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Resumen

El trabajo que se presenta, abordal osresultados obtenidos enlainvestigacion realizada,
sobre lainfluencia de la calidad de la materia prima en el proceso industrial de
fabricacion de azucar, teniendo como problema las af ectaciones de la eficienciaen
|as Ultimas contiendas azucareras. Sedemuestraasi € impacto econdmicoy ambiental
gue puede lograrse con € empleo de una materia prima que redina los requisitos
exigidos paralograr un azlcar dealtacalidad y un proceso eficiente, hemostenido en
cuenta el contenido de materias extranas, introducido a central conjuntamente con
la caia a moler, 10 que provoca en el proceso productivo grandes afectaciones
indeseabl es para obtener un azlcar acorde alas exigencias del mercado i nternacional
, Y reduce la produccion ocasionando pérdidas. Se utilizé fundamental mente el
método del analisisestadistico, através delosresultados obtenidospor € |aboratorio
deazicar durante lasdiferentes zafras, teniendo en cuenta el sistemade control de
lamateriaprima, lastécnicas utilizadas parasu determinacién, asi comola evaluacion
delacalidad del productofinal, paraobtener mejores resultados en proximas zafras.
De acuerdo con o anterior guedan definidos |os puntos criticos y las medidas para
garantizar gue se obtenga un rendimiento industrial mas ato y se pueda aprovechar
aln mas el potencial cafiero con un menor costo.

Palabras claves: azucar; calidad, materiaprima.

Summary

The work that is presented approaches the results obtained in the carried out
investigation, on theinfluence of the quality of the matter it prevailsin theindustrial
process of production of sugar, having as problem the affectations of the efficiency
in the last sugar wars. It is demonstrated the economic and environmental impact
that can be achieved with the employment of a matter it prevails this way that it
gathersthe requirements demanded to achieve asugar of high quality and an efficient

process, we have kept in mind the content of strange matters, introduced jointly to
the central one with the cane to mill, what causes in the process productive big

28



Centro Azucar 39(3): 28-34, julio-sept., 2012

undesirable affectations to obtain an in agreement sugar to the demands of the
international market, and it reduces the production causing losses. The method of the
statistical analysis was used, through the results obtained by the laboratory of sugar
during the different harvests, keeping in mind the system of control of the matter
prevails, the techniques used for their determination, as well as the evaluation of the
guality of the final product, to obtain better results in next harvests. In accordance
with the above-mentioned are defined the critical points and the measuresto guarantee
that a higher industrial yield is obtained and it can take advantage even more the
potential of sugar cane with asmaller cost.

Keysword: Sugar, quality, raw material.

Introduccion

Como dijera el Comandante Ernesto
Guevara...”Es uno de nuestros deberes ir

descubriendo constantementeen queaspectos
debemos fortalecer y proporcionar lo que
estamos haciendo paralograr un incremento
defor maconstanteen laeficiencia econémica
de la empresa y de la economia en su

conjunto”...

La industria azucarera cubana, a triunfo de la
revolucién eralauinicay mésimportante en nuestro
pais, con un desarrollo pobre, pero constituyé la
principal fuenteecondmica paralaconstruccion del

socialismo, poco a poco fue consolidandose,

sufriendo grandes transformaciones en los
momentos actuales, sin embargo, es necesario
elevar lacgpacidadinga aday lograr larecuperacion
delamisma, puesno solo gportaun aimentoindis-
pensable paralos seres humanossino que Cuba
puede exhibir con orgullo unaagroindustriacafiera
conundto grado dediversficacion, seutilizacomo
fuente de materia prima para otras industrias ,
ademas brindasu apoyo en el campo de la energia
eléctrica.

El objetivo fundamental del proceso azucarerolo
constituye laseparacion delasacarosadel resto
de los componentes de la cafia de azlcar, esto
puede desarrollarse con mas o menosdificultad en
dependencia de muchosfactores, entrelosque se
encuentran el contenido y las proporciones de
impurezas presentes en el jugo sometido a la
produccion industrial del azicar incrementado
(Gonzdez. 1982) por amecanizacion delacosecha,
esto traerainfluencias negativas enlacalidad del

productofinal, que haincrementado en cuanto ala
exigencia durantelos Ultimos afios, asi como un
aumento delas pérdidas en proceso.

Muchasde estasimpurezasingresan formando parte
delasmateriasextrafiasno tota mentelimpia, y que
al sobrepasar los valores permisibles por su
contenido alto en no azlicarestienen una incidencia
negativaen el proceso, reduciendo laeficienciaen
lacasade calderas (Prato. 1980) esto no significa
gueseaunargumento paraenmascarar indisciplinas
tecnoldgicas, justificar estrategias de operacion
incorrectas 0 negligencias, pero es necesario
considerar que realmente lamalacalidad dela
materia primahace el proceso industrial menos
eficiente, asi como laobtenciéndeun aztcar crudo
con parametrosde calidad inferioresal osrequeridos.
Lasmateriasextrafias: condtituyen todo aquello que
no sea tallos sanos, por tanto lapaja, € cogollo,
retofos, tallosenfermos o deteriorados, asi comola
tierray otros material es se enmarcan dentro dela
categoria de materias extrafias 0 sea que de una
formau otrason gjenasa proceso de extraccion de
azuicar.

Desarrollo

1.Propiedadesy caracteristicasdelamateriaprima.
Lacafiade azlcar, que mundia mente, constituye
unadelasprincipaes fuentesde materiaprimade
laindustriaazucareraesta compuestabas camente:
por fibravegetal (bagazo) y por jugo. Contiene,
como resultado de sus procesosfisiolégicos una
gran gama de productos, uno deloscualesesla
sacarosa, fundamental, en el desarrollo de la
humanidad.

La cafia de azlicar no tiene caracteristicas que
puedan cons derarse constantes en su composi cion,
yaqueestapuedevariar debido adiferentesfactores
(Casas. 2004), talescomo: variedad, edad, época
del afio, condicionesdd cultivo, tipodesueo, tiempo
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de corte, influencia de las materias extranas,
condiciones higiénicasdelafébrica, eficienciay
disciplinadd procesoindustrial, entreotros, lo que
hace quelamateriaprimaalaentradadel central
posea diferentes caracteristicas, que afectan la
calidad del azticar recuperable.

Lamateria prima paralafabricacion de azucar
crudoese tdlosano delacafiadeazicar, librede
materias extrafias y tierra (Santibanez, M.
1983). Paraqueel proceso querealizael centra
sealo maseficiente posible, lacafiagque ésterecibe
debe de estar lo mas madura posible, lo que
congtituyed principa factor que debe mantener la
cafiacomo materiaprima(Reynoso, A.1998)
Denominamos materiasextrafasal conjunto de
materiasformadas por pgas, hojas, cogollos, tierras,
etc quecontienelacafiaenviadaal central (CAIT.
1990). El proceso productivo del central, admite
hasta5% de materias extrafias, como limiteméaximo
parapoder realizar un buen proceso de extraccion
del azlcar. Paralas condiciones promedio en que
se desarrolla una zafra se tendrén 0,34 +/- 0,03
puntosde caidade rendimiento industria por cada
4 % de materiaextrana. Los estudiosarrojan que
por cada 1% de materias extrafias queentren ala
fébrica, sepierde 1,5 kg deazlcar por TM de cafia
procesada.
I1.Influenciadelasmateriasextrafiasen € proceso
deproduccion.

El exceso demateriasextrafiasseginel DNMCC
(1984) se produce por diferentes causasentrelas
queseencuentran pocofiloy omaa regulacion de
lascuchillasdelascombinadas, malaregulacion de
losventiladoresdelas combinadasy los centrosde
acopio, corte demasiado bgjo, toberas sucias en
|os centros de acopio, etc.

Efectosmés significativosdelas materiasextrafias
(CAIT. 1990):

-Reducen virtua mentelacapacidad demoliendade
lafébricaUnamayor cantidad de materiasextrafias
significadisminucion de lacantidad decafiamolida
por dia, y en consecuenciaaumento del tiempo to-
tal dezafra

-Por lo tanto un mayor contenido de materias
extrafias conllevaaun menor rendimiento enazlicar
por unidad de materiaprima.

-Aumentan el costo de produccion.

-Reducen € indice derendimiento en azlcar.
-Disminuyen lapurezadelosjugos.

-Incrementan lafibra
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-Incorporan a proceso sustancias insolubles y
coloidesdificilesdediminar que afectanlacalidad
del azucar.

Veamos las incidencias que provocan en cada
subproceso dentro delaindustriateniendo en cuenta
el Manud de Informacién Técnicaparael areade
pesoy dcalizacion:

-Coqgollos: Estosrepresentan aproximadamente 60%
delasmaterias extranas. De acuerdo con lo dicho
por Reynoso (1988). Introducen unamayor cantidad
de no azUcares, la elevada concentracion de las
sustanciasnitrogenadasy las cenizasend cogallo,
sin dudas tiene un efecto en ladisminucion del
rendimiento industrial y de la capacidad de
agotamiento delasmidesfinaes, queainnohasido
cuantificado, y debera ser tema de futuras
investigaciones. El cogollo eslamésdafinadelas
Materias Extrafias, por supesoy enlafadoricatienden
adisminuir & Bx, laPureza, y devan el contenido
defibra, influyendo enlas pérdidas en bagazo.

Ejemplo:

Muestra Brix Pol Pza
5in cogollo 21,34 20,30 9515
Con cogollo 20,12 18,94 9413

Pgasy Hojas: Dificultalaextraccionene molinoy
crea trastornos a la clarificacion. La pagja seca
aumenta la cantidad de fibra y actlla como una
esponja que absorbe el jugo, por consiguiente,
aumentalaretencion deazlcar en € bagazo, bgjala
calidad dd combustible, afectalacombustion.
-Raices: lasraices delacafiason mayormente una
materiafibrosague contiene poco azlcar.

‘Tierra No sejustificasu entradaalafébrica. La
tierraquedlosllevan causaseriosproblemasenla
molida, acelera el desgaste en los equipos
preparatoriosdelafébrica(tren demolinos, tamices
y tuberias) laarenay el cieno causan diferentes
problemas a la combustion, tendiendo a que se
apagued horno, dificultalaclarificacion, influyendo
enlacalidad del azlcar.

En a gunos central es azucareros se hantenido que
hacer grandes inversiones en equipos y evitar
problemas de erosion e interrupciones en la
operacion delosfiltros.

-Cieno: sepresentaenlacafiaen formade unacapa
fina, que cubre cadatallo de cafiano estan abrasivo
como la arena, causa problema de erosion en el
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proceso defabricacion, este (cieno) finoen e jugo
formaunasuspens én queresultadificil desedimentar
y obstaculizalaproduccién del jugo claro en los
clarificadores.

Es necesario explicar que si el esquema de
fabricacion de azlcar esdetresmasas e grado de
incidencia es mayor dado €l tiempo en que los
material es azucarados estardn sometidos a calor
provocando afectaciones indeseables como a
continuacion se mostrara en e andlisis de este
trabajo. Seglin (DirecciondetecnologiaMINAZ:
manua deoperaciones paralaproduccion deazlicar
crudo de cafia, 1995.)
LIncidenciasgenerdesyadentro delaindustria:
Basculadoresy molinos:

Uno delosaspectosparalaeficienciaenlamolida
son las caracteristicas de la fibra vegetal,
representado en € contenido de materiales que
real menteno son delacafiaoptima(meolloy otros
materiaes), generando un bagazo de caracteristicas
extractivasy porosidad i nadecuadas, provocando
retencion dejugo, siendo necesariosatosregimenes
de extraccion, no obstante se puede incumplir la
humedady el contenido depol, provoca deterioro
del equipamientoy limitalacapacidad de operacion
delosmolinos que paracumplir con laeficiencia
extractiva debe moler amenores valores quelos
planteados por latareadiaria, incrementandose las
caidasde pureza.

Lapresencia de materias extrafias adheridas ala
canaafectade maneraconsiderablelascondiciones
higiénicasdelaestacién demolida, creando focos
de contaminacion en el tandem muy dificilesde
eliminar, y laproliferacién de microorganismosen
losjugosdeformaaceleradas lascondicionesson
propicias para ello. (Herrera. 2006, Duarte.
1982)

Purificacion:

En € casodd &reade purificaciontenemosquelas
afectaciones pueden ocurrir en cada uno de los
procesos que lacomponen:

En laalcalizacion podemos decir que como seha
explicado estos no azucares pueden afectar la
reaccion de alcalizacion al producir por
combinaciones con la misma otros productos
derivados de acciones compleas de sustancias
organicas con € calcio ademés de reacciones de
productos inorganicos que forman precipitados
incrustantes que afectaran latransferenciade calor
enlasfluceriasdurantee resto del proceso asi como

lafortaleza delosfocul osqueatrapan lasimpurezas
y caracteristicas de los jugos respecto a su
capacidad buffer esdecir d cambiodepH loques
resultaaltapor jugos de malacalidad acenttial os
consumos de cal nocivos en € resto delas &reas
por ello estos productos no azlicares deben ser
minimos. Losproductosorgénicosaeiminar crecen
con €l contenido de materias extrafias y dado su
diversidad y disimiles valores de pH donde
precipitan ( punto izo- €l éctrico) deben ser evitadas
con €l control de su entrada a proceso dado su
incidenciasobrelaviscosdady lasafectacionesque
provocan por reacciones compl g as que producen
compuestos formadores de miel y con colores
oscurecidos provocando las alteracionesdel color
y calidad del azlcar asi como su capacidad de
conservacion duranteel a macenamiento.

En el calentamiento: aumentan la produccion de
incrustaciones.

Enladarificacion: afectacionesenlavelocidad de
sedimentaci dn quedisminuyelacgpacidad demolida
de este equipo, mas si es de tipo bajo tiempo de
residenciay con atosconsumosdefloculante para
contrarrestar este efecto. Altos niveles de cachaza
y dificultosaoperacion con posiblesrevolturas que
afectan e contenido deinsolublesen azlcar deno
ser edtrictos conlavigilanciadel equipo.

Filtracion: pérdidasen cachazapor dtosvolimenes
de esta y su poca concentracion, asi como
anormal es caracteristi cas de suscomponentes que
afectan € mezclado con € bagacillo.

Evaporacion: atas afectaciones por incrustaciones
y unincremento atipico delosreductores dado el
alto contenido de estos formados por deterioro de
la sacarosa por mala acidez del jugo dado los no
azUucaresque aceleran lasreaccionesdeinversion.
Crigtalizacion: respecto aestadreatenemosque es
laquemassufrelosresultadosde ingreso d proceso
de no azucares indeseables que producen los
sguientesinconvenientes:

Aumento deviscosidad enlacoccién delas masas
quedificultalacirculacion enlostachos provocando
mayor gasto de vapor poca uniformidad de los
cristalesy bajo agotamiento delasmasas
Incremento del color delosproductosazucarados
dado lareaccion delosaminoécidoscon € calcio
en presencia de calor, asi como otras reacciones
compl g as entre productos organi cos que af ectan
esteparametro end azlcar y obligaaun mayor uso
de agua de lavado, no obstante queda una
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proporcion ocluidaend crista.

Los componentes inorganicos incrementan la
solubilidad delasacarosapor tanto tienen tendencia
adificultar su cristalizacion por lo queaumentala
produccion de mieles y su pureza por ello son
consideradosmelasigénicos.

Aumento delaspérdidaspor inversion desacarosa
dado €l ato contenido de acidez delos materiales
provocando pérdidas por este concepto.
Alteracion delos parametros de operacion delas
masasimpidiendo llegar alosvaores 6ptimosque
permiten obtener laeficienciadeseada
Centrifugacion: en estaarealosno azucares afectan
la viscosidad delamasaapurgar queconuncristal
fino, poco uniforme provocacic osde centrifugacion
mayores delos estipulados, reflejados en tiempos
deesperamas|argos paragarantizar unaseparacion
més completadel aziicar y lamiel, delavado mas
intenso del azticar paracumplir conlapol y tiempos
de centrifugaci 6n mayores parasecar, por tanto se
afecta la capacidad de molida de esta area al
convertirse en un cuello de botella ademés de
generar mayor cantidad de miel que afectaala
fabricaen general asi como susexistenciasy bal-
anceenergetico.

valoreslimitesnormados y existeunatendenciaa
ser dificilesdemantener produciéndosereiterados
incumplimientos.

[11.Andlisistécnico econdmico enlaspérdidasen
proceso

Estéestablecido seglin manual deoperacionespara
ingenio azucarero” Lamateriaextrafia incide sobre
los costosde produccion limiteméximo del orden
del 3a 5%, Se puede afirmar que por cada 1%
demateriaextrafiaentrada a ingeniosepierden 1.5
Kg. deazlcar por toneladas de cafaprocesada
", Por tanto es posible calcular las toneladas de
azlcar perdidas cuando se sobrepasa € valor
normado cuadro 1, asi como su a cancefinanciero
cuadro 2, paralos preciosde comercializacion del
producto azucar de alta calidad asignados a la
empresacon un tandem.

Tabla 1: Toneladas de azUcar perdidas por
toneladas de cafiamolidadiariaparauno, dosy tres
por ciento de materias extrafas por encimadela
normasegun normaspotenciales

Molida. Ton de Amic. para 1%|Ton de Amicar por 2%|Ton de A=mic. por 3%
Ton cafia’ dia. | Mat. Ext. sobre norma Mat. Ext. sobre norma Mat. Ext. sobre norma
ao0n 9.0 18.0 27

7000 10.5 21.0 313

8000 12. 240 36.0

Q000 3.5 27.0 0.3

10000 15.0 30.0 450

11000 16.5 33.0 493

11500 17.23 34.5 318

12000 18.0 36.0 34.0

Cdlidad dd producto:

En general el producto sufre respecto a sus
pardmetrosde cdidad reflgado en dtos contenidos
dereductores, dmiddny dextranaasi como cenizas
y otros compuestos |0 que afecta su estabilidad
guimicacausando deterioro de esta, ademasde que
lahumedad del producto puede verse afectaday
dado surelacion con losno azlicares puede af ectar
el factor de seguridad que garantizala capacidad
de almacenamiento. Losval oresde pol obtenidos
en producciones de alto contenido de materias
extrafas son por lo general muy cercanos a los
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Tabla# 2. Péerdidamonetaria(paraprecio 1337.60
pesos por ton. de azlcar) por toneladas de cafia
molidaparauno, dosy tres por ciento de materias
extrafias por encimade su norma.
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Molida. Pérdidas por 1% Mat. Ext | Pérdidas por 2% Mat | Pérdidas por 3% Mat.
Ton cafia /dia. | Sobre norma. 5 Ext. Sobre nomma. 5 Ext. Sobre norma. S
Go00 1203840 2407680 3611320

7000 14 044 80 28 089.60 4213440

8000 16 051.20 3210240 48 133.60

o000 18 057.60 16 115.20 54172.80

10000 20 064.00 40 128.00 B0 192.00

11000 2207000 44 140.00 66 210.00

11500 23 073.60 46 14720 69 220.80

12000 24 07680 48 153.60 72 23040

Comportamiento enlazafra 2012 con cierre 30 de
Abil.

Considerando que paraestazafrad valor plan de
materias extrafias variaacausadeintroduccion de
nuevastecnol ogias de corte mecanizado de CASE
y aumentar € plandel tirodirecto.

TM decafiamolidatotal 649404.450
-Contenido de materias extrafias normado: 8.00 %.
-Contenido dematerias extrafasrea: 9.39 %
Vaor dd incumplimientoend contenido dematerias
extranas sera 9.39 %-—8.00 %.= 1.39 %.
-pérdidas diarias en toneladas de azlicar segln
molidapor exceso de materias extrafias por cada
un 1% por encimadelanormaseran:

649 404.450ton de cafia* 1.50 Kg. deAzlc./ ton
de cafia= 974 106.675 Kg. deAzlc.

=974.107 tondeAzlc.

Esto esparasolo un 1%.

Paraunreal de 1.39%

974.107 ton deAzlc/ 1%.* 1.39 % =1 354.009
tondeAzlctota en 104 diasde zafra.
-Pérdidaecondémicaen lazafra(1337.60 pesos/ton
Az(c como precio del producto) que se pierde por
exceso de materias extranas:

Pérdidas monetariastota:

1 354.009 ton de aztcar * $ 1 337.60/tn azuc.
=$1811122.22. Pérdidas que no serecuperan.

1V. Andlisisy discusion delosresultados:

Delastablasantesobtenidas sepueden andizar los
Siguientesaspectos.

1.Como se observa de estas tablas cuando la
cantidad de materias extraias se incumple con
molidas de 9 000 toneladas de cafia por dia, con
solo un 1 %, se pierden 18 ton de azlcar, esdecir
24 076.80 pesos, esto afectalacontabilidad dela
fébricaen cuanto aproducciény estimados de cafia
disponible. Esto esdiariamentelo queproduce cas

unamasacocidacomercial o mediahorade purga
enlascentrifugas.

2.Como observamos estas perdidas son tonel adas
deazlcar debido alasmateriasextrafiasenlaféborica
y no de otros aspectos antes sefid ados, ademasno
setienen en cuentalas af ectaci ones derivadas por
excesivacapacidad y gasto deenergia.

3.Se paga un volumen de cafia a un precio de
$104.00/ tm. En este afio daun total de 9 026.72
tm, afectandose en $ 938 779.07.

Conclusiones

Durante el desarrollo delainvestigacion sefue
dando cumplimiento a los diferentes objetivos
llegando alassiguientesconclusiones.

1.Se caracterizd lamateria prima con laque ha
contado la industria en diversas contiendas
azucareras, durante toda la zafra analizada los
pardmetrosde calidad del jugo primario estuvieron
por debgjo delosindices establecidos por d manud
de operaciones defabricacién deAzlcar.

2.Existe unacorrespondenciaentrelamalacdidad
de la materia prima y los bajos rendimientos
obtenidos por la industria, por lo que puede
establecersequed incumplimiento dd % dematerias
extrafas repercute en d rendimientoindustrial.
3.El rendimiento industrial secomporté muy por
debajo del cariero, lo cua estuvo influenciado por
lamalacalidad delamateriaprima, quedificulto e
proceso de fabricacion, con pérdidas de azlcar
considerables.

4.Exigeunardacionentred % demateriasextrafias
con los parametros de calidad del producto final
como son: color, reductores, ceniza, y dextrana.
5.Con la aplicacion de la doble semilla se logra
meorar |os resultadosen los parametrosdecalidad
(g9emplo en € color), a pesar de que € % de
materiasextrafiasesalto.
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6.Existen grandes pérdidas econémicas por
concepto delainfluenciadelas materias extrafias
end rendimiento.
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