.4 1.7-1.8 2.0-2.2
Pureza (%) 92 90.0-89.0 88.4-87.2
Fibra % cana (F) 15.0 15.2-155 15.4-16.0
ARE (%)1 14.8 14.3-14.2 13.8-13.5

(Larrahondo, 2012).
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Cuadro 5. Pérdidas de sacarosa en cosecha manual y mecanizada, con y sin quema
previa al corte

Pérdidas de sacarosa % Pérdida de sacarosa %

Cosecha
cafia/hora cafia/dia
Manual
Sin quema (en verde) 0.018 0.40
Con quema 0.020 0.50
Mecanizada
Sin quema (en verde) 0.021 0.50
Con quema 0.30 0.70

(Larrahondo, 2012).

En la zafra 2010/2011, los porcentajes de azucar en precosecha de los diferentes
ingenios de Guatemala oscilaron entre 15 y 16.5 por ciento (138.8 a149.69 kilogramos
de azucar por tonelada métrica); mientras que en bascula (coresampler) estos
porcentajes oscilaron entre 13.30 y 13.80 por ciento (120.66 a 125.19 kilogramos por
tonelada métrica) y en promedio para la agroindustria azucarera de Guatemala el
porcentaje industrial al final de la zafra fue de 10.65 por ciento (96.62 kilogramos de
azucar por tonelada métrica). Estos tres valores para un ingenio en la zafra 2010/2011
significa que solo un 70 por ciento del aztcar formado en campo se recupera al final del
proceso industrial, lo que representa una valiosa oportunidad de mejora (Melgar, et al.,
2012).
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lll. CONTEXTO

3.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO

Segun resultados obtenidos en el ingenio Magdalena, en la zafra 2008-2009, el
promedio ponderado de horas entre la quema y la molienda fue de 42.41 horas. A
pesar de los esfuerzos por disminuir las horas entre quema y molienda, en la cosecha
no se lograba bajar ese promedio, debido a las limitaciones que se tenian en esa
época, ya que contaban con un solo turno de quemadores, estos trabajaban jornadas
diurnas, lo que permitia realizar quemas en el horario de 06:00 a 18:00 horas, con este
horario se tenian que realizar quemas en horas de la tarde, lo que se cortaba en la
primera tarea de corte al dia siguiente, incrementando las pérdidas de sacarosa debido

a que la cafa quedaba quemada en pie hasta por 14 horas antes del corte.

Con la finalidad de reducir el efecto negativo que tiene la quema en la calidad de la
cafia, se probo realizar quemas durante la noche, esto implicd que se extendieran los
horarios de trabajo de los quemadores, se tuvo que hacer modificaciones a los tiempos
de descanso para poder realizar guemas durante el dia, sin embargo, los descansos no
eran suficientes, ocasionando desgaste fisico debido a esta labor, incrementando el
riesgo de accidentes laborales, ya que no se limitaban solo al proceso de quema, sino
que entre sus labores también estaba el llenado del tanque contra incendios y el

abastecimiento de agua a los cortadores.

Sin embargo, se obtuvieron resultados positivos en las pruebas realizadas durante la
noche, observandose una disminucién en el promedio de horas entre la quema y la
molienda y se tomd en consideracion implementar dos turnos en la siguiente
temporada. A partir de la zafra 2010/2011 se implementaron dos turnos de quema por
frente, uno con horarios de trabajo diurno y el otro nocturno, rotandose semanalmente,
esto ha permitido realizar quemas mas apegadas al corte, logrando disminuir las

pérdidas de sacarosa debido a las horas que pasa la cafia quemada en pie.
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El mayor beneficio de estos dos turnos esta en la realizacion de quemas nocturnas. En
esta nueva modalidad de trabajo los quemadores tienen que monitorear las condiciones
climaticas, tales como: precipitacion pluvial (lluvias), viento, humedad relativa,
temperatura y lo mas importante la inversion térmica, se le denomina asi al descenso
de la temperatura en la capa baja de la atmdsfera, influenciado por el aire frio en la
parte alta, esto suele darse a partir de las 22 horas hasta las 05 de la mafiana en
distintos horarios dependiendo de la época del afio, esto ocasiona que la humedad
contenida en el aire se condense, provocando el punto de rocio, esto humedece los

cafiaverales impidiendo o complicando la quema.

Esta condicion es muy variable en los tres tercios de la zafra, entre noviembre y
diciembre, el comportamiento de la humedad relativa, la temperatura, y el viento,
presentan mucha variacion, incluso la presencia de lluvias repentinas y la variacion de
la inversion térmica hace que sea mas dificil determinar el momento Optimo para
realizar la quema, a diferencia del segundo tercio de la zafra, entre enero y febrero,
cuando la condicion del clima es mas estable, permite realizar quemas incluso por la

madrugada.

El tercer tercio de la temporada de zafra, entre marzo, abril y mayo, las condiciones son
muy similares a las del primer tercio y se debe al acercamiento de la época de invierno,
por tal razén los quemadores deben de estar mas atentos a los cambios de clima que
se puedan dar, y se debe a las lluvias repentinas que en determinado momento impiden

el proceso de la quema ocasionando problemas al corte.

Los turnos de quemadores estan organizados de la siguiente manera: un caporal, cinco
guemadores y un operador de tractor, en total siete personas. Estos se encargan de
evaluar la condicion de los pantes a quemar, evaluando riesgos, humedad del suelo,
clima, determinan los puntos de abastecimiento de agua necesaria para prevenir que el
fuego se expanda en la quema y la distribucién de tanques de abastecimiento de agua
potable a los cortadores de cafia durante el dia.
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En la zafra 2012-2013, las quemas no programadas llegaron a tener un efecto hasta en
un 18 por ciento del total de las areas de produccion, generalmente estas quemas son
efecto de problemas de tipo social que tiene la empresa, por inconformidad en algunas
personas y/o comunidades; sin embargo, como parte de la responsabilidad social, la
empresa ha empleado politicas de apoyo a las comunidades y actividades de
concientizacion, este flagelo se ha podido reducir muy poco, ocasionando pérdidas
significativas y se debe a que en su mayoria los cafiales que se queman de manera no
programada son cafiales que no tienen edad de corte, o que tienen pocos dias de

haber sido aplicados con madurante, perdiendo el objetivo de los productos aplicados.

A la fecha se estan evaluando alternativas de control para minimizar este problema,
entre estas alternativas se han implementado nuevos equipos que han tenido
resultados positivos, como por ejemplo, la utilizacion de camiones con tanque contra
incendios, este tipo de brigadas se utilizan para controlar las quemas no programadas y
se ha logrado reducir las quemas de gran dimensibn a conatos de incendios,

reduciendo de esta manera las pérdidas debido a este flagelo.
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3.2 UBICACION DEL ESTUDIO

Este estudio se llevo a cabo en el ingenio Magdalena, ubicado en la finca Buganvilia,
sus coordenadas 17° 07' 10" N 90° 55' 48" W, esté& situado a una altura de 61 msnm,
pertenece al municipio de la Democracia, del departamento de Escuintla, en la region
sur-central de la republica de Guatemala. Limita al norte con la finca Santa Marta, al
noroeste con la finca Quien Sabe, al oeste con la finca San Patricio, al sur con la finca
Santa Ricarda y el parcelamiento El Pilar, al este limita con el rio Achiguate y el
municipio de Masagua. Su actividad econdmica tiene influencia en los departamentos
de Escuintla, Santa Rosa, Suchitepéquez y Retalhuleu, en donde se encuentran las

fincas de produccién de la cafia de azucar.
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V. JUSTIFICACION

Se han realizado andlisis en los cuales se ha demostrado que la pérdida de la sacarosa
contenida en los tallos de cafia, inicia inmediatamente después de realizada la quema,
sin embargo, las pérdidas se incrementan a medida que transcurre el tiempo hasta la
molienda, las pérdidas de sacarosa estan entre 0.018 y 0.021 unidades porcentuales
por hora después de la quema, equivalentes a un promedio de 4.7 kg de sacarosa /t de
cafia, por dia (Larrahondo, 2012).

Resultados obtenidos en el ingenio Magdalena, indican que en la zafra 2008-2009 el
resultado de las horas entre quema y molienda fue de 42.41 horas en promedio, y en la
zafra 2009-2010, el resultado fue de 40.59 horas en promedio, este problema
ocasionaba pérdidas significativas en la producciéon de azucar a lo largo de todo el
proceso, sin embargo, el objetivo de la cosecha ha sido proveer a la fabrica la mayor
cantidad de cafa con menos de 24 horas en promedio, debido a esto se implementaron

nuevas técnicas con el fin de reducir este factor.

En la zafra 2010-2011 se implementaron dos turnos de quema, esto tuvo resultados
positivos en la reduccién de las horas entre la quema y molienda, debido a que ya no
solo se realizan quemas durante el dia, sino que ahora se realizan quemas durante la
noche, siempre y cuando las condiciones climaticas permitan realizar una buena
guema, esto ha permitido disminuir las horas de permanencia de cafia cosechada en
campo, transporte y molienda hasta en un promedio de 29.01 horas en esa zafra, esto
representa un 30.09 por ciento de reduccion del tiempo entre quema y molienda
respecto a las dos zafras anteriores. Esta mejora se puede observar y hacer
comparaciones, con base en los resultados obtenidos desde que se implement6 este

sistema.
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Debido a la importancia que tienen las horas quema en el proceso de recuperacion de
azucar, se tomo la decision de realizar este estudio de caso, para lo cual se recabaron
datos obtenidos en las zafras 2008-2009, y 2009-2010 con el fin de tener referencia y
poder hacer las comparaciones con los resultados obtenidos entre las zafras 2010-2011
,2011-2012 y 2012-2013, siendo éstas ultimas en las que se realiz6 la implementacion

de los dos turnos de quema, respondiendo a las variables en estudio.

Lo que se analizo fue la disminucion de las horas que existen entre la quema y la
molienda, en relacion a la implementacion de los dos turnos de quema y el efecto que

ha tenido en la calidad de la cafia de azucar que se procesa en la fabrica.
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V. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer la influencia de la implementacion de dos turnos de quema sobre la calidad

de la cana de azucatr.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar los resultados de las horas entre la quema y molienda, derivado de la
implementacion de los dos turnos, con relacion a la forma tradicional del

proceso.

e Mostrar el comportamiento del rendimiento potencial de azucar por tonelada de

cafia en relacion a las horas entre la quema y molienda.

e Determinar el comportamiento de los grados brix y la pol en el analisis del jugo

de la cafia, en relacion a las horas entre quema y molienda.

¢ Analizar la influencia de las horas entre la quema y la molienda en el incremento

de los azucares reductores y su relacion con la sacarosa.

e Determinar a través de un analisis econdmico la rentabilidad de Ila

implementacion del segundo turno de quema.
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VI. METODOLOGIA

6.1 DISENO DE INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS

Con base en la observacion de las actividades que se realizan en la cosecha de la cafia
de azucar, en el ingenio Magdalena, se identificaron aquellos procedimientos que
intervienen en la quema y se ingresaron al sistema para crear la base de datos que

posteriormente se clasifica y evalla con base a las variables de estudio.

Basado en un programa de cosecha, cada jefe de frente, junto con el supervisor de
corte, y el supervisor de alce, realizan una caracterizacion de las fincas, tomando en
cuenta las condiciones que puedan afectar el proceso de la quema, el corte, alce y

transporte de la cafa.

Previo a la realizacion de la quema se debe seguir con ciertos procedimientos como los
siguientes: se abre una orden de ingreso de cafia en el sistema de produccion agricola,
donde se incluyen los datos de la finca, sector y lote, la hora de quema, o en su caso el

corte en verde, la cantidad de cafia a quemar y el area.

Estos quedan registrados en una base de datos, los cuales se incluyen en el envio de
cafia y se corroboran al momento de ingresar la cafia a la bascula, quedando
registrados todos los datos hasta la hora de ingreso a la fabrica y cuando se destaran

las unidades.

Para recabar la informacion, se solicito al Jefe del Departamento de Cosecha del
ingenio Magdalena, el acceso a la base de datos para hacer las consultas necesarias

para la realizacion del estudio de caso.
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Se recopilé toda la informacion del sistema agricola y de los datos obtenidos en el
laboratorio de cafia, dichos datos relacionados a las horas quema de la zafra 2012-
2013, se realizaron comparaciones de los datos obtenidos en zafras anteriores, asi
mismo con la informacion de la base de datos electronicos del historial de los
indicadores obtenidos desde la zafra 2008-2009 a la zafra 2012-2013 se realiz6 una
comparacion de resultados relacionados con la implementacion de los dos turnos de

quema.

Se solicité informacién al Jefe de Laboratorio de Cafia sobre los registros histéricos de
los andlisis de calidad de la cafia de azucar obtenidos desde la zafra 2008-2009 a la
zafra 2012-2013. Para la validacion de los datos se solicitdé el apoyo al Jefe del
Departamento de Investigacion del ingenio Magdalena y al Jefe de la cosecha de la

zona de oriente.
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6.2 PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Se recopilaron los datos descritos en las variables correspondientes a los periodos
2008/2009 - 2012/2013; se tomaron los resultados obtenidos en las temporadas de
zafra 2008/2009 y 2009/2010; periodo en los cuales se operaba con un solo turno de
guema y se compararon con los de las temporadas de zafra 2011/2012 y 2012/2013,
periodo en el cual se implementaron los dos turnos de quema, se encontré diferencia

en los datos obtenidos entre los dos periodos.

Se clasificaron y se organizaron los datos obtenidos y se determiné la informacién a
tomar en cuenta para el estudio, se realizé un extracto de los datos clasificados en los

periodos, de acuerdo a las variables en estudio.

Se entrevistd al Jefe del Laboratorio de Cafia, quien tiene a su cargo extraer las
muestras y analizarlas, asi mismo, al Jefe del Departamento de Investigacion, quienes

tienen experiencia en el tema.

En el presente estudio de caso se analiz la informacion obtenida durante las Gltimas
cinco zafras, analizando los resultados obtenidos en relacion con las horas entre la
guema y la molienda utilizando un solo turno de quemadores y la diferencia que existe
al utilizar dos turnos de quemadores. Ademas, se analizaron los datos relacionados con
las horas ente la quema y la molienda y su influencia en la calidad con que ingresa la
cafia a la fabrica; se analizd la pérdida de sacarosa con relacion a las horas que
transcurren después de la quema. Se analizaron los factores que intervienen en la

calidad de la cafia que se evaluan en el CoreSampler.
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6.3 VARIABLES DE ESTUDIO
6.3.1 Comportamiento de horas entre quemay molienda por zafra

Analisis comparativo de resultados en horas entre quema y molienda, utilizando un

turno de quema y dos turnos de quema.

La calidad de la cafia de azlcar se determina a través de los pardmetros cuantitativos

expresados de la siguiente manera:

6.3.2 Rendimiento potencial de azucar

Se refiere al total de azucar recuperable de la cafia, expresada en kg de azlcar por

tonelada de caiia.

6.3.3 Brix del jugo

Se refiere al contenido de sélidos solubles totales presentes en el jugo, expresado en
porcentaje, los brix incluyen a los azlUcares y los compuestos que no son azucares;
pueden ser medidos en el campo, utilizando un refractdmetro manual, se extraen los
jugos de las muestras tomadas en campo y se revisan comparando los brix de la parte
basal y la parte apical, haciendo una relacion, si la relacién es igual a 1 la planta esta
en su punto de madurez; de ser mayor en la parte apical de la planta, estd en periodo
de senescencia; de ser mayor en la parte basal de la planta, se considera como
inmadura (Netafim, 2014).

6.3.4 Porcentaje de pol

Es el contenido real de azlUcar de cafia presente en el jugo. Se determina con un
polarimetro, de ahi que el porcentaje de sacarosa también sea llamado como

porcentaje pol (Netafim, 2014).

27



6.3.5 Azucares reductores y su relacion con la sacarosa

Se refiere al porcentaje de otros azucares (fructosa y glucosa) presentes en el jugo, un
menor nivel de azlcares reductores indica mayor contenido de sacarosa en los jugos

de la cana.

Dextranas: Los no componentes de la sacarosa en la cafia extraidos al jugo se
contabilizan generalmente en una medida de la pureza del jugo y éstos influyen en la
pérdida de azucar en la melaza. Hay otro no componente de la sacarosa el cual
necesita ser considerado por si solo, debido a que no solo afecta la pérdida de azucar
en la melaza sino también afecta severamente el proceso del jugo de la cafa. Este
componente es la dextrana, este no es un producto natural de la cafa, sino una
consecuencia de la accion microbiana consecuencia de largos retrasos en la cosecha,
o en el tindem de molienda. Las dextranas son polimeros de la glucosa producidas por
microorganismos presentes en los campos cafieros, en las fabricas y refinerias, los
cuales consumen sacarosa. La dextrana se encuentra mayormente en la cafia
deteriorada. La presencia de dextrana indica una pérdida de sacarosa y crea problemas
a los productores, al aumentar la viscosidad, reducir los rendimientos de azlcar,
aumentan las impurezas de la miel e inhiben la filtracion, los altos niveles de dextrana
aumentan la viscosidad de las masas cocidas a un punto donde el azdcar no puede ser
recuperada, en casos graves, y en casos menos severos reducen significativamente la
velocidad de giro de las operaciones de ebullicion y aumentan la pérdida de azlcar en

la melaza (Lulejaquelin, 2012).
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6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.4.1 Analisis comparativo de resultados

La informacién de las variables de estudio se analizaron de forma descriptiva, los
valores se presentan en graficas y cuadros para poder hacer las comparaciones entre
los afios en donde su utilizé un turno de quema y cuando se implementaron los dos
turnos de quema, con relacion a las horas por zafra, utilizando como base los datos de
las zafras 2008/2009 y 2009/2010, en las cuales se usaba un solo turno de quema,
comparado con las zafras 2010/2011, 2011/2012, y 2012/2013, periodo en el cual se

implementaron los dos turnos de quemadores.

Los valores referentes a la calidad también se analizaron de forma descriptiva, se
presentan graficas para hacer las comparaciones sobre el efecto que tiene las horas

entre la quema y la molienda en cada una de las variables en estudio.

Se hizo un andlisis financiero con base en los resultados obtenidos en la

implementacion de los dos turnos de quema, para determinar su rentabilidad.
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VIll. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 INTERVENCION
7.1.1 Proceso de lacosechade |la cafia de azUcar

La cosecha se realiza en la época de verano, a partir de noviembre hasta finales de
abril debido a las condiciones favorables para el corte alce y transporte de la cafia, sin
embargo, debido al crecimiento en la produccion en las Ultimas temporadas se ha

extendido hasta el mes de mayo.

Esta actividad se inicia con la elaboracion de un programa de cosecha en el cual se
organiza la secuencia de corte a seguir, ajustandose constantemente durante toda la
temporada de zafra de acuerdo a la cantidad de molienda de la fabrica y a la madures
de la cafa.

El ingenio Magdalena cuenta con dos tipos de cosecha, manual y mecanizada, ésta
altima no ha superado el 4 por ciento del total en las Ultimas cinco zafras entre las

2008/2009 — 20012/20013, periodo en las cuales se tomo esta informacion.

7.1.2 Cosecha manual

Debido a que el 96 por ciento de la cosecha en el ingenio Magdalena se ha realizado
de forma manual, y el resto de forma mecanizada, es necesario quemar la mayor parte
de la cafia previo a la cosecha, con la finalidad de reducir los riesgos a los cortadores a
gue sean mordidos por serpientes o cualquier otro tipo de animal ponzofioso; entre
otros beneficios esta el incremento en el rendimiento de toneladas cortadas por hombre
al dia, la reduccion de la basura o trash vegetal, a excepcion de las areas donde se
encuentren tendidos eléctricos, colindancias con comunidades y carreteras en donde el
corte se realiza en verde con la finalidad de reducir los riesgos de incendios,

contaminacion visual en las carreteras y cortes de energia eléctrica.
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7.1.3 Efecto de la quema

Se realizaron estudios en el laboratorio respecto a la influencia que tiene la quema en la
calidad de la cafa, se pudo observar que a partir de que ésta se realiza, inicia el
proceso de degradacion de la sacarosa, hidrolizandose, dando lugar a la formacién de
glucosa y fructosa, debido a su naturaleza este tipo de mieles no son posibles de
cristalizar en la fabrica. La degradacién de la sacarosa se incrementa a medida que
transcurre el tiempo, por tal razdén es necesario que la cafa llegue a la fabrica en el

menor tiempo posible.

7.1.4 Secuencia de actividades

Con base en la observacion de las actividades que se realizan en la cosecha, se
determind la secuencia del procedimiento de quema de la cafia, basados en el
programa de cosecha, el jefe de frente encargado, junto con el supervisor de corte y
caporal de quema, determinan la cantidad de cafia a quemar para ese dia y el dia
siguiente, tomando en cuenta los siguientes aspectos: logistica del circuito de accesos
y salida de las unidades de transporte de cafa, enganche y desenganche de jaulas.

Posteriormente se procede a estimar la cantidad de toneladas por hectarea y la
variedad de la cafa, con el fin de establecer la hora mas apropiada para realizar la
guema y el area que tenga las toneladas necesarias para el corte requerido. Si el area,
de acuerdo al tonelaje productivo, es mayor a la necesaria se procede a realizar una

brecha para limitar el &rea a quemar.
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Figura 6. Realizacion de brechas en las &reas en las cuales la cantidad de cafa es
mayor a la que se necesita quemar.

7.1.5 Procedimiento de la quema programada

Previo a la realizacion de la quema, el supervisor de corte juntamente con el caporal de
turno proceden a revisar el area a quemar, evaluando aspectos como colindancias,
infraestructuras, quinéles y condicion de las rondas de los pantes, se debe de abrir una
orden de ingreso de cafia en el sistema agricola, éste se encarga de autorizar el
ingreso de la cafia a la fabrica tomando en cuenta toda la informacion de la finca y el
area a quemar. Posteriormente se procede a quemar el cafal, tomando en cuenta las

medidas de seguridad ya establecidas.
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Figura 7. Proceso de la quema de la cafia de azucar.

Figura 8. Utilizacion de tanques contra incendios como apoyo para el
guemas.

control de
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7.1.6 Recurso humano y material

Los frentes de cosecha contaban con un solo turno de quema, estos laboraban en
horarios diurnos, limitando la realizaciéon de quemas a horas del dia, desaprovechando
la posibilidad de realizar quemas durante la noche. Estos turnos estaban integrados por
siete personas las cuales se estructuraban de la siguiente manera; un caporal
encargado de grupo, un tractorista y cinco quemadores. Dentro de la maquinaria con
gue cuentan para realizar la quema estan: Un tractor banguar de 150 hp, un tanque
para agua con una capacidad de 11,356 litros, equipado con un motor de agua de 5 hp

y una manguera de 7 m, para controlar incendios.

Dentro de los materiales y el equipo de quema se pueden mencionar: una bomba de
mochila provista con un mechero para iniciar la quema, una bomba de mochila para
sofocar incendios, como combustible que se utiliza para iniciar la quema esté el diésel,
sin embargo, se esta implementando el uso del fusel, que es un derivado de la
produccién de alcohol. Previo a la quema el personal debe colocarse su equipo de
proteccién personal.

7.1.7 Proceso del establecimiento de los dos turnos de quema

Se logr6 determinar mediante estudios realizados en el laboratorio, que las pérdidas por
efecto de la quema son significativas, y se debe a que disminuye el potencial de azlcar
recuperable en los jugos de la cafia, una de las alternativas evaluadas y que ha tenido
resultados positivos en la disminucién de las horas entre quema y molienda, es la
realizacion de quemas por la noche, por tal razén se decidié implementar otro turno de
guema para lo cual se decidié contratar otras siete personas mas para esta labor, el
proceso de intervencion inicié en la temporada de zafra 2010-2011, con el objetivo de
tener disponibilidad de personal de quema en los horarios nocturnos, que evalien y

procedan con la quema cuando sea conveniente y lo mas apegado posible al corte.
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Se procedio a reclutar y capacitar al personal en cuanto a los procedimientos y las
medidas de seguridad que se deben tomar en cuenta para realizar la quema.

Entre las actividades mas importantes que realiza este personal, es la de evaluar las
condiciones climaticas que se puedan presentar durante el dia y la noche, por ejemplo
la presencia de lluvias y la inversién térmica que se presenta durante la noche y
madrugada, estos factores podrian en determinado momento complicar o impedir la

guema ocasionando problemas en el corte.
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7.2 RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

7.2.1 Comportamiento de horas quema por zafra

Al evaluar los resultados obtenidos en las horas entre la quema y molienda de la cafa
de azlcar, en zafras 2008/2009 y 2009/2010 se observa que los valores superan las 40
horas en promedio, como consecuencia de utilizar un turno de quema, esto ocasiond
pérdidas significativas en los rendimientos de azucar en la fabrica, segun analisis
hechos en el laboratorio, demuestran que en este periodo de tiempo la pérdida de
sacarosa por tonelada de cafia alcanzd los 31.36 kg de azlcar, esta pérdida es
importante tomando en cuenta que la mayor cantidad de cafia que se cosecha se
realiza quemando la cafa antes del corte, debido a esto, a partir de la zafra 2010/2011
se procedi6 a la implementacion de dos turnos de quema. Como consecuencia de esta
intervencion, los resultados muestran que las horas entre la quema y molienda se
redujeron 11 horas en promedio, al compararlo con los resultados utilizando un solo
turno de quema, esto representa una mejora del 27 por ciento en la horas entre la
quema y la molienda, lo cual es importante en términos econémicos debido a la pérdida
de sacarosa por hora que esto representa, tomando en cuenta que la produccién de
cafia por zafra ha crecido un 31.5 por ciento hasta la zafra 2012/2013. En el Cuadro 6
se muestra que estos valores se mantienen en las zafras 2010/2011, 2011/2012,
2012/2013, en las cuales se utilizaron los dos turnos de quema.
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Cuadro 6. Comparacion de resultados de horas entre la quema y molienda, entre el
meétodo tradicional y dos turnos de quema

Método  tradicional Dos turnos de Quema
Temporadas de zafra zafra zafra zafra zafra
zafra 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013
Cafa quemada 97.04% 97.39% 91.94% 92.73% 87.55%
Cafia cosechada 2.96% 2.61% 8.06% 7.27% 12.45%
sin quemar
Toneladas 4,306,677 5,120,585 3,986,500 5,326,873 6,287,131
cosechadas

Toneladas de azucar 449,554

Promedio de horas
entre quemay 42.41
molienda/zafra

510,109 403,574 525,818 611,768

40.59 29.01 31.11 31.09
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7.2.2 Rendimiento potencial de azucar

Los resultados obtenidos en ingenio Magdalena, sobre el analisis de rendimiento de
azucar por tonelada métrica de cafa en diferentes horas después de realizada la
guema, muestran que el rendimiento potencial de azlcar por tonelada de cafia,
desciende un promedio de 17.02 por ciento en el contenido de sacarosa en 40 horas
después de realizada la quema, este efecto se da como consecuencia del deterioro de
la calidad, influenciado por procesos quimicos y el aumento bacterioldgico que

ocasiona la pérdida de los porcentajes de sacarosa contenidos en los jugos de la cafia.

En el Cuadro 7 se muestra que el comportamiento del rendimiento en kg de azucar por
tonelada métrica de cafia desciende en un promedio de 0.30 kg de azucar por hora
trascurrida en las primeras 24 horas, después de este tiempo el deterioro de la cafa se
incrementa a 1.01 kg de pérdida por hora transcurrida hasta las 32 horas, sin embargo,
las pérdidas son mayores después de este tiempo, se determiné que la pérdida de
azucar por hora aumenta a 1.08 kg por tonelada de cafia hasta las 40 horas,
disminuyendo la cantidad de azucar recuperable en la fabrica, se estima que después
de este tiempo la pérdida por hora trascurrida es mayor, tomando en cuenta el
crecimiento bacteriol6gico que contribuye a la formacion de dextranas, complicando el

proceso de extraccion de la sacarosa al momento de la molienda.

Como consecuencia de implementar dos turnos de quema, se calcula que de acuerdo a
los valores de rendimientos obtenidos, una recuperacion de 11.31 kg de azucar por
tonelada de cafia, tomando en cuenta que en la zafra 2012/2013 la molienda fue de 6,
287,131 t de cafia, con una produccion de 611,768 t de azucar de este valor el 11.62
por ciento se debe al resultado de la implementacion de dos turnos de quema respecto
a la utilizacion del método tradicional de un turno de quema, esto representa una
recuperacion de 71,107 t de azlcar en esta temporada, lo cual es significativo tomando

en cuenta el precio internacional del azucar.
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Cuadro 7. Analisis de rendimiento de azucar por hora después de realizada la quema
de la cafna

Muestras kg de az/t de cafna
Sin quema 141.52
08 h después de la quema 140.70
16 h después de la quema 136.45
24 h después de la quema 134.24
32 h después de la quema 126.12
40 h después de la quema 117.43
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pre quema 08 hdespues 16 hdespues 24 h despues 32 h despues 40 h despues
delaquema delaquema delaquema delaquema delaquema

Figura 9. Comportamiento del rendimiento potencial de azlcar en relacién a las horas
entre quema y molienda.

39



7.2.3 Andélisis de pol y grados brix

Al evaluar los resultados de andlisis realizados en el laboratorio de cafia de azUcar de
ingenio Magdalena, se determinaron los parametros de pol y brix en los jugos de la

cafa en diferentes horas después de realizada la quema.

Se observa en el cuadro 8 que existe una relacidon constante entre las dos variables en
las primeras 16 horas de haber realizado la quema, estos valores demuestran que el
contenido real de azucar o pol diluido en el total de sélidos en el jugo de la cafia, se
mantiene en proporciones similares durante este periodo; a partir de las 16 horas los
grados brix aumentan progresivamente a medida que transcurre el tiempo, siendo
mayores después de 24 horas; a partir de este tiempo los porcentajes de grados brix
aumentan progresivamente, no asi el contenido de pol en los jugos, estos valores
descienden como consecuencia del desdoble de la sacarosa en glucosa y fructosa y al
aumento de microorganismos consumidores de sacarosa, dando lugar a la formacion
de dextranas, ocasionando una mayor concentracion de solidos diferentes a la

sacarosa en el jugo de la cafia.

Los resultados que se observan en 40 horas muestran que del 17.81 por ciento de
sélidos diluidos en el jugo de la cafia, solo 12.50 por ciento es sacarosa, lo cual es
negativo en la produccion, debido a los bajos rendimientos de azucar por tonelada

métrica que se obtienen con este resultado.
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Cuadro 8. Andlisis del comportamiento de porcentaje de pol y grados brix después de
realizada la quema

Muestras Brix Pol
Sin Quema 18.13 15.13
08 h después de la quema 17.63 15.07
16 h después de la quema 16.75 14.52
24 h después de la quema 16.98 14.24
30 h después de la quema 17.56 13.18
40 h después de la quema 17.81 12.50
20
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Pre cosecha 8 h despuésde 16 h después 24 hdespués 30 h después 40 h después
la quema delaquema delaquema delaquema delaquema

Figura 10. Comportamientos de grados brix y porcentajes de pol en el jugo de la cafa

después de realizada la quema.
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7.2.4 Azucares reductores y su relacién con la sacarosa

Los resultados de analisis de laboratorio de cafa del Ingenio Magdalena, muestran el
comportamiento de los azlucares reductores respecto al deterioro de la sacarosa en los

jugos de la cafia, en un rango de 0 a 40 horas.

En el cuadro 9 se determina que a medida que la sacarosa disminuye, los valores de
glucosa y fructosa tienden a aumentar, esto se debe a la ruptura de la molécula de
sacarosa formando glucosa y fructosa, esta relacion aumenta a medida que trascurre el
tiempo después de la quema; se observa que el aumento de las dextranas tiene un
comportamiento similar con el de la glucosa y fructosa pero en menor proporcion, esto
se debe a que la formacion de dextranas depende del crecimiento de microorganismos
gue se alimentan de sacarosa y de condiciones ambientales que favorezcan su
desarrollo.

Cuadro 9. Comportamiento de los azlcares reductores respecto al contenido de
sacarosa en los jugos de la cafa.

Factores 16 horas 40 horas
Glucosa 0.00 46.00
Fructosa 13.00 54.00
Dextranas 14.00 28.00
Sacarosa 85.00 55.00
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Figura 11. Comportamiento de los azucares reductores en relacion al contenido de
sacarosa presente en el jugo de la cafia, después de la quema.
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7.2.5 Anélisis de beneficio costo

Cuadro 10. Descripcion de costos de implementacion del segundo turno de quema.

Concepto trg/ldi(i)gr?al Costo de implementacion
Costo de mano de obra $ 602,553.85 $ 602,553.85
Costo de maquinaria $ 357,748.01 $ 536,598.14
Costo de materiales $ 31,830.24 $ 31,830.24
Costo total de la quema $ 960,301.86 $ 1,139,151.99

En el cuadro 10 se describen los costos de mano de obra por la implementacion de un
segundo turno de quema que fue de $ 602,553.85 el cual esta integrado por siete
personas, al igual que el turno ya establecido. Los costos de los materiales utilizados
para la realizacion de la quema de cafaverales fueron de $ 31,830.24 siendo igual al
costo del método tradicional de un solo turno de quema. El costo de maquinaria fue de
$536,598.14 con un incremento del 1.49 por ciento en relacion al método tradicional

debido a la realizacién de quemas nocturnas.
Utilidad

En la zafra 2012/2013 se tuvo una recuperacion de 71,107.45 t de azucar por efecto de
la implementacion de dos turnos de quema, lo cual es significativo tomando en cuenta
el precio internacional por tonelada de azlcar que fue de $ 361.77 por t lo que genero
un ingreso de $ 25, 724,542.19, lo cual se demuestra en el andlisis de beneficio costo.

Relaciéon beneficio costo B/C

$25,724542.19 =$22.58
$ 1,139,151.99

La implementacion del turno de quema tuvo una respuesta favorable en la relacion del

costo beneficio de $ 22.58 por cada délar que se invirtié en dicha implementacion.
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VIIl. CONCLUSIONES

Se determind que al implementar los dos turnos de quema los valores de horas
entre la quema y molienda de la cafia, se redujeron en 27 por ciento con
respecto a la utilizacion de un solo turno de quema, esto tiene efectos positivos
en la produccion de azucar, tomando en cuenta que del total de cafia producida
en el campo, el 90 por ciento se cosecha quemando la cafa.

El rendimiento de azucar fue de 98.64 kg/t de cafia en el rango de 0 a 30 horas
con la utilizacion de los dos turnos de quema, comparado con 89.95 kg/t en el
rango de 0 a 40 con la utilizacion de un turno de quema, esto representa una
recuperacion de 8.69 kg/t mas de azucar por temporada de zafra, derivado de la

reduccion de las horas entre la quema y molienda.

Se determiné que el grado brix se incrementa a medida que transcurre el tiempo
entre la quema y la molienda, como consecuencia del aumento de sélidos
diluidos en el jugo de la cafia, a diferencia del porcentaje de pol, este disminuye

como resultado de la degradacion de la sacarosa.

Se determind que las horas entre la quema y molienda influyen en el aumento de
los azucares reductores. En un rango de 0 a 40 horas se observd que la

sacarosa disminuy6 20 por ciento a partir de realizada la quema.
De acuerdo al andlisis de costo beneficio se determind que la implementacion de

los dos turnos de quema es rentable, con una relaciébn de 22.58 : 1 como

resultado de la disminucidn de las horas entre la quema y la molienda.
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IX. RECOMENDACIONES

» Se recomienda que la cafa ingrese a la fabrica en un tiempo menor a 24 horas
después de realizada la quema, para mejorar el rendimiento de azucar por

tonelada de cafia.

» Se recomienda buscar otras alternativas que ayuden a la reduccién de las horas
entre la quema y la molienda, como por ejemplo, fraccionar la cantidad de cafa a

quemar en un nimero mayor de quemas.
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XI.  ANEXOS

11.1 Formato de orden de ingreso de cafa

Con esta boleta se autoriza el ingreso de la cafia al ingenio, en el cual se especifican
los datos puntuales del origen de donde viene la cafia, hora de quema, tipo de quema o
corte verde, estos datos se ingresan al sistema agricola, y se elabora el envio de cafia
en el campo, para luego ser corroborada la informacion al ingresar las unidades a la

bascula.

INGENIO MAGDALENA, S.A. RE-CAT-COR-001 Versién: 02 m

ORDEN DE INGRESO DE CANA

FRENTE DICTADA POR: No |:|

vore:[ | | [ | [ [ Joemvorm |
TONS . ESTIMADAS:I:IHORA DE QUEMA: AM| PM

ORDEN DE QUEMA:

]

FECHA INICIO DE QUEMA: FECHA HORA FIN DE QUEMA:

HECTAREAS A QUEMAR: HAS PENDIENTES DE QUEMA:

LOTE TERMINADO: m FECHA DE CORTE:

CANA Q. NORMALMENTE: CANA QUEMADA NO PROGRAMADA: ace e
ACCIDENTAL / MANO CRIMINAL

CANA CORTADA EN VERDE: S| NO Fte.

ANA QUEMADA DES. DE CORT. EN VERDE: S| NO Admén.

C QU S CO:! APTLADOR dmén

LOTE ATIPICO: |:| CANA POSTRADA: CANAL TIPO: “

~~ DATOS DE REFERENCIA

1 TEMPERATURA: c® | |2 VELOCIDAD VIENTO: Km/H| | 3 % H.R |

SUPERVISOR CORTE JEFE DE FRENTE
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11.2 Envio de cafia de azuUcar

Se elabora en el campo al momento de cargar las jaulas cafieras, con la informacién

del personal de corte y los datos de la orden de ingreso de cafa.
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INGENIO MAGDALENA,S.A.

Zafra 2011 / 2012
- Jaula 41 - 344 -
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LUTTOUSH30, U041, 0344, 20704/ 2012 2201 2000 "L,] £2:26, QSO TUS, 09 040 V1, 201 100/B3 U 2
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1- Literal de apuntador
2- Caodigo de apuntador
3- Turno
4- Frente de corte
5- Frente de alce
6- Cadigo de finca
7- Sector
8- Lote
9- Cadigo de producto
10- Descripcion de tipo de producto
11- Tipo de producto
12- Tipo de corte
13- Fecha de corte
14- Funcion de alzadora
15- ID de alzadora

16- Literal de empresa del operador
17- Cdbdigo operador de alzadora

18- Funcion de movimiento interno
19- ID de movimiento interno

20- Literal de empresa del operador
21- Cdodigo de operador de movimiento
22- Funcioén jaula

23- ID de jaula

24- Fecha de inicio de carga

25- Fecha de fin de carga

26- Numero de envio

27- Total de cortadores

28- Total de unadas

29- Literal de la empresa del cortador
30- Cddigo del cortador

31- Unadas por cortador

32- Resto de cortadores en el envio

50



11.3 GLOSARIO DE PALABRAS
Palabras utilizadas comiUnmente en la cosecha de la cafia de azlcar:

Agarrada: Tarea que se le asigna a cada cortador, consta de seis surcos de ancho y el

largo varia dependiendo de la condicion del cafial y del requerimiento de cafa.
Brix: Es el contenido de sodlidos solubles en el jugo de la cafia.

Cafa picada: Son trozos pequefios producto de un mal corte, normalmente la cafia
debe de tener un solo corte, debido a que la maquinaria no es capaz de recoger trozos

pequefios menores a un metro de largo.
Chorra: Apilamiento de la cafia en hileras a lo largo de una agarrada.
Despunte: Consiste en cortar la parte apical de la planta cogollos.

Aceite fusel: Es un combustible derivado de la fabricacion del alcohol, se utiliza para la

realizacion de la quema de cafales.

Granel: Es la cafia larga que se corta con gente.

Pol: Es el porcentaje real de azucar contenido en el jugo de la cafa.
Tocon: Parte basal del tallo de la cafa.

Trash: Es todo material diferente a la cafia de azlcar, puede ser de origen vegetal o

mineral.

CoreSampler: Es un dispositivo que se utiliza para extraer muestras de cafia de las

jaulas para ser analizadas en laboratorio.
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