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Editorial

LIC. LUIS CARLOS ARROYO

Ennombre de laJunta Directiva agradezco el esfuerzo de los que apoyaron,
aportaron y participaron en todas las actividades de la Asociacidn a la largo
de este afio, nos tocé estar en los momentos mas dificiles no solo dentro de
laAsociacién, sino que en nuestros lugares de trabajo y con nuestra familia.
Agradezco a todos los expositores y patrocinadores con el hecho de fa-
vorecer, mejorar y capacitar a todo el personal técnico de la agroindus-
tria azucarera tanto guatemalteca como centroamericana. Al inicio con
un poco de temor y de preocupacion de saber cémo afrontariamos este
cambio, porque estdbamos acostumbrados a las giras de campo, a las
asambleas y congresos presenciales, pero hemos aprendido una leccidn
y es que tenemos que estar listos para los cambios. Los momentos di-
ficiles son oportunidades de cambio y de mejora continua en nuestro
trabajo y en nuestra vida, por lo que tenemos que afrontarlo de mane-
ra objetiva y optimista para que nuestra creatividad logre su objetivo.
Losinvitoaseguir participando en lasactividades que se planificaran parael
préximo afio. Les recuerdo que la Asociacion no es solo convivio navidefio,
ni solo actividad de fin de afio, sino una serie de actividades que se desarro-
llan durante todo el afio pensando en la capacitacion y mejora del personal
y los técnicos que conforman la agroindustria azucarera, ese es nuestro fin,
es la naturaleza de la Asociacidn, sin embargo no todas se pueden realizar
de forma gratuita, ya que conlleva un costo por la logistica y el esfuerzo de
los profesionales que investigan, redactan y comparten sus experiencias.
Agradezco a la Junta Directiva por el esfuerzo extra, porque estuvieron en
todas las actividades aun sabiendo que estdbamos limitados de recursos,
pero surgid el espacio y la necesidad y ganamos la experiencia para afron-
tar los retos que nos esperan. Agradezco al personal administrativo quie-
nes se adaptaron a los cambios de una forma rapida, esto genera un valor
agregado alaAsociacion y respaldo técnico para los siguientes proyectos.
Los invito a sequir participando activamente en la revista aportando sus
articulos o ensayos técnicos. En esta edicion encontrardn los articulos:
Aislamiento e identificacion de bacterias potencialmente dtiles en el
cultivo de cafia de Azicar, Reduccién progresiva de la actividad micro-
bioldgica como mejora continua en dos ingenios de Centroamérica.
Una entrevista al Ing. Milton Cifuentes, uno de los premios Portela asf
como la actividad de la Asamblea general y convivio navidefio virtual.
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Resumen

Una caracteristica de la agricultura que busca la sos-
tenibilidad es la disminucién de productos quimicos
dando preferencia al uso de productos bioldgicos.
Muchos microorganismos como hongos y bacterias
se han venido utilizando en el proceso productivo
agricola. En el presente trabajo se colectaron mues-
tras de jugo primario, tallos y rizésfera de las cuales
se aislaron bacterias en un medio de cultivo no selec-
tivo y dos selectivos para bacterias diazotréficas. Las
bacterias aisladas se identificaron mediante la com-
paracion de secuencias del gen 16S que se amplifi-
¢6 mediante PCR. Se identificaron 19 muestras que
corresponden a bacterias potencialmente tiles en el
cultivo de cafia de aztcar. Cada una de ellas se man-

tiene en conservacion a cuatro grados centigrados.

Introduccion

La agricultura se encuentra en una etapa de tran-
sicion del paradigma de la Revolucion Verde ha-
cia el Nuevo Paradigma de la Produccién Agricola.
Este nuevo paradigma también se conoce como
Agricultura Sostenible. En la consecucién de una
agricultura sostenible, el nuevo enfoque intenta
disminuir el uso de quimicos y como una alter-
nativa a esto, se presenta el uso de bioldgicos.
Dentro de los productos biolégicos se han venido
utilizando hongos entomopatdgenos e insectos
parasitoides en el manejo integrado de plagas.
Recientemente se ha dado una proliferacién en
el uso de bacterias promotoras del crecimiento
vegetal (BPCV), algunas de ellas fijadoras de Ni-
trégeno (BFN) y otras solubilizadoras de Fésforo
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“CON BASE EN SUS
RESULTADOS SUGIEREN
QUE ALGUNAS ESPECIES
DEL GENERO
BREVUNDIMONAS
POSEEN EL POTENCIAL
PARA MEJORAR EL
CRECGIMIENTO

DEL CULTIVO DE PAPA
Y ESTIMULAR LA
ASIMILACION

DE NITROGENO."

(BSF) y otros elementos. Un aumento simi-
lar se ha dado con el uso de hongos como
las micorrizas que contribuyen a una mejor
absorcion de agua y nutrientes o de hongos
antagonicos como Trichoderma para el con-
trol de enfermedades. Grandes empresas de
agroquimicos ahora buscan apoyo en la Bio-
logia Sintética en el disefio y desarrollo de
microorganismos que contribuyan con el apor-
te de nutrientes para las plantas y lograr con
esto disminuir las aplicaciones de fertilizantes.
Laasociacion simbidtica de las BFN se ha sabido
que ocurre con plantas de la familia Fabaceae
(leguminosas), sin embargo, se ha descubier-
to que también ocurre, en menor proporcidn,
en plantas de la familia Poaceae (gramineas).

En el caso especifico de cafia de azicar en
Guatemala, Pérez et al. (2003) inocularon por
diversos métodos, bacterias de los géneros
Gluconacetobacter y Herbaspirullum, no en-
contrando diferencias en los métodos de inocu-
lacién ni en el uso individual o en conjunto de
las bacterias. Hallaron que la biomasa forma-
da es mayor cuando se inoculan las bacterias.
Ademas, en otro estudio, Pérez et al. (1999)
demostraron diferencias entre los genotipos
de cafia y su capacidad de Fijacion Bioldgica
de Nitrégeno (FBN) y que el aporte de esta ul-
tima llegd a ser mayor de 50 % en variedades
como SP79-2233 y PGM89-968 pero no al-
canza a llenar los requerimientos de la planta.

La identificacion de las bacterias aisladas
puede hacerse mediante diversos métodos
pero recientemente se ha venido utilizando
la comparacion de secuencias del gen 16S.
Woese y Fox (1977) fueron los primeros en
analizar la secuencia de ADNr de los genes 16S
en diversas bacterias y utilizar las secuencias
para estudios filogenéticos. Los subsecuentes
estudios de secuenciacion han conseguido
acumular una vasta informacién de secuen-
cias de genes de ADNr en diferentes organis-
mos. La comparacién de estas secuencias ha
demostrado que son altamente conservadas




Objetivos

Azl da brometimel (solucién 0.5 % en 02N KDH)
hcido mélica

FoE0TA (zalucién 1.64%)
KOH

Solucidn de microntrisntes
Solucian da vitamines
Agar{semisdlida)
Agar({zlido)

Muestras
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Se utilizaron tres medios de cultivo: YEP, LGI-P
y JNFb. Los ultimos dos medios son selectivos
para bacterias diazotréficas por carecer de fuen-
te de Nitrégeno (Dobereiner et al., 1995). El
medio YEP (Sambrook, et al., 1989) se preparé
disolviendo en 500 ml de agua desmineralizada
5 g de peptona, 5 g de extracto de levadura, 2.5
g de Cloruro de Sodio y 7.5 g de agar. Se prepa-
raron dos cajas petri por cada dilucién de cada
muestra. Las cajas petri se incubaron durante 48
horas a temperatura ambiente. El crecimiento
de colonias bacterianas se evalu¢ diariamente.
Los aislamientos se realizaron picando colonias
individuales. Cada colonia individual fue raya-
da con asa microbioldgica en un medio fresco.
Los medios LGI-P y JNFb semisélidos se pre-
pararon en tubos de ensayo. Las bacterias de-
sarrolladas luego de 10 dias de incubacidn
a temperatura ambiente fueron inoculadas
en medio de cultivo sélido, en cajas petri, de
donde se hicieron los aislamientos picando
colonias individuales y rayandolas con asa mi-
crobiolégica en medio sélido fresco. Los com-
ponentes de los medios LGI-P y JNFb para un
volumen de 500 ml se muestran en el Cuadro 1.

De cada cepa aislada se tomd una muestra con
asa estéril y se colocd en un tubo de ensayo con
25 ml de medio de cultivo liquido (el mismo
medio en que fueron aisladas pero sin agar), en
agitacion constante durante 48 horas a tempe-
ratura ambiente. Luego, el medio se centrifugé
a 4400 rpm durante 15 minutos y se retir6 el
sobrenadante para después resuspender el pe-
|llet en 5 ml de agua ultrapura. Esta muestra se
distribuyé en tubos de 1.5 ml a razén de 500 pl
portubo para proceder con la extraccién de ADN.

El procedimiento de extraccion se realizé se-
gun el protocolo de lisis alcalina descrito por
Feliciello et al., 1993. Se tomé una lectura
de espectrofotometria de las muestras para
cuantificar el ADN a 260 y 280 nm, finalmen-
te se diluyé cada una a 25 ng/pl. La pureza
del ADN extraido se determiné mediante la
relacion de absorbancias 260 nm/280 nm.
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La reaccidn en cadena de la polimerasa(PCR) para
la amplificacion del fragmento 16S se prepard
mezclando 16 pl de Amplitaq Gold (Applied Biosys-
tems) con 2 pl de cada uno de los primers 0027F y
1492R a una concentracionfinal de 0.3uMy 100 ng
de ADN (Frank et al., 2008.) El producto de amplifi-
cacion esperado fue de aproximadamente 1.4 kbp.

El programa del termociclador fue el siguiente:
Desnaturalizacion inicial de 94°C por 10 minu-
tos sequido de 35 ciclos de 94°C por 45 segun-
dos, 58°C por 45 segundos y 72°C por 45 segun-
dos y una extension final a 72°C por 5 minutos.

La electroforesis de los productos de PCR se rea-
lizd en geles de agarosa al 1.5% tefiidos con 1
ul de Gel Red y la visualizacién de los fragmen-
tos en un transiluminador de luz ultravioleta.

Secuenciacion e identificacion de especies

Las muestras en las cuales se logré la amplifi-
cacion del producto esperado, fueron enviadas
para su secuenciacion al laboratorio Macrogen
en Seul (Corea). Se analizaron los cromatogra-
mas de las secuenciaciones y se cortaron las re-
giones con alta resolucidn. Las secuencias rio
abajo y rio arriba se alinearon utilizando el sof-
tware MEGA6 (Tamura et al., 2013). Luego esas
regiones fueron analizadas con la herramienta
BLAST (Altschul et al., 1990) del NCBI para la bus-
queda de especies con secuencias homélogas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo desarrollo de bacterias tanto en el me-
dio de cultivo no selectivo YEP, como en los medios
selectivos LGI-P y JNFb en todas las muestras colec-
tadas. En el medio YEP las diluciones 103 a 10 per-
mitieron el crecimiento distanciado de las colonias,
facilitando su aislamiento, mientras que en los me-
dios selectivos fueron las diluciones menores 10" a
103 las que mostraron con mayor frecuencia, desa-
rrollo de bacterias enel medio semisélido(Figura 1).
Se hicieron treinta aislamientos en total, diez
aislamientos del medio YEP, catorce del me-



(No.| . | Prowedenda | acteriaidentifcads |
Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis, B. stercoris,
- Geobacillus stearothermophilus
2 | JO%P1 |ugodecamaprimato ____[Boclussp, B coreus B thurigienss |
3 [ RCGOAIGI [Ptracto Oe raices i avar CGO2 163 [Boallus s, B cereus, B thurngienss |
4| RaCGMeLGIL [bxtracto g raies sin avar CMIXOZ- 10255 _[Baclus sp. B subterraneus, . flexus, B cereus |
5 | "BIGH [Herbaspirilum de estudioanterior ____[Bacllus subtl, Bstercors___________|
6 | IOz [ugodecamaprimario __[Boalus thuringienss, B.5p, Bcerews |
|7 |TalloPGMIN2 [Extracto de tllos PGWES-968______|Brevundimonosnasdae |
[ & | RaCGOAVEP1 [Extraco de races in avar Co02-163____[Kosakoni aryeae Enterobactersp_______|
9| RaCo0ALGI [bxrartode micessin fovar Co02.163 | Kosakonia oryaae, Enterobactersp.
RaCGIVEP3

19 RaCGO2IN2 |Extracto de raices sin lavar CG02-163 Stenotrophomonas sp., 5. maltophilia

270

23 260
CAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAG

*H2I0524.009_NI1_HBLGI1_Z7F.abl 1375
GGCAGGEEEECGTGICTATACATGLAGTCGAGIGGACAGATGGGAGCTTG
T CTGATG TTAGOGGOGGAL GG TGAG TAACACGT GEGTAADCTGOET
GTAAGACTGGEATALCTOCGGGAMA CTGGE GLTAATALCGGATGGTTGTT
TEAACCGCATG GTTCAAACATAAAAGGTGGOTTIGGITACCACTTACAGS
TGGEACCOGOGEGEOGCATTAGCT AGTTGGETGAGET AATGGLTCACCAAGGA
ACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGET GATCGGLCACALTGEGALTGAGAL
ACGGOOCAGACTCCTACGGEAGGLAGCAGTAGGEAATCTTCOGOAATGEA
CEAANGTCT GACGGAGCAACGOCGIGTGAGTRATGAAGG TTTTCGGATCG
TAAAGLTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCGTTCGAATAGEECGETAC
CITGACGETACCTAADCAGAMAG CCACGGCTAMCTACGTGLOAGCAGLOS
CoGTAATACGTAGGTGGLAAGCGTTGTCCGRAATTATTGGGCGTAMGGG
CTOECAGGLGETTTCTTAAGTCTGAT GT GAAAG COCCCGGLTCAMCOGEE
GAGGGETCATTGGAAACTGEGGAACTTGASTGCAG AMGAGGAGAGTGGAAT
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dio LGI-P y seis del medio JNFb. Se extrajo ADN
de ellos, se amplificd el gen 16S y se secuencia-
ron los productos de amplificacion (Figura 2).
Mediante el andlisis con la herramienta BLAST se
encontraron homologias en 27 de los aislamien-
tos. De los géneros y especies identificados, en 19
se encontré potencial de uso en el cultivo de cafia
de azucar, entre ellos, Bacillus sp., Brevundimonas
nasdae, Kosakonia oryzae, Pantoea dispersa, Rhi-
zobium sp. y Stenotrophomonas sp. (Cuadro 2).

De cada bacteria aislada e identificada se hizo
una multiplicacion en medio liquido y se prepa-
r6 una mezcla 1:1 con glicerol en tubos de mi-
crocentrifuga de 1.5 ml. De esta forma fueron al-
macenadas a 40C para su posterior utilizacion.
De acuerdo con Xiong et al. (2020), las especies del
género Bacillus que se encuentran con frecuencia en
los tejidos internos de las plantas y en larizésfera, han
demostrado ser de gran valor en biocontrol y bioferti-
lizacion. Ademds, este género también es valioso en
su aplicacion para proteccion contra estrés abiético.
Nagqash et al. (2020), con base en sus resultados su-
gieren que algunas especies del género Brevundimo-
nasposeenel potencial paramejorarel crecimientodel
cultivode papayestimularlaasimilacionde Nitrégeno.

Las bacterias del nuevo género Kosakonia son
ejemplos bien estudiados de promocién del cre-
cimiento de plantas. Estos aislamientos, inclu-
yendo K. radicincitans YD4, K. sacchari SP1 y K.
oryzae KO348 han demostrado recientemente su be-
neficio en el crecimiento de plantas (Sun etal., 2018).
Chen et al. (2014), mostraron que, Pantoea dispersa,
aisladadeyuca(Manihotesculenta), solubilizafosfatos
mediante laproduccién dedcidos como el oxdlico, citri-
co,salicilicoybencenoacético,ademdasde quesuaplica-
cionalsueloactivd laactividad natural microbioldgica.
El género Rhizobium se caracteriza por agrupar bac-
terias del suelo, capaces de establecer relaciones
simbidticas con plantas leguminosas en las cuales
pueden residir dentro de las raices o nédulos y fijar Ni-
trégeno atmosférico. La simbiosis entre estos organis-
mos ha sido ampliamente estudiada y es altamente
significativa en la agricultura (Preyanga et al., 2021).
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e Se logré el aislamiento de bacterias a par-
tir de muestras de jugo primario, tallos, rai-
ces y rizésfera utilizando medios selectivos
y no selectivos para bacterias diazotréficas.
e Se logré la identificacion de las bacte-
rias aisladas mediante la amplificacion, se-
cuenciacion 'y comparacion del gen 16S.
o Se estableci6 una coleccion de bacte-
rias almacenadas a 40C en CENGICANA.
e Con las bacterias aisladas y conservadas
pueden iniciarse ensayos de laboratorio e in-
vernadero en pequefia escala para verificar
sus efectos en el crecimiento de las plantas.
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“CON LAS BACTERIAS AISLADAS'Y CONSERVADAS PUEDEN INICIARSE
ENSAYOS DE LABORATORIO E INVERNADERO EN PEQUENA ESCALA

PARA VERIFICAR SUS EFECTOS EN EL CREGIMIENTO DE LAS PLANTAS.”
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La actividad microbiolégica (AM) es un objetivo en la
agroindustria azucarera que requiere confiabilidad en
los métodos de evaluacidn, y procedimientos sistemati-
C0s que garanticen su progresiva reduccion continua. En
la Gltima década se haimplementado de forma paulatina
un sistema de control microbioldgico en varios ingenios
de México y Centroamérica, cuyo soporte es el Test de la
Resazurina, desarrollado por Herndndez (1986, 1987) y
modificado por Ndfez y Maldonado (1987), aplicado de
forma rutinaria a los jugos del tindem y otros productos
agroindustriales de interés. El primer paso fue disefiar
indicadores para medir AM en jugos y su crecimiento
entre dos puntos en un proceso continuo - a los que se
llamé Coeficiente Microbioldgico (CM) e Incremento de
CM(IC) respectivamente-, establecer parametros para su
evaluacion y, sobre todo, procedimientos para que el sis-
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tema sea una herramienta operativa y estratégica de
mejora continua. La implementacién del sistema ha
aportado las experiencias necesarias para su perma-
nente optimizacién (Nufiez, 2011, 2013, 2015). La
clasificacién de la microbiota en dextranogénica o no
dextranogénica, y la conceptualizacion del dextrano,
ademas de como un nefasto resultado metabélico
de la primera, como un promotor de mayor activi-
dad sacarolitica y dextranogénica, fue muy valioso
(Nafez y cols, 2014). Concebir que la retencion de
células en biopeliculas del polisacérido o en bagazo
residual y en jugos retenidos causada por el disefio
de equipos, problemas operativos o el mismo proce-
50, es lo que produce el mayor efecto negativo, y no
la multiplicacion durante la circulacion del jugo que
fluye rapidamente hacia los calentadores, dirigi6 el
esfuerzo a detectar y eliminar esas causas, mas que
al oneroso consumo de desinfectantes aplicados en
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lugar, tiempo y forma inadecuada, cuyo efecto, si aca-
s0 lo tuviera, se obtiene mediante el calentamiento,
a nunca mas de 15 minutos pasada la extraccion
(Nufiez,2016). La experiencia mas satisfactoria resul-
t detectar que el incremento de la actividad micro-
bioldgica entre los jugos primario y mezclado sigue
un patrén que puede expresarse como una ecuacion
lineal, sobre todo, que esa referencia y su modifica-
cion fundamenta la evaluacién racional y fiable de la
reduccion o incremento de actividad microbioldgica,
asi como la estimacién de la sacarosa recuperada o
perdida y otros indicadores fabriles (Ndfez, 2015).
Aqui se muestran los resultados y experiencias
de la implementacién del sistema integrado de
control microbiolégico en dos ingenios de Cen-
troamérica los que se denominardn como Ay B,y
como el sistema mencionado, finalmente ha re-
sultado un proceso de mejora continua, desde las
inmediatas anteriores hasta la zafra 2019-2220.

Materiales y métodos:
1./ Sistema de control microbiolégico integral.

Se cimenta sobre el monitoreo horario de los jugos
primario y mezclado, y por turno de las entradas y sa-
lidas de todas las unidades que forman los érganos
de la planta de moler. Se aplica el Test de la Resazuri-
naacadajugoyse determinael Coeficiente Microbio-
ldgico (CM). Se determina el Incremento del CM (IC)
por turnos para cada unidad muestreada a la entra-
daysaliday el ICdel tindem con los valores prome-
dios de CM del primario y mezclado (Nufiez, 2011).

1.1./ Identificacién de areas de Alto Riesgo Mi-
crobioldgico (ARM) y Puntos Criticos.

Se identifican dreas ARM y Puntos Criticos entre
los rganos de la Planta de Moler, monitoreados
reqularmente una vez por turno, y extraordina-
riamente cuando se detecta el incremento de la
actividad microbioldgica o retenciones que la pro-
pician. Siempre se comunica el resultado al drea
y se visualiza en pizarras tipo seméforo el punto
identificado, hasta que el resultado indique Acepta-
ble. Se establecen procedimientos de intervencién
para la eliminacién de la causa de incremento. Las

areas cuyas frecuencias identificadas como critica es
mayor, son investigadas para eliminar causas ob-
jetivas que las provocan. Asi mismo la frecuencia
de puntos criticos es un pardmetro de medicién del
trabajo de asepsia ya sea en unidades de tiempo
(dias, semanas, meses, etc) o por turnos de trabajo.

1.2./ Evaluacion.

Las ecuaciones que describen la dindmica de desa-
rrollo microbiolégico se expresan como lineas de ten-
dencia y sirven de referencia para evaluar resultados,
seglin su posicidn con respecto a dicha linea, estable-
cida inicialmente y modificada periédicamente cuan-
do hay resultados positivos, para conservar su funcién
de herramienta para la mejora. Esta evaluacién junto
a la de reduccion de Puntos Criticos se hace por cada
turno de trabajo, con frecuencia diaria, semanal, men-
sual y por zafra. El trabajo global también se analiza
por el mismo método y con la misma periodicidad.

1.3./ Concientizacién: Comunicacion y Capacita-
cion.

Los resultados puntuales son informados mediante
pizarras tipo seméforo donde aparecen fuertemente
sefialados los Puntos Criticos y los ARM que se han
producido operativamente. Al mismo tiempo hay co-
municacion personal directa o virtual inmediatamen-
te que se obtienen los resultados, tanto a supervisores
como a encargados de dreas. Otra pizarra mantiene
informado de los resultados globales de cada turno,

0.8
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Figura 1: Recta descriptiva de la dindmica de crecimiento de la actividad
microbioldgica entre los jugos primario y mezclado (IC) y zonas para
evaluar la aceptabilidad de resultados
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clasificado en Aceptables o No Aceptables, en el tra-
bajo de asepsia. Se imparten capacitaciones y anali-
zan resultados a todos los niveles, desde el gerencial
hasta el de operario de asepsia o0 auxiliar de limpieza.

2./ Ecuaciones que describen la dindmica de creci-
miento de la actividad microbioldgica.

En la figura 1 se muestra la distribucién normalmente
obtenida al correlacionar el IC con el CM del primario
(CMp) cuyo fundamento es que el incremento de acti-
vidad microbioldgica entre el jugo primario y el mez-
clado es inversamente proporcional a la magnitud
del indicador CMp. A partir de la designacién de una
ecuacion como referencia, obtenida de los resultados
precedentes, se evalia como Aceptables los resultados
por debajo de la linea, mientras que los que estén por
encima de la misma se califican como Inaceptables.
Cuando la mayoria de resultados estdn por de-
bajo de la linea significa que en el periodo des-
crito el trabajo de asepsia ha detenido el incre-
mento de la actividad microbiolégica y se puede
estimar la sacarosa recuperada por esa via. Ademds, los
NUevos puntos generan a su vez, Una nueva ecuacion
que desde el punto de vista de la evaluacién de la ac-
tividad es mds exigente, y con eso se logra un proce-

so de mejora sistematica, ascendente y continua.
3./ Desarrollo del trabajo.

De los 14 ingenios donde se ha aplicado parcial o
totalmente, se seleccionaron dos ingenios donde
ha sido ininterrumpido la aplicacion de los procedi-
mientos del sistema integral de control microbioldgi-
co descrito, similares en capacidad y disefio de dreas,
los que se denominaran Ay B. La diferencia significa-
tiva en el drea de extraccién es que en B el volumen
del tanque receptor del jugo proveniente de los mo-
linos, antes de su paso al resto de la fabrica (Tanque
del jugo mezclado o diluido) es diez veces superior.
Se comparan las ecuaciones obtenidas y la frecuen-
cia de puntos criticos durante las Gltimas cinco za-
fras y las lecciones aprendidas de estos resultados.

Resultados y discusion:

1./ Resultados de aplicacién de sistema integral
en Ingenio A.

El descenso por zafras de las lineas de tendencia
que relacionan el Incremento del CM (IC) con el Co-
eficiente Microbioldgico del jugo primario (CMp)

IC Zafras 2015-2020

IC Zafras 2015-2018

2A

2B

Figura 2: Rectas descriptivas de la dindmica de crecimiento de la actividad microbioldgica en las Gltimas cinco zafras (Ingenio A)




en la figura No. 2 indican una reduccién paulatina del
crecimiento de la actividad microbiolégica en los dl-
timos cinco afios, con los matices esperados en siste-
mas bioldgicos donde influyen muchos factores. Estas
lineas de tendencia y sus ecuaciones originales son un
instrumento eficaz para la mejora continua, cuando la
curva obtenida en una zafra se convierte en la referen-
cia para la evaluacion de la asepsia en cada segmento
de la préxima, y especialmente de cada turno de tra-
bajo, de tal forma que provee una herramienta para
establecer metas e identificar problemas y mejoras.

Como se observa mejor en la figura 2-B, el descenso
en las tres primeras zafras de aplicacién del sistema es
notorio y obvio, y las rectas que las describen son casi
paralelas en los intervalos en que se definen, mientras
el avance se ralentiza en las Gltimas dos zafras (figura
2-A), en las cudles las rectas que las caracterizan se in-
terceptan y el descenso es menos evidente, lo que su-
giere que se ha alcanzado el umbral a partir del cual
los pequefios avances se alcanzan a mayor precio y es
necesario intensificar el trabajo con cada pilar del siste-
ma. Esto es bastante comin en procesos de mejoras.
Otro pilar del sistema y al mismo tiempo, indicador y
herramienta para la mejora, es la frecuencia de pun-

tos criticos (cuadro 1) que también se ha reducido
progresivamente durante las cinco Ultimas zafras,
confirmando la relacién entre ambos indicadores. El
trabajo con este pilar se desarrolla en dos dimensio-
nes: la operativa y la estratégica; la dimensién ope-
rativa es la comunicacién inmediata que se produce
entre los sujetos del control y los operarios del drea
de extraccién por via oral y grafica mediante un sema-
foro que mantiene en rojo el punto que ha resultado
critico hasta que los andlisis indiquen el cambio de
condicién a Aceptable. La dimension estratégica su-
pone el andlisis permanente de los puntos reinciden-
tes 0 emergentes como criticos, la programacion de
actividades para identificar las causas y las interven-
ciones o la gestion para la erradicacion de las causas.

En el caso del Colador del Jugo que es el punto de
mayor incidencia en el ingenio A, durante la dltima
zafra se programaron las siguientes actividades:

monitoreo  extraordinario con identificacién
de la bomba que impulsaba el jugo para deter-
minar posible influencia del recorrido en el in-
cremento de actividad microbioldgica, cuyo re-
sultado fue la independencia de los resultados
con respecto al recorrido y la bomba impulsora.

PROPORCION DE CRITICOS/ZAFRA (%) RAMGOS (%)
ORGAND : : ;
1316 1617 (1718 1819 19-20

Mioling 1 17 3| 19 B | 2

Modine 2 17 11 19 14 8 0a20
| Rebazo 7 23 19 12 = 13 Mals
| Bandela 1-2 by 17 25 18 25230

Tangue Crisdo 22 TR 18 m
| Colador 23 g | 27 “ 23
| Tanque Mezdado “ 14 8 13 13

Modine 3 pai] 12 " 17 17

Rebazo 3 14 13 12 19 10
| Tanque Maceracion 3 “ 3 8 7 10

Cuadro 1: Proporcion de Puntos Criticos durante las ultimas cinco zafras. (Ingenio A)
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Frecuencia
Prom. Zafra
18-19

34%

Frecuencia promedio de
zafra pasaday primera
etapa Diciembre 2019

Reunioén con operarios
por turnos. plantean como
mejorar limpieza (Dic, 14-16)

1.-Respuestas al incremento de actividades para mejorar la limpieza del colador, con la cooperacion de los propios operar

RESULTADO:
Descenso significativo

del colador y mantener

Directo a mejorar limpieza de la frecuencia de Punto

Critico en 2da etapa Diciembre

Frecuencia
Dic 2019
26%

Frecuencia
Dic 2019
2da. etapa

14%

Continuacién durante zafra
intercambio con operarios en pro
de mejorar limpieza del colador

zafra

RESULTADO:
Descenso continuado
de la frecuencia de
Punto Critico durante la 19%

CONCLUSION:
Hay un componente de insuficiente aseg
que es mejorable, y de hecho se mejoré

Frecuencia \
Feb 2020
26% Frecuencia \
Mar 2020
26% Frecuencia

Abr 2020
1ra. etapa

Figura 3: Esquema de la ruta seguida durante la zafra 2019-20 para reducir el incremento de la actividad
microbioldgica en el colador del jugo.

- reuniones periddicas con los operarios, de las
cuales se derivé un mejor procedimiento de lim-
pieza a ejecutar durante el resto de la zafra, con
andlisis y evaluacion de resultados (figura 3)
-inspecciones visuales sisteméticas y durante el man-
tenimiento para identificar dreas de alto riesgo micro-
bioldgico en las cudles se encontré formaciones de
biopeliculas adheridas al bagazo acumulado en el
dispositivo de salida del jugo dentro del cilindro de
colado y una zona de acumulacién de bagazo, bagaci-
lloy sedimentos en el conducto de entrada al colador.
Mientras que los hallazgos en los estudios e inspec-
ciones se valoraron para implementar soluciones
en la proxima etapa, la respuesta de mejora en el
procedimiento de limpieza se comenzé a ejecu-
tar y sus resultados se obtuvieron de inmediato,
como se muestra en las figuras 3y 4, en las que se
observa que la frecuencia mensual de punto criti-
co del colador durante la zafra 2018-19 fue supe-
rior al 30%, pero descendid ya desde el mes de di-
ciembre de 2019, después del acuerdo de mejora
del procedimiento de limpieza, y se mantuvo en
menos del 25% durante el resto de esta dltima za-

| 2018-19 |

fra para un resultado final de frecuencia del 23%.

Es evidente que el proceso de mejora continua
basado en la reduccién de la actividad microbio-
ldgica se obtiene mediante la combinacién de la
aplicacién sistematica del sistema de control, in-
tervenciones operativas y estratégicas, soluciones
técnicas y gestion de comunicacién y capacitacion.

2./. Resultados en Ingenio B.

lgualmente, en el ingenio B, la aplicacién del
sistema originé un brusco descenso del creci-
miento de la actividad microbioldgica de la zafra
2015-16 a la zafra 2016-17 (figura 5), mientras
la diferencia fue minima entre esta Ultima y la
2017-18, después de la cual hubo un nuevo salto
positivo (bajada) en la 2018-19 y nueva ralentiza-
cién del descenso en la 2019-20, en que la reduccién
del crecimiento fue ligeramente menor que anterior
Esta reduccion en general se produce en correspon-
dencia con la ocurrida en la frecuencia de Puntos Cri-
ticos (Cuadro 2), aunque es evidente la prevalencia

| 2019-20

FRECUENCIA DE CRITICO (%)

FRECUENCIA DE CRITICO (%

ORGANO

IORGANO ic [Ene [Feb [Mar Pafra
018-2019

019-2020

Dic rne Feb Mar Abr Eafra

37 30 34 35

Kolador

& (Colador




IC IMT Zafras 2015-2020
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FRECUENCIA DEL CANAL DEL COLADOR COMO CRITICOD (%)

D EME

| 29

la adherida en la superficie exterior del tltimo anillo
que se habia establecido debido a que las boquillas
de autolavado que le correspondian a esa zona ha-
bian dejado de funcionar y no habia sido detectado;
se procedid a la reparacién inmediata y la respuesta
fue el retorno a los valores habituales de la frecuencia,
como se muestra en el recuadro verde de la figura 6.

El trabajo a partir de la zafra 2020-21, con las dreas de
mayor frecuencia como puntos criticos y de alto riesgo
microbioldgico, como es el canal del molino 2 y otros
canales auxiliares seran objeto de un informe posterior.

3./ Comparacion entre el proceso en los ingenios
estudiados.

Respondiendo a la concepcion del sistema como
herramienta para la mejora, en cada unidad las re-
ferencias son establecidas segln sus propias ca-
racteristicas y situacién, por lo que en el ingenio
B fue necesario establecer un rango de referencia
para la proporcién de puntos criticos mds permisi-
vo, con respecto al ingenio A, donde se ha logrado
mejores resultados, como se muestra en el cuadro 3
En correspondencia con los resultados obtenidos en la
frecuencia de puntos criticos, en el ingenio A se ha redu-
cido el crecimiento de la actividad microbioldgica con

RANGOS (%0) RANGOS (%0)

Ingenio A Ingenio B

0a20 0O a 30
20 a 25 30 a 35
25 a 30 35 a 40

% | AYOor a 7O

Cuadro 3: Rangos para evaluar la frecuencia de
puntos criticos en ingenios A y B.
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mayor proporcion, lo que ha implicado también que
los IC estén mayormente por debajo de 0.5 después
de la primera zafra trabajada; sin embargo, en el in-
genio B, no se ha rebasado la barrera del 0.5 en los
5 afios de trabajo, como se observa en el espectro de
rectas descriptivas de ambos ingenios de la figura 7.

En general, con la aplicacion integral del sistema, el
ingenio A ha reducido eficaz y progresivamente el
incremento de la actividad microbiolégica en mayor
medida durante el lustro estudiado; mientras que
en el B la prevalencia de puntos criticos en mayor
frecuencia, y especialmente el Tanque del Diluido y
una menor gestion en el tema de las capacitaciones
y comunicacién con los operarios lo ha limitado, atn,
cuando se aprecia la relativa mejora continua, que se
podria prolongar si se vencen las debilidades citadas.

Conclusiones:

e En el ingenio denominado "A" se evidencia la re-
duccion progresiva del incremento de la actividad
microbioldgica durante el dltimo lustro, confirma-
do por la disminucién en la frecuencia de Puntos
Criticos y el desplazamiento descendente de las
curvas descriptivas de la dindmica de desarrollo.
e En "B’ el segundo ingenio seleccionado, la
reduccion de la actividad microbioldgica fue
también evidente, pero limitada por la preva-
lencia de mayor frecuencia de Puntos Criticos,
especialmente en el Tanque del Diluido, y me-
nor gestion en la comunicacién y capacitacion.
e |a frecuencia de Puntos Criticos se reduce con
la utilizacion de las herramientas del sistema,
el control regular, la comunicacién operativa,
el involucramiento del personal del drea de ex-
traccién, la identificacion, la solucion de los pro-
blemas causantes y la evaluacién sistematica.
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Figura 7: Dinamicas comparativas de crecimiento de actividad microbioldgica de Ingenios A y B durante las ultimas cinco zafras

e La utilizacién de las ecuaciones que describen
la dindmica de desarrollo en el drea de extrac-
cion permite una evaluacién confiable, racional
y justa del trabajo de asepsia periddicamente,
y es una poderosa herramienta para reducir el
incremento de la actividad microbioldgica y ga-
rantizar la mejora continua en el tema abordado.
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PERSONAJE DE LA AGROINDUSTRIA s

Ing. Milton
Lisandro
Cifuentes
Hidalgo

Se gradud en Licenciatura en Ingenieria Quimica, Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala, 1996, tiene un
Diplomado en Ingenieria Azucarera, CENGICANA, 1997.

Parte de su experiencia laboral la ha adquirido en
las siguientes empresas:

* 1999, a la fecha, Ingenio La Unién, S.A.

* 1998, Ingenio Santa Ana

*1996-1997, Ingenio La Union, S.A.
*1994-1995, Gran industria de Neumaticos, S.A.
(GINSA)

Actualmente es el Gerente de Aseguramien-
to de la Calidad de Ingenio La Unidn, puesto que
ocupa desde el afio 2016 en Ingenio La Unién.

¢Coémo inicié su vida en la agroindustria azucarera?

Se inicia en noviembre del afio 1,995 (especifica-
mente el dia 23 de noviembre), incorporandome
como asistente de la jefatura de control de la ca-
lidad, en el Ingenio La Unién, S.A;; mi incorpora-
cion se realiza por recomendaciéon de mi amigo de
la universidad Roger Rios, hacia el Ing. Carlos René
Cifuentes, Gerente Industrial de ingenio La Unién.

¢Alguna anécdota o experiencia memorable

que recuerde de sus primeros afios laborando
en la industria azucarera, en donde y que afio?
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Enelaio 1996, el jefe de cosecha de ingenio La Unidn, Ing.
Juan Filippi, siempre nos indicaba que la cafia estaba tan
dulce,quesudabaazucar,yeranecesariocolocarnylonen|la
parte de debajo las jaulas cafieras, para no perder el azdcar.

¢Cual es la satisfaccion mas grande que ha tenido en
la industria azucarera?

Haber participado en conjunto con Lic. Juan Manuel
Leon, Ing. Rodrigo Paz, Ing. Luis Cifuentes, Ing. Mar-
co Fuentes y coordinados por la unidad de investi-
gacion industrial de CENGICANA, en la implementa-
cion de un protocolo para definir la metodologia de
la medicién de la POL % CANA, siguiendo el modelo
brasilefio de CORE SAMPLER y PRENSA HIDRAULICA.

¢Cual ha sido su mayor reto alcanzado en la agroin-
dustria?

Dentro de ingenio La Unidn, tener la confianza de la Ge-
rencia General y los Gerentes de los procesos agricola e
industrial, para establecer un proceso de medicién de
los principales indicadores para garantizar la producti-
vidad de la caia de azicar y la eficiencia industrial. Y
que la informacién que se obtiene es importante para
realizar mejoras en los procesos agricola e industrial.

Cuéntenos que situacion dificil ha enfrentado durante
el tiempo laborado en la agroindustria azucarera.

Laimplementacion del sistema de gestién de la inocuidad
HACCP, para la operacion de la refineria de azlicar; ya que
era una nueva estacion en la empresa (Ingenio La Unién)
y como parte de los requerimientos de los clientes para
poder comercializar el azlicar, era contar con un sistema
de gestion de la inocuidad, bajo la normativa HACCP. La
implementacién requirié de laborar jornadas extendi-
das, y sobre todo tener la capacidad para involucrar al
personal de los procesos de fabricacion, comercializacion
y de compras y suministros, para cumplir con los plazos.

¢Como se visualiza usted en la agroindustria para los
préximos afios?

La agroindustria de la cafia de azlcar, tiene un potencial
enorme para los proximos afios, en la implementacion
de nuevas practicas y equipos agricolas e industriales; es-
pero ser participe de esta ola de innovaciones que estan
por llegar; y contribuir al fortalecimiento de la empresa
donde laboro, ingenio La Unién y de la agroindustria. Y

en este proceso acompafar a las nuevas generaciones de
profesionales que se incorporan a la agroindustria, apo-
yandoles y ddndoles la transferencia de los conocimien-
tos base de este sector econdémico crucial para el pafs.

¢Qué recomendaria usted a los profesionales jévenes
de la agroindustria, para mantener la productividad,
sostenibilidad y rentabilidad del cultivo de cafia?

Me encanta la nota de los técnicos brasilefios, que el técni-
co azucarero se destaque por:

1.tener un amor por su tarea
2.analizar y tomar decisiones con sentido comdn
3.tener una pasion por los detalles.

En el drea de laboratorio industrial hay un andlisis; me-
dir los azucares reductores en miel final, en una parte
de la metodologia dice que se ajuste el pH de la solu-
cion de miel final, con una solucion de hidroxido de
sodio, esto se hacia con un gotero, pero asi el pH osci-
laba mucho, y realmente para llegar a un correcto ana-
lisis la adicion se tiene que hacer con gotas saliendo de
una aguja de una jeringa, a ese nivel son los detalles.

¢Tiene un personaje que lo ha inspirado para llegar

a ser el profesional de éxito (escritor, filésofo, poeta,
politico, etc.)?

Enelcampo profesional, el Dr.José Paulo Stupiello; la capaci-
dad paraaprenderyestaractualizado conlatecnologiade las
épocas y su empefio en ensefiar a las nuevas generaciones.
Enel campo de lalectura, el Dr.C.S. Lewis; la capacidad para
escribirparaunpublicodealtonivel educativo,yasuvezpara
un publico infantil (famoso libro de él, Crénicas de Narnia)

¢Qué concepto tiene usted de ATAGUA?

Una asociacién que siempre esta velando por la actualiza-
cién técnica de sus agremiados. Y como acciones de sociali-
zacién coordina actividades deportivas, culturales y sociales.

¢Cudles de las actividades que realiza ATAGUA consi-
dera importantes y en cual de todas es en la que mas
ha participado?

Los congresos que han coordinado nacionales e internacio-
nales; tienen un fuerte impacto para la actualizacién téc-
nica de todos los agremiados y participantes. Permite ad-
quirir el conocimiento técnico y tecnoldgico de otros paises.

ASOCIACION DE TECNICOS AZUCAREROS DE GUATEMALA




ACTIVIDADES

Asambleada Generadl
y Convivio Navideno

ASAMBLEA GENERAL Y CONMEMORACION
DEL 50 ANIVERSARIO DE ATAGUA

POR SEGUNDO ANO CONSECUTIVO SE CELEBRO LA ASAMBLEA GENERAL Y EL CONVIVIO NAVI-
DENO DE LA ASOCIACION BAJO LA MODALIDAD VIRTUAL, CONTANDO CON LA PARTICIPACION
DE 89 ASOCIADOS. LA ACTIVIDAD SE REALIZO EL DIA 9 DE DICIEMBRE A LAS 17:00 HORAS.

El Lic. Luis Carlos Arroyo, dio las palabras de bienvenida
y agradecimiento a todos los asociados y casas comercia-
les que a pesar de que las capacitaciones fueron en for-
ma virtal, han participado en los eventos de todo el afio.

Elinforme de actividades estuvo a cargo del Ing. Joel Mo-
rales y el informe financiero lo presenté el Dr. Gerardo
Espinoza. En esta oportunidad se contd con la participa-
cién el Ing. Victor Hugo Motta uno de los fiscalizadores
de la Asociacion, quien informé del resultado de la audi-
toria externa que se le hizo a ATAGUA del afio 2020-2021.
=@ 6 MU0l GRUENTES

T



SE PROCEDIO A LA ELECCION DE LA NUEVA JUNTA DIRECTIVA POR MEDIO DE
VOTACION. DEBIDO A QUE SOLO SE PRESENTO UNA PLANILLA, GANO POR MAYORIA
DE VOTOS. QUEDO INTEGRADA DE LA SIGUIENTE MANERA:

Como todos los afios se les entregd el Pre- :
mio “Portela” a 2 reconocidos profesionales :
de la Agroindustria Azucarera, siendo ellos: :

e Ing. Milton Lizandro Cifuentes, de In-
le entre- :
go el Premio Portela del drea Industrial. :

genio La Union a quien se

*Ing.RicardoAurelioGuillén,delngenioPantaleéna
quienseleentregéelPremioPorteladeldreaAgricola.

Se proyectaron videos de la trayectoria de :
cada uno de los galardonados y al final am- :
bos expresaron sus agradecimientos e insta- :
ron a ATAGUA a sequir apoyando en la capa- :
citacion del técnico azucarero guatemalteco. :
No faltaron las emocionantes rifas las cuales :
se llevaron a cabo utilizando una aplicacion de :

sorteo aleatorio online donde se ingresaron
los nombres de todos los asociados activos
donde tuvieran la oportunidad de ser favore-
cidos con un regalo cortesia de varias casas
comerciales y azlcar cortesia de los ingenios.

Se dieron saludos navidefios de par-
te de algunas casas comerciales y miem-
bros de Junta Directiva saliente, asi como
de los galardonados con el Premio Portela.

Se recibieron muchos agradecimientos y felicita-
cionesalaasociacion porseguirtrabajando en pro
delostécnicosazucarerosnacionalesyextranjeros.
Atagua agradece a las casas comerciales y a
los ingenios que hicieron posible este evento




Juan Ramén Oxlaj Fernando
Morales Roderico Méndez
Carlos Barrera Luis Orellana
Carlos René Cifuentes
Manuel Corado Gerson A.
Chévez Luis Carlos Arroyo
Rodrigo Flores Elvido Flores
Rodrigo Paz

Edwin Braham Fernando Letona
Juan E. Velasquez

Byron Garcia Estuardo Monroy
Nancy Monroy

Pedro Jeréz Villalta Mario
Mufioz

César Martinez

Guillermo Benitez Oscar
Monzén

Walter Paiz

Carlos Herrera

Marisoliany Guzmén Oscar
Vicente Camey

Luis Verdugo

Marina Elias

Selvin Joel Estrada

Thelma Flores

Gregorio Ramos

Cindy Estrada

Abel Danilo Palma Francisco
Vidal

Erick Aragén

Manuel Chang

Victor Azafion

Enio Rodriguez

Romeo Montepeque Guadalupe
Mendoza Christian Rodriguez
Stephanie Soto

Julio César Espinoza

Byron Fuentes Audias Portillo
Samuel Monterroso Roberto
Enrique Morales

Lusvin Carmaja Jerson Siliezar
Garcia

Carlos De Ledn Arana Kevin
Antonio Lopez

Alvaro Ruiz

Mauricio Paholo Merlos
Byron Arrecis Lemus

Carlos Roberto Lopez
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Stephanie Soto
Sergio Guzman

. Vinicio Mejfa

José Roberto Ranero
Balbino Yotz

Pedro Lima
Fernando Tock

Arturo Bautista

Ivan Aguirre
Mario Quan

© Amoldo Quifidnez

Luz Maria De Ledn
Alfredo Ortiz Garzo
Fredy Rosales Longo

Juan José Reyes

Maria Gabriela Rivera

Leisy Oneida Mazariegos

Flavio Reyes
Otto René Castro
Oscar Benjamin Aguilar

© José Leonardo Acén

Pablo Camargo
Leonardo Cabrera
Oscar Castro
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Gcanadores de rifas

 Cesario Lopez

. Misael Pérez Mota

: Jorge Sandoval

- Alfredo Lemus Rodas
Ovidio Pérez

. Edwin Diaz Alonzo

© Fernando Itzep

© Mario Melgar

+ Joel Morales

. Miguel Maldonado

: Microondas:
Jorge Armando Flores

§ Frigobar:

: Melisa Morales

- Televisores:
. Fernando Diaz Erazo
: Oscar Méndez




UNICO HERBICIDA
PRE-EMERGENTE

Merlin® Total 60 SC, posee un efecto recargable,
el cual se activa cuando el suelo presenta
condiciones de humedad por lluvia

0 por aplicacion de riego.

EFICACIA EN EL
CONTROL DE
ROTTBOELLIA

Merlin® Total 60 SC contiene 2 poderosos
ingredientes activos que sinergizan en el control
de Caminadora (Rottboellia sp.) mostrando una
excelente eficacia.



