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5n de Pérdidas de
abrica, impartido por

‘ Egéleéton en julio de 2021

~ JUNTA DIRECTIVA

N 0s acercamos nuevamente a un nuevo reto, la zafra 2021-2022,

B

y como cada zafra tiene sus propios afanes, hay mucha ilusion
porgue sabemos que serd de gran beneficio para muchas familias
guatemaltecas. Por eso, desde ya queremos desear a todos los
equipos que conforman la agroindustria azucarera que esta proxima
zafra sea muy satisfactoria, llena de desafios superados y metas
cumplidas con gran desempeno, no tenemos duda que esto se
logrard, vemos con orgullo un grupo de profesionales comprometidos
a dar lo mejor de si para que esto suceda.

En esta oportunidad queremos presentar los siguientes frabajos: el
primero a cargo del Ing. Braulio Ramiro Villatoro para los profesionales
del drea de campo, “Uso de indice de vegetacion NDVI como
herramienta para realizar mapas de productividad en procesos de
agricultura de precision”, para el drea industrial, “"Evaluaciéon
retrospectiva del comportamiento de la Fibra cana evaluada en

Core sampler y su relacion con algunos pardmetros operativos de
~ Lic. Luis Carlos Arroyo Ingenio z A g i .
" los tdndems™”, recopilacion realizada por Oscar Benedicto Monzon.
Presidente Santa Ana i 2 i . ) P o
Y para los técnicos del darea industrial que no participaron en el Curso
Ing. Fernondc; Barneond g’QeT”iIO realizado por Atagua el Ing Byron Lépez realizé una sintesis de los
Vi residen antaledn . . e
cepresidente temas tratados que lo tituld: “Reflexiones sobre la capacitacion de
Dr. Gerardo Espinoza Cengicana pérdidas de sacarosa en fdbrica”, impartido por la Dra. Gillian
Tesorero Eggleston en julio de 2021.
Ing. Fabricio Alvarado Ingenio ) . o
Protesorero Pantaledn A nombre de la Junta Directiva 2019-2021 de la Asociacion de
. Técnicos Azucareros de Guatemala, queremos primero agradecer
Ing. Joel Morales Ingenio Di la vida vl lud ; iad . g .
e Magdalena a Dios por la vida y la salud, a nuestros asociados y amigos de gremio
azucarero por todo el apoyo brindado a lo largo de estos dos anos
Ing. Francisco Paz Ingenio de, nos queda la enorme satisfaccion haber superado con esfuerzo
Prosecretario Pantaleon . L, .
y dedicacion estos momentos de crisis y cuando se pensaba que
Ing. Marco Tax @@} no habia mucho que hacer poder darle a la Asociacién nuevas
Vocall herramientas que le permitan seguir con las capacitaciones y mejora
Licda. Nancy Monroy Ingenio continua de los procesos realizados a través de la experiencia
| Vocalll Trinidad compartida por nuestros expositores y técnicos en general. Quiero
i : también agradecer a las gerencias de los ingenios por permitir que
Ing. Aldo Medina Ingenio ) 9 K 9 s 9 'p 5 > 3
4 Vocal lll Trinidad sus profesionales participaran en las actividades realizadas, asi como
el apoyo incondicional de las casas comerciales. Finalmente
Ing. lvan Aguirre Ingenio i s
. agradecer a la administracion Atagua por velar y hacer su mayor
Vocal IV Madire Tierra 9 7 ) 9 p : Y T Y
esfuerzo en la ejecucion de las capacitaciones y actividades en
Ing. César Martinez Ingenio La general realizadas, no cabe duda que la experiencia y el
i DA conocimiento adquirido a lo largo del tiempo son fundamentales

L L | St £

Km. 92.5 Carretera al Pacifico

Sta. Lucia Cotzumalguapa,

Escuintla - Guatemala

(502) 5517-3978

en la toma de decisiones y consecucién de los objetivos propuestos.

A nuestros lectores, nuevamente mil gracias y que Dios siga
bendiciendo a cada hogar.

adminatagua@cengican.org

secreatagua@cengican.org



ARTICULO
DE CAMPO

Uso de indice de
vegetacion NDVI como
herramienta para realizar
mapas de productividad
en procesos de
Agricultura de Precision

Braulio Ramiro Villatoro!

IEspecialista en Agricultura de Precisién
y Cosecha, CENGICANA,
bvillatoro@cengicana.org
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INTRODUCCION

Se planted la hipdtesis que al momento de la cosecha
de cana de azlcar, si se utiliza una imagen del satélite
Sentinel-2, descargada y procesada hasta obtener un
mapa del indice de vegetacion NDVI, se puede observar
gue un drea de mayor valor de NDVI, indica una mayor
cantidad de cana, una menor cantidad de indice de
vegetacion NDVI indica una menor cantidad de cana.
Es importante al iniciar los procesos de mejora continua
para aumentar la produccién, el hecho de contar con
un mapa de productividad de la zafra anterior, para
saber coémo enfocar el andlisis de las causas de
variabilidad dentro de un mismo lote, sector, finca o
regiéon. Se llevaron a cabo ensayos de campo para
validar la hipdtesis planteada.

MATERIALES Y METODOS

Acceso y descarga de datos Sentinel-2

La Agencia Espacial Europea (ESA) ha creado un portal
de acceso de datos, de los productos del proyecto
COPERNICO, en la cual se tiene acceso a la informacion
de las tomas de imdgenes de los satélites SENTINEL-1 y
SENTINEL-2, este portal se puede acceder mediante el
link https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/homeen el cual
se pueden realizar diferentes tipos de buUsqueda realizando
ciertos filtros. La metodologia para descargar y procesar
las imdagenes se entregd por parte del drea de Agricultura
de Precisiéon de CENGICANA en el 2019 (Fuentes, 2019)

Procesamiento de imagenes de satélite Sentinel-2
El drea de Agricultura de Precision de CENGICANA estd
descargando, procesando y entregando las imagenes
del satélite Sentinel-2 a los técnicos de los ingenios
azucareros clientes de CENGICANA. La metodologia
para procesar las imdgenes del satélite Sentinel-2 se
establecio en 2019 (Fuentes, 2019).



indices de vegetacién NDVI

* NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
indice de vegetacién de diferencia
normalizada. Para su cdlculo se utilizan las
bandas del espectro visible y el infrarojo
cercano.(Villatoro, 2015)

Area de estudio

Se realizaron un fotal de cinco ensayos de campo
durante las zafras 2019/2020 y 2020/2021 en las
siguientes localidades: finca Bandurria, ingenio La
Unién; finca Limones, ingenio Madre Tierrqg; finca
Canaverales del sur, ingenio Madre Tierra, finca
San Miguel Mapan, ingenio La Unién y Estacion
experimental Camantulul, CENGICANA. Los lotes
utilizados fueron cosechados de forma manual.

Materiales

Imdgenes satelitales Sentinel-2 (descargadas y
procesadas de acuerdo a la metodologia
detfallada en Fuentes, 2019); Unidades Receptoras
de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS);
Teléfono celular con la aplicacién Avenza Maps
(instalado); Mapas de lotes seleccionados en
formato PDF; Balanza electrénica de campo;
Lazos; Cdmara fotogrdfica; Computadora con el
software ArcGis 10.2 (instalado); Cinta métrica;
Cintas de nylon; Boletas; Marco de metal para
balanza o alzadora de cana.

Diseno experimental

Este estudio por su orientacion y propdsito no utiliza
ningun diseno experimental para el andlisis de los
datos obtenidos.

Unidad experimental

Se utilizd una chorra de cosecha manual para
determinar el ancho de la parcela, una chorra
estd compuesta de seis surcos de cana, los lotes
tenian un distanciamiento entre surco de 1.5
metros entre surco; se cortd la cana de dos metros
al inicio de cada parcela, posteriormente el
cortador continuaba acomodando la cana de
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forma normal segun el ingenio. Por lo cual la
parcela tenia un tamano sugerido de 18 metros
cuadrados, en cada parcela se midié el tamano
real de la parcela, cambid por el largo dejado
por cada cortador, la variacién fue menor a un
mefro en cada caso.

Metodologia

Se realizd el estudio en tres fases: Gabinete 1,
muestreo de campo y Gabinete 2. El detalle de
cada una se explica a continuaciéon.
Fase de Gabinete 1. Se solicité a los ingenios el
cronograma de cosecha semanal para evaluar
los lotes en los cuales se podria realizar los ensayos.
Al tener seleccionado el lote se realizé el mapa
con los indices a evaluar, se obtuvo en formato
PDF para poder ubicarlo en el campo utilizando
la aplicaciéon Avenza Maps Se realizé una
evaluacion aérea del lote a muestrear, con uno
a dos dias de anticipaciéon al muestreo utilizando
un drone, se considerd lo siguiente para
seleccionar un lote: lotes donde se inicie labor de
cosecha en horas de la manana terminando |a
labor el mismo dia, para evitar desfase de
informacion y problemas de logistica al momento
del pesaje de las maletas de cana, frentes de
corte manual y que realicen quema antes de
cortar, para facilitar el acceso y poder formar
maletas de pesaje, frentes que dispongan de
personal que apoye para el pesaje en campo de
las maletas ufilizando una balanza y su respectivo
marco, si se puede conseguir el apoyo de una
alzadora para pesar las maletas, favorece la labor.

Fase de campo (ubicacion de puntos de
muesireo y toma de datos).

Con el mapa del lote seleccionado para el
muestreo y ayuda de la aplicacion Avenza Maps
se ubicaron los posibles puntos de muestreo en el
campo. Se le pidié a los Jefes de frente que todos
los cortadores en el drea de interés dejaran al
inicio una minichorra de dos metros de longitud,
posteriormente continuaron acomodando la cana




de forma normal. Al estar cortada la cana por la
mayoria de los cortadores, se procedidé a ubicar
las zonas de muestreo, se realizaron al menos tres
muestras por rango de NDVI presente en el drea
de estudio. Se marcaron con nylon las parcelas
de muestreo, se identificd el punto de muestreo
con el nUmero correlativo correspondiente, se
midié el drea de la parcela definitiva. Se colocd
la balanza digital en el marco para pesaje o en
la alzadora (seguUn sea el caso) y se realizd el
pesaje de todas las parcelas, en cada punto de
muestreo se georeferencid el punto definitivo.

Fase de gabinete 2 (después del muestreo).
Una vez realizado el proceso de campo se
descargd la informacién contenida en el teléfono
celular para tabular las coordenadas y fotografias
obtenidas. Se tabuld la informaciéon de los pesos
obtenidos en cada uno de los puntos de muestreo
a un formato digital para su andlisis. Se cargaron
las bases de datos al software ArcGis 10.2 para
poder obtener shapefile tipo puntos y con la

funcion de geoprocesamiento Zonal statistics se
obtuvo el valor del indice de vegetacién NDVI
real muestreado. Se hizo el andlisis grafico y
numérico de los datos obtenidos, NDVI y TCH.

Andlisis de informacién

Para analizar la relacién entre las variables se
realizaron grdficas de dispersion y se obtuvo el
coeficiente de correlacion, el modelo de regresion
y el coeficiente de determinacién de Pearson,
método estadistico que refleja la dependencia
entre dos variables y la puntuacién que existe
entre ambas. (Nieves y Dominguez, 2016). Se
generaron andlisis de determinacién para
determinar cudnto explica el modelo de regresion
el indice de vegetaciéon NDVI la producciéon
expresada en toneladas de cana por hectdrea
(TCH). Se hizo el andlisis de todos los ensayos que
fueron de la variedad CGO02-163 para poder
generar un modelo de ésta variedad por ser la
mds sembrada actualmente en la Agroindustria
Azucarera de Guatemala.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo de campo
"Validacion del uso de NDVI para estimacion
de produccion de TCH en caia de aziacar"

Ensayo 1. Finca Bandurria,
ingenio La Unién: En este

enSOyo X UTlllZO IO ImOgen Fecha de muestreo: 28/febrero/2020

Finca: Bandurria - Lote: 6.240 - Ingenio: La Unién
Fecha de imagen: 24/febrero/2020 - Satélite: Sentinel-2 | S

satelital Sentinel-2 de
fecha 24/febrero/2020; el
muestreo de campo se
realizd el 28/febrero/2020,
se realizd en el lote 6.240,
el cual fue cosechado
con la variedad CGO02-
163. El mapa NDVI se | &=
[ Jo3-04

muestra en la Figura 1. |0
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Figura 1. Mapa de ubicaciéon de muestreos en Finca Bandurria. Mapa base NDVI.

JULIO - SEPTIEMBRE 2021




Un andlisis visual del tamano de la chorra de cana de los puntos de muestreo 1y 8 se observa en las Figuras
2y 3. La grdfica de correlacion entre NDVI 'y TCH se presenta en la Figura 4

Figura 2. Punto de muestreo 1, finca Bandurria. Figura 3. Punto de muestreo 8, finca Bandurria
Grifica de correlacion entre NDVI y TCH
Finca Bandurria, Ingenio La Union
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Figura 4. Grdfica de correlacion y regresion entre NDVI y TCH de ensayo de finca Bandurria,
ingenio La Union.
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Al hacer la comparacién de dos parcelas con
tamano similar, se observa en la Figura 2 la gran
cantidad de cana presente en la zona del
punto 1 de muestreo, por el contrario en la
Figura 3 se observa la poca poblacién de cana
presente en la zona del punto 8 de muestreo,
lo cual valida la hipdtesis que se tenia al
momento de plantear los ensayos, la cual es
la siguiente “a mayor cantidad de NDVI al
momento de cosecha, existe mayor cantidad

de cana en el campo; a menor cantidad de
NDVI al momento de cosecha, existe menor
cantidad de cana en el campo. En la Figura 4
se observa los valores de NDVIy TCH evaluados
en el ensayo en finca Bandurria, se observa
que los valores de NDVI analizados fueron entre
0.27 y 0.52 y los valores de TCH evaluados fueron
entre 72 y 186 TCH. Se hizo una agrupacién de
datos por rangos de NDVI de la escala utilizada
y se presentan los resultados en la Figura 5.

Grifica de correlacion entre NDVI y TCH
Finca Bandurria, Ingenio La Union

180
y =272.78x + 0.203

160 R?=0.8086

140

120

100

80 —

TCH
\

60

40

20

0.20 0.25 0.30

0.40 0.45 0.50 0.55

NDVI

Figura 5. Grdfica de correlacion y regresion entre grupos de rangos de NDVI y TCH de ensayo de
finca Bandurria, ingenio La Unién.

Andlisis de datos de variedad

CGO02-163

Utilizando los datos de los ensayos realizados
en las localidades Bandurria, Limones y Estacion
Experimental Camantulul, los cuales fueron

cosechados con |la variedad CG02-163, se
hizo un andlisis con los datos de los tres ensayos
y se generd la grdfica de dispersion con los
datos de forma agrupada por rangos de NDVI,
Figura 6.
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Grafica de correlacion entre NDVI y TCH
Variedad CG02-163
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Figura 6. Grdfica de correlacion y regresion entre grupos de rangos de NDVI y TCH de ensayos de
las localidades Bandurria, Limones y Estacién Experimental Camantulul, CENGICANA.

De acuerdo a la Figura é al analizar la gréfica de
dispersion entre los valores promedio de NDVI y
TCH obtenidos en los ensayos cosechados con la
variedad CG02-163, se obtuvo un indice de
correlacion r=0.8883 y un indice de determinacion
R2=0.7890. Se obtiene para estimar productividad
de variedad CG02-163 el modelo y=146.16x +
50.9522, dénde x es el valor de NDVI antes de
cosecha.

Discusion general de resultados

Se realizaron cinco ensayos de campo durante
las zafras 2019/2020 y 2020/2021 en las localidades:
Bandurria (ingenio La Unién), Limones (ingenio
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Madre Tierra), Canaverales del Sur (ingenio Madre
Tierra), San Miguel Mapan (ingenio La Unidén) y
estacién experimental Camantululul
(CENGICANA). Se realizaron tres ensayos con la
variedad CG02-163 (Bandurria, Limones y
Camantulul), T con la variedad CP73-1547
(Canaverales del Sur) y 1 con la variedad RB84-
5210 (San Miguel Mapan).

Las imdgenes de satélite Sentinel-2, descargadas
y procesadas se pueden utilizar como mapa de
rendimiento de cana de azUcar al momento de
cosecha de acuerdo a los resultados obtenidos
en los ensayos y presentados en el Cuadro 1.




Cuadro 1. Coeficiente de correlaciéon r y coeficiente de determinacién R? de los ensayos realizados

Localidad Datos completos Datos agrupados

r R? r R?
Bandurria, La Unién 0.7961 0.6338 0.8992 0.8086
Limones, Madre Tierra 0.8733 0.7626 0.9581 0.9179
Canaverales del Sur, Madre Tierra 0.8281 0.6857
San Miguel Mapan, La Unién 0.7580 0.5745 0.8773 0.7697
Camantulul, CENGICANA 0.9334 0.8712 0.9877 0.9755

CO N C LUS I O N Es completos y R?=0.9179 con datos agrupados;

Canaverales del sur (Ingenio Madre Tierra)
dénde se obtuvo R?=0.6857 con datos
completos; San Miguel Mapan (Ingenio La
Uniéon) dénde se obtuvo R2=0.5745 con datos
completos y R?=0.7697 con datos agrupados;
Camantulul (CENGICANA) dénde se obtuvo
R2=0.8712 con datos completos y R?=0.9755
con datos agrupados.

* Se puede utilizar el indice de vegetacion NDVI
obtenido de imdgenes de satélite Sentinel-2
como un mapa de rendimiento de cana de
azicar en cosecha manual, de acuerdo a los
resulfados obtenidos en cinco ensayos
realizados durante las zafras 2019/2020 y
2020/2021.

e Se enfrega el modelo y=146.16x + 50.952 para
ufilizarlo como estimador de productividad de
TCH de la variedad CG02-163 al momento de
cosecha. Se obtuvo con un R2%=0.7890.

* Se realizaron ensayos en las localidades:
Bandurria (Ingenio La Unidn) dénde se obtuvo
R2=0.6338 con datos completos y R?=0.8086
con datos agrupados; Limones (Ingenio Madre
Tierra) dénde se obtuvo R?=0.7626 con datos
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ARTICULO
DE FABRICA INTRODUCCION

Evaluacion retrospectiva
del comportamiento de la
Fibra cana evaluada en

Se presenta una retrospectiva del comportamiento
general de algunos pardmetros operativos del tdndem
relaciondndolos con el valor porcentual de Fibra cana

Core sampler y su relacion

con algunos parametros
operativos de los tandems evaluada en Core sampler.

gy g Los tdndems, como unidades operativas, presentan
Recopilacion realizada por . ..
Oscar Benedicto Monzén interrelacion entre sus componentes que, en un momento
dado, se pueden limitar entre si, asi como a su eficiencia.

Entre los componentes que se interrelacionan en un

tdndem estan:

e Las caracteristicas de la cana (fibra cana y aporte
de azucar)

e La preparacién de la cana

* Diseno vy su setting

e El buen estado fisico de sus partes

e La adicion de agua de imbibicion

e Presionesy flotacién de mazas

e Tipo de molinos y de mazas

e Criterio operativo del personal

e Cumplimiento de metas de cana a moler

e Ofras.

Composicion de la cana:

1. La cana de azUcar estd constituida por:
a. Jugo absoluto (84% a 88%)

b. Fibra cana (12% a 16%)

Composicion del jugo absoluto:

2. Eljugo absoluto estd constituido por:

a. Agua (78% a 82%)

b. Sdlidos solubles, Brix (18% a 20%)

i. Incluyen sacarosa, azucares reductores (glucosa,
fructosa), dcidos orgdnicos, proteina y otros
componentes solubles presentes en el jugo de cana.

c. Sales minerales solubles en agua (1% a 2%)

o
atagua
N

| &
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Composicion de la Fibra cana:

3. La Fibra cana estd constituida por:

a. Carbohidratos insolubles, celulosa (?4% a
96%) (Combustible)

b. Sales minerales insolubles en agua (4% a 6%)

i. La cantidad de sales minerales insolubles en
agua en la Fibra cana varia en funcién del
punto de evaluacion.

1. Precosecha (valor de sales insolubles
respecto al 100% de la cana: 0.5% a 1%)

2. Cosecha (valor de sales insolubles respecto
al 100% de la cana: 1% a 3%, aumento
debido a la incorporacién de tierra vy
perdida de humedad de la cana)

3. Ingreso al tdndem, Fibra cana industrial
(valor de sales insolubles respecto al 100%
de la cana: 0.5% a 1.5% (disminucién debido
a eliminacién de sales insolubles en la cana
(tierra — arena) por medio de los sistemas
de limpieza de la cana (lavado y mesas
auto limpiantes)).

Andlisis cuantitativo de Fibra cana en

Core:

4. La Fibra cana se analiza en las muestras de
cana de Core sampler.

a. En Core sampler, la cana se muestreq, se
desfibra y se prensa.

b. El prensado de la cana desfibrada da origen
a 2 porciones:

i. % jugo extraido en la prensa y % torta prensa.

c. El % jugo extraido en la prensa es alrededor
del 70% vy el % de torta prensa es el 30%.

d. Determinacion de % Fibra cana en Core sampler

i. La Fibra en cana Core se determina asi:

1. % Fibra cana = % Torta prensa — (Brix en la torta
+ % Humedad en la torta) * % Torta prensa / 100

ii. Valores tipicos del cdlculo anterior.

1. % Fibra cana = 30 - (10 + 45) * 30 / 100

2. % Fibra cana =30-55*0.3 = 13.5% Fibra cana.

Objetivos del tandem
5. Usualmente se menciona que el objetivo del
tdndem es extraer la sacarosa de la cana y

tener la menor perdida de azdcar en el bagazo
y esto, definitivamente, es importante.

6. También tiene una importancia a considerar la
capacidad de proporcionar bagazo lo
suficientemente seco para que las calderas
operen adecuadamente.

a. En la prdctica, tener bagazo “seco” se
convierte, en mi opinién, en el objetivo mds
importante de un tdndem por la connotacién
que llega a tener el bagazo humedo en el
operar de un ingenio (el bagazo humedo
dificulta la estabilidad operativa de un ingenio).

Agrupamiento de datos de Fibra cana
Core para la evaluacién de la operacion

de los tandems:

7. En el presente frabajo se agruparon los datos
de cada dia de varias zafras por “Rangos de
Fibra cana en Core sampler” siendo el tamano
de los Rangos de agrupaciéon de 1 punto en
1 punto de Fibra cana Core y se asociaron a
cada rango de Fibra los valores de los distintos
pardmetros operativos del tdndem.

8. Lo importante en un proceso con materia
prima que presente entre un 8% a 12% de
heterogeneidad es conocer las tendencias
mds que fijarse en valores puntuales.

a. La integraciéon de los valores puntuales por
rangos de un pardmetro permite conocer la
tendencia del pardmetro evaluado con
respecto a un pardmetro de referencia
indicado en los Rangos correspondientes.

Efectos de la Fibra cana en los pardmetros

operativos:

9. La Fibra cana tiene efecto en:

a. Cantidad de cana molida.

b. Relacién entre la Fibra cana evaluada en la
cana muestreada en el Core sampler con la
Fibra cana industrial.

c. Preparacién de la cafa (indice de
preparacién).

d. Cantidad de bagazo producido (% Bagazo
canay % Fibra bagazo).
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e. Cantidad de pérdida de azicar en el bagazo
(Pol bagazo, Perdida de molienda, Lbs. / t
azucar perdidas segun el rango de Fibra cana
y perdida de Kg / t de azUcar).

f. Cambio de Extraccion diluida.

g. Relacién porcentual de la cantidad de agua
de imbibicion respecto a Fibra cana industrial.

h. Otros.

Fibra cana y cantidad de Cana molida:

10. A mayor valor de Fibra cana, para las mismas
condiciones de abertura de un tdndem
(sefting), menor cantidad de cana molida.

a. En el presente documento no se presenta esta
relacién debido a que la regulaciéon de la
canfidad de cana molida puede variarse
independiente de la Fibra cana, sin embargo,
la operacién inherente del tdndem hacia la
Fibra cana no es facil de variarla.

Fibra cana Core y Fibra cana industrial:

11. La Fibra cana industrial es la Fibra cana que
procesa el tdndem en si y difiere de la Fibra
cana Core evaluada en el Core, ingreso al
ingenio, debido al efecto que tienen sobre
ella los sistemas de limpieza de cana.

12. Si no existen sistemas de limpieza de cana, la
Fibra cana Core es igual (similar) a la Fibra
cana industrial.

Efecto del sistema de limpieza de la cana

con aguaq, lavado, en la Fibra cana Core:

13. Para sistemas de limpieza de lavado de cana,
la Fibra cana Core es diluida por agua y se le
eliminan parte de los sélidos insolubles (tierra
- arena) mds la perdida de sacarosa
correspondiente.

14. Usualmente el valor Fibra cana industrial es 5%
menos que el valor Fibra cana Core para
mesas de cana con lavado.

d. % Fibra cana industrial = % Fibra cana Core *
0.95
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Efecto del sistema de limpieza de la cana
en mesas auvto limpiantes (sin agua) en

la Fibra cana Core:

15. Para mesas auto limpiantes, una forma prdctica
de calcular la Fibra cana industrial es
resténdole a la Fibra cana Core la cantidad
porcentual de ftierra eliminada de la cana.

a. % Fibra cana industrial = % Fibra cana Core -
% fierra eliminada de la cana.

16. Ambos cdlculos, por ser algoritmos generales,
no son exactos al 100%, pero se acercan muy
bien a los valores “reales” de la Fibra cana
industrial.

Fibra caia Core e indice de preparacién

de cana

17.La preparacién de la cana realizada por
desfibradoras y picadoras tiene 2 objetivos
bdsicos:

a. Permitir moler mds cantidad de cana
manteniendo el setting constante del tdndem.

b. Permitir extraer mds azUcar de la cana.

18. Cuando la cana aumenta su % Fibra, los
equipos de preparacion de cana requieren
mantenimientos mds frecuentes.

19.Segun los datos evaluados, la Preparacion de
la cana es mayor cuando el valor de % Fibra
CONa es mayor.

20. Comportamiento del indice de preparacion
de la canay la Fibra cana Core:

21. Los datos s y las pendientes de cambio segin
rangos de % Fibra cana Core:

Rango de % Fibra % Fibra indice
cana en Core cana Preparacion
Core de cana
De 12 a 13 % Fibra cana 12.77 80.95
De 13 a 14 % Fibra cana 13.58 83.10
De 14 a 15 % Fibra cana 14.47 84.23
De 15a 16 % Fibra cana 15.39 84.15
De 16 a 17 % Fibra cana 16.20 86.55




22. La grafica del indice de preparacion de cafia versus los rangos de % Fibra cafia indica que la Preparacién
de la cana ha tenido una tendencia de aumentar en tanto en cuanto el % Fibra cana también aumento.

a. Proporcionalidad directa.

=& indice Preparacion de cafia unificado segun rangos de % Fibra cafa core
87.00

e

86.00
85.00 /

e /
84.00

83.00 //

82.00 /

81.00

p

80.00

79.00

78.00 T T T T

De 12 a 13 % Fibra cana De 13 a 14 % Fibra cana De 14 a 15 % Fibra cana De 15 a 16 % Fibra cana

De 16 a 17 % Fibra cana

Fibra cana y % Fibra bagazo
23. La Fibra cana tiene una proporcionalidad directa con la Fibra bagazo.

Rango de % Fibra cana en Core % Fibra cana Core % Fibra en Bagazo

De 12 a 13 % Fibra cana 12.77
De 13 a 14 % Fibra cana 13.57
De 14 a 15 % Fibra cana 14.47
De 15 a 16 % Fibra cana 15.39
De 16 a 17 % Fibra cana 16.19

Cambio de % Fibra bagazo por cada una unidad de cambio de % Fibra cana Core

47.11
47.25
47.44
47.64
48.18
0.29

=& % Fibra en Bagazo ponderada

48.40
48.20

48.00
47.80 /

47.60

47.20 -

47.00

46.80

46.60
46.40 T T T T

De 12 a 13 % Fibra cana De 13 a 14 % Fibra cafa De 14 a 15 % Fibra cana De 15 a 16 % Fibra cafa

De 16 a 17 % Fibra cafa
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Fibra cana Core y % Bagazo cana
24. La Fibra cana tiene una proporcionalidad directa con el % Bagazo cana.

Rango de % Fibra cana en Core % Fibra cana Core

De 12 a 13 % Fibra cana 12.77 25.79
De 13 a 14 % Fibra cana 13.57 26.78
De 14 a 15 % Fibra cana 14.47 27.76
De 15 a 16 % Fibra cana 15.39 28.76
De 16 a 17 % Fibra cana 16.19 29.82

Cambio de % Bagazo cana por cada una unidad de cambio de % Fibra cana Core  0.29

== % Bagazo cana ponderado
31.00
30.00
29.00 /
28.00 /

27.00 /
26.00

—
25.00
24.00
23.00 . . . .
De 12 a 13 % Fibra cana De 13 a 14 % Fibra cana De 14 a 15 % Fibra cana De 15 a 16 % Fibra cana De 16 a 17 % Fibra cana
\ y,
Fibra cana Core y Pol bagazo 26.La Fibra cana fiene una proporcionalidad
25.La Pol bagazo estd relacionada en inversa con el Pol bagazo. No se observa en
proporcionalidad directa con el aporte de una forma muy marcada la proporcionalidad
azUcar de la cana. inversa, aungue su tendencia la evidencia,
a. Cuando la cafa tiene un mayor aporte de debido a que los valores de cambio de Pol
azicar, la tendencia es tener un valor mds alto bagazo son pequenos entre si.

de Pol bagazo para las mismas condiciones
operativas del tdndem y viceversa.

Rango de % Fibra cana en Core % Fibra cana Core Pol bagazo

De 12 a 13 % Fibra cana 12.77 1.59
De 13 a 14 % Fibra cana 13.57 1.68
De 14 a 15 % Fibra cana 14.47 1.74
De 15 a 16 % Fibra cana 15.39 1.70
De 16 a 17 % Fibra cana 16.19 1.78
Cambio de Pol bagazo por cada una unidad de cambio de % Fibra cana Core 0.05
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=&~ Pol bagazo ponderado
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Fibra cana Core y Perdida de molienda

27. Otra opcién de interpretacién de la operacién
de un tdndem se hace a través de la figura
denominada

“Perdida de molienda”.

28.La Perdida de molienda es la relacién
porcentual entre el valor de Pol bagazo
respecto a Fibra bagazo.

a. La Pol bagazo se cuantifica desintegrando el
bagazo en un digestor o licuadora industrial

b. La Fibra bagazo se determina: 100 - %
Humedad de bagazo - % Brix bagazo

i. % Brix bagazo = Pol bagazo * 100 / Pureza jugo
residual.

Perdida de molienda = Pol bagazo * 100 / Fibra
bagazo.

29.La Fibra cana tiene una proporcionalidad
inversa con la perdida de molienda, sus valores
de cambio son pequenos, pero dentro de esta
“pequenez” son mayores que los cambios de
Pol bagazo. Usualmente presentan tendencias
de comportamiento similares, la Pol bagazo y
la Perdida de molienda.

Rango de % Fibra cana en Core % Fibra cana Core Perdida molienda

De 12 a 13 % Fibra cana
De 13 a 14 % Fibra cana
De 14 a 15 % Fibra cana
De 15 a 16 % Fibra cana
De 16 a 17 % Fibra cana

12.77 3.38
13.57 3.55
14.47 3.67
15.39 3.57
16.19 3.69

Cambio de Perdida de molienda por cada una unidad de cambio de % Fibra cana Core 0.07

3575

=4&— Pérdica molienda ponderada
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Fibra cana Core y % Humedad bagazo:

30. Al aumentar la Fibra cana, aumenta la
dificultad de molienda y para evitar que se
aumente la Humedad del bagazo (de mucha
importancia para la adecuada combustion
del bagazo en calderas), la adicion de agua
de imbibicidn se disminuye tdcitamente por
condiciones operativas de calderas y se
observa que conforme aumenta la Fibra cana,

la humedad del bagazo tiende a disminuir en
la operacién de los tdndems de XXX.

31.Parte de la explicacién del descenso de
humedad en el bagazo vy su relacion con el
incremento de Fibra cana se puede deber a
que la cantidad de material que pasa a través
de las mazas es mayor y su “exprimido” mayor
teniendo como consecuencia el descenso del
% Humedad cana.

Rango de % Fibra cana en Core % Fibra cana Core Humedad bagazo

De 12 a 13 % Fibra cana
De 13 a 14 % Fibra cana
De 14 a 15 % Fibra cana
De 15 a 16 % Fibra cana
De 16 a 17 % Fibra cana

12.77 50.82
13.57 50.55
14.47 50.21
15.39 49.99
16.19 49.33

Cambio de % Humedad bagazo por cada una unidad de cambio de % Fibra cana Core -0.41

== Humedad bagazo, ponderada
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De 12 a 13 % Fibra cana De 13 a 14 % Fibra cana
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% Fibra bagazo y % Agua de imbibicion:

32. La referencia general de la relacién entre el
% Agua de imbibicion (relacién porcentual
enfre la masa de agua que se adiciona a la
cana en el tdndem respecto a la cana) y el
% Fibra cana industrial (Fibra cana en los
tdndems) se sugiere sea el 200%.

33. En la prdctica cuando los valores de % Fibra
cana se ven aumentados, esta relacién
disminuye debido al efecto que tiene el agua
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de imbibicién en el contenido de humedad
del bagazo, siendo éste un pardmetro de
especial importancia operativa (inclusive en
ciertos momentos, importancia mayor que la
de la perdida de azUcar en bagazo)

34.Datos del comportamiento del Agua de
imbibiciéon y la relacién porcentual Agua de
Imbibicién / Fibra cana industrial respecto a
la Fibra cana industrial:




Rango de % Fibra % Fibra cana % agua
cana en Core industrial imbibicién

De 12 a 13 % Fibra cana 12.15
De 13 a 14 % Fibra cana 12.65
De 14 a 15 % Fibra cana 13.17
De 15 a 16 % Fibra cana 13.70
De 16 a 17 % Fibra cana 14.37

Cambio del pardmetro por cada una unidad de

cambio de % Fibra cana industrial

35. Grdficos:
a. Agua de imbibicién y Fibra cafa industrial

% agua imbibicion / Fibra

cana industrial

23.69 195.06
24.41 192.98
24.74 187.78
25.17 183.79
25.10 174.80
0.64 -9.13

Ve

=&— % agua imbibicién, ponderada

25.50

25.00

24.50

/

24.00

—

23.50

23.00

22.50 T

De 12 a 13 % Fibra cana De 13 a 14 % Fibra cana

.

De 14 a 15 % Fibra cana

De 15 a 16 % Fibra cana De 16 a 17 % Fibra cana

b. % Agua imbibicion / Fibra caia industrial
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% Extraccion dilvida y % Fibra cana
Industrial:

36. La Extraccion diluida, relacién porcentual de

masa de jugo diluido respecto a masa de
cana, es el jugo que extrae los tdndems e

ingresa a las fabricas.

37.Se puede conocer de varias formas:

a. Medicién de flujo de jugo e integraciéon de

densidad del jugo

La densidad del jugo es dificil de determinar
por su velocidad y su oclusién de aire.
La densidad del jugo en movimiento es menor
gue la densidad que tiene en funcién de su
grado Brix cuando el jugo esta estdtico.
El grado Brix se determina en jugos estdticos y
sin oclusién de aire

Pesaje del jugo (basculas (medicién mds
exacta))
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C,

Diferencia entre: % Cana (100) + % Agua de
imbibicion - % Bagazo cana = % Extraccion
diluida.

Medicion limitada por la cantidad de cana que
no es el 100% de la cana pesada en bdscula.
Medicion limitada cuando el andlisis de Fibra

cana es menos exacto (para XXX el andlisis
de Fibra cana Core es muy confiable).

d. Criterios de experiencia

38. El comportamiento de la Extraccion diluida:

a.

Datos tdndem:

Rango de % Fibra cana en Core % Fibra cana industrial % Extraccion dilvida

De 12 a 13 % Fibra cana 12.15 97.91
De 13 a 14 % Fibra cana 12.65 97.64
De 14 a 15 % Fibra cana 13.17 96.97
De 15 a 16 % Fibra cana 13.70 96.42
De 16 a 17 % Fibra cana 14.37 95.28
Cambio del pardmetro por cada una unidad de cambio de % Fibra cana industrial -1.19
b. Grafica de % Extraccion diluida por Rangos de fibra cana industrial.
( N\
=&— % Extraccion diluida, ponderada
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Extraccion normal

39.

40.

o

La Extraccién normal es una estimacion de la
Extraccidén diluida que se hubiera obtenido en
un tdndem sin adicién de agua de imbibicién,
molienda en seco.

Debido a que esto no ocurre (la molienda en
seco), hay férmulas de uso generalizado para
estimar el valor del jugo normal (equivalente
al jugo diluido obtenido de un tdndem sin
adicién de agua de imbibicion)

Brix jugo normal = Brix jugo primario * 0.97
Pureza jugo normal = Pureza jugo diluido

. Pol jugo normal = Brix jugo normal * Pureza

jugo normal / 100

d.

Vi.

El jugo normal no existe, pero aun se le da
importancia como una figura para inferir la
calidad de cana segun sus valores de Brix, de
Pol y de pureza.

Los valores estimados del jugo normal estdn
influenciados por:

Preparacién de la cana

Sistema de limpieza de la cana (con o sin
lavado)

ii. Diseno y operacion del molino 1
. Asepsia del tdndem

Operacién del tdndem
Calidad de la cana en si

vii. Otros.

viii. Por lo anteriormente expuesto se puede decir
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qgue la inferencia de la calidad de la cana es
vdlida a través de los valores del jugo normall
siempre y cuando la operacién del tdndem
sea muy estable.

41. La Extraccidon normal se calcula asi:
a. Extraccién normal = Extraccion diluida * Pol
jugo diluido / Pol jugo normal

Dilucién % Cana

42.La Dilucion cana es la diferencia entre la
Extraccion diluida y la Extraccién normal e
indica los puntos de agua de imbibicién que
migraron al jugo diluido.

a. Dilucién % Caha = %Extraccion diluida - %
Extraccién normal

43. Datos ejemplo:

% Agua imbibicion 24.14 %
% Extraccion diluida 95.87 %
% Extraccion normal 85.20 %
Dilucion % Cana (puntos de agua de imbibicion que migran al jugo diluido) 10.67 %
Punto de agua que migran al bagazo 13.47 %

Extraccion sacarosa:

44, La Extraccion sacarosa es la relacién
porcentual de la canfidad de sacarosa que
migra al jugo diluido respecto al total de la
sacarosa presente en la cana.

45. Su férmula es:

a. Extracciéon sacarosa (migracion de Pol cafia
en el jugo que ingresa a las fabricas) = %
Extraccién diluida *

Pol jugo diluido * 100 / ((% Extraccion diluida
* Pol jugo diluido + % Bagazo cana * Pol
bagazo) / 100)

b. La integracion de: (% Extraccion diluida * Pol
jugo diluido + % Bagazo cana * Pol bagazo) /
100 corresponde a lo que se conoce como
Pol cana industrial.

c. Lapérdida de Pol caia en bagazo = (% Bagazo
cana * Pol bagazo / 100) / Pol cana industrial.

Extraccion 12.5% Fibra:

46.Debido a que la Extraccién sacarosa en un
tdndem estd afectada por la cantidad de
Fibra cana, ya que ésta incide en la operacién
del mismo, se ha tratado de comparar para
un valor de referencia de Fibra cana, la
extraccion de sacarosa.

47. La comparacion se realiza en funcion de una
Extraccién sacarosa que se obtendria en el
t&dndem cuando la cana que muele tiene una
Fibra cana de 12.5%.

48.La férmula de la Extraccion 12.5% Fibra:

a. Extracciéon 12.5% Fibra = (Extraccién sacarosa
* (100 — Fibra cana) / Fibra cana) / ((100-12.5) /
12.5)

b. Extraccién 12.5% Fibra = (Exfraccion sacarosa
* (100 - Fibra cana) / Fibra cana) / 7

Recuperacion normal:

49.La Recuperacion normal es una forma de
estimar la Eficiencia de la fabrica a partir de
la Pol del jugo normal relacionado esta Pol
con el Rendimiento 96 grados Pol.

a. Recuperacion normal = Rendimiento 96 Pol en
Lbs. /1* 100 / (Pol jugo normal * 20)

b. Recuperacion normal = Rendimiento 96 Pol en
Kg/t*100 / (Pol jugo normal * 10)
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Fibra cana Core y pérdida de aziucar en

el bagazo

50. Al aumentar la Fibra cana, aumenta la
cantidad de bagazo, aumenta la Pol bagazo
y por ende la perdida de azUcar aumenta.

Rango de % Fibra cana en Core % Fibra cana Core

51.Se presenta el escenario para la molienda de

42 mil toneladas por dia y el impacto que tiene
el aumento de % Fibra cana con la disminucion
del Recobrado de azicar:

Perdida bagazo en Perdida bagazo en

Lbs. / t (CA
De 12 a 13 % Fibra cana 12.77 8.20 4.10
De 13 a 14 % Fibra cana 13.57 8.98 4.49
De 14 a 15 % Fibra cana 14.47 9.67 4.63
De 15 a 16 % Fibra cana 15.39 9.80 4.90
De 16 a 17 % Fibra cana 16.19 10.63 5.32
Cambio de la perdida en bagazo por cada una vnidad 0.65Llbs /1 0.325Kg / t
de cambio de % Fibra cana Core
| =4— Pérdida bagazo en Lbs. / t ponderada 2
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Comentarios generales:

52.El seguimiento y monitoreo de los datos
obtenidos de mediciones y andlisis son
fundamentales para mantener la operaciéon
de tdndems en niveles de alta eficiencia,
mayor extraccién de azicar, mayor cantidad
de cana molida, menor

perdida de azUcar en bagazo, tdndem dentro
de los pardmetros de control de asepsia,
humedad adecuada del bagazo

para lograr una eficiente combustion en las
calderas.

53. La medicién se realiza para conocer y mejorar.

Atentamente,

Oscar Monzoén
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22 ACTIVIDADES

Expectativas y evaluacion
del Curso Virtual:
Pérdidas de Sacarosa

en Fabrica

Por: Licda. Nancy Jeissel Monroy Ramos
Vocal Il ATAGUA
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INTRODUCCION

En seguimiento del Plan Anual de Capacitacion de
ATAGUA 2021, se procedié a la seleccién del tema para
el proceso industrial, para lo cual se realizé la consulta
con algunos técnicos de fdbrica para conocer sus
necesidades y expectativas de capacitacion y con base
a la informacién obtenida se procedié a la bUsqueda
del experto para el tema, a quién se le solicitd el desarrollo
del programa y contenido, horas de capacitacion, costos
totales y andlisis del costo beneficio para ATAGUA y
participantes.

Tema: Pérdidas de Sacarosa en Fabrica

Expositora: Dra. Gillian Eggleston, Directora del Instituto
Audubon Sugar de la Universidad Estatal de Louisiana.
Trayectoria Profesional: Durante su carrera ha tenido
numerosos logros, su investigacion es de gran impacto
comercial y cientifico en la industria azucarera y afines
en todo el mundo.

Algunos de los logros de la expositora: El esclarecimiento
de los procesos bioquimicos vy fisicos que conducen al
deterioro de los cultivos de cana de azicar, clarificacion
del jugo, aplicaciones de enzimas industriales, pérdidas
de azlcar, efectos de la materia extrana en el
procesamiento de la cana de azucar.

Contenido del programa:

1. 3Ddénde Ocurren las pérdidas de sacarosa en la fabrica
de cana de azlcare (por fuera y por dentro)

2. Medicion de las pérdidas de sacarosa en la fabrica

Pérdidas reales de sacarosa quimica en la fdbrica

4. Métodos para reducir / controlas las pérdidas de
sacarosas en la fdbrica (por fuera y por dentro)

w

Informacién del evento: Se llevd a cabo el 15y 16 de julio
en los horarios de 9:00 a 12:00 horas. Se contd con la
participacién de 158 técnicos. Se contd con el patrocinio
de Horcalsa.




Medicion de la eficacia del evento

Para lograr la mejora continua ATAGUA evallUa la eficacia de los cursos que organiza y procedidé a enviar
la encuesta a los técnicos participantes, obteniendo entre los resultados mds importantes los siguientes:

Reacciones

¢Como calificaria el curso?
Regular

Bueno
38%

Excelente
58%

. [ Excelente ' Bueno w Regular

Impacto

Que tanto conocimiento de su interés,
adquirié en el desarrollo del curso?

Poco
12%

Asociacidon de Técnicos Azucareros de Guatemala

Aprendizaje

¢El contenido del curso llen6 sus
expectativas?

Poco, 4% |
\

Mucho,
96%

Conclusiones:

El curso fue organizado de manera eficiente, se
cumplié con el objetivo esperado. Los técnicos
participantes quedaron satisfechos con la
organizaciéon del evento y la atencion prestada
durante la ejecucion.




24 REFLEXIONES

Sobre la capacitacion de
Pérdidas de Sacarosa en
Fabrica, impartido por

la Dra. Gillian Eggleston
en julio de 2021

Por: Byron Lopez Maldonado
Ingenio Santa Ana

JULIO - SEPTIEMBRE 2021

INTRODUCCION

El 15y 16 de julio del ano 2021, ATAGUA organizd el
importante evento de capacitacion: “Pérdidas de Sacarosa
en Fdbrica”, impartido por la reconocida cientifica: Dra.
Gillian Eggleston, de Luisiana. Debido a que el curso fue
impartido en inglés, se contd con el valioso apoyo para la
traduccién de la Ingeniera Stephania Imbachi de
nacionalidad colombiana, muy conocedora de los femass.

La necesidad de tener una capacitacién de alto nivel,
sobre estos temas de parte de una persona técnica
cientifica de gran reconocimiento, surge de la reciente
crisis de precios del azUcar, donde se llegaron a dar
precios del azUcar en el mercado internacional que
pusieron en riesgo las operaciones de los ingenios tanto
de Guatemala como de otros paises. Al existir una crisis
de este tipo, se sabe que la misma se puede reducir al
incrementar la productividad, reducir los costos y producir
productos con valor agregado; esto Ultimo porque los
productos de la industria azucarera estdn entre los que
se conocen como “commodities”.

Los ingenios de Guatemala han estado impulsando el
conocimiento de sus pérdidas de sacarosa, cada vez con
mayor dedicacion, para que el valor de las denominadas
pérdidas indeterminadas, que actualmente son una resta
de lo que ingresa, menos lo que se recupera y lo que se
determina convencional y rutinariamente (pérdidas en
bagazo, cachaza y miel final), sea reducido o se logré
saber si dicha sacarosa siingresd y por qué no se envaso.

Primeramente, la Dra. Eggleston se enfoc en las pérdidas
indeterminadas, las cuales pueden ser: aparentes,
microbiolégicas, quimicas vy fisicas. Con respecto a las
primeras, menciond que éstas se deben a errores en
medicion, muestreo, andilisis y especificamente en que se
puede tener una incorrecta estimacion de la cantidad
de jugo ingresando a la fabrica y mds si el jugo no se pesa
como sucede en Luisiana también, errores en las existencias,
muestreo no representativo, degradacién de muestras,
errores humanos, equipos no calibrados y que el Pol no es
un método muy exacto para conocer la sacarosa.
Importante esta seccion debido a que son temas que
pueden hallarse en algunos textos, pero que no pueden



ser mds especificados sino por una persona que
investigue sobre el tema y luego lo pueda fransmitir.

Al dar a conocer las pérdidas microbioldgicas de
sacarosa, comentd sobre las 4 principales
manifestaciones de las mismas por medio de la
cuantificacién de los metabolitos: Dextrana,
Manitol, Acidos orgdnicos y Fructano. Declard
que los mejores métodos para reducir la cantidad
de microbios son el calor y la clarificaciéon. Los
problemas debidos al deterioro microbioldgico,
menciond que se daban por la pérdida de
sacarosa, el incremento de la viscosidad y la
furbidez y no menos importante en fiempos
actuales, la calidad del azUcar.

Al introducir el tema de las pérdidas quimicas de
sacarosa, menciond nuevamente que la
polarizacién no es un método de gran fidelidad
para determinar pérdidas de sacarosa y que
habia métodos directos e indirectos, cada uno
con sus ventajas y desventajas. Las pérdidas
guimicas pueden ser determinadas por la
ecuacioén de Schaffler que involucra el conocer
el contenido de glucosa en muestras del mismo
lote, preferentemente al ser ftomadas antes y
después del proceso y basarse dicha ecuacion
en estas diferencias. La glucosa es preferible
menciond, debido a que es mds estable que la
fructosa pero, sélo puede ser determinada, de
una forma relativamente sencilla por medio de
cromatografia preferiblemente liquida. Menciond
gue se podia utilizar una segunda férmula que
implicaba conocer la sacarosa y esto se resumia
en una diferencia preferiblemente entre purezas
reales, tomando como valor de sélidos disueltos,
el Brix. Cabe mencionar que una reduccion % en
pureza, es equivalente a la pérdida porcentual
de sacarosa. La Dra. Eggleston generd un cuadro
para decidir qué analizar dependiendo si el valor
de fructosa es mayor que el de glucosa.

Una de las solicitudes que tenian los técnicos
azucareros era: gcdmo pasar estos valores

Asociacion de Técnicos Azucareros de Guatemala

determinados de una forma no convencional a
valores de pérdida de azicar en masa? por lo
cual la doctora dio ejemplos de cdémo realizar
estos cdlculos. Menciond que en su experiencia
las pérdidas eran distintas en las mismas dreas en
distintas épocas de la zafra. Aparte, dio un cuadro
donde mencionaba en forma econdmica, las
pérdidas monetarias por introducir a distintos pHs
el jugo claro en la evaporacion.

A continuaciéon dio una seccién de sinfomas
observados en el proceso y sus probables causas
y coémo controlarlas. Seguido dio unas reglas
bdsicas para la reduccion de pérdidas quimicas
de sacarosa, todo de muchisima utilidad.
La capacitaciéon impartida por la Dra. Eggleston,
con el apoyo de la Inga. Imbachi, fue de gran
calidad, técnico-cientifica ya que se basd en
estudios realizados a lo largo de su extensa
frayectoria. Fue interesante notar que la mayoria
de los asistentes a esta capacitacién fueron
extranjeros, lo que demostrd el amplio conocimiento
gue tiene de la calidad y categoria de la expositora.

La capacitacion dejé una serie de herramientas
que al ser utilizadas por los técnicos guatemaltecos
podrdn lograr la disminuciéon de las pérdidas de
sacarosa. Ademds se obtendrd un aumento en la
productividad y calidad del azicar. La inversion
en investigacion o dotacion de los laboratorios con
mejores equipos, es de gran importancia, luego
de obtener el conocimiento con este curso, pues
se conoce dénde hallar que la sacarosa se estd
fransformando en otros compuestos.

Muy importante la organizacion de este evento
con el frabajo muy eficaz de la Licenciada Nancy
Monroy, el licenciado Luis Carlos Arroyo, presidente
de ATAGUA vy las siempre eficientes Maria Estela
Bradn y Betsabé Bautista. Se desea que
organizaciones como ATAGUA, siempre tengan el
apoyo de los ingenios guatemaltecos, ya que los
eventos de capacitacion que organizan, siempre
son de muy alto nivel y generan mucho valor.
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