BE——TL] L
] 4



https://www.atagua.org/
https://www.facebook.com/atagua.cengicana/

INGENIERIA'Y CONSULTORIA

~ | PROYECTOS
@ E INNOVACIONES
' PARA LA INDUSTRIA

AZUCAR - ETANOL - ENERGIA

~ Recepcion y preparacion de cafia
¢ Mesas alimentadoras y conductores metalicos
¢ Sistemas exclusivos para cafia mecanizada
L s Desfibradoras Pesadas-mejor indice open cel
3S eI ° Sistema de movimiento de bagazo/biomasa a caldera
W« Sistema completa de movimiento de azucar
| ® Sistema Tratamiento de paja e impurezas
e Sector Molinos e Intermedios
» Grua Hilo/Virador electromecanica 60 toneladas
* Adensador de caria entera en mesa
» Andlisis de patio para aumento de molienda

5 ANOS DE TRABAJAR EN CENTROAMERICA Y MEXICO

Remi A. Meléndez Vanderplasschen info@amvre presen t.com

D +503 78600811 EL SALVADOR - CENTRO AMERICA

www.petersenengenharia.wixsite.com/petersenengenharia



https://petersenengenharia.wixsite.com/petersenengenharia

Articulo de Campo 04 EDITORIAL Rrevista aTAGuA 22

Estudio de la recuperacion (TCH) de la cosecha mecanica cafia
quemada, con relacion al numero de cuchillas frozadoras, largo del tolete
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acién comparativa de la determinaciol sgcarosa en
al del proceso de produccion de cana polarometria
y cromatografia liquid

Reciba un caluroso saludo de parte de la Asociacién de Técnicos
Azucareros de Guatemala -ATAGUA-.

En nuestro recorrido a lo largo de los anos nos hemos caracterizado
por ser una Asociacion seria y sdlida en cada una de nuestras
actividades, por ellos nos esforzamos dia a dia en brindarles las mds
modernas tecnologias del cultivo de cana de azicar a través de
las capacitaciones y/o actuadlizaciones de las Ultimas tendencias
tecnoldgicas tanto para el drea de campo y fébrica, con profesionales
nacionales como infernacionales. Con mucho enfusiasmo les
presentamos nuestra edicién de la revista, con informacién técnica
de interés, contribuyendo a la agroindustria azucarera.

Cada dia vemos un panorama mds esperanzador con relacion a
la reduccién de casos COVID-19, sin embargo, seguimos tomando
las precauciones necesarias para ir incorpordndonos a nuestras
actividades diversas que hemos estado acostumbrados y seguir
innovando en nuestros procesos productivos en la produccién de
cana y la fabricacién de azdcar y sus distintos derivados, el pasado
ha sido desafiante, el presente lo mejoramos y el futuro vemos como
vamos a necesitar innovar, digitalizar para mejorar todos nuestros
procesos, siendo consecuente con nuestras buenas prdcticas
agricolas, aportando a nuestro ambiente.

Webinar Energia
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Ante lo anterior, en esta edicidon les presentamos tres estudios con
aplicabilidad préctica en mejora de nuestros procesos en el drea
de campo y fdbrica. El estudio de campo se refiere al impacto del
numero de cuchillas, largo del tolete y las revoluciones de extractor
primario de la cosechadora en la recuperaciéon de biomasa (TCH) en
cana quemada con la variedad CG02-163, este estudio aporta alto
valor técnico para validar y transferir datos importantes a la industria,
principalmente con el incremento de la mecanizacién que hemos
sufrido en los Ultimos anos. El segundo estudio se refiere a Evaluacion
comparativa de la determinacion analitica de sacarosa en miel final
del proceso de produccidén de cana de azUcar por polarimetria y
cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC), tema importante en
mejorar el proceso medicion de sacarosa en la miel final y el tercer
estudio Impacto del dano presente en la cana en sus pardmetros de
evaluacion, estudio que demuestra que tan importante es el manejo
en campo para tener mejores pardmetros en los andlisis tecnoldgicos.

Dr. José Gerardo Espinoza Cengicaia
Presidente

Ing. Abimael Marino Lépez Ingenio Pantaleén
Vicepresidente

Por ofro lado, en la misma linea de contribucidn ATAGUA, ha
implementado una serie de Webinar con diversos temas de campo
y fdbrica que han contribuido a la capacitaciéon de técnicos no solo
nacionales sino internacionales, tales como: Produccidn de Energia. Asi
como actividades recreativas como el fan competitivo campeonato
entre ingenios de voleibol y por Ultimo una de las actividades tan
esperadas como El Curso de Tecnologias de aplicacién aérea y
terrestre dictada por el Dr. Henrique Campos.

Ing. César Amilcar Martinez
Tesorero

Ingenio La Unién

Ing. Ivan Aguirre
Protesorero

Ingenio Madre Tierra

Estimado Socio la Junta Directiva y la Administracion de ATAGUA,
nos hemos comprometido a generar informacién técnica de altos
estdndares con invitados nacionales e internacionales reconocidos en
cada uno de los temas, de esta forma fortalecer, integrar y promover
innovacién de cada uno de los procesos productivos, generando
mayor conocimiento tecnoldgico para superar o mitigar cualquier
desafio futuro.

Licda. Nancy Jeissel Monroy
Secretaria

Ingenio Trinidad

Ing. Christian Omar Rodriguez | Ingenio Trinidad
Prosecretario

Como presidente de ATAGUA agradezco a cada uno de los socios
e ingenios por estar atentos a nuestras diversas actividades técnicas,
sociales y deportivas, a los patrocinadores que fielmente estdn en
cada uno de los eventos y finalmente a los integrantes de nuestra
Junta Directiva y parte administrativa que con esfuerzo se toman un
fiempo extra para las actividades a desarrollar.

Ing. René Santamaria Rojas
Vocal!

Ingenio Pantaleén

Ing. Alejandro Veldsquez
Vocal li
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Ing. Marco Tax
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Estudio de la recuperacion

(TCH) de la cosecha mecanica
cana quemada, con relacién al
numero de cuchillas frozadoras,
largo del tolete y revoluciones del
extractor primario en la variedad
CGO02-163. ZAFRA 2021-22,
INGENIO LA UNION S.A.

Con el objetivo de recuperar toneladas de cana en la operacion
de la cosecha mecanizada, se realizaron é experimentos con diseno
experimental en bloques completos al azar con 4 repeticiones, las
unidades experimentales fueron de 6 surcos a todo lo largo del lote,
cada unidad experimental cosechada fue transportada en una jaula
para su pesaje en bascula del ingenio y su muestreo en Core Sampler.

Seredlizd un experimento con cosechadoras de 3y 4 cuchillas trozadoras
y corte de tolete largo, 5 experimentos para evaluar revoluciones por
minufo (rom) del extractor primario (600, 700, 800, 200 y 1000 rpm), en

diferentes fincas y condiciones con la variedad CG02-163 para todos
los estudios. Para medir el consumo de combustible las cosechadoras
se agruparon comercialmente en los frentes de corte con diferentes
revoluciones durante 1 semana de operacion con la finalidad obtener
datos durante dos llenados de tanque de combustible. El resulfado
después de andlisis de la informacion para el nUmero de cuchillas
trozadoras muestran mejor recuperacion de TCH cuando se utiliza
la cosechadora con 3 cuchillas (Figura 1), también se observa en la
distribucion de toletes una mayor proporcion de largos en comparacion
a la cosechadora de 4 cuchillas, el mejor resultado se obtuvo con la
calibracion de tolete largo (26 cm.) (figura 2). Para el estudio de las
rom se utilizd la cosechadora de 3 cuchillas con la calibracion tolete
largo, en todos los casos la tendencia fue que a mayor rpm se aumenta
la perdida de cana (TCH) y conforme se disminuye las revoluciones se
recupera mayor TCH, se observa que los valores trash se incrementan al
bajar las rom y también se reduce el rendimiento de azucar por cada
tonelada de cana, integrando los valores de TCH, rendimiento de azUcar
el mejorresultado (TAH) comercial se obtiene con 700 rom comparado
con el testigo comercial de 1000 rom. El andlisis de regresion lineal
para consumo de combustible presenta un valor de r? 0.98, por cada
100 rpm el consumo por hora se incrementa a 1.38 litros de combustible.
De acuerdo con los resulfados obtenidos con este estudio para Ingenio
La union se recomienda operar con tolete largo (26cm), con rpm entre
600 y 800, ufilizar cosechadora de 3 cuchillas trozadoras para cana
quemada.

Victor Manuel Azanon, Arturo Lam, Pedro
Pablo Menegazzo, Oscar Leonel Castro.

Cosecha mecanizada
e Cuchillas trozadoras

» Corte de folete largo
e TCH

e TAH
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La operacion de cosecha mecdnica para
Ingenio La Unidn es importante, representa el
74 % y la meta es llegar al 80% en los campos
que permitan este sistema. La cosechadora
se operaba con 1000 a 1100 rom para el
extractor primario pensando en minimizar el
contenido de trash vegetal y sin mayor registro
en el famano del tolete con la cosechadora
de 3 cuchillas; en intercambios tecnoldgicos
se detectaron oportunidades para mejorar
la operacidbn de cosecha mecdnica
especificamente en tema de revoluciones del
extractor primario y el largo del tolete por lo
tanto se considerd importante evaluar para
las condiciones en Ingenio La Unidon con la
variedad de mayor importancia CG02-163.

JULIO-SEPTIEMBRE 2022

El objetivo principal fue conocer la relacion
en la recuperacion de toneladas de cana por
hectdrea con estas dos variables principales
ademds el consumo de combustible. Segun
Norris (2019) y SRA (2014) al aumentar la
velocidad del ventilador las perdidas no visibles
se incrementan y al reducir las rom de 500 a
600 la extraccion de basura se reduce al 50%
y las pérdidas de cana son bajas. Los estudios
se realizaron en diferentes condiciones con la
variedad CG02-163 en la zafra 2021-22.
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OBJETIVOS ~—

1. Evaluar la operacion de cosecha mecdnica en campos con cana quemada con relacién al largo
de tolete y su efecto en la recuperacidn de TCH.
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2. Evaluar el efecto de 3y 4 cuchilla trozadoras en la recuperacion de TCH.

3. Evaluar el efecto de las revoluciones por minuto del extractor primario en la recuperacién de TCH,
y consumo de combustible

METODOLOGIA ——

Para alcanzar los objetivos, el estudio se desarrolld en tres fases o evaluaciones consecutivas:
Evaluaciéon con mdqguinas de 3y 4 cuchillas frozadoras con dos configuraciones, una vez obtenidos
los resultados del primer estudio se desarrolld la siguiente fase, con diferentes rom en el extractor
primario con mdquinas de 3 cuchillas tfrozadoras, por Ultimo, se evalud el consumo de combustible
con diferente rom en el extractor primario. Las fres fases del estudio se desarrollaron durante los
meses de febrero y abril de 2022.

Evaluaciéon del nimero de cuchillas y largo de tolete:

Para este estudio se utilizaron dos cosechadoras equipadas con 3 y 4 cuchillas, el sitio de estudio
fue seleccionado por su homogeneidad de condiciones y adecuado para la operacion, los
tratamientos evaluados fueron cuatro como se describe en el cuadro 1, se realizaron 5repeticiones
y cada tratamiento fue aleatorizado. La unidad experimental de 6 surcos fue cosechada en su
totalidad con una velocidad de 3.5 km/hora para todos los casos y fue enviada en una jaula
para su peso bascula y muestreo de core sampler. En campo se tomaron muestras para conocer
la distribucion del largo de toletes, por cada repeticion se cuantificaron 100 toletes y se midid
el largo en centimetros de cada uno. Se registrd la informacién de cada unidad experimental
correspondiente en campo para la bUsqueda en el sistema segun envios de cada fratamiento.
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Trat i # Cuchillas Largo tolete Contfi
ratamiento trozadoras esperado cm onfiguracion

p Cuadro 1:
100% 1000 Tratamientos de estudio de
numero cuchillas y largo
2 4 18 0% 1000 de tolete realizado en finca
Tehuantepec.
3 3 26 100% 1000
4 3 18 0% 1000

/
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- METODOLOGIA

Estudio de las revoluciones del extractor primario

Para este estudio se realizaron 5 ensayos en diferentes condiciones con la variedad CG02-163,
con base a los primeros resultados se definidé hacer la segunda fase y trabajar con 3 cuchillas y
configuracion 100% (tolete largo) los 5 tratamientos evaluados son 600, 700, 800, 900y 1000 rom. En
cada campo de estudio se realizaron 4 o 5 repeticiones, utilizando el diseno experimental bloques
completos al azar, cada unidad cosechada fue transportada en una jaula y sus pesos fueron
tomados en bascula. Para medir el rendimiento de azdcar por cada tonelada de cana y valores
de trash vegetal se realizd el muestreo de Core Sampler. Se realizé andlisis de varianza combinado
con 5 localidades para un total de 21 repeticiones y 5 tratamientos.

Cuadro 2: ¢ . . No.
Sitios de evaluacidén diferente RPM Localidad Finca Repeticiones
extractor primario. Zafra 2021-2022

1 La sierra 5
2 Tehuantepec 4
3 Monte Alegre 4
4 La Sierra 4
4 5 Virginia 4 >
Z Estudio consumo de combustible: §
< <
% Para esta prueba comercial se utilizaron 18 cosechadoras distribuidas en cinco frentes, cada g
cosechadora operd con dos llenados de combustible configuradas a un valor de rom por dia en
cada frente (600, 700, 800, 200 y 1000 rpm), en total fueron 124 llenados de combustible, cada
cosechadora opero al menos una vez cada tratamiento en un periodo de cinco dias.
RESULTADOS Y DISCUSION ~—

Evaluaciéon del numero de cuchillas y largo de tolete

El andilisis estadistico muestra con un nivel de confianza de 85% con la prueba de medias DMS se
obtienen diferencias estadisticas significativas, cuando mayor es el largo del tolete se recupera
mayor cantidad de cana por hectdrea independientemente de nUmero de cuchillas frozadoras
(figura 1) , cuando se analiza la distribucién del largo de tolete con la calibracion 100% tolete
largo, se observa que la tfrozadora de 3 cuchillas en general tiene el mayor porcentaje de tolete
largo comparado la trozadora de 4 cuchillas (figura 2) en el cuadro 3 también se puede observar
que los pardmetros estadisticos indican que la trozadora de 3 cuchillas en promedio tiene los
toletes mds largos.

JULIO-SEPTIEMBRE 2022 < INICIO D)) REVISTA ATAGUA 22



RESULTADOS Y DISCUSION

W 4 tfrozadoras
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3 trozadoras 4 Figura 1:

124 Evaluacién de nimero de
cuchillas trozadoras en la
cosecha mecanizada, largo
de tolete y su relacién con la
recuperacion de cana (TCH).

TCH

1 121

Largo tolete 0% Largo tolete 100%
18 cms 26 cms

Largo de tolete

Figura 2: Distribucién por el largo con la calibracién al 100% tolete largo.
v

B 3 trozadoras

4 tfrozadoras
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% de toletes

9.6 -14 14-18.4 18.4 - 22-8 228 -27.2 27.2-31.6 31.6 - 36

Largo de tolete cm.

Estudio de revoluciones por minuto del extractor primario (RPM)

De acuerdo con el andlisis estadistico (Cuadro 4) se tienen diferencias significativas con la
recuperacion de TCH, no asi con las ofras variables de respuesta, se puede observar que cuando
se incrementan las revoluciones del extractor primario se reduce la recuperacion de cana TCH,
mejora el rendimiento de azucar y se reduce el % de frash vegetal, de acuerdo a este estudio
la mejor combinacion se obtiene cuando se cosecha con 700 rom del extractor primario para
obtener la mayor cantidad de azucar por unidad de drea TAH. Los valores de t/ha, rendimiento
de azUcar y TAH promedio de cinco localidades, se presentan en el Cuadro 4.
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- RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 3:
Resultados de la distribucién del largo de tolete (cm) por niUmero de cuchillas

v

Cuchlllas Trozadoras largo tolete
Pardmetros

18 (0% 26 (100%) 18 (0%) 26 (100%)

Media
Minimo 13 14 8 10
Maximo 38 36 45 37
Mediana 19 22 16 17
Moda 19 22 14 16
D. Estandar 4 3 4 4
Cuadro 4:
< Resultados del andilisis estadistico combinado de cinco localidades de la Evaluacién de RPM del )
v extractor primario w
©) z
i v =
Z O
< >
<Z( Rendimiento. P di <Z(
0o t/ha Potencial roTrr::l 10 % Trash vegetal 0
< kg/t, core sampler <
600 134 a 135,5a 18,03 a 7,25 a
700 133 ab 137.3 a 18,10 a 6,64 a
800 133 ab 137.7 a 17.89 a 6,37 a
900 132 ab 137,.8 a 17,86 a 6,37 a
1000 129 b 139,4 a 17,67 a 6,36 a
Tratamientos Pr>F: 0,0243 Pr>F: 0,1835 Pr>F: 0,5692 Pr>F: 0,4003
C.V. (%): 4,19 C.V. (%): 3.58 C.V. (%): 5,26 C.V. (%): 20,96

Consumo de combustible

Bajo la operacion comercial de Ingenio La Unidn se observd que existe una relacion directa con
el consumo de combustible al incrementar las revoluciones del extractor primario, por cada 100
RPM el consumo se incrementa 1.38 litros/hora con un r?2 de 0.98
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. 37
Figura 3: p y=0.0138x + 23.52
Consumo de RZ = 0.9861 36.2 ‘
combustible ’

evaluado en 18
cosechadoras
con diferente
RPM.
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Litros por hora

Revoluciones extractor primario

CONCLUSIONES ~

1. Se recupera mayor TCH al operar con calibracién 100% (tolete largo) con cosechadora equipada con tres cuchillas
frozadoras.

2. De acuerdo con los resultados obtenidos con las revoluciones del extractor primario en cana quemada la mayor
recuperacion de TAH se obtuvo con 700 RPM, al incrementar la RPM se reduce la recuperacion de TCH.

. Elconsumo de combustible se incrementa 1.38 litros/ hora por cada 100 RPM, tiene una relacidn directa alincrementar
las revoluciones del extractor primario.
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RECOMENDACIONES ~
Paras las condiciones de operacién actuales donde se realizé el estudio se recomienda lo siguiente:

1. Cosechar con la calibracién de la maquina 100% (tolete largo) equipada con tres cuchillas trozadoras.

2. La cosecha mecdnica en cana quemada puede operar desde 600 a 800 rom del extractor primario segun las
condiciones del cultivo.

BIBLIOGRAFIA -

1. Norris C., feb 2019, Mechanised Harvesting of Sugarcane: Getting the Best Oufcomes in the Field and at the Mill, IV
simposio internacional-stab sul, presentaciéon Power point.

2. Sugar Research Australia Limited, 2014. Manual de buenas prdcticas de cosecha. Publicaciéon Técnica MN14001.
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Dano en la cana

Impacto del dano presente en La cana de azucar al igual que cualquier ser vivo estd
la cana en sus parametros de a expensas de tener huéspedes no deseables, plagas,
evaluacion asi como de sufrir un deterioro fisico o dano, ya sea por
situaciones naturales o provocadas.

Lic. Oscar Monzon e Estos huéspedes y los danos fisicos reducen
los valores deseables de la cana y favorecen
el incremento de los valores no deseables.

Parametros deseables y parametros no deseables en la cana para produccion de
azucar

Los valores deseables son el grado brix, el contenido de Pol jugo, la pureza del jugo, el porcentaje
jugo cana y el aporte de Pol cana (azucar).

e Estos pardmetros favorecen la obtencidon de azucar.

Los valores no deseables son el color, los azucares reductores (glucobrix), la acidez, los polimeros
dextranoides y en algun grado, la conductividad.

PAGINA ANTERIOR &N\
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e Estos pardmetros reducen la obtencidon de azucar.

Medicién del dano en cana:

La medicion de la cantidad de dano en la cana puede realizarse por Unidades de cana o por
Unidades de canutos.

Formas de expresion del dano en cana:

* % Cana con daho = unidades de cana que presentan algun tipo de dano * 100 / unidades
de cana evaluadas.

* % Canutos con dafno = canutos que presentan algun tipo de dano * 100 / unidades de canutos
evaluados.

e La medicién del dano por canutos danados refleja en mejor grado el dano presente en
la cana.
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Comportamiento de la presencia del dano en la cana con el avance de zafra

El comportamiento del dano en la cana en el periodo de zafra, de noviembre a abril, presenta un
comportamiento descendiente.

Mes d fi % Canutos danados totales, % Canutos danados % Canutos danados totales,
(38 ClE i) daiio critico totales, dafio moderado daiio leve
7.7 5.1
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< Tabla con datos

Noviembre 15:5 generales de dano
Diciembre 8.7 4.4 29 para distintos
universos de dano
Enero 8.3 4.2 2.7 en cana.
Febrero 6.0 3.0 2.4
Marzo 53 2.7 2.1
Abril 54 2.7 2.2

Grdfico de la cantidad porcentual de dano en distintos universos de cana por mes de zafra:
v

H % Daiio critico = % Dafio moderado = % Dafio leve

16.0
14.0

12,0
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I | l - Al B i
Mar Abr

Nov Dic Ene Feb
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Tipos de dano

La diversidad de medicién de los tipos de dano en cana puede hacerse tan complicada como
se desee.

* El dano predominante, en general, es el muermo rojo, muchas veces debido a
consecuencia de danos previos.

» Ofros danos: Cana seca, cana guarapa, plagas de distinto tipo (barrenador, comején),
pudricién, cana con muermo rojo, etc.
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il Oquedad y Corcho
La oquedad y el corcho, aunque no son danos como tal sino son situaciones naturales de la

cana, provocan el mismo comportamiento en los pardmetros de la cana que la cana con dano,
Uunicamente que en una menor cuantia.

Comparacion analitica entre cana con dano y cana sin dano

Para comparar el cambio de los valores de los pardmetros de de la cana se deben evaluar los
canutos con dano del mismo tipo, si asi se desea, y comparar estos resultados con los resultados
de los canutos bien de las mismas canas.

El cambio entre canutos con dano y canutos sin dano, canutos bien, se expresa en cambio
porcentual:

* % Cambio para pardmetros deseables (Descenso)

(1 - Resultado canuto danado / Resultado canuto bien) * 100

* % Cambio para pardmetros no deseables (Incremento)

< (Resultado canuto danado / Resultado canuto bien—1) * 100 )
S =
2 Rangos de cambios porcentuales usualmente observados enire Cafa bien y 0
¢ Cana con dano <
Parametros deseables Paradmetros no deseables
* Menor cantidad de brix en cana e Mayor cantidad de azicares
con dano, de 8 a 20% menos. reductores en cana con dano, de

30 a 70% mas.
* Menor cantidad de Pol en cana
con dano, de 10 a 22% menos. e Mayor acidez en cana con dano,
de 20 a 50% mds
* Menor pureza en cana con dano,
de 2 a 10% menos. e Mayor color en cana con dano, de
25 a 50% mas
* Menor % de jugo cana en cana con
dano, de 1 a 4% menos

» Menor aporte de azucar (Pol cana)
en cana con dano, de 10% a 20%
menos

Los valores porcentuales anteriores son generales, existiendo valores especificos segun el tipo de
dano, la época, la edad de la cana, las condiciones de cultivo, la variedad y otros.
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Evaluaciones propias en cada ingenio:

» Cada ingenio puede evaluar el efecto del dano en cana en funcion de:
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* Pardmetro de Dano a comparar

e Tomar en cuenta: mes de zafra, tipo de corte, variedad, edad de la cana, etc.
* Cada universo de cana tiene sus valores tipicos los cuales varian de zafra en zafra.

* A mayor valor de porcentaje de dano en la cana, menor es su aporte de azucar.

Cantidad de cana a evaluar para la comparacion de los pardmetros:

Se sugiere evaluar, por muestra, alrededor de 10 canas o 100 canutos en un muestreo aleatorio ya
sea en el campo o en vehiculos con cana.

Impacto del dano en la cana en el Aporte de azucar (Pol cana):

Como se ha mencionado, los valores deseables de la cana son disminuidos y los valores no
deseables son incrementados y las 2 consecuencias principales de ellos son:

* Menor aporte de azucar en la cana.

* Mayor dificultad de recuperacién del azicar en el drea fabril.
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Ejemplo de ponderacion de Pol cana en Kg / t y Porcentaje de dano en cana

Tabla ejemplo:
A 4

Kg / t, Pol cana en

= ~ Kg/t
cana con dano. K . .
; . cana, Diferencia en
% Daiio en Kg /1, Pol cafa en r(EIeGrr)gFrDIc?béffz gg ponderado Kg/trespecto
cana cana bien azdcar respecto a m::;gggdo 100% cana bien

cana bien) ’
100.00 0.00 130.00 110.50 130.00 0.00
98.00 2.00 130.00 110.50 129.61 -0.39
95.00 5.00 130.00 110.50 129.03 -0.97
90.00 10.00 130.00 110.50 128.05 -1.95
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El arficulo presenta una investigacion basada en el andlisis
quimico de la concentracion de Sacarosa en Miel Final
: del procesamiento de la cana de azidcar, durante 10
de sacarosa en miel ﬁ,nal del anos (2011-2021), al realizarse comparaciones entre dos
proceso de produccion de cana métodos analiticos: Polarimetria y Cromatografia Liquida
de azUcar por polarometria y de Alta Eficiencia (HPLC) en un laboratorio quimico.

Evaluacion comparativa de
la determinacion analitica

cromatogrdfia liquida de alta
eficiencia (HPLC) El objetivo de la investigacion es evaluar resultados entre
estas dos metodologias. Se enfocd en confirmar que
el método de Polarimetria es falido o analiticamente
invdlido para determinar la concentracién de sacarosa en
muestras de miel final, sin embargo, es el mds utilizado vy
creible por la mayoria de los técnicos azucareros. Mientras
gue la metodologia HPLC esy debe ser el método exactoy
preciso para determinar mediciones de concentracion de
sacarosa en miel final, que conllevard a mejores decisiones

Estuardo Edmundo Monroy Benitez

Melaza

* Polarimetria de recuperacion y de eficiencia industrial, no obstante, no

* Cromatrografia es el mas empleado.

* Sacarosa

* ICUMSA? . : ,

« EURACHEM’ El estudio ha determinado a ftraves de pruebas de
validacién de métodos (estadisticas), que el método de
polarimetria no es exacto para el andilisis de miel final, y el
meétodo HPLC si provee la exactitud y veracidad requerida
para andlisis de sacarosa en mieles finales (melaza).

La hipdtesis se confirma a través de una prueba “t student
de comparaciéon de medias”, que vino a demostrar que si
existen diferencias significativas.
V
INTRODUCCION ~—

Las técnicas utilizadas en los laboratorios de andlisis quimicos azucareros son la “polarimetria”,
que es un método internacionalmente reconocido del Manual de estdndares ICUMSA?
(International Comission for Sugar Analysis), que es el mds utilizado pero el menos exacto por
experiencias prdcticas.

Un segundo método conocido como HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia),
también reconocido desde el ano 2002 en el mismo Manual de estadndares, y por evaluaciones
practicas es mds exacto y preciso.

Elobjetivo delestudio fue determinartravés de pruebas de validacion de métodos (estadisticas),
que el método de polarimetria no es exacto para el andlisis de sacarosa en miel final y el
método HPLC si demuestra mayor precision y exactitud para dichos andlisis.
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DESARROLLO DEL ESTUDIO ~—

Para este estudio en particular se han evaluados muestras de mieles finales o melaza proveniente
directamente del proceso de fabricacion de un ingenio azucarero en El Salvador, con muestreos
representativos de miles de datos tomados durante su produccion diaria, en las temporadas de
cosecha o zafra, en el laboratorio del ingenio mencionado.

Articulo de Fébrica (h

En todas las muestras se ha obtenido las concentraciones de los azdcares, que, en el caso de la
metodologia de polarimetria, se denomina “Pol” o concentracion de “Sacarosa aparente”, y en el
caso delHPLC, se ha determinado la concentracion de Sacarosareal. En forma paralela también se
ha determinado el valor de Sdélidos solubles (Brix), para poder calcular el valor de pureza, utilizando
un refractémetro digital.

5

i S

Z ©

< <

% L Equipo de Polarimetria | Equipo de Cromatografia Liquida Regractémetro digital %

~§ \i
METODOS ~—

Cromatogrdfia liquida de alta eficiencia (HPLC)

El método de HPLC fue fomado del Manual de métodos normalizados ICUMSA?, Método GS7-

23 de 1994, que se basa en la separacion cromatografia de sacarosa, glucosa y fructosa, usando el
principio de cromatografia liquida de alta eficiencia.

En este sistema analitico, se utiliza una columna de resina de intercambio catidnico de base de
Calcio como sistema de separacion.

Esta resina presenta una separacion basada tanto por propiedades de intercambio idnico, asi
como por exclusion por tamano molecular.

Dependiendo de su geometria, el grupo hidroxilo de los diferentes azUcares interactUa con el catidon
los cuales eluyen del sistema presentando diferentes tiempos.

/

2
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- METODOS

La Polarimetria

El método de Polarimetria GS4/7-1, se ha tomado del mismo Manual de métodos normalizados en
ICUMSAZ,

Se basa en la propiedad fisico-quimica de la rotacion éptica de cierfos compuestos orgdnicos,
entre ellos los azUcares que hace girar la luz polarizada hacia el lado derecho o izquierdo. Esta
rotacion se mide en dngulos y es diferente en cada compuesto orgdnico que tiene esta propiedad,
y la rotacion éptica depende de la longitud de onda de la luz empleada y de la temperatura a la
cual se mide.

RESULTADOS ~

El estudio se ha realizado durante diez anos continuos en un laboratorio quimico un ingenio de El
Salvador y las tendencias graficas (figuras 1, 2, 3, 4 y 5 de fuente propia) son los siguientes:

Evaluacion Comparativa PUREZA REAL MIEL FINAL a la fecha
Zafra 2020-2021 al Dia 94

45.83

{ Figura No.1
Ingenio de El Salvador
Comparativo de purezas real y aparente
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H Real W Aparente

Comparativo Purezas Real y Aparente en MIEL FINAL
Zafra 2011-2012

400 ﬁ_ 4 Figura No.2

: £ Ingenio de El Salvador
. .t . [ L [ Tendencias de comportamiento de purezas real y
aparente en la temporada de zafra 2011-2012

Purezal

S s i g g O T ..1\ '\.:l.:l-o-.-\

& o &
R I X

—+ REAL APARENTE  —Polinémica [REAL) Polindmica (APARENTE)

S
o
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RESULTADOS

TipoAnalisis .Y ZafraAio .V
Promedio de Pureza  Promedio de Pza Croma
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Pureza Real y Aparente en Miel Final

Figura No.3 Tendencias de comportamiento de 3
purezas real y aparente en la temporada de
zafra 2020-2021

MR EEEEEFEEERE-EEEEEEEEER
Valores
— Promedio de Pureza e Promedio de Pza Croma
--------- Lineal (Promedio de Pureza) Lineal (Promedio de Pra Croma)
DiaZafra .Y

TipoAnaligts .Y Diazafia .Y
P dho de Pra Croma de Pureza P dio de Melaza Pra Real-Apa
Pureza Real y Aparente en Miel Final
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5000
G A 4204 4.5 4.3
Figura No.5 Comparativo de purezas real, 3 :;$ -
aparente y su diferencia, Zafra 2016-2017 a la 3000 e (e
2020-2021 50

ﬁz u 7 |m m: “‘"’ uu
10m
500
000

M&mr 0072018

Valores.

uPromadio de PraCroma @ Promedio de Pureza  ® Promadio de Melara Pra Real os

AT J

/

N
<|N|C|O>>> Asociaciédn de Técnicos Azucareros de Guatemala atagua



- RESULTADOS
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Durante lainvestigacion se ejecutd un proceso de “validacion de métodos de ensayo, empleando
la guia internacional EURACHEM!, al determinar que se cumpla con pardmetros de desempeno,
como: precision, exactitud, limite de deteccion, limite de cuantificacion, linealidad y ofros,
aplicados igualmente a la metodologia HPLC como Polarimetria.

También se aplica una confirmaciéon de la hipdtesis a través del andlisis de diferencias significativas,
por “comparacion de medias”. Para ello se emplea la técnica “t-student”, para confirmar la
validez y precisidon, confirmdndose la representatividad estadistica de los valores, basdndonos en
un muestreo de miles de muestras durante 10 anos consecutivos. Ver cuadros No.1, 2y 3 de fuente

propia)

VERIFICACION/CALIBRACION DEL EQUIPO

< 1.5 % DE DIFERENCIA ABSOLUTA EN LOS ESTANDARES

Dif Abs %speso: 1.4845 1.1507 0.2949 -3.0281
Desv STD 1.0497 0.8137 0.2792 21412
Dif Absoluta % 1.368 1.275 1.842 -4 514
DesvSTD 0.9670 0.9015 1.3028 3.1922

Dif Absoluta %

0.4495

2.0597

21770

47168

DesvSTD

0.3179

1.5394

3.3353

1.4564

Notas: ICUMSA Metodo GS7/4/8-23
Criterio Dif. Abs £ 1.5% para Sacarosa en Feproducibilidad

EVALUACION DE EXACTITUD (RECUPERACION)

SACAROSA
EXISTENTE ENCONTRADA % RECUP.
0.2506 0.2534 101.11
0.3009 0.3095 102.84
0.3508 0.3628 103.43
Pr : 1.02 102.46
||Nota: Valor adecuado aceptable debe estar entre 98-102%

JULIO - SEPTIEMBRE 2022

4 Cuadro No.1 Tabla ejemplo
de pardmetros de desempeno
evaluados en 2020-2021.

4 Cuadro No.2 Tabla ejemplo de
evaluacioén de la exactitud y/o
recuperacién evaluados en

2020-2021
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RESULTADOS ] 9

CORRELACION DE RESULTADOS REAL VRS TEORICO ) Cuadro No.3 Tabla f
ejemplo de evaluacién 2
de la correlacién §

SACAROSA lineal y sensibilidad,

REAL TEORICO COEF R "m" evaluados en
0.2632 0.2507
0.3038 0.3007 0.99893 0.8826

0.3514 0.3506

DISCUSION DE RESULTADOS ~

La investigacion ha definido cientificamente a través de un proceso de “validacion y confirmacion
de la hipotesis” que el método analitico por HPLC es el correcto, determindndose su precision y
exactitud, mismo que provee mejores mediciones de concentracion de azucares en el proceso
agroindustrial, que conllevard a adecuadas decisiones tecnoldgicas y de eficiencia.

v

CONCLUSIONES ~

La investigacion ha definido o concluido, luego de las diferentes evaluaciones experimentales
desarrolladas sobre muestras de miel final o sea melaza, que el método analitico por HPLC es el
correcto. Al determinarse que cumple con los criterios de exactitud (diferencias absolutas contra
estandares), repetibilidad vy linealidad. Mientras que el método “Polarimétrico” se desvia de los
valores reales esperados y mantiene un error significativo.
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Investigaciones bibliogrdficas confirman que los resultados son equivalentes a los emitidos en otros
centros de investigacion como lo es SPRI (Sugar Processing Research Institute, Lousiana, USA, 1990),
y CENGICANA, (Centro de investigaciones de la cana de azUcar de Guatemala, lo cual valida
también el estudio).

RECOMENDACIONES ~

Aplicar la metodologia de Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia (HPLC) cuando se requiere
determinar la Sacarosa y pureza real en miel de final o melaza de cana de azdcar, en procesos de
fabricacion o extraccion de azdcar.

/

2
< INICIO D)) Asociacién de Técnicos Azucareros de Guatemala a%a

/




Bl NFORMACION DEL AUTOR —

e Grado académico de Ingenieria Quimica, en la Universidad de San Carlos del
Guatemala, graduado 1989

e Grado académico de Maestria en Biotecnologia Industrial y Agroalimentaria en
Universidad de Almeria, Espana, graduado en 2016

» Doctor Honoris Causa, de la Universidad Andragdgica de Miami, USA, graduado 2020

e Estudiante del Doctorado en Investigacion cientifica de Universidad de San Carlos y
Universidad de Almeria, 2021
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* ' Eurachem Working Group (2014). The Fitness for Purpose of Analytical Methods, 2¢
Edicion. Europa.

* 2Verlag Dr. Albert Bartens (2005). ICUMSA-International Commission for Uniform Méthods.
Bartens. Berlin, Alemania
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“Tecnologias que favorecen la
eficiencia en la produccion de energia”

El 28 de junio se llevd a cabo el webinar
de energia con el fema “Tecnologias que
favorecen la eficiencia en la produccion de
energia”. La Licda. Melissa Morales de San
Diego S. A. Fdbrica Trinidad, expuso sobre
el "Control de calidad en la producciéon de
vapor y combustibles en energia™.

Repasod la importancia del control de calidad
en energia y el cumplimiento de los siguientes
objetivos: Maximizar el potencial operativo,
Calidad de los consumibles, Proteger los
activos de la planta, Minimizar los impactos
al ambiente.

Se abordd el impacto del agua en la
industria, las consecuencias en la metalurgia
de calderas de mediana y alta presion:
Corrosion, Incrustacion y Microbiologia. La
importancia de coémo controlar, cOmo medir
y cémo minimizar.

Para calderas de alta presidon (1000 — 1500 PSI)
se refirid a la calidad del vapor. Comentd de
los pasos para tratar el agua y la cantidad
de elementos que se eliminan de ella en el
proceso para hacerla utilizable en calderas
de alta presion: filiracion, desmineralizacion,
desgasificacion, desionizacion, control de
pH, alcalinizacién, fratamiento quimico;
el hecho es que el tratamiento correcto y

N
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Reheat Steam
Parameter Target Sample N 1 2 3
Sodium, ppb C <2 <4 <8 >8
Cation conductivity, C <0.2 <04 | <08 >0.8
uS/cm@
Silica, ppb DorT| €10 | <20 | <40 | >40
Chloride, ppb T <2 <4 <8 >8
Sulfate, ppb T <2 <4 <8 >8
Total organic carbon, ppb T <100 | >100 — —
Specific conductivity® T — — — —

oportuno minimiza las pérdidas de equipo y
optimiza la vida Ufil de turbinas. La normativa
que recomienda utilizar para el control de
pardmetros es de Electric Power Research
Institute (EPRI).

Sobre la caracterizacion de los combustibles
se menciond los siguientes: Determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas, petrograficas
y tecnolégicas, conocer la variabilidad
de los pardmetros analizados, definir usos
industriales y tecnoldgicos, realizar contratos
de compraventa e identificar problemas
ambientales, operacionales y de salud
ocupacional.

Las plantas de generacion de electricidad

N
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PAGINA SIGUIENTE \g

requieren que el carbdn que alimenta a Ios/



2] calderas cumpla con ciertas especificaciones
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de calidad entre las cuales citd:

* Poder Calorifico: Indica la energia
que puede entregar el carbdén o el
combustible.

¢ Cenizas: Se considera un
contaminante del proceso. Puede
depositarse en el fondo de las
calderas restdndole eficiencia.

* Agua: Afecta directamente el poder
calorifico; a mayor contenido de
agua menor contenido de energia.

En el tema de Biomasas hizo referencia a
algunos pardmetros que pueden causar
limitaciones en su uso, como el cloro, en
determinadas condiciones puede causar
corrosion  acelerada  produciendo  un
aumento de la oxidacion, pérdida de metal,
ataque interno y capas de éxidos sueltas y no
adherentes.

En este webinar también se conté con la
participacion de los ingenieros: German Atilio
Moalina e Ing. Yasse Alfredo Chdavez de Ingenio
El Angel de El Salvador, quienes compartieron
“La experiencia en Ingenio El Angel con la
tecnologia de calderas de lecho fluidizado”,
el enfoque fue la mejora lograda en la
eficiencia haciendo la comparaciéon con la
nueva caldera y los beneficios econdmicos
obtenidos debido al cambio. Explicaron el
esquema de la operacion con este cambio,
el monto de inversion y las caracteristicas
generales del equipo.

Combustion en lecho fluidizado se refirieron a:

e En la busqueda del uso eficiente de
la energia, la combustion con lecho
mixto fluidizado es una alternativa a
considerar

e Cualquier combustible, por ejemplo,
carbon, petrdleo o gas, se dispersa y
se quema en un lecho fluidizado de
particulas inertes.

JULIO-SEPTIEMBRE 2022

e En la mayoria de las aplicaciones, la
temperatura del lecho se mantiene
en el rango de 750-1000°C para que
la combustion del combustible se
complete sustancialmente y se evite la
sinterizacion.

Sobre la eficiencia de la Caldera compartio lo
siguiente:

e (I-Pérdidas)/Entradas= 73.35%

* PCl base Seca = 4.047 kcal/kg

* PCl base HUmeda = 4.344 kcallkg
Eficiencia PCl = 91.37 % (Base Himeda)

Concluyd el tema indicando los siguientes
puntos de atencién:

e Ventilador inducido: Incrustamiento y
desbalance.

* Filtro de manga: Cuidado de evitar
rupturas

* Ventilador forzado:
Sobrecalentamiento de baleros

e Ductos de gases después del lavador
de gases: Alto por abrasidn y corrosion

Para este webinar contamos con la
participacion de 48 personas de varios paises
de Latinoamérica.

Atagua agradece el apoyo de Maquifuerza,
quien patrocind este evento.
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EQUIPOS PARTICIPANTES:
Investigacion agricola
Ingenio La Unién
San Diego
Madre Tierra
CAS/UVG
Santa # 1
Santa # 2

A

La Asociacidon de Técnicos Azucareros de Guatemala y la Asociacion de Voleibol Luciano
organizaron el campeonato de voleibol, el cual se llevé a cabo en el Polideportivo de Santa
Lucia Cotzumalguapa. Segun calendario se programaron dos partidos por fecha para los lunes y
miércoles, iniciando el 15 de junio a partir de las 7 pm. v finalizando el 10 de agosto.

Los equipos que llegaron ala final fueron:

PAGINA ANTERIOR &N\
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Ingenio La Unidn, Investigacion Agricola, Santa 1y Santa 2. En donde salié campedn el equipo
de Investigacion Agricola.

Este tipo de actividades deportivas es un aporte al programa de vida saludable y compromiso de
la industria azucarera en el sector, dando participacion a la comunidad como en este caso que
ingresaron al campeonato dos equipos, lo cual causd impacto en los medios de comunicacion
locales y departamentales, quienes dieron cobertura al campeonato.

Con este tipo de eventos ATAGUA se da a conocer en la comunidad no solo realizando eventos
técnicos sino sociales, culturares y deportivos.

La actividad fue un éxito. Agradecemos a los equipos participantes y a las familias y publico en
general que siempre apoyaron a sus equipos favoritos.

Para la realizaciéon de este evento se contd con el apoyo de los siguientes patrocinadores:

=)
_a%
DISAGRO

ediagro
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Curso de
Actualizacion de Tecnologias
Aéreas y Terrestres

Los dias 29 y 30 de agosto, 2022, se llevé a cabo el Curso
de Actudlizacién de Tecnologias Aéreas y Terrestres, con
la participacion del Dr. Henriqgue Campos de Brasil, quien
expuso temas de actualizacién y mucho interés en el
drea de aplicaciones aéreas y terrestres.

Por el tema de pandemia Unicamente se contd con
la participacién de 75 técnicos entre nacionales vy
exfranjeros.

El curso se desarrollé en 2 fases, prdcticas realizadas en los
Ingenios La Unidn y Pantaledn la fase técnica, se llevd a
cabo en las instalaciones del auditérium de CENGICANA.

El dia 29 se convocd a los participantes a la pista de
atermizaje de Ingenio La Unién, donde se mostrd lo
siguiente:

* El uso del dron en el control de malezas o
de ofro tipo de productos, el Dr. Henrique
indico las consideraciones bdsicas que se
deben tomar en cuenta al momento de la
pulverizacién, por ejemplo, la faja de vuelo,
altura de aplicacién, ademads es importante
el monitoreo para obtener el tamano de
gota, esta debe ser a través de las tarjetas
hidro sensibles a través de portarjetas que
deben tener una angulacion de acuerdo

con la velocidad del viento. Indico que las
boquillas son otfro punfo importante para
considerar al momento de la aplicacion,
normalmente se utilizan XRI110, pero que
debemos estar conscientes con la deriva
y NO menos importante la altura de vuelo
segun el cultivo, en cana de azidcar se vuelo
normalmente entre 4-6 m.

Se realizé un monitoreo de forma prdctica
para observar la técnica utilizando dos tipos
de drones Dron 10 L y TJ30 observando la
diferencia en ambos.

Ofra practica fue las caracteristicas del
pulverizador jacto carfiero, donde se habld
de la importancia de la Inspeccion periddica
de los pulverizadores (limpieza, calibracion,
revision de boquillas, etc.), otra variable fue la
altura de barra que es importante mantenerla
acorde a las condiciones climdticas.

Las técnicas y prdcticas para la aplicacion de
herbicidas en cafa de azdcary técnicas para
mejorar la eficiencia (altura de barra, boquillas
y volimen de aplicacion).

Importancia prdctica de la compatibilidad
fisicoquimica de herbicidas para evitar
taponamiento de mangueras o filfros.

O
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- Ese mismo dia por la tarde se expuso en el auditorio de

ERIOR N\

CENGICANA las tecnologias de aplicacién terrestre drea
y terrestre y la compatibilidad fisicoquimica de defensivos
agricolas, principalmente todo lo relacionado al uso de
drones y aviones con experiencias prdcticas aplicadas.

El martes 30, se desarrolld la parte préctica en la pista de
aterrizaje Dr. Romeo Montepeque — Ingenio Pantaledn,
donde los participantes pudieron observar:

e FEluso del espectrometer para determinar el
ancho de faja y su calidad de deposicion
de goftas,

¢ La calibracion de Dron, faja de deposicion,
altura de vuelo, diferentes tipos de boquillas,
efc.

e Calibracion de helicoptero y avién Turbo
Trush

e Andlisis de la informacién y explicaciones
técnicas de la calibracion.

Por la tarde en el auditdrium se expuso sobre la calidad de
aplicacién y técnicas para reduccion del riesgo de deriva
en la aplicacién con dron y ofras aeronaves, el efecto de

la formulacién y volumen de agua para uso en drones, asi

como las técnicas de aplicacién con helicdptero o avidn.

Los participantes tuvieron a bien degustar un cocktail de
clausura.

ATAGUA agradece a los siguientes patrocinadores que hicieron posible esta capacitacion:

svn 'enta S%pisacro \-‘#p‘%’rﬂ‘i‘,}%“
Yy g AVANTAGRO BIVE RT$

V, DUWEST

Sociedad con DuPont

HELIAGRO POTENZ
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