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Lic. Luis Carlos Arroyo

9.

io y terminacién de la época lluviosa (IELL TELL) en ‘
los distintos estratos de la Zona Caiiera de Guatemala

Estimados lectores:

 Articulo de Fdbrica | | | | ,
Gracias a Dios recientemente hemos bajado el telon de la

zafra 201/7-2018, con mucha satisfaccion y alegria por seguir
otorgando ese gran beneficio econdmico a cientos de
familias que afio con ano forman parte de este gran sector
productivo. Esto nos compromete a seguir dando nuesiro
mayor esfuerzo vy seqguir informando, investigando,
documentando y transformando todas las dreas involucradas
directa o indirectamente en la produccién de azucar y sus
derivados.

: Comparativo del Proceso de Pri
illa para Cristalizacién de Azicc

Como bien sabemos estamos afronfando nuevamente und
crisis econdmica de precios de mercado internacional que
obliga a ser mdas creafivos y prudentes en la toma de
decisiones en todos los niveles jerarquicos de nuestras
empresas, un cambio climdatico que dia a dia nos condiciona
y golpea fuertemente en la productividad y todo esto aunado
a polificas ambientales, sociales y economicas que golpean
directamente en el costo de cada producio elaborado.

OdINAdILN

Por eso La Asociacion de Técnicos de Guatemala
nuevamente les presenta la Revisia "Atagua", fruto del
esfuerzo y dedicacion de los técnicos y personal adminisirativo
comprometido con mostrar los avances tecnologicos, asi
como informar de las distintas actividades que se desarrollan
para beneficio de sus asociados y técnicos en general de la
agroindustria guatemalteca. En esta edicidn vamos a mosirar
los trabaijos realizados sobre el Inicio y Terminacién de la Epoca
Lluviosa (IELL, TELL) en los Distintos Estratos de la Zona Cafiera
de Guatemala, tema muy importanie para la foma de
decisiones en una labor de mucho impacto econdmico
productivo, también se expone en la parte de fabricacion:
Andlisis Comparafivo Del Proceso de Preparacion de Semilla
Para Cristalizacion de Azucar. También mostraremos el
reportaje realizado al personagje del afo: El Dr. Offo René
Casfro, muy conocido por fodo el gremio con muchos afios de
enfrega y dedicacion en beneficio del sector azucarero del
pais.
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«—INTRODUCCION—

La actividad agricola en el sur de Guatemala
esta sujeta a las variaciones en la
precipitacion pluvial, por el gran requerimiento
hidrico que requieren los cultivos de cana,
principal actividad de produccion en la
region. En los uUltimos anos cada vez mas es
evidentemente que la dindmica de la
precipifacion pluvial afecta las activad
agricola, segun su temporalidad, cantidad e
infensidad. En general, la agriculiura es
vulnerable a la variabilidad climatica a través
de los efectos de las condiciones climdaticas
como la temperatura y la precipitacion. La
reduccion de la productividad de los culfivos
es universal predicho en la mayoria de los
informes de estado sobre los efectos del
cambio climatico (Zhao & Li, 2015).

En el caso de las precipitaciones, su
temporalidad, cantidad e infensidad, definen
en gran parte la produccion, rendimiento vy
eficiencia de las actividades agricolas. Los
cambios en las variables climatficas
relacionadas con la produccion de culfivos
posiblemente tendra importantes influencias
en la region también como produccion
mundial de alimentos (Kang. Khan, & Maa, 2009).
Por lo tanto, el establecimiento cuantitativo de
relaciones entre la variabilidad climafica y los
valores de rendimiento de los cultivos es vital
por la importancia economica de los cultivos y
el interés en futuro de la agricultura bajo
posible cambio climatico en el siglo veintiuno
(Greenland, 2005).
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Este estudio se enfoco en la planicie del Pacifico de
Guatemala, que incluye la zona canera, y tuvo el fin de

caracterizar el comportamiento temporal de las
precipitaciones pluviales (PP), determinando el inicio vy la
ferminacion de la época de lluvias en cada estrato
alfifudinal del cultivo de cana. Esta informacion es
importante para la planificacion del comienzo y fin de la
zafra. Se utilizaron datos de precipitacion diaria de 19
estaciones pluviometricas del Insfifuto Privado de
Investigacion sobre Cambio Climatico, las cuales fueron
seleccionadas con base a su temporalidad y calidad de la
informacion en el periodo de analisis, del ano 2007 al 2017.
La identificacion del inicio de la época lluviosa (IELL) vy
ferminacion de la epoca lluviosa (TELL) requiere de la
aplicacion de criterios, que en este caso para cada estrato
se establecio uno de peéntadas y acumulacion de
perturbaciones de precipifacion. Segun estos, en el estrato
alto (300 a 700 msnm), €l IELL se presenta entre el 20-25 de
abril y la TELL entre el 5-10 de noviembre, con una duracion
promedio de 201 dias. De manera similar, el [ELL en el estrato
medio (100 a 300 msnm) se observa enire 25-30 abril y la TELL
5-10 noviembre con una duracion de 196 dias. En €l caso
del estrato bajo (40 a 100 msnm]), el IELL se establece entre
el 5-10 mayo y la TELL entre 1-5 noviembre con una duracion
de 176 dias. De manera parecida, en el estrato litoral
(debagjo de 40 msnm) el IELL se presenta del 20-25 mayo vy la
TELL del 25-30 octubre con una duracion de 160 dias. Existe
variabilidad entre los anos, la cual es mas marcada para el
estrato litoral. Se evaluo tambien la influencia del fenomeno
El Nino-La Nina (ENSO) vy las tendencias.

Se agradece el apoyo a través de la discusion y revision al Dr. Alex
Guemrra y Dr. Luis Ferrate del Instituto Privado de Cambio Climdatico (ICC).
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Paises como Brasil han determinado que el clima ha
sido el principal factor que afecta la produccion de
cana de azucar en las uUlfimas temporadas. La
femporada 2009/10 estuvo marcada por varios
periodos con un gran excedente de agua asociado
con un evento El Nino, mienfras que en los anos
2010/11 presentd una infensa y prolongada sequiq,
asociada con un evento de La Niha (Cardozo &
Sentelhas, 2013). En ofros estudios se han definido que
los factores climaticos explicaron el 43% de la
variabilidad de la eficiencia del rendimiento de la
cana de azucar en el estado de Sao Paulo (Marin &
Carvalh, 2012).

En guatemalq, la region sur ha sido considerada muy
estable en sus patrones de lluvia, siendo un buen lugar
para la implementacion de la agricultura, pero la
dindmica y crecimiento de la activad agricola ha ido
de la mano con la manifestacion de variables locales

del clima que cada vez son mas evidentes. En los
ultimos afnos se han generado periodos secos VY
periodos lluviosos, relacionados con las fases calida y
fia del sistema ENOS (El Nifio y la Nifa), lo cudl
incrementa el riesgo de sequias o inundaciones.
Estudios como el del Instituto Privado de Investigacion
sobre Cambio Climatico han encontrado relacion
entre variables climaticas como el ENOS y los
rendimientos de la cana de azucar a nivel mensual
(ICC, 2013) y otros publicados por CENGICANA
(agregar). La identificacion del inicio y fin de la
estacion lluviosa sera el primer paso en la
comprension la variabilidad del clima y en este caso
la lluvia en distintos estratos altitudinales, definidos
para agroindusiria azucarera de Guatemala. Este
tema es de vital importancia para la planificacion del
comienzo y finalizacion de la zafra, pues la presencia
de lluvia complica las labores de cosecha e incide en
la baja del rendimiento de azucar por tonelada de
canga.

Artficulo Campo 0y

— METODOLOGIA

Figura 1

Estratos alfifudinales de la Zona Canera.
Fuente: CENGICANA (2014)
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a) Area de Estudio

El area de estudio es la planicie costera del sur
de Guatemala que incluye la zona canera vy
en donde se ubican las estaciones del Instituto
Privado de Investigacion sobre Cambio
Climatico (ICC), totaliza una extension de
aproximadamente 10,930 km?2. La
combinacion del relieve y los patrones de
circulacion de vientos locales existentes dan
como resultado variabilidades en los campos
de precipitacion de los distintos estratos
altitudinales. A fin de obtener las distribuciones
de precipitacion presentes en el area de
estudio, se evalud el comportamiento de la
estacion lluviosa en los cuatro estratos del
cultivo de la cana de azucar. Bl estrato alto
esta localizado en la zona superior a los 300
msnm; el estrato medio entre 100 y 300 msnm;
el estrato bajo entre 40 y 100 msnm vy el estrato
itoral se localiza enfre 0 y 40 msnm
(CENGICANA, 2014). La ubicacion de los cuatro
estratos en la zona canera se presenta en la
Figura |I.

Tecnicos Azucareros de Guaotemala



b) Datos Utilizados

En el presente estudio se ufilizaron los datos de
precipitacion diaria de 19 estaciones
pluviomeétricas del ICC (ver el Cuadro 1) para el
periodo 200/-201/. Estas estaciones fueron
seleccionadas en funcion de su caracterizacion
de estrato y su registro continuo de datos. Con
base en ellos, se construyeron las series de
acumulados de precipitacion cada cinco dias.
Las series fueron sometidas a un proceso de
completado de datos en los casos que faltaban,
dado que la metodologia a utilizarse en este
frabgjo no admite datos faltantes. Este
procedimiento consistio en reemplazar los datos
faltfantes por su promedio por friangulacion de
estaciones cercanas.

c) Criterio para la identificacion

de la Estacion Lluviosa

Para determinar las fechas de inicio y fin de la
estacion lluviosa en cada region, se utilizaron dos
criterios modificados basados en datos de
precipitacion. El primer criterio modificado es el
que define un umbral para los valores de
precipitacion pluvial en pénta-dias (5 dias). Es
decir, el comienzo de la estacion lluviosa seraq,
cuando se cumpla la siguiente condicion: la PP
supere o Iguale 50 milimetros (mm) en dos
penta-dias (10 dias) consecutivos y que el tercer

penta-dia presente lluvia de por lo menos 0.5 mm.

Para ufilizarlo, se crearon series de acumulados de
5 dias para definir los /3 pénfadas o penta-dias.
En su forma original, el criterio considera que la
estacion lluviosa se ha iniciado si la péntada en
estudio tiene un valor de 25 mm o mas (5 mm/dia)
de lluvia, al menos una de las dos péntadas
siguientes {en orden creciente) tambien tiene(n) un
valor de 25 mm o mads de lluvia y que las pentadas
anterior y posterior a esta ultima, fengan mas de
0.5 mm de lluvia acumulada (Alfaro, Cid & Enfiel,
1999). Para la identificacion del termino de la
estacion lluviosa se aplico el mismo metodo pero
de manera regresiva (de aifras hacia adelante).

ABRIL - JUNIO 2018

El detalle de las fechas encontradas se detalla en

un rango de cinco dias calendario. Los datos de
precipitacion fueron analizados a nivel de
estratos, ademas se agrego el fenomeno ENOS
imperante en la primera y segunda parte de
cada ano analizado. En tal sentido se evalua la
influencia del tfenomeno en el IELL o el TELL.

Con base en el resultado de la generacion de
acumulados de lluvia cada 5 dias, se utilizo el
criterio de acumulacion de perturbaciones; que
son las diferencias entre el valor promedio anudl
de precipitacion pluvial y el valor de PP de cada
péntada (Marengo, Liebmann, Kousky & Fili, 2001).
Esto permitio representar de manera adecuada el
comportamiento de |la precipitacion. La
acumulacion se define como:

A(p) = 2 R(i)- Rxp

Donde p es la péntada del ano considerada, Rfi)
es la precipitacion para la pentada i y R es la
precipitacion pentada media anual. Este criterio
considera que en la estacion lluviosa corresponde
al periodo en el cual la precipitacion excede su
promedio climatologico anual, entonces una
pendiente positiva indica el inicio de la estacion
luviosa.

Para afinar la identificacion del criterio anterior se
utilizaron promedios moviles de quince dias como
tecnica de suavizado de las sumas acumuladas
(para obtener graficas que parezcan confinuas). El
valor minimo de los promedios moviles de las
sumas acumuladas de las perturbaciones,
identifica la fecha de inicio de la tfemporada de
luvias, esta fecha se identifica en las graficas de
las diferencias de las sumas acumuladas. La
fecha de inicio ocurre cuando la diterencia es
igual a cero (el cruce de la curva de las diferencias
acumuladas con el eje X).

Como compdaracion, el inicio y terminacion de la
estacion lluviosa es muy similar al balance entre la
luvia vy la evapotranspiracion potencial (EIP),
para lo cual el [ELL seria cuando la precipitacion
supera el valor de EPI. Mediante la aplicacion de

estos criterios se logro identificar las fechas
promedio de inicio y finalizacion de la femporada
de lluvias para los distintos estratos de la region sur
de Guatemala.

REVISTA ATAGUA "'18



—— RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los criterios antes presentados, en los siguientes cuadros vy figuras se presentan los resultados.

Cuadro 1

Ol-may

21-abr
16-abr
15-abr
26-abr
26-abr
21-abr
25-abr
16-abr

26-abr
1.5-abr
06-may
06-may
16-abr
1.5-abr
01-may
26-abr
21-abr
30-abr
26-abr

11-may
16-may
16-may
26-may
31-may
15-abr
O1-may
0é6-may
21-abr
20-may
O04-may

11-may
04-jun
16-may
26-may
26-may
1.5-may
Ol-may
3l-may
10-jun
20-may
16-may

Fechas de inicio de estacion lluviosa,
anos del 2007 al 2017.

Medio Bajo ENOS (1ra
mitad del ano

Mifio
Mifia
Neutro
Mifio
Nirfia
Mifia
Neutro
Neutro
Mifio
Mifio

Mirfia

Fuente: elaboracion propia basado en el Sistema Meteorolégico ICC

2007
2008
2009
2010
2011
2012

2013
2014
2015
2016

Cuadro 2

Alto ‘ Medio

28-oct
22-oct
17-nov
12-nov
23-oct
15-nov
27-nov
07-nov
17-nov

21-nov

23-oct
22-oct
12-nov
07-nov
28-oct
0é-nov
22-nov
11-nov

12-nov
26-nov

23-oct
22-oct
07-nov
23-oct
23-oct
07-nov
17-nov
02-nov
07-nowv

-.[ :[—ﬂﬂl"-.l’

Litoral

18-oct
22-oct
08-nov
03-oct
23-oct
0l-nov
12-nov
0Z2-nowv
02-nov

11-nov

Fechas de terminacion de lg esfacion
lluviosa, anos del 2007 al 2016.

ENOS (2da
mitad del ano

Meutro
MNifia
Neutro
MNifio
MNifia
MNeufro
Meutro
Meutro
Mifio

Mifio

Fuente: elaboracion propia basado en el Sistema Meteorolégico ICC

Figura 2
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— VARIABILIDAD

RELACION CON

EL FENOMENO EL NINO-LA NINA (ENOS)

= A

ABRIL - JUNIO

Para estimar la variabilidad del inicio y terminacion
de la estacion lluviosa para cada estrato, se
determinaron los valores maximos y minimos de
cada fecha de inicio y terminacion y por aparte se
calculd la media y el primer y tercer cuartil. Con
esos datos se genero la grafica de caja de bigotes
en la que se puede apreciar la variacion de los
inicios de la estacion lluviosa para cada estrato.

En la imagen se puede observar que el estrato
bajo vy litoral son los mas irregulares, quiere decir
que varia mucho el inicio de la estacion lluviosa, al
contrario se puede observar que el estrato alto vy
medio son mas regulares en su inicio de lluvias.

En el caso de la terminacion de la tfemporada de
luvias, se puede notar que hay mas regularidad en
las fechas en todos los estratos que generalmente
oscilan entre finales de octubre y principios de
noviembre.

Grdfica de caja de bigotes para IELL de
cada estrafo.

Figura 6

Dias/Mes Distribucion de Fechas de IELL

04/07

14/06
25/05

P

05/05

26,/03

06/03

ALTO MEDIO BAIO LITORAL

Grdafica de caja de bigotes para TELL de
cada esfraro.

Figura 7

Dia/Mes Distribucion de Fechas de TELL

31/12

11/12
21/11

01/11 -

12/10
22/09

02/09

13/08

ALTO MEDIO BAJO LITORAL

2018

Cuadro 3

La Nina

Aparte de la identificacion de las fechas de inicio
y terminacion de la temporada de lluvias, este
estudio compara los resulfados con el fendmeno
ENOS, generando asi un andlisis que trata de
identificar los adelantos y retrasos del inicio o
terminacion de la temporada de lluvias bajo las
condiciones de: Nino, Nina y condicion neufra de
este fenomeno. Para la idenfificacion de los anos
considerados como Nino, Nina y Neutro se visito la
pagina de la NOAA.

hitp:/ /www.cpc.ncep.noaa.gov/products /anal

ysis_monitoring /ensostuff/ensoyears.shimi

Fechas de IELL en episodios ENOS, anos
del 2007 al 2017.

Alto
20-25 Abr
15-20 Abr

Medio
20-30 Abr
15-20 Abr

IELL

Normal

Adelanto de 5
dias
Normal

25-30 Abr 25-30 Abr

Fuente: elaboracién propia basado en el Sistema Meteorolégico ICC

Se ha establecido que cuando se estd en una
condicion calida en el fenomeno ENOS, para
Guatemala se espera que las lluvias sean
deficitarias y que ademas puedan influir en algun
retraso del inicio de la estacion lluviosa. Este
andlisis pretendio enconftrar la influencia de este
fenomeno en el |[ELL de la region sur de
Guatemala, pero es importfante aclarar que para
ello se necesitan mds datos para lograr definirlo
mejor. Pese a esa falta de datos, se comparan los
inicios bajo las condiciones del fendmeno. kEn tal
sentido se puede mencionar que solo los estratos
Alto vy Medio generaron senales de alguna
influencia bajo este fendmeno, y solo para el caso
de condiciones La Nina, se puede suponer que
bajo esta condicion, el [ELL se adelante 5 dias.
Bajo condiciones Nifio y Neutro no se enconiro
sefales de alguna influencia.

En el caso del fenomeno de La Nina el posible
adelanto detectado de la temporada de lluvias
no influye en el nUmero de dias de la estacion
lluviosa, ya que durante el ano, el fenomeno
ENOS suele tener cambios.

REVISTA
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La terminacion de la estacion lluviosa en todos los estratos es muy uniforme y no se ven senales de la
Influencia del fenomeno. Esta terminacion suele ser entre el 5 al 10 de noviembre para los estratos Alto y
Medio. En cambio que para el estrato Bajo suele serentre el | al 5 de noviembre y el estrato del litoral entre

el 25 al 31 de octubre.

Articulo Campo 0

TENDENCIAS —

Tambien se generaron graficas en las cuales se
puede observar la tendencia que tienen el inicio y
terminacion de la estacion lluviosa para los
distinfos estratos, esto para tratar de identificar si
hay algun cambio en los anos estudiados.

El andlisis de la variabilidad inferanual de las series
temporales de inicio y fin de la época lluviosa
para el periodo 200/-201/ (Figuras 4) muesira que
los estratos no poseen tendencias hacia un
comienzo mas temprano de las precipitaciones ni
mas tardio. Pero la terminacion si posee unad
tendencia hacia un término mas tardio. Esto
significa que la longitud de la época lluviosa se
incremento en el fiempo en los uUltimos anos,
como consecuencia de un afraso en la
finalizacion de la misma.

a) Serie de IELL

14-Jun
4-Jun
25-May
15-May
5-May
25-Apr
15-Apr
5-Apr
2005 2010 2015 2020

b) Serie de TELL

Para los inicios de la epoca lluviosa de los distintos
estratos no se observa una tendencia marcada,
aunqgue en el estrato bajo fiende adelantarse en
los Ultimos anos. Para las fechas de finalizacion de
la estacion de lluvias, si se observa una tendencia
al atraso, lo cual podria influir indirectamente en
el nuUmero de dias de duracion de la temporada
como se muesira en la Figura 9.

Series temporales de duracion de la

Fig ura 9 estacion lluviosa para el periodo
- 2007-2016
Duracion de la época lluviosa
240
220 ®
[
200 o ¢ s R v R
mn o ¥
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S 160 " - <
140 % A X
X
120
100
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il (| | ~ ™~ ™ ™l o~ ~ | ' (|
@ ALTO A BAJO B MEDIO  XLITORA

11-Dec Series temporales de las fechas de inicio (a) v

2 de fin (b) de la estacion lluviosa para el
21-Nov ‘ F'gurq e periodo 2007-2017 para los distinfos esfratos

altitudinales. En linea negra se muestra la
1-Nov tendencia.
12-Oct
s AL TO e BAJO _

22-Sep —— LINEAR (Bajo)

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
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La identificacion de las fechas de inicio vy
terminacion de la temporada de lluvias con el
metodo modificado de los péntadas proporciona
fechas muy similares al metodo modificado de
perturbaciones de precipitacion, lo que facilito
identificar con mayor precision las fechas de inicio vy
tferminacion de la tfemporada de lluvias.

El método utilizado principal es el de péntadas
modificado por la generacion de acumulados de
luvia de & dias. Considerando los valores
acumulados entre 50 o mdas mm para dos
pentadas y que el tercero presenta lluvia de por lo
menos 0.5 mm el resultado es la siguiente tabla que
indica el inicio de la temporada de lluvias vy
ferminaciones para los distinfos estratos de la
planicie del Pacifico de Guatemala, ademads se
determin® la duracion en dias de los periodos

luviosos para cada estrato.

CONCILUSIONES

® Este estudio permitio identificar la evolucion de la estacion lluviosa en
los disfinfos estratos a fravés de un cnferio basado en umbrales de
precipitacion y el basado en perturbaciones de precipitacion. Ambos
métodos se relacionan con el balance entre PP v ETP, coincidiendo en
los inicios de superavit de lluvia y déficit.

En el esirato alto (300 a 700 mefros sobre el nivel del mar- msnm), el
inicio de la época lluviosa (IELL) se presenta entre el 20-25 de abril v la
terminacion (TELL) enfre el 5-10 de noviembre, con una duracion
promedio de 201 dias. De manera similar, el IELL en el estralo medio
(100 a 300 msnm) se observa enire 25-30 abnil y la TELL 5-10 noviembre
con una duracion de 196 dias. En el caso del esirato bajo (40 a 100
msnm), el I[ELL se establece enfre el 510 mayo vy la TELL enire 1-5
noviembre con una duracion de 176 dias. De manera parecida, en el
astrato litoral (debajo de 40 msnm) el IELL se presenta del 20-25 mayo vy
la TELL del 25-30 octubre con una duracion de 160 dias. Existe
varnabilidad enire los afios, la cual es mas marcada para el estrafo
litoral.

Mediante el andlisis de las seres femporales de las fechas de
terminacion de estacion de lluvia para el periodo 2007-2017, se
identificaron tendencias hacia un incremenio en la longitud. Teniendo
en cuenta este resultado, a prion podria inferirse una relacion enire el
aumento en los fotales anuales de precipitacion. Sin embargo, hay
que tomar en cuenta que la relacién entre los acumulados fotales de
precipitacion v la exfension de la estacion lluviosa no es directa y
deben tenerse en cuenta ofros factores tales como la vanabilidad
inferanual e infra-estacional de la precipitacion.

En el esirato litoral, al momento de utilizar el méetodo de pentadas, se
generaron muchos casos en lo gue no se cumple la condicion, por lo
que este método no explica del fodo la precipitacion en el litoral. Esto
debido a la gran varniabilidad que existe en las parte costeras que son
influenciadas por las brisas de mar a playa y de playa a mar.

Existe la limitante de sernes largas de dafos para comparar y definir de
mejor forma la influencia gque ftiene el fenomeno ENOS, para los inicios
v terminaciones de le estacion lluviosa. Por lo tanto, los resulfados
mostrados aqui son indicafivos y no proveen conclusiones robusias
sobre dicha influencia. Los datos existentes no indican una influencia
de El Nifio sobre el inicio ni la terminacion de la época de lluvias. La
Nifia solamente mostro una influencia sobre el estrato alto v el medio,
con un adelanto en el inicio de la época lluviosa de cinco dias.

El criterio para idenftificar la finalizacion de la
estacion lluviosa fue el mismo pero analizado de
afras para adelante. Es decir que la péentada
evaluada presenta lluvia de por lo menos 0.5 mm vy
las siguientes dos acumulados de 50 o mas mm.

Se estimaron los dias promedio de la estacion
luviosa, lo cual no esta relacionado con la
cantidad de lluvia, por lo que serd necesario
generar comparativos para la temporada de
lluvias en ofros estudios.

" d 4 Fechas de inicio y ferminacion de la
vaaro estacion lluviosa para cada esfrato.
IELL
20 - 25 Abr
25 =30 Abr

05- 10 Nov
05- 10 Nov

05-10May 01 -05 Nov

20 - 25 May 25-300Oct

Fuente: elaboracion propia basado en el Sisfema Meteorclogico ICC
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INTRODUCCION

En la industria azucarera se utlilizan varios métodos para preparar
semilla. Por ejemplo, se tiene la formacion por medio de rompimiento
mecanico de azucar suspendida en alcohol dentro de un molino de
bolas, también se puede obtener por la mezcla de azucar pulverizado
tipo fondant con alcohol y un tercer método para la preparacion
implica utilizar medios fisicoquimicos, en el cual la semilla se forma por
el enfriamiento rapido de una solucion sobresaturada de azucar al
verterle un solvente en donde el azicar es insoluble y se encuentra a
menor temperatura.

Analisis Comparativo del
Proceso de Preparacion
de Semilla para

Cristalizacion de Azucar

Varios estudios y arficulos internacionales han abordado el fema para
mejorar los métodos de preparacion y obtener semilla que permita un
mayor agotamiento de mieles en los tachos, maniener un mejor control
en la cristalizacion, obtener granos con distribucion de tamano mas
homogéneo y disminuir pérdidas de sacarosa en centrifugas.

Fernando Rosales
Raisa Vega

Recuperacion de Sacarosa
CENGICANA

En el caso de Guatemala, son muy pocos los investigadores interesados en evaluar mejoras

en la preparacion de semilla, a pesar de la gran importancia que tiene la misma en el proceso de

recuperacion de azoucar en tachos. Actualmente los ingenios de Guatemala manejan el método de rompimiento de

azUucdr por medio de molinos para preparar semilla, sin embargo, se encuentran variaciones en cuanto al equipo utilizado y

receta de preparacion; derivado a ello se obtfienen productos con distintas caracteristicas. Por lo anterior se reconoce la
necesidad de evaluar los meétodos empleados y establecer uno solo que garantice un producio de alta calidad.

—— MATERIALES Y METODOS ~

Los equipos utilizados en la preparacion de semilla
son de dos tipos.

1) Molino de bolas horizontal: movimiento de
balines en efecto de cascada que permite la

Para caracterizar la semilla obtenida se empled un
Morphologi G3 vy un microscopio marca Meij
provisto del soffware Image Pro-Plus, ambos
equipos funcionan bajo el principio de andlisis
digital de imagenes.

disminucion del tfamano del material a moler.

2) Molino de bolas vertical tipo atritor: rotacion de
balines a alta velocidad que chocan con el
material induciendo una molienda por impacto.

Figura 2

a) Morphologi G3

b) Microscopio marcd
Melji con software
Image Pro-Plus.

Figura 1

a) Molino de bolas horizontal.
b) Molino de bolas vertical tipo afritor.

cciacion de Techni AzZzucareros de Guatemala
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En el Cuadro 1, se detalla el tipo de molino con el
que cuenta cada ingenio para preparar su propia
semilla. Ademds, se especifica el cristalografo Cuadro 1 Equipo utilizado por cada ingenio.
utilizado para el andlisis de la misma, es importante
mencionar que no todos los ingenios poseen un
equipo propio para esto, por lo tanto, algunas

muestras fueron caracterizadas con el Morphologi : Tipo de Molino Cristalégrafo
G3.

Molino de bolas honzontal Meorphclogi ©3 marca Malvem X

Moline de bolas horizontal Morphologi G3 marca Malvem %

La investigacion desarrollada a lo largo de la Zafra

istic ici ] 2 e olino de bolas vertical fipo atrit S
16-17, consistio en visitar los 6 ingenios involucrados Mg e kol B RO DS RINIAL ) - Mes-atpessains e g e o

MT4300H con Softwaore Image Pro-Plus

en este estudio; inicialmente para observar, Molino de bolas verfical fipo affifor | o iogi ¢ marca Maivem X
recolectar, conocer y evaluar informacion acerca paaiataleen ot s e Pl b i ] [ B
del Drﬂced imiento que efectian. Posteriormente Molino de bolas vertfical tipo atritor |~ Microscopio marca Mes modeio «

MT4300H con Scfhaare Image Pro-Plus

se fomaron muestras para determinar la incidencia
de cada una de las variables sobre el fipo de
semilla que se genera y para caracterizar el
producto final del proceso (cristales).

—— RESULTADOS Y DISCUSION ~

P 4
ReCOIeCC Ion En el Cuadro 2 se tabulan las variables de mayor incidencia en

de dClI'OS yﬁ_ b la preparacion de semilla, para el caso de rompimiento

-:ii_ IU@C!@E‘i mecanico de azucar por accion de un molino de bolas

horizontal (ingenios A y B) y molino de bolas vertical tipo atritor

de méiod OS (ingenios C, D, Ey F).

Para los ingenios que cuentan con molinos de bolas horizontales
(A y B) se observa que las variables del proceso coinciden en su
mayoria, con excepcion del tamizado de azucar, la capacidad
del molino, el volumen del molino ocupado y el tiempo de
maduracion de semilla. Con estas diferencias se ve afectado el
producto final obtenido en el tamano medio y el CV, lo cual se
vera mas adelante en detalle.

Para los ingenios que tienen molinos de bolas verticales tipo atritor (C, D, E y F) se observa que la mayoria
de variables son distintas entre uno y ofro. Se utilizan dos tipos de azucar, morena y blanco estandar;
alcohol etilico al 96% (con 4% de agua) e isopropilico al 9% (1% de agua); los famanos de azucar tamizado
son muy diversos, existiendo rangos muy cerrados de 425-600 um y rangos muy amplios de 850-1700 pm; las
relaciones de azucar/alcohol son similares ya que todos tienden a agregar | parte de azucar por 2 partes
de alcohol; los tiempos de molienda también son variables, van desde 1.5 hasta 5 horas; algunos molinos
operan con velocidades mayores a ofros; el volumen del molino ocupado va desde 55./5% hasta 84./3%;
todos lavan sus molinos luego de ser utilizados, solamente un ingenio madura su semilla.
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Ingenio

= A B C D E F
Vanable
Tipo de azucar J2{EY (s Blanco Morena Blanco Blanco Blanco
estandar estandar estandar estandar estandar

Tipo de alcohol BSidiF:! Etilico al Isopropilico  Etilico al  Isopropilico al  Isopropilico

Articulo de Fabrica (%

96% 96% al 99% 96% 99% al 99%
600-1000 No tamizan 850-1700 F00-850 425-600 425-710
1.6 3.18 3.14 227 218 3.64
4 7 8 5 o 8
12 1.14:2 1:2 1.14:2 1.112 1.16:2 ’ Cuqdro 2
8 8 5 3 15 5 Comparativo entre variables de ingenios con
molinos de bolas horizontal y verfical fipo atrifor.
~63 ~65 162 143 145 159
molino (rpmyj
Nidmero de 5000 5000 4330 ~2375 ~2184 4500
balines
Volumen del 8 206 15 12 12 15
Molino (L)
Volumen de 83.13 9165 84.73 85.7/6 56.08 7353
molino ocupado
(%)
Sl Sl Sl Sl Sl Si
Maduracion
12 24 No maduran 168 Mo maduran  No maduran
~18 ~16 —_— ~2b —— ——
Para concluir con cudl de las dos tecnologias se obfienen mejores A n G IISIS
resultados de calidad, se realizd un andlisis cristalografico tanto en Crlsfqlogrqflco

el molino de bolas horizontal como en el vertical. Las variables para

determinar la calidad del producto fueron: tamano medio de los y SeleCC|0n de

cristales, coeficiente de variacion (CV], distribucion de tamanos y 79 H"i ~YTa u
- ® L ¥ ,_ 'l,,-L L.
morfologia del cristal. l-_ A mﬂ V1

En la Figura 3, se muestran los tfamanos medios de los cristales de
sacarosa que se obtuvieron al salir de los molinos, estos datos son sin
maduracion. Los resulfados de los molinos horizontales (azul) son
menores que los verticales (anaranjado). Un tfamano ideal de semilla

debe estar dentro del rango de 5-10 ym ya que el area superficial puesta a disposicion permite que
incremente la proporcion en la adsorcion de moléculas hacia la red cristalina de la parficula en
crecimiento. Fuera de este rango se encuentra Unicamente el ingenio B, con un valor inferior al requerido,
esto puede ajustarse con la disminucion del fiempo de molienda para no obtener particulas tan

pequenas. Por lo anterior se puede decir que con respecto a los tfamanos medios de semilla obtenidos,
ambas tecnologias son efectivas.

tl siguiente factor de calidad analizado fue el coeficiente de variacion (CV) de la semilla, que indica la
homogeneidad y dispersion entre el tamano de los cristales. Dichos resultados se observan en la Figura 4.
Los ingenios A y B, que utilizan la tecnologia del molino de bolas horizontal presentan CV's menores a 31%,
mientras que con los molinos de bolas verticales tipo atritor se obtienen valores mayores de 35% y pueden
llegar hasta 80%. Para que los cristales de azucar que se desarrollan en los tachos tengan un tamano
homogéneo y que no existan péerdidas de los mas pequenos en las centrifugas, es importante mantener

valores de CV inferiores a 30% (Ziegler, 2013). /
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RESULTADOS Y DISCUSION

’ Fig ura 3 Tamario medio de semilla obtenida

Tamano medio en cada ingenio.

[y
o

m Molino horizontal = Molino vertical

71.59

8.06
6.36
5.64
' I 4.5 I
A B C D E

oo

Con respecto a los resultados de CV, se evidencia
que con molinos de bolas horizontales se obtienen
cristales mas homogéneos en famano, esto se
atribuye a que la accion dentro de estos equipos
es mas controlada por el efecto cascada de los
balines sobre el material a moler.

s =y

Tamaiio medio [pum]
e

o

La Figura 5, demuestra el comportamiento del
Coeficiente de Variacién tamano medio de la poblacion de cristales

Sl e aaE e | obtenidas por las dos tecnologias. Con ambos
79.36 molinos se consigue una disfribucion normal de

datos, sin embargo, con el molino de bolas
horizontal (a) la curva es mas estilizada y con
menor variabilidad de los famanos con respecto

29.63 30.92
I I I I al valor medio.
A B C D E

Figura 5 4

35.69 J1-66 38.26

CE CRMTNGR G EMCCITed ovel 11 posme

Figuru 4 CV de semilla obfenida en cada Distribucion de itk | E
Ngenio. tamafos medios de B e ....... e ..............

a) molino de bolas
La morfologia de los cristales de la semilla lograda horizonfal

con el molino de bolas horizontal y molino de i e
) ) verfical fipo atrtor.
bolas vertical aparecen en la Figura 6. En ella se
observa claramente que con el primero se Fuente: Datos obtenidos con
obtienen particulas de forma regular, de bordes Moghogres
redondeados, que coniribuye al crecimienfto del
cristal en la misma proporcion en todas sus caras.
Por ofro lado, la morfologia irregular o triangular
conseguida con el molino vertical puede
afribuirse a que éste quebranta el grano.

se e e TS
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Figura ¢ 4

----------------------------

Por todo lo anteriormente mencionado: tamafio | Morfologia de semilla
obtenida con:

medio de los cristales entre Sy 10 um, CVdela | Wi iaes Baz2isizisdie/aiaisisiaflaaisiais

semilla inferior a 30%, distribucion normal de datos almolinode bolas st sesesertsestananssnrises,
con curva estilizada vy cristales de forma regular horizontal WSSk a8 siisssisasassaises g
con bordes redondeados, se concluye que el | L r o ..

b) molino de bolas

molino de bolas horizontal es la mejor opcion vertical tipo atritor. [|9eeeyenessoemonpanss
B . . . ]
tecnolodgica para preparar semilla en losingenios | [ lereeses=nbe freos:
g i LSS NEEEEEESERNEN,
azucareros. e Dumﬁfgﬁﬁ;&g&? RUSENLRELENNNENEN,
i a8 d s awa o B ks b BE &
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REVISTA

Puntos
recomendados

pard ob’re;ncién
de mejores
practicas

Evaluacion de Materia Prima

Tipo de azlcar: El pardmetro relevante en la
preparacion de semilla es la pureza, ya que
mientras menor seq, existird mayor contenido de
no sacarosas que luego de la molienda pueden
formar falsos nucleos (no constituidos por
sacarosa), lo cual da lugar al crecimiento del
cristal sobre una impureza. Por esta razon no se
recomienda el uso de azucar moreno, si no mejor
blanco estandar.

Tipo de alcohol: La molienda del azicar es en
medio humedo, por eso se ulilizan liquidos
organicos donde éste no sea soluble tal como €l
alcohol etilico. Los alcoholes no absolutos tienen
un pequehno porcentaje de agua en donde el
azucar es altamente soluble, lo que lleva a una
formacion de una cantidad mas reducida de
cristales, sin embargo, esta agua es aprovechada
en la posterior maduracion, ya que el agua se
sobresatura con azucar y luego al mantenerse en
constante agitacion por un tiempo determinado,
las moleculas de sacarosa migran a la red
cristalina de los nucleos de azucar. Se recomienda
el uso de alcohol efilico ya que confiene mas
porcentaje de agua (favorable al fendmeno de
maduracion) que el isopropilico y puede ser
adquirido con relafiva facilidad en la industria
azucarera ya que algunos ingenios producen el
mismo.

ATAGUA 18 Asociacion
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En los Cuadro 2, se compararon las diferencias existentes entre
los procedimientos de molienda utilizados en los ingenios, a
continuacion se explican los aspectos a tomar en cuenta para
cada variable involucrada con las que se alcanzan los mejores
resulfados, se abordan Unicamente las del molino horizontal,
dado que se determino que es la mejor tecnologia.

Preparacion previa de azuUcar

Anfes de infroducir el azucar al molino, es
necesario realizar una homogenizacion por medio
de tamices para que la distribucion de tamanos
sead lo menos variable posible y que al infroducir
un material iregular, termine afectando el
coeficiente de variacion final de la semilla. Otra
razon por la cual debe tamizarse el azucar es para
obftener granos de azucar de un ftamano
determinado, mienfras mdas pequeno sea este,
menor serda el fiempo que necesitarad el molino
para llegar al valor especificado. Bl famano del
azucar se recomienda entre 600-850 pm, con
numero de mesh entre 30 y 20 respectivamente.

Relacion azucar/alcohol

En la literatura consultada se describe la relacion
1:2 de azucar y alcohol como la correcta para
preparar semilla. Esta permite el mejor
rendimiento de molienda, manejo y fransporte
adecuado de la semilla. Con dicha proporcion
infroducida al molino, se favorece una buena
dispersion de los granos de azucar en el alcohol, la
dilucion no debe ser tan elevada que impida o
dificulte el choque de las bolas con los granos, ni
fan concentrada que espese o apelmace la
solucion.

icos Azucareros de Guatemala
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RESULTADOS Y DISCUSION

NUmero de badalines: La cantidad debe ser la la maduracion es un proceso que consisfe en
necesaria para formar una capa de balines que introducir la semilla dentro de un cilindro horizontal
dé lugar a colisiones balin-azicar en su interior a desprovisio de aspas, deflectores y balines que
una proporcion adecuada. Para un molino debe funcionar por un fiempo de 24 horas. La
horizontal se considera que la cantidad de balines rotacion del madurador es lenta, con wuna
apropiada debe ser aproximadamente 30% del velocidad entre 15 y 20 rpm. Bl tamano del
volumen total del molino. madurador debe ser tal que la relacion
largo/diametiro sea de 2. Y el volumen ocupado
Volumen de molino ocupado: Para una por la semilla dentro del madurador debe ser 80%.
adecuada molienda, el volumen ocupado del
molino debe ser aproximadamente un 93%. Al madurar la semilla se aumenta el tamano del

cristal por presencia de una cantidad minima de
agua en el alcohol etilico que permite disolucion

de las particulas mas finas de azucar y posterior
Tiempo de Molienda migracion a la superficie de los cristales de
sacdrosa existentes. Ofro efecto observado es la

disminucion del CV debido a que los microcristales

El comportamiento del tamano de los cristales de de menor tamano son los que se disuelven, por ello
semilla en funcion del tiempo de molienda se se recomienda redlizar la maduracion de la
representa en la Figura 8, como se observa, la semilla.

fendencia desciende rapidamente (molienda de
particulas grandes) hasta llegar a un punto
constante donde los balines ya no logran la :

disminucion de tamano. El tiempo de molienda
requerido para alcanzar el tamano de semilla
adecuado (enfre 5y 10 um) varia de un ingenio a

ofro y depende de la tecnologia utilizada, Fl lavado del molino se realiza con agua y alcohol.
condiciones de las materias primas, carga del El primero de ellos se utiliza para disolver cualquier
molino, entre otros; por lo tanto, es necesario resto de semilla que haya quedado adherido a las
hacer pruebas en tabrica hasta determinar dicho paredes internas del molino o a los balines luego
fiempo. de su operacion. Bl alcohol, al ser completamente

miscible con el agua, se vutilliza para aftrapar
particulas remanentes del segundo lavado al
molino para que en el lote posterior no existan
residuos de agua que puedan disolver el azucar.

Perfil de Tamano de Semilla

550
) Figura 8

Tamario de semilla en funcion
del liempo de molienda
(Calichman, 2011).
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"CONCLUSIONES - ~, RECOMENDACIONES

o Con ambas tecnhologias para preparacion de o Es necesario que los ingenios que utilizan el
semilla existentes en Guatemala, molino de molino de bolas vertical tipo atritor cambien
bolas horizontal y molino de bolas vertical tipo su fecnologia por molinos de bolas
atritor, se obtiene un tamano de particula horizontales para obtener semilla de mejor
adecuado, que esta confenido dentro del calidad.
rango de 5-10 ym.

Articulo de Fabrica ~J

e El proceso de maduracion presenta

Se considera que el molino de bolas horizontal beneficios en la calidad de la semilla, por lo
es la mejor opcion tecnologica debido a que fanfo se recomienda a los ingenios
logra un menor CV, curvas normales estilizadas implementar esta etapa, se debe utilizar un
y cristales con morfologia regular. alcohol no absoluto (etilico).

Es posible estandarizar el método para Ampliar las investigaciones para determinar

preparar semilla en todos los ingenios de la la canfidad adecuada de semilla que debe

agroindustria. inyectarse en los tachos para asegurdar un
optimo proceso de cristalizacion.
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Nacié en el departamento de Retalhuleu el
14 de marzo de 1955. Cuenta que estudio
en el instituto “Carlos Dubon”, donde
obtuvo el titulo de maestro de educacidén
primaria urbana. Posteriormente se
graduo de ingeniero agronomo en la
universidad de San Carlos de Guatemala.
En los anos 1988 y 1989 estudido en el
colegio de post-graduados Chapingo,
México, donde obtuvo su maestria en
hidrociencias con énfasis en riegos. Tiene
posgrados en investigacion y desarrollo de
tecnologia para sistemas de produccion
de cultivos y agrometeorologia aplicada
que estudié en Costa Rica. En el ano 2018
obtuvo el doctorado en ciencias agricolas
y medio ambientales, en la universidad de
Santiago de Compostela en Espana.

Dentro de su experiencia laboral, comentdé
que ha trabajado en varias instituciones
dentro de las cuadles se mencionan: El
instituto de ciencia y tecnologia agricola
(ICTA), en el Centro universitario de
occidente (CUNOC), en la universidad
Rafael Landivar de Quefzaltenango vy
Cengicana que es donde Iabora
actualmente.

" OTTO RENE

CASTRO LOARCA

El personaje de la
agroindustria de la presente
edicion, es el Doctor Castro
quien nos compartio parte de
sus experiencias y anécdofas
mas importantes de su vida.

_-----I

—

Como inicio su vida en la agroindustria azucarera?

Mi vida en la agroindustria azucarera empezo en junio
de 1997 como investigador del drea de
agrometeorologia de Cengicana.

. Qué instituciones en donde ha laborado recuerda
con carino y aprecio?

Sin lugar a dudas, el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA), instituto en el cual frabaje por 17 anos,
donde ademdas de adquirr la experiencia de
investigador agricola en sus tres procesos: generacion,
validacion y fransferencia de tecnologia, fambien me
brindo la oportunidad de seguir superandome como
profesional, fue ahi donde obfuve la Maestia en
Ciencias (MsC) v muchas participaciones a nivel de
postgrados. A la vez, esta superacion profesional me
permifio incrementar las posibilidades de ingresar a la
agroindustria azucareraq.

Alguna anécdota o experiencia memorable que
recuerde de sus primeros anos laborando en la
industria azucarera, en donde y que ano?

Anecdotas hay muchas, pero creo que la experiencia
mas memorable es la que sigue: inicie frabajando en
Cengicaha como investigador del area de
agrometeorologia, el cual desempene por fres anos;
pero por decision personal dejé la agroindustria. Sin
embargo, 2 anos despues, el destino me tragjo
nuevamente a Cengicana, pero no como
agrometeorologo, sino como investigador del area de
riegos. Hoy en dia soy investigador en estas dos areas,
ya con una acumulacion de experiencia de 16 anos.
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(. Cual es la satisfaccion mas grande que ha tenido
en la industfria azucarera?

La satisfaccion mds grande es estar contribuyendo en la
generacion del conocimiento en dos dareas: riegos vy
agrometeorologia.

En el caso de rniegos, tener resultados sobre: la respuesta
de la caha de azucar a la aplicacion del agua para foda
la zona cafera, tecnologias para la evaluacion y mejora
de sistemas de rego que buscan el ahorro de agua vy
energia, asi mismo, recomendaciones lecnicas para
priorizar en riego segun tipo de suelo, esfrato altitudinal,
efapa fenologica y epoca de corte.

En agrometeorologia, los estudios sobre las anomalias
que producen los fenomenos naturales en el clima, sus
causas y efectos en la produccion agricola para toda la
zonhda productiva, entre otros, la oporfunidad de participar
en asesoras y realizar capacitaciones para la mayorna de
ingenios de Centro America asociados a Cengicana. En
forma especial en la participacion de estudios de casos
especificos que siempre requieren los ingenios,
principalmente, en los anos donde existen mermas en la
produccion en las TCH y/o concentracion de azucar.

De manera general, la mayor satisfaccion es haber
parficipado en el desarrollo del Softiware Cengiriegos,
herramienta que integra fodo el conocimiento generado
dentro y fuera de la agroindustria sobre la relacion: agua,
suelo, cana de azucar, atmosfera y operacion segun
sistemas de riego.

. Como se visudliza usted en la agroindustria para los
proximos anos?

Las personas que frabajan en la agroindustria azucarera
guatemaltecaq, tiene muchas virtudes: la capacidad para
asociarse, su mistica de frabaijo, frabajar en equipo para
la busqueda de soluciones de los principales problemas a
fraves de juntas y comités; visionarios y haber creado el
Centro de investigacion y capacitacion, como
Cengicana, que ha facilitado la infegracion de cada uno
de los ingenios, aunado a sus logros tecnologicos en cada
una de sus areas de trabdjo; si sumamos todas estas
virfudes, se puede visualizar que la industria lograra en
poco tiempo una sostenibilidad fanto productiva como:
economica, social y ambiental. Esto permitird que la
agroindustria azucarera sea un ejemplo para la nacion. En
el caso particular, me visudlizo en el mismo barco, en el
cual estamos todos comprometidos a seguir cosechando
logros y ante fodo, la mentalidad de seguir la superacion
personal, mantener siempre la humildad y atencion para
los profesionadles que siempre nos foman en cuenta pard
que los apoyemos en las decisiones teécnicas en la
ejecucion de labores.

Asociaogcion de

Tecnicos Azucareros de

(Qué recomendaria usted a los profesionales
jovenes de la agroindustria para mantener la
productividad y sostenibilidad de cana?

Las actuales generaciones deben estar
compromefidos a dejar plasmado sus experiencias
tecnicas para que las nuevas generaciones sean la
sucesion de sus experiencias, en este senfido, los
profesionales jovenes no tendran que emprender el
proyecto de nuevo; para el cual, debe ser parte de un
proyecto de sucesion ordenada que permita
desarrollar capacidades a mediano vy largo plazo. Con
esta base, la mejor recomendacion para los
profesionales jovenes, es que deben saber escuchar vy
entender el conocimiento basico ganado por las
generaciones con experiencia, para que las nuevas
practicas sean compatibles y mejores que las
convencionales. De esto, hoy en dia, se observa que
muchos de los profesionales jovenes que vienen a la
agroindustria fraen nuevas ideas, pero no parten del
enfendimiento bdsico. La experiencia del
conocimiento basico debe iniciarse en el campo, no
en la oficina.

Tiene un personaje lider (escrifor, poeta, politico, etc.)
que lo ha inspirado para llegar a ser el profesional
de éxito?

Siempre los personajes lideres son ejemplos en cada
una de las generaciones, nos orientan de manera que
Nno caigamos en los mismos errores.

Siempre me inspiran y me orientan en la realizacion de
cada uno de los estudios que emprendo, los proverbios
del cientifico Alberth Einstein, por ejemplo: “La
formulacion de un problema es a menudo, mas
importante que su solucion”, o cuando buscamos los
efectos a raiz de una causa encontrada o viceversa,
en esto, nos ayuda lo que escribio también Einstein “La
imaginacion es mas importante que el conocimiento”,
asi de esta manera, podemos agregar mas proverbios
del cienfifico Einstein.

En el caso de la agroindustria fambien existen muchos
personajes lideres que inspiran a que fengamos exitos;
por ejemplo, la mistica, el liderazgo, el carisma vy
disciplina de trabajo del Dr. Mario Melgar. Palabras que
orientan y definen objetivos de trabajo, como lo
indicado por el Ing. Max Zepeda, las aplicaciones
fecnologicas modernas son importantes, pero es mas
importante que las labores basicas lo hagamos bien
hecho. Asi de esta manera, podemos mencionar a
muchos persondjes, que han contribuido a que los

resultados de los objefivos propuestos tengan UI’"IG/

tendencia lineal positiva.
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El jueves 12 de abirll, se llevd a cabo la
gira de campo con la participaciéon de
200 técnicos de los diferentes ingenios
y empresas relacionadas a la
agroindustria azucarera. Gracias al
apoyo de los Ingenios: La Unidn vy
Pantaledn, quienes prestaron espacio
para hacer las respectivas
demostraciones y personal profesional
para hacer las exposiciones de los
sigulentes temas:

e Control de Malezas
e Siembra con toletes
e Siembra mecdnica

También se contd con la participacion
de las empresas afines a la industria
azucarera: Duwest, Agrologico,
Foragro, Agrocentro; Arysta, Bayer,
Coguma, Disagro/Basf; Inverflohorsa,

Raesa, Daho Pozos, TecuUn: Soluciones

ABRIL - JUNIO 2018

analiticas; Syngenta y  Sediagro,
qguienes presentaron Innovaciones de
manejo del cultivo a los parficipantes.
La actividad dio inicio a las 8:00 a.m. en
el casco de la Finca Tehuantepec
donde se frasladd a los participantes @
las diferentes estaciones.

La exposicion y demostracion de la
siembra con Toletes, estuvo a cargo de
personal profesional de ingenio La
Unién. El Ing. Oscar Méndez expuso las
ventajas de esta siembra.

La siembra mecdnica estuvo a cargo
de personal profesional de Pantaledn.
Fue el Ing. Fabricio Alvarado, quien
expuso el tfema y ademds hubo una
demosiracibn con maquinaria sobre
este tipo de siembra.
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En las parcelas demostrativas las casas
comerciales fuvieron |la oportunidad de

aplicar con anficipacidn sus productos
agroguimicos y presentar los resultiados en el

evento.

Al finalizar la parte técnica los participantes tuvieron la
oportunidad de Infercambiar experiencias en los
stands de las casas comerciales y degustar de un

almuerzo.

ATAGUA agradece a Ingenio Panfaledn y La Unidn
por el valioso apoyo.
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En las instalaciones de Ingenio Trinidad,
el 17 de abril del presente ano, se llevo a
cabo la gira de fabrica, donde se dieron
cita 84 profesionales de los diferentes
ingenios del pais.

A las 8:00 A.M. los participantes se dieron
cita para recibir las charlas ftécnicas
impartida por profesionales de dicho
ingenio. En esta oportunidad los temas
tfratados fueron:

® Paramefros operafivos y eficiencia en el area
de molienda.

® Paramefros operafivos y eficiencia en el area
de fabricacion.

® Fvolucion del mantenimientfo en fabrica.

e [ntegracion de informacion campo-fabrica,
para la toma de decisiones operafivas.

Posteriormente a las charlas se llevd a los
participantes a un recorrido por las
instalaciones delingenio. Se les entregd equipo
de seguridad industrial y en pequenos grupos,
dirigidos por personal profesional del ingenio,
tuvieron la oportunidad de ver el proceso de
fabricacién de azucar.

Al finalizar la parte técnica todos se trasladaron a
la finca Geénova donde disfrutaron de un

almuerzo y un show artistico.

En esta gira se conté con la participacion de las
casas comerciales: Simca, Prindusat, Horcalsq,
Armarsa; AIS, Wet Chemical, Mobil y Soluciones
Analiticas; a quienes ATAGUA agradece el interés e
incondicional apoyo por participar en nuestros
eventos.

Se agradece de manera especial a Ingenio Trinidad

por permitir visitar sus instalaciones y a sus técnicos
por la presentacion de las charlas.

ABRIL - JUNIO 2018 REVISTA ATAGUA "18



DESDE EL INICIO,
HASTA EL FINAL,
produzca mas

| Biomass, explota al maximo el potencial de
\ la planta y aporta micronutrientes,
| | incrementando la produccién por hectérea.

o
BIomass iz P i - (>Arysta

LifeScience
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En Aerobots nos mantenemos siempre a la vanguardia de |la techologia en |la industria de Vehiculos Aéreos No
Tripulados para la implementacion de |la Agricultura de [Precision en la agroindustria de Latinoamerica. De esta
manera, ampliamos nuestros servicios buscando no so6lo satisfacer las necesidades de nuestros clientes, sino
impulsar en ellos el uso de tecnologias innovadoras que optimicen su actividad economica.

Para mas informacion: Info@aerobots.gt / +502 2300-5656 / www.aerobots.gt
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