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MATERIA PRIMA MAS LIMPIA EN EL INGENIO SAN MIGUELITO
CON EL USO DE CONTENEDORES EN LA COSECHA
DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.)

A cleaner raw material in San Miguelitosugar mill by using containers
In sugar cane (Saccharum spp.) harvest

Agustin Herrera Solano®, Nelson Milanés Ramos, Pedro Orddfiez Barahona,
Adolfo Castillo Moran, Vidal Enriquez Ruvalcabay Cutberto Heredia Espejo

ABSTRACT. Themechanized sugarcane harvest |oading causes RESUM EN. El alzamecani zadadelacafiacosechada ocasiona
the introduction of foreign matters to sugar manufacturing laintroduccién de materias extrafiasal proceso de elaboracion
process, which not only decreases factory yields, but also deazlicar, |o cual no solo disminuyelosrendimientosen fébrica,
makes the existing mechanical elements of industrial sino que también provocael desgastey laroturade elementos
equipments be spoiled and broken. San Miguelito sugar mill mecanicos existentes en los equipos delaindustria. El ingenio
isnot free from this set of problems. Thus, within 2007/2008 San Miguelito no esta gjeno a esta problematica. En virtud de
sugarcane harvest, the field department started to use the lo anterior, en la zafra 2007/2008, €l departamento de campo
system of ecological containers (a system of two bundles of comenzo adtilizar e s stemade contenedores ecol Ggicos (Sstema
25 stalks each that are placed in parallel to the row and on its de dos bultos de 25 tallos cada uno, que se colocan paralelos
top oncethey are cut) and metallic ones during the mechanized a surcoy sobre ellos se depositan lostallos unavez cortados)
loading. Results were compared with the main industrial y metdlicos durante el alza mecanizado. Se compararon los
indicators from 2006/2007 sugarcane harvest, which did not resultados con los principales indicadores industriales de la
use any container. Besides, results were compared with both zafra2006/2007, enlacual no se usaron contenedores. Ademas,
kinds of containers and without using them during 2007/2008 se compararon |os resultados con |os dos tipos de contenedores
sugarcane harvest. In such harvest, less soil, stone and y sin el uso de ellos en la zafra 2007/2008. En dicha zafra se
agricultural residues were transferred towards the mill yard, trasladd menostierra, piedray residuos agricolas haciad patio
decreasing the lost time in the factory, the accumulated filter del ingenio, disminuyd el tiempo perdido en fébrica, lacachaza
cake and the amount of molasses, whereas the mixed juice acumulada y la cantidad de miel final, mientras que se
purity and physical sugar yield increased. The presence of incrementd la pureza del jugo mezclado y el rendimiento en
agricultural residuesin the factory was higher when using the azUcar fisico. Lapresenciaderesiduos agricolas enfabricafue
ecological container; both kinds of containers were exactly mayor cuando se utilizé el contenedor ecoldgico; fueron
the same efficient, concerning the amount of soil and stones, igual mente eficientes ambos tipos de contenedores, en lo que
and the metallic container was again better to reduce total respecta a la cantidad de tierra y piedras, y nuevamente el
impurities. Both containers reduced all impurities present in metdlico resultd mejor para minimizar las impurezas totales.

theraw material. Ambos contenedores redujeron las impurezas presentes en la
materiaprima.
Key words. sugarcane, harvest, storehouses, Palabras clave: cafiade azlcar, depdsitos de dmacenamiento,
crop residues, foreign bodies, residuos de cosechas, cuerpos extrarios,
alternative methods meétodos alternativos

INTRODUCCION ) . o
importantes que son la produccion de materia prima en

La agroindustria de la cafia de azUcar para poder ser el campo y la extraccion de azucar en la fabrica.
productiva, necesita de dos factores inseparables e La produccion de materia prima viene dada por la
variedad y un buen manejo fitotécnico del cultivo, aunque
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calidad de la materia prima que se entrega al ingenio a
partir de una cosecha eficiente.
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Posterior a la cosecha viene el alza de la cafia que,
por lo general, se realiza de forma mecanizada. La mecani-
zacion del alza de la cafia en el ingenio San Miguelito ha
provocado el incremento de materiales no considerados,
como materia prima para la elaboracién de azucar (tierra,
piedras, residuos agricolas), causando desgastes y dafios
a los equipos de preparacion y molienda, aumentando
los tiempos perdidos, costos y, por consecuencia, bajando
la calidad de los jugos en perjuicio del producto final. Al
respecto, se determiné que en la zafra 2006/2007, el
porcentaje promedio de impurezas que lleg6 a la fabrica
fue de 3.6, correspondiendo méas de 19000t a los residuos
de cosechay otras impurezas diferentes atierray piedras (2).

En el esquema de cosecha semimecanizada, la
alzadora levanta la cafia directamente del suelo, de tal
forma que destruye una gran cantidad de cepas vy, por
otro lado, la tierra, piedras y residuos de cosecha se
incorporan al bulto de la cafa, aumentando la cantidad
de materia extrafia que entra al proceso industrial.

Ante tal situacion y dada la relevancia que tienen las
impurezas en la calidad de la materia prima, este ingenio
implementd una serie de medidas o acciones de mejora
en campo durante la operacion de la cosecha, tendientes
a reducir significativamente el porcentaje de materia
extrafia que entra al proceso de molienda, entre las que
se encuentra el manejo y uso de contenedores metalicos
y, como Ultima accion innovadora, el uso de contenedores
ecolégicos.

MATERIALES Y METODOS

Elingenio San Miguelito se localiza entre los 18°24"
y 19°06" de latitud norte y los 96°35" y 97°05” de longitud
oeste; dentro de esta zona se encuentran climas y suelos
diferentes, distinguiéndose dos areas bien diferenciadas,
con alturas promedio de 817 m snm en la zona baja
(divisiones San Miguelito y Tapia) y la zona alta (divisiones
Toxpan y Monte Blanco), cuya altura promedio es de
1,200 m snm.

El area de abasto del ingenio San Miguelito se

encuentra localizado en la parte central del estado de
Veracruz; lo conforman los municipios de Cérdoba,
Amatlan de los Reyes, Cuichapa, Naranjal, Fortin,
Tomatlan, Ixhuatlan, Coscomatepec, Orizaba e
Ixtaczoquitlan. Se localiza a 5 km de la ciudad de Cérdoba,
teniendo acceso por el centro de la ciudad o por el
libramiento de la autopista Cérdoba-Veracruz, llegando
también por la carretera Cérdoba—Cuichapa.
Estudio comparativo de la cosecha de cafia de azlcar
con y sin contenedores durante las zafras 2006/2007 y
2007/2008 respectivamente. Teniendo como premisa el
porcentaje de impurezas (piedras, tierray residuos agricolas,
fundamentalmente), que se llevan al ingenio con la materia
prima, a pesar de que toda la cafia es quemada para
realizar la cosecha, en la zafra 2006/2007 se realizaron
una serie de ensayos, para poner a punto el uso de los
contenedores entre el corte y alza de la cafia de azlcar
en la siguiente zafra.
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Los contenedores utilizados en la zafra 2007/2008
se denominan Metélico y Ecolégico.
Contenedor metalico. Implemento creado en el ingenio
Central Motzorongo (3), con la finalidad de reducir el
porcentaje de impurezas llevadas al ingenio con la materia
prima. Consiste en una estructura metalica de tubos de
acero, que sirve para colocar los tallos de cafia de azUcar
gue se van cortando y permite hacer bultos de entre 400
y 500 kg, sin que estos toquen el suelo (Foto 1).

Foto 1. Contenedor metdlico utilizado para la
conformacién de los bultos de cafa

Contenedor ecoldgico. Existen dos variantes de contenedor
ecolégico: el normal utilizado tanto en terrenos con o0 sin
piedras y el emparrillado, para terrenos exclusivamente
sin piedras.

Contenedor ecolégico normal. Esta practica se realiza
por pareja de cortadores, tomando como ancho de corte
seis surcos, tres por cortador; cada uno corta un promedio
de 20 a 25 tallos para el amarre de dos bultos, que sirven
de base para la colocacion de la cafia; estos bultos se
sitlan en la parte central de los seis surcos y en forma
paralela a ellos, con la finalidad de darle una altura de 25
a 30 cm entre el suelo y el bulto de cafia (Foto 2). Se
requiere de recogedores de cafia para alzar los manojos.

Foto 2. Variante de contenedor ecoldgico normal utilizado
en cualquier terreno

Contenedor ecoldgico empatrrillado. Se procede de forma
similar al contenedor normal, adicionando varios tallos
gue se colocan en forma transversal sobre los dos bultos,
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con la finalidad de ir formando la parrilla. Los tallos que
después se van cortando, se colocan en forma paralela a
los bultos y, a la vez, se estaquea para conformar una
carga de 350 a 400 kg aproximadamente (Foto 3). Cuando
empieza la labor del alza de la cafia, toda la cafia y los
bultos son cargados por la alzadora y depositados en la
unidad de acarreo. Con esto se evita que se queden los
manojos de cafia en el campo, por lo que se puede
prescindir de los recogedores.

Foto 3. Variante de contenedor ecolégico emparrillado
utilizado en terrenos sin piedras

Para la comparacioén entre las dos zafras, se utilizé
la informacion suministrada por la fabrica durante 22 semanas
sobre los indicadores: pureza del jugo mezclado (%),
cachaza (%), miel final (kg/t de cafia molida), tiempo
perdido por piedras (horas), eficiencia en fabrica (%), cafia
molida/dia (t/dia), rendimiento de azUcar fisico (%) y tierra
acumulada en batey (t).

Toda vez que los contenedores ecoldgicos y metélicos
se usaron indistintamente en todos los frentes de corte,
se evaluaron 15 muestras y, unido a resultados anteriores
de muestras tomadas en cosechas sin el uso de contenedores,
se procedi6 a realizar una evaluacion comparativa entre
las variantes empleadas.

A los resultados se les determinaron la asimetria
tipicay la curtosis, para conocer si las muestras se ajustaban
a una distribucion normal, de igual forma que procedieron
otros autores (4).

Se calcularon los estadigrafos de dispersion media,
varianza y desviacion tipica. La comparacion entre las
variantes de uso de contenedores se realiz6 mediante la
igualdad en las poblaciones de la varianza, a partir de la
comparacion de las desviaciones tipicas con el test de
Fisher (F), la igualdad de medias con la prueba t de
Student (t) y la igualdad de medianas con el test de
Mann-Whitney (W). Todos los andlisis estadisticos se
realizaron con el paquete Statgraphic plus 5.1 para
Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio comparativo de la cosecha de la cafia de azlcar
durante las zafras 2006/2007 y 2007/2008. En la zafra
2007/2008 se logré mejorar los indicadores de calidad
evaluados, como se muestra en la Tabla .

Tablal. Comparacién entre dos zafras de los principales
indicadores de fabricay cantidad de impurezas
en el ingenio San Miguelito

Conceptos Zafra Zafra
2006-2007  2007-2008

Pureza ddl jugo mezclado (%) 82.63 83.35
Cachaza acumulada (%) 6.00 5.30
Miel final de cafia (kg/t) 33.85 31.97
Tiempo perdido por piedras (horas) 17.25 12.00
Eficiencia en fabrica (%) 78.31 81.00
Masa de cafia molida/dia (t) 2974 3118
Rendimiento de aztcar fisico (%) 10.32 11.69
Tierraacumulada en batey (t) 1442 912

Se trasladaron 530 t menos de tierra, piedra y residuos
agricolas hacia el patio del ingenio, debido a que se
contamin6 en menor magnitud la materia prima durante
el proceso de cosecha y alza, lo que signific6 menos
impurezas en la industria, que causan deterioro y desgaste
de los molinos, pérdidas de pol en la cachaza adicional
formada y pérdida de azlcar asociada al lavado de la
cafia (5); también afectan el recobrado de azucar (6).

Por tal motivo, disminuy0 la cachaza acumuladay
la cantidad de miel final, todo lo cual implic6 mas
pureza del jugo mezclado, mayor eficiencia en fabricay
rendimiento en azucar fisico. De manera similar, la
entrada de piedras al ingenio disminuy®d, reflejado esto
en la disminucién del tiempo perdido por el efecto de
esa impureza, lo que permitié incrementar la masa de
cafia molida cada dia.

Los resultados indican la conveniencia de utilizar los

contenedores en la cosecha del cultivo en la zona de
influencia del ingenio.
Estudio sobre el uso de contenedores para disminuir
el porcentaje de materias extrafias durante la zafra
2007/2008. Algunos estadigrafos de las poblaciones de
impurezas de las muestras evaluadas se presentan en
la Tabla Il.

En todos los casos, los valores de asimetria tipica y
curtosis se encontraron dentro de -2 y +2, rango exigido
para considerar que los elementos de una poblacién se
distribuyen acorde a la distribucién normal.

La contaminacion por residuos agricolas resulto
mayor cuando se utilizo el contenedor ecoldgico (Tabla I11),
aunque en ambos casos, los porcentajes fueron bajos
y se encontraron entre los limites permitidos por la
fabrica, para influir de forma minima en el recobrado
del proceso fabril.
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Tabla Il. Resumen estadistico de las poblaciones de porcentajes de impurezas segun el tipo de contenedor
utilizado para facilitar el alza mecanizada de la cafia durante la zafra 2007/2008, ingenio San

Miguelito, Veracruz, Méjico

Estadigrafo Residuos agricolas Tierray piedras Total de impurezas
Ecol 6gico Metdlico Ecoldgico Metdlico Ecol dgico Metdlico  Sin contenedor

Frecuencia 15 11 15 11 15 11 9
Media 158 1.09 0.19 0.13 177 122 3.68
Varianza 0.27 0.14 0.04 0.02 0.41 0.18 0.16
Desviacion tipica 0.52 0.38 0.20 0.12 0.64 0.42 0.40
Minimo 0.75 0.68 0.01 0.01 0.85 0.68 2.82
Méaximo 2.52 161 0.70 0.43 3.02 181 4.10
Asimetriatipica 0.24 0.34 1.99 1.60 0.98 0.01 -1.38
Curtosis tipificada -0.14 -1.34 1.30 1.27 -0.06 -1.16 0.95

Tabla Ill. Comparacién de estadigrafos de las dos
poblaciones deimpurezas provocadas por
la presencia de residuos agricolas segun
el tipo de contenedor utilizado en la cosecha
durante la zafra 2007/2008, ingenio San
Miguelito, Veracruz, Méjico

Estadigrafo Estadistico calculado Valor p?0.05
Desviacion tipica F=1843 0.334 NS
Media t=2617 0.015**
Mediana W =325 0.101**

Una causa que pudiera explicar este comportamiento
es el hecho de que, en ambos casos, el cosechador tiene
gue formar el bulto de cafia sobre los contenedores, donde
el metélico queda méas separado del suelo que el
ecologico, lo que permite lograr una mayor limpieza de la
materia prima, al levantarla para depositarla sobre el primero.
Unido a esto, el alza mecanizada dista también més del
suelo, cuando el bulto se encuentra sobre el contenedor
metalico. Sin embargo, en la contaminacion con piedrasy
tierra, ambos contenedores mantuvieron un comportamiento
similar (Tabla 1V).

Tabla IV. Comparacion de estadigrafos de las dos
poblaciones deimpurezas provocadas por
la presencia de tierra y piedras segun el
tipo de contenedor utilizado en la cosecha
durante la zafra 2007/2008, ingenio San
Miguelito, Veracruz, Méjico

Estadigrafo Estadistico calculado Valor p?0.05
Desviacion tipica F=2.47187 0.154NS
Media t =0.8801 0.387 NS
Mediana W =720 0.598 NS

Estos agentes contaminantes dependen casi por
entero del alza mecanizada, por lo que conformar bultos
de cafia separados del suelo minimiza su presenciay su
movimiento hacia la fabrica. La ventaja del uso de los
contenedores quedd demostrada, cuando se compararon
las impurezas totales medidas, cony sin la utilizacion de
estos (Tabla V).
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Tabla V. Comparacion entre el uso de los contenedores
y laausencia de estos para el alza mecanizada
de la cafia de azlcar durante la zafra
2007/2008, ingenio San Miguelito, Veracruz,

Méjico
Uso de contenedor Frecuencia  Media  Docimacion
Sin contenedor 9 3.68 a
Ecol 6gico 15 1.77 b
Metdico 11 1.22 c

La cantidad de impurezas llevadas a la fabrica se
triplicé cuando no se utilizé algun tipo de contenedor.
Nuevamente, el contenedor metélico garantizé una menor
contaminacion con impurezas.

Ambos tipos de contenedores presentan ventajas y
desventajas para su uso. Entre las ventajas que presenta
el uso de cualquiera de ellos en campo se encuentran: la
reduccion de la cantidad de piedras y tierra durante el
alza mecanizado; se evita el arranque de cepas por el
operador de la alzadora, prolongando su vida util y
manteniendo el rendimiento en campo; las alzadoras
trabajan con menos desgaste al reducir esfuerzo y, por
consecuencia, se ahorra combustible, lubricantes y
mantenimiento; la capa arable del suelo se conserva mejor,
al evitar el arrastre de la tierra por el operador de la
alzadora; se reduce la cafia tirada en campo después de
la cosecha; la calidad de la materia prima entregada a la
fabrica se mejora; mientras que en la fabrica, la molienda
es mas constante y uniforme al no tener que procesar
piedrasy tierra; se reducen los costos de mantenimiento
tanto en reparacién como en zafra; se reducen los tiempos
perdidos; se incrementa la eficiencia en molinos; se reducen
los volumenes de cachazay, por tanto, se incrementa el
porcentaje de pol recuperable; se utilizan menos productos
quimicos para precipitar impurezas, entre otras.

Los contenedores ecoldgicos presentan como
desventajas fundamentales que cuando las temperaturas
son muy elevadas, especialmente en el tercer tercio de
la zafra, la cafia se quema totalmente, dificultando el amarre
de los bultos por falta de ataderos; cafias con poco desarrollo
dificultan la conformacion de la pila de cafia para el alza
mecanizada; en terrenos accidentados con pendientes
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fuertes, se limita la realizacién de esta préctica; en
superficies con piedras grandes y frecuentes (rocas) no
se recomienda esta medida operativa. Estas desventajas
se pueden superar utilizando los contenedores metalicos,
los que presentan como desventajas: altos costos,
movimientos constantes entre frentes de corte, reparaciones
periddicas y extravios sistematicos.

El uso de contenedores, tanto el ecoldgico como el
metdlico seguin sea el caso, propicia una disminucion de
la cantidad de impurezas, que llega al patio del ingenio 'y
a la fabrica misma, garantizandose un proceso fabril mas
eficiente. La seleccién de uno u otro dependera de las
condiciones ambientales donde se coseche y de una
valoracion econdémica.
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