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Articulo de Campo 04 0

I a0 plazo de Ig - O Estimados lectores:

aplicaciones continuadas de vinaza
en las propiedades quimicas del
suelo. \

Nos es grato mostrarles una nueva edicidon de la Revista
Atagua, la primera en este ano 2018, lleno de nuevos retos y
donde como guatemaltecos y miembros del gremio
azucarero debemos fortalecer nuestro compromiso y apoyo
incondicional en bienestar de nuestras instituciones. Debemos
involucrar todas las dreas productivas y aquellas que sirven de
soporte al logro de los objetivos trazados. Por lo que, las
mejoras en los procesos de trasformacion de la materia prima,
las nuevas estrategias en la logistica de cosecha, asi como
toda la investigacién que se sigue desarrollando para lograr
que nuestros campos y nuestras fdbricas tengan la mayor
productividad y menor costo.

Articulo de Fdbrica 14

OdINAIdLN

En esta edicién se presentan dos estudios que tienen mucha
relevancia como lo es la evaluacidén de la operacion del
tdndem de molinos de un ingenio y el efecto de largo plazo de
las aplicaciones continuadas de vinaza en las propiedades
quimicas del suelo, en la nutricién y en el rendimiento de cana
y azicar en un suelo andisol, temas que estdn vinculados
directamente con la necesidad de encontrar mejoras en los
procesos y hacer que nuestros campos sean mds productivos.
También encontrardn mucha mds informacién de su inferés
relacionada con el gremio azucarero guatemalteco.

#% JUNTA DIRECTIVA
"

Lic. Luis Carlos Arroyo Presidente
Ingenio Santa Ana

Nuevamente la Junta Directiva estd muy agradecida con el
apoyo recibido de técnicos que han dedicado tiempo en la
documentacién y exposicién de proyectos que permiten que
sean mostrados en las revistas técnicas, congresos o
seminarios, tfambién agradecemos a los ingenios que nos han
abierto las puertas y que nos permiten desarrollar actividades
y a la vez permiten la participaciéon de nuestros asociados.
Como Asociacién seguimos trabajando  para  realizar
actividades de alto nivel técnico-cientifico que permita a
nuestros miembros y técnicos en general desarrollar
tecnologia de Ultima generacion, en beneficio de sus
organizaciones y de la agroindustria en general.

Lic. Danilo Maldonado
Ingenio Pantaledn

Vicepresidente

Ing. Christian Rodriguez

B o Trinicod Vicepresidente Il

Ing. Luis Guzman Vicepresidente IlI
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Azucareros de Guatemala se sienfe comprometida a seguir
sirviendo y mejorando cada dia en las distintas actividades a
desarrollar y asi lograr que los técnicos que con su aporte y
asistencia contribuyan a alcanzar los beneficios econémicos,
sociales y por ende un mejor nivel de vida.
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Efecto de largo plazo
de las aplicaciones
continuadas de Vinaza
en las propiedades
quimicas del suelo,

en la nutricion y el
rendimiento de cana

y azicar.

® \Vinaza

e Vinaza a largo plazo
Palabras ® Vinaza x N
Clave e Bases cambiables

e Suelo Andisol

En Guatemala operan cinco destilerias que
producen alrededor de 269 millones de | de
alcohol al ano que lo convierten como el
mayor productor de Centro América
(ASAZGUA, 2016). Esta operacidén ano con ano
genera grandes canfidades de vinazg,
estimdndose en mds de tres millones de m3 en
una temporada. La vinaza fiene un alto
potfencial contaminante si es mal manejado,
pero también ofrece oportunidades de uso y
aprovechamiento  como  fertilizante vy
mejorador de suelos si es manejado en una
forma adecuada.

Tomando en cuenta las particularidades de los
suelos, clima vy condiciones de produccion
prevalecientes en la zona canera de
Guatemala y del potencial aumento de los
volumenes de produccién de vinaza derivado
del aumento de la produccién de alcohol en
esta regidbn se planteo la  presente
investigacién en un suelo Andisol profundo en
ingenio Pantaledn con los siguientes objetivos:
a) determinar el efecto acumulado de la
vinaza en las bases cambiables y ofras
propiedades quimicas del suelo, b)
determinar el efecto acumulado de la vinaza
en la nutricién del cultivo y b) determinar el
efecto de la vinaza en el rendimiento de cana
y azUcar en el largo plazo y el efecto de la
interaccion vinaza x N.

ENERO-MARZO 2018

INTRODUCCION—

Los objetivos del estudio fueron a) determinar el efecto
acumulado de aplicaciones contfinuadas de vinaza en las
bases cambiables y otfras propiedades quimicas del suelo
después de 12 anos, b) determinar el efecto acumulado de
la vinaza en la nutricién del cultivo y ¢) determinar el efecto
de la vinaza en el rendimiento de cana y azicar y las dosis
de aplicacion y su efecto en las dosis de N. El experimento
fue establecido en el ano 2005 en un suelo Andisol profundo
(Pachic Melanudands medial) de Finca El Bdlsamo de
ingenio Pantaledn y se ha evaluado por 12 anos
consecutivos. Se evaluaron cinco niveles de vinaza (10 %
solidos totales) (0, 10, 30, 60 y 90 m3/ha) y tres niveles de
nitrégeno (0, 50 y 100 kg de N/ha), que fueron arreglados en
un factorial 5 x 3, con 15 fratamientos. Adicionalmente se
agrego un fratamiento de 120 m*® de vinaza/ha sin
nitrdgeno para un total de 16 tratamientos evaluados bajo
un diseno de bloques completos al azar con 4 repeticiones.
Los tratamientos fueron aplicados todos los anos en las
mismas dosis en el periodo evaluado. El K infercambiable
del suelo se incrementé significativamente a medida que se
aumentaron las dosis de vinaza hasta los 60 cm del perfil y
ha provocado desbalances en las relaciones de bases
(Ca/K'y Mg/K) en forma significativa después de la 12'ava
aplicacién continuada de vinaza y se ha mejorado la
saturacion de bases pasando de valores del 29 al 59 %. Se
han observado aumentos en Ca, Mg y materia orgdnica y
aumento en el pH del suelo. Las concentraciones de N, P,
K'y Mn en la hoja mejoraron con las aplicaciones de vinaza
a partir de 30 m3/ha aungue se observaron reducciones en
el Cay Mg. La vinaza incremento el rendimiento de cana
en forma significativa y redujo la respuesta a nitrégeno
indicando la posibilidad de reducir la dosis de N hasta en un
50 % de la dosis actual.

Ovidio Pérez!, Fernando Herndndez', Addn Javier?, Abimael Lopez?,
Anibal Sacbaja® y Agustin Merino*

" Coordinador Programa de Agronomia y Técnico de Fertilizacion,
CENGICANA; 2Departamento de Investigacidn de ingenio Pantaledn;
SUniversidad de San Carlos de Guatemala y “Universidad de Santiago
de Compostela, Espana.
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METODOLOGIA

El estudio di¢ inicio con el establecimiento del
experimento en el ano 2005 con la variedad
CP72-2086 en finca El Bdlsamo de Ingenio
Pantaledn; este suelo corresponde a un Andisol
profundo (Pachic Melanudands medial) del grupo
de manejo 2 (CENGICANA, 2002). El suelo es de
textura Franco Arenoso en la capa superficial, de
reaccidon medianamente acido, con alto
contenido de MO (7.6%). bajos contenidos de
fosforo y potasio y con contenidos adecuados de
Cay Mg.

Los factores evaluados en los doce anos
consecutivos fueron: vinaza (10 % sélidos totales)
con cinco niveles (0, 10, 30, 60, y 90 m3/ha) vy
nitrégeno con tres niveles (0, 50 y 100 kg/hal); los
niveles de ambos factores se arreglaron en el
factorial 5 x 3, origihando 15 tratamientos. Un
tratamiento mas fue agregado evaluando una
dosis alta de vinaza (120 m3/ha) sin aplicacién de
nifrogeno (0 N). El diseno experimental utilizado
fue bloques al azar con cuatro repeticiones con

unidades experimentales de cinco surcos
separados a 1.5 my de 10 m de largo.
Las dosis de nitrdgeno establecidas fueron

aplicadas anualmente en banda e incorporado
al suelo una a dos semanas antes de la aplicacién
de la vinaza. Todos los tratamientos recibieron P
en forma uniforme en dosis de 80 kg de P,O, en las
plantias y de 60 kg en las socas, utilizando como
fuente Triple superfosfato (0-46-0).

La vinoza fue aplicada, segin las dosis
establecidas, a las seis y siete semanas después
de siembra en las plantias y entre seis y ocho
semanas después de corte en las socas aplicando
sobre toda la superficie de las parcelas
respectivas en forma manual con cubetas
graduadas para verificar la aplicacion de las dosis
correspondientes. La vinaza utilizada en los tres

primeros ciclos (2005, 2006 y 2007) provino de la
Destiladora de Alcoholes y Rones Sociedad
Andnima -DARSA-, y en los anos siguientes la
vinaza utiizada se obfuvo de la Destiladora
Bioetanol, de ingenio Pantaledn; el andlisis de
vinaza de las dos destiladoras se presenta en el
Cuadro 1.

Para monitorear el efecto acumulado de la
vinaza en los 12 anos de aplicacion se tomaron
muestras de suelo a tfres profundidades del perfil
(0-20, 20-40 y 40-60 cm) en los cinco niveles de
vinaza en la modalidad sin nitrdgeno en dos
repeticiones en dos fiempos (después de la 12'ava
aplicacién de la vinaza, 1) 15 dias después de la
aplicacion (Junio de 2016) y 2) nueve meses
después de la aplicacidn (marzo de 2017). Las
muestras fueron analizadas en el Laboratorio
Agronémico de CENGICANA.

Se tomaron muestras foliares a la edad de 4.5
meses (septiembre de 2016) en todas las parcelas
en ifres repeticiones del experimento,
muestreando la Hoja TVD y analizando el tercio
medio de la hoja sin la nervadura central
(Anderson y Bowen, 1994).

La variable concentracidén de sacarosa, fue
determinada a través de un muestreo previo a la
cosecha, en el cual cada muestra se obtuvo
extrayendo aleatoriamente cinco tallos de los tres
surcos cenfrales de cada parcela y en algunos
anos se determino el K en el jugo expresado
como K%brix.

La cosecha varid entre los 10y 12 meses de edad

del cultivo, corfando en las parcelas
manualmente la totalidad de los tallos de los
cinco surcos los cuales fueron pesados

obteniendo de esta manera el rendimiento de
cana, expresado en toneladas métricas de cana
por hercaria (TCH) en todos los fratamientos.

~— Cuadro 1

N
Asociacidén de Técnicos Azucareros de Guatemala atagua

/

A\
Contenido medio de K, Ca, Mg, P y N total por m?* de vinaza proveniente de dos fuentes.
Vinaza aplicada N | Ca | Mg | K | P
kg/m?
Bioetanol 17 2.9 1.1 9.3 0.4
DARSA,S.A 1.l 0.5 8.7 0.3

/
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— RESULTADOS Y DISCUSION

Potasio

en el

perfil
del suelo

2017.

El Kintercambiable en el suelo en la capa
superficial (0-20 cm), medido 15 dias después de
haber aplicado la vinaza en su 12'avo ano

consecutivo (Figura 1a), aumento SU
concentracion en forma exponencial al
aumentar las dosis de vinaza, alcanzando

concentraciones de 8 meq/100g en las dosis mas
altas evaluadas. En tanto se observa, que en |os
estratos inferiores (20-40 y 40-60) del perfil, el K ha
aumentado en forma moderada de 0.6 a 2
meq/100g en forma lineal conforme se
aumentaron las dosis de vinaza. Sin embargo,
nueves meses después (Figura 1b), la situaciéon ha
cambiado. En este caso, se observa que ha
habido una disminucién de los niveles de K en el
estrato superficial y por el contrario ha habido un
aumento exponencial del K en los dos estratos
inferiores igualando relativamente sus contenidos
a los de la capa superior.

Esta situacion se explicaria por una redistribucion
del K en el perfil al migrar el exceso de K de la
capa superior a las capas inferiores del suelo
favorecido porlas lluvias de la temporada lluviosa
(junio-octubre de 2016) aunado a las texturas
Franco Arenosas del perfil y por la extraccion de K
por el cultivo. La variedad CP72-2086 puede
exfraer alrededor de 2.65 kg de K20/t de cana
producida (Pérez, 2012). La acumulaciéon de K en
el perfil del suelo serd cada vez mdas mayor con el
tiempo de anos de aplicacién; Pérez et. al., 2013,
reportan que la acumulacion de K en la parte
superficial del suelo muestreada al inicio de la
época lluviosa con seis aplicaciones continuadas
de vinaza en el ano 2010 en este experimento
fue lineal y con un mdaximo de 4 meq/100g con la
dosis de vinaza mds alta (120 m3/ha).

ENERO-MARZO 2018

En la Figura 1 se muestra la concentracion del K intercambiable a
tres profundidades del perfil del suelo acumulado después de 12
anos consecutivos de aplicacion de diferentes dosis de vinaza en
dos periodos posteriores a la ultima aplicacion: a) 15 dias después
de la 12'ava aplicacion muestreada en junio de 2016 y b) nueve
meses después de la 12'ava aplicacién, mue.streada en marzo de

Los alfos niveles de K en el suelo provoca
alteraciones y cambios en las relaciones de los

otros cationes cambiables como el Ca y el Mg
(Pérez, el., al. 2013).

Figura 1 ~

K intercambiable a 0-20, 20-40 y 40-60 cm del perfil
acumulado después de 12 anos continuos de
aplicacion de diferentes dosis de vinaza muestreado en
dos periodos, a) 15 dias después de la aplicaciony b) 9
meses después de la aplicacion.

a)15 dias dd aplicado (junio 2016)
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Relacién de bases

Relacién de bases

REVISTA ATAGUA "18

Bases --
cambiables

y relacion
de bases

Figura 2

Bases cambiables del suelo en la capa superficial
(0-20 cm): a) contenidos de Ca, Mg y K y b)
relacion de bases, 15 dias después de la 12'ava
aplicacion de vinaza (junio de 2016).

a) Bases int. 15 dda

0 30 50 90 120 150
Vinaza aplicada (m®/ha)

b) Rel bases 15 dda

14

Nl

@ Ca/Mg

W Ca/k
A Mg/K

+ + + + J
0 30 60 90 120 150
Vinaza aplicada (m3/ha)

\

Enla Figura 2 se muestran los contenidos de Cay Mg
en comparacién con el K intercambiable y la
relacion entre ellas en la capa superficial del suelo.

En la Figura 2a se observa que los contenidos de Ca
y Mg han aumentado en forma lineal al aumentar
las dosis de vinaza en la capa superficial. El Ca paso
de 8 meq/100g cuando no se aplico vinaza a 12
meq/100g con la aplicacion de 120 m®*/ha, en tanto
que el Mg cambio de 2.5 a 4.5 meq/100 en esos
mismos tratamientos.  Sin embargo, el cambio
provocado en el contenido de K por las
aplicaciones de vinaza es exponencial, de ftal
manera que el K ha provocado un desbalance en
las relaciones de bases como se observa en la
Figura 2b. En la Figura se observa la caida drastica
de las relacion Ca/K y de la relaciéon Mg/K con los
aumentos de las aplicaciones de vinaza. De la
Figura 2b (linea roja) se deduce que la relacion Ca/K
disminuyo de 11 (valor adecuado) a un valor
desbalanceado para Ca de 1.5. En tanto que la
relacién Mg/K (linea verde) disminuyo de 4 (valor
adecuado) a 0.6, cuyo valor esta por abajo del valor
minimo de referencia (2.5). Larelacion Ca/Mg no ha
sufrido cambios con las dosis de vinaza aplicadas en
el tiempo estudiado y estdn en valores adecuados.

/

AN
Asociadcidon de Técnicos Azucareros de Guatemala atagua

/
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En el Cuadro 2 se presenta el efecto de la vinaza en algunas
O-I-rqs - propiedades de interés y de nutrientes en la capa superficial del

propiedades

suelo.

: La vinaza ha aumentado ligeramente el pH del suelo de 5.9 a 6.2
d e I S U e I o y se observa un ligero incremento de la materia orgdnica del suelo

o (MO) de 8.1 a 9.3 con las dosis mds altas de vinaza: Por su lado la
y n Uh’le nfeS saturacion de bases mejoro notablemente de 29.1 a 59.4 por
ciento, por el aumento de los niveles de K, Ca y Mg
infercambiables adicionados por la vinaza. Los niveles de P, Cu y
Zn no han sido afectados en tanto que es evidente que la vinaza
ha incrementado significativamente los niveles de Fe, Mny B en el
suelo, especialmente con la aplicacion de 90 o mds m3/ha,
mejorando de esta manera la fertilidad del suelo en forma

general.
Cuadro 2 —T - -
. nlicada pH MO Sat bases P Cu Zn Fe Mn B \

pH, MO, saturacion de bases, Py (l:n’.fha) agua “y % G

micronutrientes en la capa superficial del 5 ‘ %5 q"l 7!301 ey 00 T i T 76 o1
suelo (0-20cm), dos semanas después de 30 59 81 36.5 0.3 0] 15 K) 16.9 0.3

la aplicacion del doceavo ano 60 6.0 B.2 38.6 0.3 0.1 16 21 91.2 0.4
consecutivo de aplicacion de vinaza (15 90 6.2 9.1 58.1 0.2 0.1 1.7 4.8 2114 4.0

de junio de 2016). 120 6.2 9.3 39.4 0.2 0.1 1.5 6.9 164.7 3.9

En el Cuadro 3 se presentan los niveles de nutrientes en la hoja TVD

4
a la edad de 4.5 meses del cultivo después de la 12'ava Coneentratacion
aplicacion consecutiva de vinaza (septiembre de 2016). d en Utrie ni-es
Cuadro 3 Concentracién de nutrientes en la hoja TVD a los 4.5 meses :
Vinaza N | P | K | ©a | Mg B | Cu | zZn | Fe | Mn\ p I a n iq
(m’/ha) % ppm
0 1.72¢ 0.18 be 0.99 ¢ 026a | 0.10a 0.98 0.65 6.2 432 13.9 ab
10 1.7 ¢ 018 ¢ 1.07 ¢ 0.24 ab D.08 a 9.96 0.78 54 38.5 102 b
a0 1.85h (.18 abe 1.38 b 021 be 0.08 a 8.75 0.76 59 404 104
@ 19%ab | 019a | 15lab | 02lc | 008a |1008| 094 | 68 437 174a
90 1.94a 0.19 a 1.61a 0.19¢ 0.09 a 9.74 0.94 6.9 48.3 19.7a
120 1.98 a (.20 a 1.64 a 0.18 ¢ 0.07 b 8.59 0.79 6.3 45.5 17.7 a
Pr>F 0.0001 0.0003 00001 0.0001 (.04 ns ns ns ns 0).0001

Las aplicaciones de vinaza (Cuadro 3) aumentaron significativamente los niveles de N, P, Ky Mn en la hoja,
pasando de niveles deficitarios a niveles adecuados al aumentar las dosis de vinaza en todos los casos. La
concentracion de N en la hoja alcanzo niveles adecuados a partir de la aplicacién de 30 m3/ha de vinaza
y alcanzo valores 6ptimos cercanos a 2.0 % con la aplicacion de 90y 120 mé/ha. Es de hacer notar que la
aplicaciéon de la dosis de 120 m3/ha de vinaza fue aplicada sin nitrégeno, lo que indica que la vinaza sola,
estd promoviendo o aportando las cantidades suficientes de N para un buena nutricion del cultivo
(Anderson y Bowen, 1994). De la misma manera se puede decir del fosforo que alcanzo el valor

ENERO-MARZO 2018 REVISTA ATAGUA "18
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optimo (0.20%) enla planta con la dosis de 120 m3.
El contenido de Mn alcanzo valores 6ptimos a
partir de la aplicacion de 60 m® de vinaza,
congruente con el aumento de la disponibilidad
de Mn en el suelo por las aplicaciones de vinaza.

El K se incremento en forma significativa a partir de
10 m3/ha, lo cual era esperado debido al alto
contenido de K de la vinaza y al aumento del K
intercambiable del suelo en el perfil. Sin embargo
los contenidos de K en la hoja con la dosis de
vinaza de 90 y 120 m?®/ha han superado
ligeramente los limites de valores dptimos de 1.60

Rendimiento

y azucar

% (Anderson y Bowen, 1994) y podrian enfrar en la
zona de consumo de lujo, a niveles suficientes
para reducir la absorcion de Ca y Mg por el
cultivo. De hecho, el contenido de Ca ha
disminuido a valores inferiores al optimo con la
dosis de 90 y 120 m® de vinaza/ha. El Mg en
general esta bajo en la planta
independientemente de la vinaza aplicada,
aungue se observa una ligera disminucion de su
nivel con la aplicacion de las dosis de vinaza mas
altas.

Los andlisis de varianza por zafra indicaron que la vinaza afectd
positiva y significativamente el rendimiento de cana en todos los
casos, en tanto que la concentracion de azicar no fue afectada
en forma consistente y significativa. En la Figura 3 se presentan las
respuestas observadas y estimadas del rendimiento de cana por
zafra en las 12 zafras evaluadas.

Las magnitudes de las respuestas obtenidas variaron segun la zafra
y ciclo de cultivo. En los dos primeros anos de la evaluacion, la

respuesta del rendimiento de cana fue lineal al aumentar las dosis
de vinaza vy los cortes siguientes muestran una respuesta de tipo
cuadrdtica con excepcién de la zafra 2014 que fue diferente.

Los incrementos mdaximos en rendimiento de cana
estimados en los modelos de regresion
cuadrdticos variaron desde 8.7 en la zafra de
menor respuesta hasta 29 TCH mds en la zafra de
mayor  respuesta. Estos resultados  son
congruentes con lo que se reporta en la literatura
sobre vinaza para variadas condiciones (Dantur et
al., 1996; Pennati et al., 2005 y Pérez et al., 2003).

El andlisis de varianza combinado de 12 cortes
(Cuadro 1A del anexo) para el factorial 5 x 3 indicd
qgue el efecto de la vinaza y el efecto de la
inferaccion zafra x vinaza tuvieron efectos
estadisticamente significativos en el rendimiento
de cana a un nivel de probabilidad alfo (p:0.0001)
y se observa que el efecto principal de N fue no
significativo, pero si lo fue la interaccion vinaza x
N a un nivel de probabilidad razonable (P:0.10),

indicando que el efecto de N en la produccion
dependié del nivel de vinaza aplicado, mismo
que fue observado por Pérez et al. 2013. El efecto
principal de la zafra fue estadisticamente
significativo en la variaciéon del rendimiento de
cana en al menos una de ellos.

Ninguna de las fuentes de variacion de interés del
andlisis combinado tuvo efecto significativo en el
contenido de azlcar (kg Az/t cana), aunque el
efecto de la vinaza se acercd a ser significativa
(P. 0.13). En la Figura 4 se presenta la respuesta
promedio de TCH, kg de azUcar/t de cana y TAH
en los 12 anos evaluados y en la Figura 5 se
presentan los promedios de estas variables
obtenidos en la zafra 2016/17 despues de la
121ava aplicacion.

N
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Figura 3
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Vinaza aplicada (m3/ha)

De la Figura 4 se deduce que la dosis de vinaza en
donde se alcanzo el mds alto rendimiento de
cana promedio fue con la aplicaciéon de 122
m3/ha con un rendimiento experimental
estimado de 149.5 TCH (y=127.1 + 0.367x — 0.0015x?),
de tal manera que el incremento promedio
estimado por ano en los 12 anos fue de 22 TCH
mas. La vinaza disminuyo levemente el contenido
de azUcar de la cana de tal manera que la dosis
de vinaza para alcanzar el méximo rendimiento
de azUicar (TAH) fue estimado en una dosis menor
equivalente a la aplicacion de?7 m3/ha (derivado
de y=14.87 + 0.0385x — 0.0002x?) .

Sin embargo, en la ultima zafra (Zafra 2016/17)
después de 12 anos de aplicacion consecutiva
de la vinaza en diferentes dosis (Figura 5] se
observa que la dosis donde se alcanzd el TCH
maximo fue menor que el obtenido con el
promedio, en este caso se obtuvo con una dosis
de solamente 78 m3/ha (derivado de y= 114.39 +
0.6866x — 0.0044x?) y en el caso del rendimiento de
azicar (TAH) el mdximo TAH se obuvo con 68
m?3/ha (derivado de y=13.032 + 0.0672x — 0.0005x?).

ENERO-MARZO 2018

En la Ultima zafra (2016/17) se observa que la
aplicacién de vinaza redujo en forma lineal los kg
de azicar/t de cana con el incremento de las
dosis de vinaza. Se estima una reduccion de 0.45
kg de azUcar/t de cana por cada 10 m® de vinaza
enla 12'ava aplicacién.

La disminucion de las dosis de vinaza para la
obtencién de los mdaximos rendimientos de canay
azUcar con las aplicaciones contfinuadas de
vinaza vy la reduccion de la concentfracion de
azucar con el aumento de las dosis, indican la
acumulacién de la vinaza en el suelo y sus efectos
en el cultivo en el largo plazo que hay que tener
en cuenta para el manejo adecuado de este
efluente. Es importante tener en cuenta el
constante monitoreo de las bases cambiables del
suelo vy sus relaciones para mantener en el futuro
una adecuada fertilidad de los suelos, aplicando
dosis adecuadas de este importante recurso y
mantener también de esta manera un control
sobre la calidad de los jugos que se entregan a la
Fabrica (Pérez et. al., 2013).
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—— Figura 4 ~ Figura 5 ~
TCH, KgAz/t cana y TAH promedio de 12 cortes segun dosis de TCH, KgAz/t cana y TAH promedio de la zafra 2016/17 despues
vinaza aplicadas durante 12 anos. de 12 aplicaciones consecutivas de vinaza en diferentes dosis.
Promedio 12 anos Zafra 2016/17
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¢ En Iq Figura 6 se observa que la respuesta a nitrégeno fue diferente
In-l-equC|on segun el mvel‘ de vinaza aplicado. En ausencia de vinaza (0

vinaza), la aplicacion de 100 kg de N incrementd en promedio 7
TCH con relacién a no aplicar N. Sin embargo estas diferencias se
fueron reduciendo conforme se aumento la dosis de vinaza hasta
ser casi imperceptibles con la dosis mds alta aplicada, lo que es un
indicativo de que la vinaza estd aportando las necesidades de
nitrégeno del cultivo y al mismo tiempo estd corrigiendo otras
limitantes nutricionales que hay en estos suelos como ya fue
indicado en la parte correspondiente.

vinaza
hifrogeno

Las aportaciones de nitrogeno probablemente Figura é ~
p.rovengon ademas de los CO‘ﬂTeﬂl(‘jOS q,e Ndela Efecto de la interaccion vinaza x N en el rendimiento de cana
vinaza, de  una mayor mineralizacion de la promedio de 12 cortes.
materia orgdnica del suelo al proveer la vinaza,
carbono fdcilmente descomponible por los Interaccién vinaza x N

microorganismos del suelo.

150
Los resultados de este trabajo son interesantes en
cuanto indica la posibilidad potencial de reducir
las necesidades de aplicacion de nitrégeno
hasta el 100 por ciento con aplicaciones de 90

140

m3 de vinaza o mas y del 50 por ciento con la 2 - N (kg/ha)
aplicacion de 60 m3/ha. En otros lugares se :go
reporta que la vinaza puede sustituir parte o A 10
todo el nitrdgeno que requiere el cultivo de cana i . . .

de azUcar (Gloria y Magro, 1976; Gomez y 0 30 60 90

Rodriguez, 2000) Vinaza aplicada (m®/ha)

/

N
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"CONCLUSIONES

Las vinaza incrementé exponencialmente las
concentracion de K del suelo al aumentar la dosis. Este
incremento ha provocado desbalances en las relaciones
de bases con aplicaciones anuales por arriba de 30 m? de
vinaza/ha. La relaciéon Ca/K disminuyo de 11 a 1.5 y la de
Mg/K de 4 a 0.6 con la dosis de 120 m3/ha, de vinaza en la
capa superficial del suelo, aunque estos niveles no han
afectado el rendimiento de cana en forma sighnificativa.
Se observaron ligeros incrementos del pH, MO y Mn del
suelo al aumentar las dosis de vinaza.

La vinaza mejoro la nutricién del cultivo, aumentando los
niveles de N, P, K y Mn a niveles optimos con aplicaciones
de 90 y 120 m*/ha, y se observaron disminuciones de los
niveles de Ca que pasaron de niveles suficientes a niveles
deficientes con la aplicaciones de 90 y 120 m3® de
vinaza/ha.

En promedio la vinaza ha incrementado significativamente
elrendimiento de cana. Se obtuvo un incremento promedio
anual de 22 TCH mas con la aplicacion de 120 m3*/ha con
relacion al testigo sin vinaza en el periodo evaluado. Sin
embargo en términos de contenido de azucar, es evidente
una ligera disminucién en la medida que se aumentaron las
dosis de vinaza, de tal manera que se determino que la
dosis mdaxima de aplicacion promedio durante el periodo
fue de 97 m3*/ha para no afectar el rendimiento de azucar
por ha.

Los resultados indican que las dosis maximas para obtener
los maximos rendimientos de cana y azucar varian con el
tiempo. Se estimo que después de la 12'ava aplicacion las
maximas dosis fueron de 78 y 68 m*/ha de vinaza para
maximizar TCH y TAH respectivamente.

Se determino que la vinaza aporta las necesidades de N del
cultivo con aplicaciones por arriba de 90 m3/ha, y que
sugiere la posibilidad de reducir las aplicaciones de N del
50 %.
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Arficulo Campe ey

Andlisis combinado del rendimientfo de cafia y contfenido de azucar de 12 zafras.

Fuente de variacion Gl Rendimiento de caia (Pr>F) Sacarosa (Pr > F)
Zafra 11 0.0001 (**) 0.0001 (**)
Rep (zafra) 36 | e s
Vinaza 4 0.0001 (**) 0.13
Zafra x vinaza 44 0.0003 (**) 0.71
N 2 0.21 0.28
Zafrax N 22 0.49 0.51
Vinaza x N 8 0.09 (*) 0.80
Zafra x Vinaza x N 88 0.99 0.41

CV (%) 8.5 4.7

A$ Un nuevo concepto en el control de malezas.

§
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Evaluando Ia
Operacion de Molinos
de un Ingenio

Byron De Jesus Lopez
CORPORACION SAN DIEGO
blopez@sandiego.com.gt

® Extraccion de sacarosa
® Pol de bagazo
e Eficiencia de imbibicion

Palabras
Clave

Se cred un método de evaluacién primaria de la operacion del
tdndem de molinos en los que se obtuvieron muestras de cana
ingresando al tdndem, bagazo saliendo del tdndem, jugo
primario, jugo de molino 2, jugo diluido y jugo residual de
bagacera de Ultimo molino. Las muestras se tomaron en los
fiempos aproximados, donde tanfo los jugos como el bagazo,

represenfen a la cana ingresando, para poder conocer:
Extraccion de sacarosa, Extraccion 12.5% Fibra, Eficiencia de la
imbibicién, Porcentaje de jugo extraido por el molino 1,
Porcentaje de Pol extraido por el molino 1, Extraccion global del
Molino 1, Fibra en cana, fibra en bagazo.

Con los valores analiticos de los flujos ingresando vy saliendo del
tdndem, se calculd por medio de sistema de ecuaciones
simulténeas, el valor porcentual para el jugo diluido (Extraccion
Diluida), bagazo y agua de imbibicidn, con respecto a una masa
de cana ingresando, con lo cual se puede relacionar la
extraccion de sacarosa tomando en cuenta el bagazo saliendo
hacia calderas y el jugo diluido saliendo del tdndem hacia la
fabrica. Para determinar Pol%cana se utilizd el método DAC.

El objetivo de este estudio es el cambiar el paradigma
guatemalteco sobre la operaciéon de molinos donde la eficiencia
del molino es el valor del Pol de bagazo, por la extraccion de
sacarosa, conocida por una evaluacion que en un tiempo menor
a 90 minutos, pueda generar dicho valor.

INTRODUCCION

¢Cudl es o deberia ser el paradmetro de evaluacion de la
eficiencia operacional del tandem de molinos y qué
factores influyen en dicha eficiencia? En Guatemala, es
de uso comun en la mayoria de ingenios, la mayoria de
técnicos y hasta asesores, el tomar el valor del Pol en
bagazo, como el pardmetro al que se le debe fijar una
meta a alcanzar. Incluso en algun ingenio, antes de la
zafra, se puede leer un cartel con la meta fijada de
disminuir el Pol de bagazo de un valor, a uno menor en
promedio.

Fue muy inferesante conocer, durante un evento de
capacitacion del ano 2016 (Curso avanzado de
Extraccion y Fabricacién de ATAGUA 2016) con un
asesor brasileno del drea de preparacion y extraccion,
que en ningun momento de la capacitacion él
menciono el Pol de bagazo como pardmetro
operacional. El mencionaba la extraccién de Brix y la
extraccion de sacarosa como valores a maximizar.

En la figura se muestra el proceso de extraccién como
una caja de proceso donde lo que entra suma lo mismo
que lo que sale. Si en las 100 TM de cana ingresara un
13% de Pol (13 TM ) y de este Pol, se lograra exfraer el
97% hacia el jugo diluido, las 100 TM de jugo diluido
confendrian 12.61TM de Pol. El Pol en bagazo, tendria un
valor de 1.56%((13-12.61)*100/25).

Sin embargo, se sabe que si el valor del Pol en cana
fuera 14% y se tuviera la misma extraccion, el jugo
diluido contendria 13.58 TM de Pol y el valor del Pol en
bagazo seria 1.68.

ENERO-MARZO 2018

Este sencillo ejemplo indica, que al no contar con
valores constantes de Pol en cana, el valor de Pol en
bagazo variaria para operaciones de extraccién
similares. Por lo mismo, se puede también pensar que la
pérdida de Pol en bagazo no puede ser colocada
como mefa a menos que sea por medio de rangos en
base a los valores mdaximos y minimos histéricos para el
contenido de Pol de la cana y la extraccién. En el
segundo caso, la pérdida de Pol en bagazo seria
superior pero la cantidad de azicar recuperada en el
jugo diluido, seria considerablemente mayor que para el
primer ejemplo (13.58 TM de Pol contra 12.61TM de Pol).

Hulletts(1975) muestra los fendmenos y pardmetros para
comprender si la operacion de extraccion es eficiente.
Se analiza la extraccién de sacarosa, Jugo absoluto
perdido%Fibra, Extraccidon12.5%Fibra, Extraccién del
molino1, Eficiencia de la imbibicién, etc.

La eficiencia de la imbibicion, la plantean, desde el
conocimiento que en esos anos tenian acerca de que
los valores del jugo que estd dentro del bagazo
(verdadero concepto de jugo residual, Chen, 1991) eran
distintos a los valores del jugo que cae de la maza
bagacera del Ultimo molino, e idearon dicho valor
como el Pol del jugo residual de la maza bagacera,
dividido entre el valor de Pol del jugo residual dentro del
bagazo. Rein (2012) menciona el fendmeno por el cual

REVISTA ATAGUA’

existe dicho indice y se explica en los siguientes pdrrafos.
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REVISTA ATAGUA "18

La extraccidon de sacarosa al ser un pardmetro muchas /~
veces secundario, como se comentd, se llega a conocer

hasta el siguiente dia que se hace el balance del Flujos de proceso de exfraccion en molinos.

. . . nt . Fuente: Realizacién propia.
ingenio. Para la determinacién de la extraccion de prop

sacarosa, se utilizaron los valores de Pol%cana,
Pol%bagazo, Bagazo%cana segun la férmula 1:

Figura 1

Articulo Fabrica m

’—} Agua =25

Exi%Sacarosa = (Pol%cana-(Pol%Bagazo*Bagazo% —Cfg]oo ))*100

Pol%cana

Ecl.

Esta ecuacion no necesita flujos conocidos, sino sélo
datos de andilisis en vista que el valor de Bagazo%Cana

se puede calcular por la ecuacion 2.
Cana =100

Bagazo%Cafa = Bagazo%Cana * 100

Fibra%Bagazo

Ec2.

v
Bagazo =25

Jugo diluido = 100

Cabe hacer notar que cuando se utiliza la ecuacién 1 para calcular la Extraccién de Sacarosa, se supone que no
existen pérdidas de sacarosa por razones microbianas, enzimdticas u otras y por lo tanto, algunos ingenios reportan
la extraccién de sacarosa a partir del valor de peso de jugo diluido y su componente Pol, lo cual requiere también
mucha exactitud vy si es posible un muestreo continuo, debido a las variaciones en la cana y a factores como el
lavado con agua caliente de molinos y otros flujos de agua no contabilizados que diluyen mds el jugo y que si no se

muestrean, dan una falsa nocidon tfambién de la extraccion.

EqUipOS y ReCICﬁVOS Y Octapol, papel filtro.

cristaleria materiales

A 4

Refractometro, Polarimetro,

Estufo Spencer, Hormo de M é ‘l' (o) d OS
A 4

conveccion, Balanza

semi-analitica, Balanza infrarro-

ja para secado, beakers, balo- O Para la determinacién de Pol y Brix en caia se utilizd el Método ICUMSA
nes de boca ancha, piceta, GS§5/7-1.

bandejas para secado, prensa o Determinacién de humedad en cafa y Bagazo por método ICUMSA GS7-5
hidraulica,  digestor,  vasos _ )

tomamuestra de 1000 ml, o Humedad de cana por medio de estufa Spencer, 100 gramos durante 1 hora
cronémetro. a 105°C.

o Pol de jugos por medio del Método horne.
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Asociacidn de Técnicos Azucareros de Guatemala atagua

/

/



— RESULTADOS Y DISCUSION

El procedimiento de toma de muestras
consistid en tomar una muestra de cana

a lo largo de 30 segundos, antes de
M U e S 1. r e o P entrar al molino 1 y obtener una muestra
de bagazo a lo largo de 30 segundos
luego de cronometrar 2min10seg desde
la foma de la cana. Las muestras de
jugo primario, jugo de molino 2 vy jugo
dilvido, fueron tomadas en base a los

valores cronometrados para el tiempo
que tarda la cana en enfrar y salir de

cada molino.

Andalisis realizados:

Los datos se analizaron
con Estadistica
descriptiva de Microsoft
Excel, Distribucion de

Frecuencias para datos " <
FECHA  #CORRIDA ANALISIS E,fE';ﬁRADA #ﬁ,ﬁ\mo

Cuadro 1

agrupados, graficas de
Microsoft Excel y BRIX
regresiones multiples por POL
medio de Minitab. HUMEDAD X

La muestra de jugo residual de
bagacera fue tomada en el mismo
instante de ser tomada la muestra de
bagazo.

Las muestras se tomaron con pocos
segundos de diferencia entre ellas para
tratar de tener el mismo lote.

Formato de muestreo para corridas de molinos.
Fuente: Realizacién propia

JUGO GO GO GO

BAGAZO  RESIFUAL
SEGUNDO  DILUIDO RESIDUAL DE BAGAZO

Uno de los objetivos de este estudio fue conocer el valor
instantdneo de la extraccién de sacarosa del tdndem
de molinos y comprender con una canfidad de datos
estadisticamente aceptables, los factores que influyen

en dicho valor.

La figura 2, muestra los valores obtenidos para la
extraccion de sacarosa en el tdndem, utilizando en
método de desintegracién hiumeda para conocer el
valor de Pol en cana. El promedio de todos los datos fue
de 95.92% con una mediana de 95.84%. Dichos valores
fuvieron una diferencia con el valor de reporte en vista
gue no se maneja el término de Pol en cana industrial y
el balance se hacia desde el valor del Pol de core
sampler.

Desde el inicio de los muestreos hasta el final, se observa
una tendencia al incremento de la extraccidon aungque
la variacion fue alta a la escala mostrada. Para conocer
coémo podia ser el comportamiento en el transcurso de
un dia de operacion y ya contando con la estufa
Spencer de secado rdpido, se hicieron una serie de
muestreos a cada dos horas. Los resultados de
extraccion de sacarosa, se muestran en la Figura 3.

ENERO-MARZO 2018

s Figura 2

Resultados de Extraccion de Sacarosa

para corridas de molinos.
Fuente: Elaboracion propia.

EXTRACCION SACAROSA ZAFRA 16/17
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Coincidentemente, el valor promedio para extraccién (95.80%) fue un valor muy similar a la mediana de todos los

datos (95.84%).

Articulo Fdbrica N

La fibra se menciona en los textos como un factor muy influyente en la extracciéon y para lo cual, existe el indice de
Extraccién Reducida o 12.5%Pol, que indica cual deberia ser la extraccidn de sacarosa si la fibra tuviera un valor de
12.5%. Se observa en la Figura 4 que el valor promedio de fibra fue 15.32 y el 95% de los datos estuvo entre valores de
12.32 'y 18.32%. Muchos settings de molinos se realizan basados en una fibra probable de 12.5%. El cuartil 1 para la fibra
de las corridas realizadas estuvo en 14.22%, con lo cual, el 75% de los datos tuvo un valor superior a 14.22%.

Figura 3
Extraccion de sacarosa, Pol de bagazo y rendimiento

potencial de cana ingresando para un dia de
molienda. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4

Extraccion de sacarosa, Extraccion12.5%fibra y
Fibra%Cana para corridas de molinos. Fuente: Elaboracidn

EXTRACCION DE SACAROSA, EXTRACCION 12.5% FIBRA%CANA
PARA CORRIDAS DE MOLINOS
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Los valores de Pol de bagazo estuvieron en el rango entfre 1.09 y
2.73%. La Figura 5a muestra para distintos intervalos de Pol%cana,
cémo se comportan los valores de extracciéon de sacarosa y Pol en
bagazo. Los datos indican que cuando el Pol en cana es mayaor, se
tiene la posibilidad de tener una mayor extraccion. El Pol en
bagazo naturalmente, también serd mayor.

Figura 5

-

A) Distribucién de frecuencias para distintos intervalos de Pol
en cana. Fuente: Elaboracidon propia.

POLZ%BAGALZO PARA DISTINTOS RANGOS
DE POL%CANA EN TANDEM TRINIDAD

M EXT SACAROSA
M POL BAG

148 1.52

9.280-11.07 11071287 1287-14.66 14.66-16.46
POL%CARA
#DATOS
4 14 6 7
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b) Regresién mdltiple de variables que pueden afectar el
valor de Pol en bagazo. Fuente: Elaboracién propia.

IMPACTO DE INCREMENTO DE VARIABLES
Long bars represent Xs that contribute the most new
information to the model.
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Un andlisis de regresién multiple sefiala que el valor de e Figura 6
Pol en bagazo, tiene una mayor de dependencia de la g . ' .

., ., . Extraccion de sacarosa para intervalos de Fibra%cana.
exfraccion (operacion del molino) y luego del valor de Fuente: Elaboracion propia.
Pol en cana, el valor de Bagazo en cana, dependiente
de la fibra, tiene la menor contribucion de las tres I EXTRACCION DE SACAROSA

variables. Chen y Chou (1993) reportan un autor que
indic6 que el incremento de 1% en la fibra reducia 0.6%
la extraccion. La Figura 6, relaciona la extraccion de

EXTRACCION DE SACAROSA Y FIBRAZCANA

Ghb

064 B34
sacarosa y el contenido de fibra para los datos i
obtenidos, aunque cambios mds drdsticos en fiora en % _
cana, reportan comportamientos menos drdsticos que osa
los indicados en la literatura, pero una mayor fibra si se vss
nota que dificulta la extraccidn de sacarosa. ss4 .
9527
25
11761357 1157-15.38 1538-17.1% 17.19-18 99
FIBRAZCANA

EX'I'rq C C ié n Hullets(1975), plantea una serie de indices para conocer la operacion

del tdndem. Entre estos indices, indica los que muestran la eficiencia
de extraccion del molino 1 con respecto al resto del tdndem.

en
molino

En dichos indices, las muestras necesarias son del jugo del molino
1(Jugo primario), jugo de molino 2 y jugo diluido. La Figura 7 muestra
los resultados obtenidos de los muestreos mencionados, para obtener
los pardmetros de extraccion del molino 1 vy las relaciones obtenidas
con la humedad de cana y con la extraccidn de sacarosa.

L]
- Figura 7
POL DE JUGO PRIMARIO, JUGO EXTRAIDO MOL1%JUGO DILUIDO PARA
JUGO MOLIDO 2 Y JUGO DILUIDO RANGOS DE HUMEDAD DE CANA
25.00
20.00 80 68.72
:2 T 60.64 €54
15.00 - 50
f 40
g U1 PRI el | M’ i )
- | 10 | Valores de jugos de molinos
O R eRan  Wheh  wEAE e e indices de operacion de
0.00 PR %CAN .
23567 o0 s 7 o ‘ e molinol.
et s T e S (R T R i e Bl el s hle el el s pls e i el 2 :) = it 7
e 5 L S a) Jugos de molinos,
HroLp MpoLs2 MPOLID M JUGO BXRAIDO MOL 1%UGO DILUIDO b)Pardmetros de operacion de
molinos.
@ INDICADORES DE OPERACION DE MOLIDO 1 (%) @ EXTRACCION DE SACAROSA PARA INTERVALOS DE POL c) Relacion enfre jugo extraido en
EXTRAIDO EN MOLINO 1% POL EXTRAIDO TANDEM molino 1y la humedad en cafia. ,

d) Relacion entre la extraccion de

sacarosa 'y Pol extraido en
96.2 ¢ 96.11

w N % gV, Yy = ; | 95.99 molino1%jpol extraido tdndem.
. 959‘; T i 95.87 -
5.8 L .
; 57 ! 9556 Fuente: Elaboracion propia.
E 555 | .
95.4
953
000 95.2 + T 1

67.68-72.84 72.84-78.01 78.01-83.17 83.17-88.33
POL EXTRAIDO MOL1%POL EXTRAIDO TANDEM

R #DATOS
CORRIDA 10 24 8 6

M JUGO EXTRAIDO MOL 1%JUGO DILUIDO

M POL EXTRAIDO MOL 1%POL EXTRAIDO TANDEM I EXTRACCION SACAROSA
I EXTRACCION MOL 1%EXTRACCION TANDEM
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Se observa alta variacién, asi como variables fueron las
propiedades de la cana y también los pardmetros de
molienda vy la razén de molida. La humedad en cana
da muchos indicios de favorecer la extraccién de jugo
y pol del molino 1(Figura 7c), mientras que la Figura 7d,
muestra un comportamiento poco comprensible al
llegarse a menor extraccidén de sacarosa cuando la
extracciéon del molino 1 es superior. Esto se debe
analizar a profundidad, aunque se tiene la hipdtesis
que una mayor extraccion del molino 1 elimina tanto

Eficiencia

de I%IbICIon

T

En Chen (1999) se menciona que el jugo residual es el
jugo que se encuentra dentro del bagazo y el cual
deberia ser extraido para andlizarlo, sin embargo, se
menciona que al no contar muchos laboratorios de
fabrica con prensas, se puede tomar el jugo que cae de
la maza bagacera. Hulletts (1975) menciona el
concepto de la eficiencia de la imbibicidon para
relacionar el valor Pol del jugo residual de bagacera y el
Pol del jugo residual de bagazo en forma de
porcentaje.

La Figura 8, muestra los valores de Eficiencia de la
Imbibicion, la cual tuvo un promedio de 42.60% con una
desviacién estdndar de 9.97. La diferencia entre ambos
valores de Pol es mencionado en Rein (2012) como
efecto de una mala distribucion del agua de imbibicion
dentro de la fibra, por lo cual no se logra diluir
suficientemente el jugo de la cana. Los experimentos
realizados con agua a la mayor temperatura deberia
mejorar este indice debido a que el agua a mayor
temperatura, tiene una menor tensién superficial y esto
le aumenta la capacidad de humectar. Se cree que si
la mezcla es deficiente en el Ultimo molino, en los
anteriores, con las maceraciones se podria tener la
misma deficiencia. Experimentos con fensoactivos
podrian hacerse para disminuir la tensidn superficial y
permitirmayor humectacion. Los valores promedio para
Pol de jugo residual de bagacera y jugo residual de
bagazo fueron 1.61% y 3.76% respectivamente.

AN
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Articulo Fabrica O

volumen mdsico que el volumen residual no logra
llenar los espacios en los ofros molinos, si no se modula
adecuadamente la velocidad del molino. Los
promedio y mediana de Extraccién de jugo en molino
1%jugo diluido fueron 60.09 y 60.14% respectivamente;
la Extraccion dePol%extracciénPoldelTdndem fue de
75 como promedio y mediana, mientras que la
contribucion del molino 1 a la extraccién de tdndem
fue de 72%.

- Figura 8

a) Valores de Pol de jugo residual bagacera y jugo
residual bagazo.

b) Eficiencia de la Imbibicion.

Fuente: Elaboracion propia.

VALORES DE POL DE JUGO RESIFUAL DE BAGACERA
Y JUGO RESIDUAL DE BAGAZIO
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El muestreo realizado permitié hacer balances de materiales por medio de
ecuaciones simultdneas, al contar con datos para los flujos de bagazo, cana
y jugo diluido. Las variables escogidas fueron la humedad (100 — Brix para el

caso del jugo diluido) y el Pol.

El Cuadro 2, muestra los flujos ufilizados para el balance, sistema de
ecuaciones simultdneas y resultados de balances, para los valores de agua
de imbibicién, jugo diluido y bagazo, con respecto a 100 unidades o
porcentaje de cana. El promedio y mediana de los flujos de Jugo Diluido y
Bagazo fueron similares (95.57% y 30.41 respectivamente), mientras que para
el Agua de Imbibicidon los valores fueron 25.98 y 27.66 respectivamente,
diferencia en base a algunos valores muy bajos de Agua determinados.

Variables para FECHA  DItSISo BAGAIO CANA  pliSiSo  BAGAZO
bolcmc;e de 24/0117 8394 4706 6876 1355 164
mofer iales .en 25/0117 8390 4792 7020 1382 172
molinos y sistema 26/0117 8451 4720 7024 1317 112
de ecuaciones. 27/01/17 85.90 46.24 71.31 12.20 1.67
Fuenfe: » ) 01/02/17 85.11 4911 67.35 11.81 1.23
Realizacion propia 02/02/17 8455 4890 6896 1351 147
06/02/17 8634 4520 7045 1172 164
10/0217 8411 4802  69.00 1340 191
14/02/17 8361 4398 6574 1409 1.4
15/02/17 8380 4688 6891 1420 205
. G
Jugo Diluido 95.57 Corrientes A 1 1 100
Pol ] 13.07 175 1302.65
Bagazo 30'41 Humedad -100 84.49 47.29 6914.62

CONCLUSIONES

Los muestreos cronometrados para los flujos
del drea de molinos pueden indicar el
desempeno en un tiempo que permita el
tomar decisiones para la mejora de la
operacidon o permita conocer si hay
caracteristicas de la cana que no favorecen
la extraccidén. El Método directo para

determinacion de componentes de la cana
al no utilizar factores ni ecuaciones para
determinar fibra, es un método confiable
para analizar cana industrial preparada. La

eficiencia de la imbibicion senala el
desempeno del agua de imbibicion y su
mejora permitiria aumentar la extraccion.

CANA
13.06
11.26
11.73
10.94
11.10
13.47
11.63
1291
15.40
14.29

Balance

en molinos
por medio de

dafos
analiticos

24/01/17 100 2354 92.63 30.91 9612 9577
25/01/17 100 1063 77.32 33.32 94.91 94.89
0.71053 25.98 -0.01711 26/01/17 100 1743 8641 31.01 97.04 9692
-0.26456 95.57 0.00265 27/01/17 100 16.41 85.41 30.95 9528 9536
1.97510 30.41 -0.01975 01/02/17 100 27.86  90.05 37.81 95.81 95.75
02/02/17 100 27.90  96.26 31.44 9655  96.25
06/02/17 100 25.26 95.02 30.24 95.74 95.86
10/02/17 100 2339 91.82 3157 9533 9521
14/02/17 100 35.98 105.76 30.21 96.78 96.70
15/02/17 100 2510 9578 29.32 9579 9591
17/02/17 100 2829  99.36 28.92 9574  96.03
20/02/17 100 2440 91.00 33.39 95.19 9545
21/02/17 100 2270 93.70 29.00 96.98  97.11
22/02/17 100 8.74 73.75 34.99 9453  94.79
23/02/17 100 1256 80.15 3241 94.99 9506
01/03/17 100 19.86  90.26 29.60 95.58  95.50
02/03/17 100 3730 108.77 28.53 9655  96.71
06/03/17 100 19.56  96.58 22.98 97.644  97.64
07/03/17 100 3086 10222 28.64 95.15 9531
08/03/17 100 29.33  98.60 30.73 95.05  94.98
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Consu Ingenb y talentole hasacadoel jugoa Ia cdﬁa,.imbadando los resultaclos
de Ingenio La Uniony de estaforma alaIndustria Azucarera de Guatemala. . .

El ingeniero Bautista nos comparte como inicié su carreray de los primeros granos de azucar que produjo

Comencé trabajando desde los 21 afios en 1988, estaba en tercer afio de ingenieria cuando ingresé a la empresa alemana
BIDEFORD como laboratorista. Era una companiia muy bien estructurada, en los afios 90’ era la Casa Matriz que definia todos los
lineamientos y manuales de operacion y de sequridad industrial entre otros. Era parecido al nivel de estructura que tenemos
ahora en Ingenio La Unién. BIDEFORD es una compatiia muy antigua, fue la primera en el mundo que creé la crema cosmética
marca NIVEA, en la cual trabajé durante 2 afios y en el resto de los cosméticos que se producian bajo la marca. En 1990 trabajé en
LANCASCO como jefe de planta de fdrmacos durante 2 afos, es posiblementela industria farmacéutica mds grande a nivel nacional.

Durante mis estudios de Universidad vivi en el Centro Universita-
rio Ciudad Vieja en la Zona 12, alli conoci al Ing. Rodolfo
Villafuerte que trabajaba en Ingenio La Unién, en una ocasion
me comenté que habia una oportunidad en la empresa. Yo no
conocia los ingenios, en ese entonces trabajaba en la industria
farmacéutica y pensaba que era parecido, al salir de mi trabajo
me dirigi a la entrevista; en ese entonces conocf al Gerente de
Fdbrica Walter Montejo, el Jefe de Fdbrica el Ing. Erick Aragon,
actualmente el Gerente General de Tululd, y el Ing. Pedro Debroy
hijo de don Chepe Debroy que fue un colaborador muy antiguo de la
empresa, los tres me entrevistaron, dimos una vuelta por el
ingenio, nos fuimos a cenary como a la media noche me dijeron:
“Bueno, si estas contratado’, me senti muy emocionado.

Luego regresé a Guatemala para renunciar a la compariia
en que trabajaba pero antes llamé para ver si estaba confir-
mada mi contratacion en el Ingenio, asi fue y después del
tiempo razonable para retirarme vine a Santa Lucia Cotzu-
malguapa el 5 de mayo de 1990, casi terminando la zafra e
iniciando la reparacion. Ingresé como jefe de laboratorio,
en ese entonces no existia la gestion de calidad, en la
planta estaban a cargo; el superintendente, un ingeniero
mecdnico para ver toda la parte de molinos y calderas, un
ingeniero electricista para ver la parte de generacién y distri-
bucién de energia, atin no se vendia energia eléctrica, habia
dos ingenieros quimicos a cargo de toda la fdbrica y otro a
cargo del laboratorio de cafia y fdbrica.

Nos relata la experiencia mds memorable de todas, durante su inicio en la Agroindustria, momentos criticos, los
cuales enfrenté con temple y experiencia, logrando superarlos impactando el negocio azucarero.
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Cuando sali de la ultima empresa donde trabajaba el gerente me

i dijo: "Alos pocos dias de estar en tu nuevo trabajo, escribi todo lo

que no te gusta porque después se te va olvidar o te vas a acostum-

WSS brary ya nuncalo vas a arreglar’ asf lo hice y después el ingeniero

René Cifuentes me presté un libro del autor Edward Deming,
contintie buscando mds libros y después de leer mucho escribitodo

transcursode toda mi carrera en Ingenio La Unién he venidoimple-
mentando mejoras que han funcionado dando resultados positi-
vos a la empresa, esa es la mayor sarfsfacc.'on y aumenra la

= mis conocfmfentos, una de las cosas que vine a hacer al poco
| tiempo de ingresar a Ingenio La Unidn fue realizar las primeras
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pruebas de BPM, yo yalas conociay hacia muchas cosasenelafno90en
laindustria farmacéutica, porloque fui promoviendo esos temas.

Hace aproximadamente 8 afos estaba revisando mi computadora y
organizando archivos, y la sorpresa que llevé fue que encontré esos
documentos que habia escrito en el ano 93, después ya nunca los volvi
a ver, y al leerlos nuevamente, me sorprendi al ver que todo lo que
habia escrito fue todo lo que hice en mi carrera profesoinal en Ingenio
La Unidn durante los siguientes 20 anos, es como siuno se programara
a nivel inconsciente, comienza a trabajar, haciendo una guia mental,
Hemos tenido muchos proyectos exitosos que obviamente no son solo
mios, trabajando en equipo con la colaboracion de todos los comparie-
ros han sido posibles.

¢ Como se visualiza en la agroindustria mds adelante?

Me veo haciendo un trabajo importante de innovacion tecnold-
gica y sistemas administrativos para que los procesos mejoren y
porder adaptarnos ala nueva realidad que afronta la agroindus-
tria, permitiendo que la empresa siga siendo rentable y exitosa.
Serd de ir repensando todo el negocio, nos toca un trabajo
complejoy muy retador.

¢ Qué recomendaria usted a los profesionales jévenes
de la agroindustria para mantener la productividad y
sostenibilidad?

Los jévenes que vienen con una base firme de conocimientos
técnicos yque se encuentren en lamejor disposicion para adaptarse
a los cambios, son los que podrdn hacer mejor el trabajo en la
agroindustria, ahora deben tener la mentalidad muy flexible a
lo que viene; si ahora estamos trabajando a un estilo de control
automdtico de operacion y si necesitamos cambiarlo porque asi
conviene, ellos deberdn adaptarse. Deben traer una gran voluntad
para aprender.

;Tiene un personaje que lo ha inspirado para llegar a
ser el profesional de éxito?

Las lecturas de Edward Deming me impactaron cuando fui
joveny por eso muchade la parte de control del proceso dentro
de la planta se ha implementado por mi iniciativa en algunos
casos y por eso tengo mucho sequimiento a la parte estadistica
que es muy importante en esta industria y Erich Fromm, él es un
psiquiatra social y filésofo humanista. Por ejemplo cuando hay
problemas tienden a haber dos tipos de pensamiento: para
simplificarlo lo primero que piensan es “aqui alguien cometio
un error” en cambio las ideas de estos autores me han influen-
ciado a pensar “aqui hay un problema que resolver”y al final
comodicen ellos cuando hay problemas en una operacion casi
el 80% es porque algo estd mal disenado y el otro 20% porque
las personas cometen negligencia. Las ideas de estos autores
me han influenciado en la forma en que administro, depende
mucho de lo que pienso de la gente, nunca pienso que estd
cometiendo un error, lo que normalmente pasa es que hay algo
que impide que la gente haga su trabajo, cuando hay un
problema dentro de la planta se realiza una investigacion del
caso, por eso he manejado mucho el tema de la politica de
salarios dentro de la planta y de sanciones. Por lo mismo
creemos que no existe mucha rotacion en el drea, solo personal
que se quiere ir por aspectos personales.

¢ Como se siente al haber recibido el premio Portela?

Eusebio Portela era una ingeniero quimico que vino de Cuba,
todo el mundo le tenia mucha admiracion, sabia aplicar sus
conocimientos de ingenieria a la industria y tenia mucha expe-
riencia, vino a ensenarle a todo mundo y dejé una gran imagen
de maestro, realmente por el nombre del premioy aporte de la
persona a que se refieren es un honory orgullo recibirlo. Para mi
fue una sorpresa, no sabia, todo el mundo se alegré y el que
mds se sintié orgulloso fue mi papd, yo solo le comente que me
darian un premio pero no le di detalles, resulta que llegé un
ingeniero agrénomo a visitarlo a su oficina y le fue a contar
que me habian entregado un premio muy

importante a nivel agroindustrial. [ 4

Eso me llena de una enorme
satisfaccion y me motiva a
seguir adelante.

Los aportes del Ing.Arturo Bautista a Ingenio La Union

Promover e implementar el desarrollo de la produccion de
nuevos productos para exportacion.

Desarrollar e implementar una politica salarial para el drea
industrial de Ingenio La Unidn.

Promover e implementar sistemas para la reduccion, recircula-
cion y reutilizacion de agua en el drea industrial de Ingenio La
Union, logrando minimizar el consumo hasta la fecha 0.16 m3
agua/t cana molida.

Planificacion e implementacion del sistema administrativo y
operativo para iniciar las operaciones de la Refineria de Azucar.
Revision y definicion de los equipos y tecnologias necesarias para
la construccion de la refineria de aztcar.

Desarrollar el sistema administrativo de la operacion de fabrica y
refineria teniendo como punto de partida el desarrollo de la

documentacion, la definicion de puestos, la administracion de
los salarios, el desarrollo de |a organizacion y del personal
(jefes de procesos, supervisores de turno, encargados de depar-
tamento, asistentes de procesos, operadores, etc.)

Propuesta de inversion e implementacion de proyectos como:
Cristalizadores Verticales para mejorar la recuperacion de
azucar en aproximadamente 4 Ib/tc, filtros de banda para el
procesamiento de la cachaza, conversion de clarificadores
tradicionales a clarificadores rdpidos con 25 minutos de retencion.

Coordinar grupo de investigacion en proyecto sobre estrategias de
cristalizacion en masa B blanco por medio de la implementacion
de un analizador de imdgenes, el desarrollo de una estrategia
de automatizacion de cristalizacion y la implementacion de un
nuevo método para la fabricacion de semilla.
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En Aerobots nos mantenemos siempre a la vanguardia de la tecnologia en la industria de Vehiculos Aéreos No
Tripulados para la implementacion de la Agricultura de Precision en la agroindustria de Latinoameérica. De esta
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impulsar en ellos el uso de tecnologias innovadoras que optimicen su actividad econdmica.
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