‘\ UNIVERSIDAD DE CIEN %@s\ “CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ”
N FACULTAD DEINGENIERIA

\ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA

CIENFUEGOS

Carlos Rafael Rodrigue

TRABAJO DE DIPLOMA EN OPCION AL
TITULO DE INGENIERO QUIMICO

Titulo: Evaluar la relacion que existe entre
parametro cualicuantitativo de la materia
extrana y la calidad de la miel final. UEB

“Ciudad Caracas’’ .

¢ 3,‘ 1

Autor: Yeneisys Bolanos Hernandez

A Tutor: Dr. C. Nelson Arsenio Castro Perdomo
I Colaboradores: Ms.C Orlando Stable Rodriguez

Ing. Pedro Caballero Santana

Lic. Arturo Gonzalez Aguila



UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS “CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

CIENFUEGOS

Carlos Rafael Rodriguez

TRABAJO DE DIPLOMA EN OPCION AL TITULO DE INGENIERO QUIMICO

Titulo: Evaluar la relacion que existe entre parametro cualicuantitativo de la
materia extrafia y la calidad de la miel final. UEB “Ciudad Caracas”

Autor: Yeneisys Bolafios Hernandez

Tutor: Dr. C. Nelson A. Castro Perdomo

Colaboradores: Ing. Orlando Stable Rodriguez
Ing. Pedro Caballero Santana

Lic. Arturo Gonzalez Aguila

Cienfuegos, 2017



‘Desde el momento en que nosotros hayamos resuelto

el problema de la mecanizacion, habremos vencido el
obstdculo mds importante para tener grandes Zafras.

Ast podremos tener una industria azucareggbasada en
cafias de la mejor calidad, de mds alto re

un cultivo y una cosecha absolutamente meca
. .' )

Fidel Castro Ruz, 1963.
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Resumen

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo, “evaluar la relacion que existe entre
pardmetros cualicuantitativo de la materia extrafia y la calidad de la miel final en la UEB
“Ciudad Caracas”, empleandose métodos tanto del orden tedrico como préacticos. Para el
analisis de los resultados se aplicaron métodos estadisticos tales como Statgraphics plus
version 5.0, y dentro de este, los multivariantes y de regresion avanzada, ademas del
paquete estadistico SPSS.15, este Ultimo, con la intencion de realizar un andlisis de Cluster
mediante el cual se seleccionaron los grupos de interferencia entre las variables de trabajo.
Como principal resultado se logra la valoracién de la influencia del contenido de cogollo
sobre la calidad de la miel final (como AzUcares Totales) y las afectaciones econémicas que

por ello se generan.



Abstract

The present thesis aims to "evaluate the relationship between qualitative and quantitative
parameters of foreign matter and the quality of final honey in the UEB" Caracas City ",
using both theoretical and practical methods. Statistical methods such as Statgraphics plus
version 5.0, and within it, the multivariate and advanced regression methods were applied,
in addition to the statistical package SPSS.15, with the intention of performing a Cluster
analysis using which selected the interference groups between the work variables. The main
result is the assessment of the influence of cocoa content on the quality of the final honey

(as Total Sugars) and the economic effects that are generated.
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Introduccion

La cafia de aztcar “Saccharum Officinarum L.”, es una graminea originaria de Nueva
Guinea; se cultivd por primera vez en el Sureste Asiatico y la India occidental. Su cultivo
se extendid a casi todas las regiones tropicales y sub-tropicales. En los viajes de Cristébal
Colén a América la trasladaron a las islas del Caribe y de ahi pasé a la parte continental
americana, particularmente a la zona tropical (CONADESUCA, 2015: 2).

La produccion azucarera a nivel mundial necesita incrementar cada vez més sus niveles de
eficacia y eficiencia en sus procesos agro-productivos y uno de los requerimientos a
cumplir en cualquier condicidon que se logre, sera el mantener o mejorar los niveles de
calidad de sus procesos y por ende de sus productos terminados y el otro, entre tantos, sera
el de incrementar la diversificacion de su producciones, desde la consideracion mas actual
de entender o expresar en términos de energia todos los insumos y producciones logradas.
De modo particular, la industria azucarera cubana, al triunfo de la revolucién era la Gnica y
mas importante en nuestro pais, con un desarrollo pobre, pero constituyd la principal fuente
econdmica para la construccion del socialismo, poco a poco fue consolidandose, sufriendo
grandes transformaciones en los momentos actuales, sin embargo, es necesario elevar la
capacidad instalada y lograr la recuperacion de la misma, pues no solo aporta un alimento
indispensable para los seres humanos sino que Cuba puede exhibir con orgullo una
agroindustria cafiera con un alto grado de diversificacién, se utiliza como fuente de materia
prima para otras industrias , ademas, brinda su apoyo en el campo de la energia eléctrica
(Martinez y Ledn, 2012: 29).

Constituy6 histéricamente para el pais, el sector econémico principal, tal y como sucedid
con muchos de los paises de la region caribefia. Ello se explica entre otras razones, por su
peso decisivo en la dindmica productiva del pais y en la insercién internacional de la
economia cubana (Diaz, 2015: 8).

Es necesario tomar en consideracion, que la industria azucarera en Cuba se encuentra
atravesando un proceso de reordenamiento y redimensionamiento con el objetivo de
alcanzar mayores beneficios, tecnoldgicos, economicos y ecoldgicos, impuestos por las
condiciones econémicas y medioambientales en que se desarrolla actualmente (Rico, 2016:
1).



La significacion antes referida sobre el peso de la produccion azucarera sobre la economia
cubana se evidencia en las directrices expuestas en el VI Congreso del Partido Comunista
de Cuba, donde se destacd que el gobierno cubano trabajaria en el redimensionamiento de
la agro-industria azucarera como parte de un disefio de su estructura para reducir los costos
y elevar la eficiencia de los procesos productivos (Cuba, Partido Comunista de Cuba,
2011).

La produccion azucarera cubana representa una alternativa econdmica para el pais cuya
significacion esta refrendada en los Lineamientos trazados en el VII Congreso del Partido
correspondientes al 173 y 174 ( Cuba, Partido Comunista de Cuba, 2016: 38).

Notese que este sector productivo esta muy estrechamente vinculado con la produccién de
alimentos y la generacion de energia, representando para algunas regiones como es el caso
de Brasil, una oportunidad de desarrollo, centrado en el aprovechamiento de su flexibilidad
tecnoldgica y la oportunidad que brinda a la produccion de alcoholes, utilizados estos
ultimos como combustibles o aditivos a combustibles tradicionales como la gasolina, por
citar uno de ellos.

Dentro de lo antes apuntado, uno de los productos comercializables en la industria
azucarera son las mieles, sean derivadas de una u otra masa cocida, las que se presentan
como materias primas para obtener otros nuevos productos como los anteriormente
comentados, por lo que en tal sentido deben lograr atributos que como tal las caractericen
desde su idoneidad para ser utilizadas en tales fines.

Otro destino productivo de las mieles derivadas de la cafia de azucar, son las levaduras
destinadas tanto a la alimentacion animal como humana, constituyendo excelentes fuentes
de proteina, y que son logradas por procesos industriales ya consolidados, junto a otros
procesos fermentativos que conducen a la multiplicidad de productos derivados de esta
primitiva industria “la producciéon azucarera”. Todo ello demanda de la entrega de una
materia prima de calidad satisfactoria.

Desde la perspectiva antes relacionada, se sabe que uno de los elementos que influye en la
calidad de las mieles derivadas de la centrifugacion de las masas cocidas resultantes del
proceso de fabricacién en la industria azucarera, lo es la calidad de la materia prima cafia,
sobre la que mucho se ha investigado pero que muy poco se aplica bajo el concepto de

lograr un producto comercializable de mayor calidad “la miel”.



Muy en particular la industria azucarera cubana, utiliza métodos de cosecha que mantienen
una entrada a fabrica, de elevados niveles de materia extrafia que acompafian a la cafia de
azucar, por las caracteristicas propias de los sistemas de cosecha que se utilizan, ya sea
manual o mecanizada y en lo especifico, no todas las zonas del pais, por no presentar una
misma edafologia, no tienen un similar comportamiento en los parametros de materia
extrafia entrada a fabrica ( segin la época del afio en que se realiza la cosecha), en el orden
cuantitativo ni cualitativo, por lo que “no siempre se conoce la relacion cualicuantitativa
que existe entre la calidad de la materia prima cafia y su repercusion en la calidad de las
mieles que se produce, por lo que se asumira como problema de investigacion para el
presente trabajo de tesis, el siguiente: “ qué relacion existe entre pardmetros
cualicuantitativos de la materia extrafia y la calidad de la miel final. UEB “Ciudad
Caracas”.
Hipotesis:
El determinar la relacién que existe entre los parametros cualitativos y cuantitativos de la
materia extrafia que entra a fabrica y la calidad de las mieles producidas en la Empresa
Azucarera Ciudad Caracas, permitira trazar acciones que conduzcan a lograr un producto
de mayor calidad para su comercializacion, influyendo en la eficacia y la eficiencia de su
proceso productivo.
Objetivo general:
Evaluar la relacion que existe entre pardmetro cualicuantitativo de la materia extrafia y la
calidad de la miel final. UEB “Ciudad Caracas”.
Objetivos especificos:
e Analizar el estado del arte sobre la relacion contenido cualicuantitativo materias
extrafias produccion de mieles en la industria azucarera.
e Diagnosticar el proceso productivo agroazucarero de la Empresa Ciudad Caracas.
e Evaluar para cada etapa de la cosecha, los parametros cualicuantitativos de la
materia extrafia entrada a fabrica y de las mieles producidas.
e Establecer los niveles de correlacion entre calidad de la materia extrafia entrada a
fabrica y la calidad de las mieles producidas.
Métodos.

e Laobservacion no participante.



e El analisis quimico fisico a materia extrafia y mieles.
o Estadistica multivariada.

e SPSS.15 para proceso informacion.
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Capitulo 1: Estudios documentales

La produccion azucarera data desde la esclavitud, sujeta a una transformacion paulatina,
con la finalidad de incrementar la eficiencia de sus procesos, implicita la humanizacion de
los mismos, no obstante existen multiples factores que afectan la calidad de los productos
finales resultante de estos procesos (bagazo, azlcar, cachaza y miel, fundamentalmente),
como consecuencia muchas veces de la alteracion de los productos intermedios que se
generan a lo largo del mismo y que estan estrechamente relacionados con la calidad de la
materia prima utilizada, y muy en particular, las materias extrafias entradas a fabrica,
gravitando ello sobre la comercializacion de estos productos y cuyo comportamiento puede
fluctuar, también por diferentes factores, razones que justifican su estudio.

1.1. La cafia de azticar como materia prima para la produccion azucarera

La cafia de az(car es una materia prima con caracteristicas relevantes que la sitian como la
planta comercial de mayores rendimientos en materia verde, energia y fibra, obtenida en
ciclos de tiempo menores que otras especies (Taupier, 1988: 5).

Segln Falcon et al. (1995: 10) la materia prima que se procesa en los ingenios esta
constituida por una mezcla de tallos sanos y limpios de la cafia y por materias extrafas.
Dicho autor no describe en su libro, las caracteristicas ni la composicion de estas materias
extrafias, las que acomparian tanto a la cafia como tal, y a los diferentes estratos que de ella
se van derivando, como sucede, con el jugo mezclado posterior insumo de los restantes
proceso, lo que condiciona su comportamiento posterior en buena medida. Segun MINAZ
(1990: 1).

La cafia de azucar, que mundialmente, constituye una de las principales fuentes de materia
prima de la industria azucarera estd compuesta basicamente: por fibra vegetal (bagazo) y
por jugo. Contiene, como resultado de sus procesos fisiolégicos una gran gama de
productos, uno de los cuales es la sacarosa, fundamental, en el desarrollo de la humanidad
(Martinez y Ledn, 2012: 29).

La composicion elemental es: (MINAZ, 1990: 1)

Fibra (componentes insolubles en agua) 12-15 %

Jugo (agua mas componentes solubles) 85-88 %

El jugo estd compuesto por:

Sacarosa (azucar) 12-20 %
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Sustancias no-azucar 2-3%
Agua 76-84 %
Las sustancias no-aztcar comprenden todos aquellos componentes, disueltos en el jugo,
que no son sacarosa. Entre ellos se encuentran otros azlcares (fructosa y glucosa)
identificados como azUcares reductores, materias organicas diversas (proteinas,
aminoacidos, &cidos organicos) y sales inorganicas (de calcio, magnesio, potasio, etc.).
La cafia de azlcar no tiene caracteristicas que puedan considerarse constantes en su
composicion, ya que segun Casas (2004), esta puede variar debido a diferentes factores
tales como: variedad, edad, época del afio, condiciones del cultivo, tipo de suelo, tiempo de
corte, influencia de las materias extrafias, condiciones higiénicas de la fabrica, eficiencia y
disciplina del proceso industrial, entre otros, lo que hace que la materia prima a la entrada
del central posea diferentes caracteristicas, que afectan la calidad del azlcar recuperable.
Como materia prima para su aprovechamiento industrial, da lugar a ocho productos
primarios que se originan durante la cosecha y su procesamiento. Estos son:

e Residuos de la cosecha que se quedan en el campo.

e Residuos de la cosecha separados en los centros de acopio y de limpieza.

e Agua vegetal.

e Cachaza.
e Miel final.
e Azlcar.

e Bagazo.

e Cenizas.

Diversos autores han hecho referencia a la relacion que existe entre dichas proporciones y
otros factores, tales como variedad, tipos de suelo, comportamiento de las variables
climaticas, solo por comentar algunas, como por ejemplo, Trujillo y colaboradores, citado
por Espinosa (2013) sefialan que para lograr un adecuado desarrollo del ciclo vegetativo de
los cultivos es importante conocer la distribucién e intensidad de la lluvia y esta ultima en
relacion a las demanda del cultivo, asunto este manejado desde el propio riego en casos de
situaciones extremas de déficit de agua o de periodos prolongados de sequias.

Al respecto Aguilar (2011: 170) apunta sobre la relacion edafica y su repercusion en la

calidad del cultivo, por su parte, (Guerra y Hernandez, 2014) refieren la relacién que
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existen entre el comportamiento de las variables climaticas y el llamado Cambio Climatico,
esbozando la relacion de dependencia entre ellas, pudiéndose notar que dichas variables
también tiene una influencia sobre los procesos vegetativos de las plantas y todo ello a su
vez sobre la calidad de los cultivos como ya se ha apuntado, por lo que el referido
fendmeno también gravita sobre la presencia de materias extrafias que acomparian a la cafia
de azucar en su entrada a fabrica, repercutiendo en los restantes procesos fabriles y en la
calidad de productos finales e intermedios. Florido, citado por Espinosa (2013) también
reconoce los influjos de las modificaciones de clima sobre la pérdida de la productividad de
los suelos, sumado a los efectos de un mal manejo agricola.

En los momentos actuales del desarrollo tecnoldgico, sin dudas existen alternativas que
como paquetes tecnoldgicos se ofertan por los centros de investigacion, intencionados a
palear las anomalias del clima y con ello, los influjos de enfermedades que limitan las
potencialidades productivas de los cultivos, la cafia de azlcar no es una excepcion.

En tal sentido, resulta productivo tomar en consideracion los sefialamientos de Tintoré
(2010) cuando advierte que solo las organizaciones con mas capacidad de adaptacion a las
nuevas realidades tendran la posibilidad de obtener continuamente éxito y sobrevivir,
maxime si se toma en cuenta el desarrollo acelerado que han mantenido las tecnologias,
apoyadas a su vez en el propio desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (Romillo, 2013); todo ello, considerando que este cultivo genera materia
prima para otras producciones fundamentales en la economia de no pocas regiones.

La realidad antes expresada, encuentra una dicotomia para el caso cubano, segin los
reportes de Castro (2014: 79) quien advierte sobre la falta de una vision empresarial
respecto al papel transformador del uso de la ciencia y del conocimiento y la carencia de un
analisis objetivo del por qué y el para qué del resultado cientifico a introducir, asi como,
una ausencia de demandas bien fundamentadas para la introduccion de resultados de la
ciencia y la tecnologia, unido a una insuficiente pertinencia de la gestion universitarias del
conocimiento y la innovacion, todo lo cual redunda en una disminucion de la
competitividad de las empresas desde la diversificacion de sus producciones y en ello, la

industria azucarera también tiene su especio para la reflexion.
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1.1.1. Las materias extrafias y la cosecha cafera
Las materias extrafias son todos los materiales ajenos al proceso no portadores de sacarosa:
tierra, paja, cogollo, arena, objetos duros, entre otros. Estos materiales provocan errores de
contabilidad, dificultan la descarga de cafia a las esteras conductoras, aumentan el costo de
transportacion y ademas, generan pérdidas de azUcar por diferentes factores, entre ellos, las
interacciones operativas en los procesos de extraccion, filtracion, fabricacion y
centrifugacion y hasta en los propios gastos energéticos y con ello, el deterioro de los
costos generales de produccién, gravitando sobre la calidad del azlcar y hasta en los
ingresos por conceptos de la misma, por repercutir fundamentalmente de modo negativo
sobre los precios (Morrell, 1984: 30).
Segun Falcon et al. (1995: 10) la incidencia sobre los costos de produccion no es solo por
lo que dafa a la eficiencia industrial, sino por lo que determina sobre otros procesos
complementarios como lo son, en el encarecimiento del corte, del tiro, el alza y
transportacion. Por esa razon se admite en la casi totalidad del mundo cafiero un limite
maximo de materias extrafias, del orden del tres al cinco por ciento en su entrada al proceso
productivo del central, para poder asi realizar una buena extraccién del azucar. Los estudios
arrojan que por cada un porciento de materias extrafias que entren al central se pierde un
quilo y medio de azlcar por toneladas métricas (TM) de cafia procesada, cifra no
despreciable en comparacion con las cuantias de cafla procesada diariamente
(MINAZ, 2010).
Convencionalmente las materias extrafias que acompafan a la cafia de azlcar se clasifican
como:

» Materia extrafia de origen vegetal
a) Cogollos ( Fors y Arias, 1997 )
El cogollo o despunte es la porcién superior no molible del tallo de la cafia de azucar, que
tiene un desarrollo vegetativo muy activo, el cual puede contener jugo con sacarosa pero en
concentraciones no extraibles por el ingenio desde un punto de vista estrictamente
econoémico.
Al respecto, Chaves y Rivera (2003: 10) citando a Valdés y colaboradores, sefiala que el
cogollo corresponde a la seccién superior del tallo carente de sacarosa en concentraciones

con interés comercial. Por esta razén, la fraccion superior es fabrilmente poco deseable y no
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industrializable. Representa el componente vegetal por lo general mas abundantes
(aproximadamente 60 %) entre las diferentes fracciones que acompafan a la cafa; esta
fraccion favorece ademés el ingreso de microorganismos al proceso fabril, asi como
también a la incorporacién de jugos poco concentrados, cenizas y no azlcares
melasigénicos, los cuales provocan una reduccion al recobrado industrial, aumentando por
el contrario los contenidos de melazas, al reducir la velocidad de cristalizacion y con ello,
el incremento de los tiempos de trabajo y a la formacion de color.

Los autores antes referidos, apuntan ademas sobre lo sefialado por Fors y Arias al estimar
gue por cada un uno % de cogollo que ingresa con las cafias al proceso productivo, la
pureza del azicar disminuye en un 0,1524 por ciento.

Segun Larrahondo (1995: 350), el cogollo entrado a fabrica es el responsable, ademas de la
introduccidon de color, de la presencia de hasta el 60 % del nivel de polisacaridos solubles
que afectan tanto la evaporacion como la cristalizacion en el proceso de fabricaciéon de
azucar comercial, constituido principalmente por fenoles y aminonitrégenos, todo lo cual
gravita ademas, en la produccién de mieles y hasta en su calidad, de aqui la importancia de
tomar en cuenta la presencia de materias extrafias en el proceso de produccion azucarera.
Otro efecto no deseado de estas sustancias melasigénicas, es la dificultad que generan en la
clarificacién de los jugos, al producir viscosidades que dificultan el arrastre de las
particulas, lo que sumado a los efectos de turbulencia creados por variaciones de
temperatura y con ello el condicionamiento a flujos turbulentos, hacen se produzcan jugos
claros de mala calidad, lo que repercute hasta el propio proceso de agotamiento de las
masas y mieles y con ello, la elevacién de las purezas de estas ultimas y la consiguiente

reduccién del recobrado.

La condicion ideal fuera la de lograr flujos laminares que permitieran una correcta
separacion de particulas y con ello, la facilitacion de lograr una materia prima intermedia
que propenda a una elevada calidad del aztcar producido, reduciendo asi las pérdidas y
potenciando a su vez, el logro de indicadores de eficiencia industrial mas acordes con la
relacién costo-beneficio econdmico, asunto este Gltimo que ha lastrado a la agroindustria

azucarera cubana por varias decadas.



Capitulo 1: Marco tedrico conceptual

b) Hojas secas y verdes
El principal problema que ocasiona este tipo de material extrafio, segin Palacio (1986, p.
409), es el volumen que ocupa en las carretas que transportan la materia prima “cafia” al
ingenio, sobre todo cuando se presentan excesos en las operaciones de carga en el campo.
Es importante mencionar lo estimado por Barreto ( 1991: 192) sobre las dos clases de hojas
gque como materia extrafia acompafian a la cafia que entra al proceso fabril (verdes y secas),
siendo la de mas negativos efectos la seca, ya que induce una mayor caida de azicar de
uno y medio kilogramo por unidad porcentual de cafia procesada.
Por su parte, Artavia (1982: 42) anota que las hojas secas en comparacion con las hojas
verdes, producen un aumento considerable en el contenido de bagazo % cafa; asi como
también, inducen un incremento mucho mayor en los contenidos de la fibra, sin embargo,
no refieren el efecto de etas en el coeficiente calérico de dicho bagazo, factor que en ultima
instancia resulta de mayor significacion por ser este material en combustible usado para la
sostenibilidad energética de todo el proceso.

c) Raices
Las raices ya sean aéreas (adventicias) o pertenecientes a la base de la cepa, segun refiere
Fors (1983: 11) son materiales con alto contenido de fibra que préacticamente no contiene
azucar, raz6n por la cual ocasionan serios problemas durante la molienda y el
procesamiento fabril de la cafia.

d) Tallos secos
La presencia de este tipo de material al igual que las hojas que acompafian naturalmente a
la cafa, es desde todo punto de vista indeseable, por el volumen que ocupa en las carretas
que transportan la materia prima de cafia al ingenio. Representa un costo neto importante
gue no genera ningun beneficio complementario. Como problema para manipular esta clase
de basura dentro del ingenio. Palacio (1986: 410) advierte que estas impurezas presentan
dificultades en el proceso que se interpretan como una reduccion en el agarre para la
alimentacion de los molinos; ademas de que son dificiles de moler por su relativo bajo
contenido de fibra. Por el hecho de no contener azucar, al mezclarse con la cafia y su jugo,
atrapan sacarosa que consecuentemente se pierde en el bagazo sin recuperacion alguna. Los

tallos secos tienen fibras cortas, las cuales no se deslizan facilmente en los molinos y
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producen tacos o atascamientos en los mismos, lo cual de acuerdo con Palacio (1986, p.
410), reduce la eficiencia de molienda, aumenta la cantidad de bagazo y por ende,
incrementa las pérdidas de azucar en el proceso.

e) Restos de cepas
Una cepa segin Chaves y Rivera (2003: 11) se define como el conjunto de tallos
perteneciente a una misma planta de cafia, que poseen su propio sistema radicular. La cepa
esta constituida por tallos tanto industrializables como no industrializables y por tanto sin
valor economico.
Luego de efectuada en el campo la corta de la cafia, se procede a cargar los tallos en los
vehiculos que los transportan al ingenio. Cuando esta labor se realiza en forma mecanica, es
factible introducir restos de cepas que afectan la pureza de los jugos de cafia y reducen el
contenido de azucar extraido en el proceso fabril.

f) Mamones o hijos secundarios
Apuntan Chaves y Rivera (2003: 12) que son los retofios o renuevos de la cepa que surgen
después de que la mayoria de los tallos han alcanzado su desarrollo normal; generan una
cafia gruesa, suculenta, por lo general no mayor de un metro de altura y muy pobre en
concentracion de azucar y limitado interés comercial, por lo que no son industrializables ni
deseables.

» Materia extrafa de naturaleza mineral

a) Tierra, piedrasy arena
Esta clase de impurezas se presentan por lo general cuando la cafia es cosechada y cargada
mecéanicamente. Estos materiales son los mas indeseables que pueden acompafiar a la cafia
tanto desde el punto de vista fisico como mecéanico.
Segun Palacio (1986: 410), al moler cafia que contiene tierra se producen desde el punto de
vista quimico jugos turbios de baja calidad para la clarificacién. Desde una perspectiva
bioldgica, con la incorporacion de tierra en la cafia que va a la molienda, se introduce al
proceso gran cantidad de microorganismos, los que acttan sobre los jugos de la cafa y
producen compuestos como manitol y dextranas, los cuales pasan por los clarificadores sin
ser precipitados, a partir de lo cual aumentan la viscosidad de la meladura, reducen la

transmision de calor y disminuyen la capacidad de cocimiento de los tachos, afectando con
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ello la eficiencia general de todo el central, incrementandose junto con las pérdidas, la
formacion de color.

Fors (1983: 12) sefiala que los problemas que puede causar la tierra en las fabricas de
azlcar, dependen no solo de la cantidad que ingresa al proceso, sino también de su
composicion fisica, ya que suelos con humedad excesiva y arenosos dificultan més la labor
de cosecha mecanica, por lo que se incorpora mayor cantidad de tierra al central y con esto
se producen dafos, desgastes o trastornos significativos en los ejes de las mesas
alimentadoras, cadenas principales del conductor de cafia, masas de los molinos, bombas de
sacarosa, clarificador y calderas, entre otros. Artavia (1982: 43) afirma que la tierra influye
basicamente en la extraccion de sacarosa, al aumentar considerablemente el contenido de
bagazo % cafa y la fibra % cafia. Otro aspecto por considerar como lo sefialan Fors y Arias
(1997: 25), es que por cada un porciento de tierra que ingresa con la cafa al ingenio, la
fibra se incrementa en 0,3044 %, lo que provoca mayor dificultad para extraer y recuperar
la sacarosa que esta contenida en los tallos de la cafia.

La cosecha o corte de la cafia de azucar antes del triunfo de la revolucion se realizaba de
modo totalmente manual, necesitandose para ello fuerza manual de corte y en estas
condiciones la materia prima que llegaba a los centrales era de muy buena calidad respecto
al contenido de materias extrafias (alrededor de un dos por ciento segun refieren diversas
fuentes).

La cosecha mundialmente puede ser manual o mecanizada; en la actualidad esta es
mecanizada en una cifra que oscila alrededor del 60 %; tanto en uno como en otro caso
debe enviarse a la fabrica las fracciones de los tallos més ricas en azlcar y con la menor
cantidad posible de materias extrafias (ladrones de azUcar) tales como tierra, cogollo, hojas,
otros elementos no portadores de sacarosa, entre otros (Morrell, 1984: 17).

1.2. El proceso de produccion de azucar y los factores condicionantes de su eficiencia
agroindustrial

En el MINAZ (1990: 2) se hace referencia a que en el caso de la materia prima cafia, la
calidad de la misma, a su vez, depende, en gran parte, del proceso de produccion agricola,
cosecha y transporte y que la introduccion de la mecanizacion en todas las labores de
cultivo y cosecha de la cafa, si bien ha representado un notable incremento de la

productividad y la humanizacion del trabajo en las actividades de la zafra, conduce a un
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incremento en los niveles de materias extrafias entrada a fabrica, generando a la par, una
mayor posibilidad al deterioro de su calidad, por estar mas expuesta al ataque de los
microorganismos desde cada uno de los segmentos de corte que se producen, lo que hace se
destruya una parte del azlcar contenido en la misma y se afecten colateralmente los
procesos de filtracidn, fabricacion y centrifugacion y con ello, el agotamiento de las mieles,
generandose altas purezas.

Otro asunto referido en dicho manual es en lo relativo a la quema de la cafia, por la
generacion de otras dificultades adicionales que se producen durante todo el proceso de
guema-corte-molida cuando sobrepasa las 24 horas, pues incluso con 16 y 20 horas después
de cortada, la cafa inicia un proceso de deterioro que tiene incidencia negativa en el
proceso industrial y en la calidad del azdcar.

Al mismo tiempo se aborda lo relativo a la frescura de la cafia de azGcar como otro
elemento esencial, al entenderla como un organismo vivo que es en si y que muere tan
pronto se corta 0 se quema, comenzando entonces a deteriorarse. Por la razdn antes
expuesta, tiene que procesarse inmediatamente después de la quema o el corte, mientras
aun esté literalmente fresca si se quiere se produzca la menor afectacion posible en el
contenido de azucar y en la composicién natural del jugo desde la formacidn de sustancias
que afectan al proceso y a la calidad del producto final, cuando se procesa madura
(BXsuperior/BXinferior = 1)

Todo lo anterior junto al desfaces, tanto de la cafia inmadura como de cafias quedadas, 0
maduras, asi como la fertilizacion nitrogenada fuera de tiempo 6ptimo, por haber sido
tardiamente asimilada, origina jugos de baja calidad, los que son dificiles de clarificar, y
que conducen a pérdidas que afectan el producto final en todos los sentidos. Todos estos
efectos son sumatorios y en muchos casos sinérgicos.

Por otra parte, es necesario tomar en consideracion, que la calidad de los jugo de la cafia de
azlcar afecta su procesamiento y la recuperacion de la sacarosa contenidos en ello; es
reconocido que polisacaridos como el almidon, dificultan y reducen la capacidad de
filtracion incorporandose en los cristales de azucar crudo, lo que segun diferentes autores

esta influenciado por la variedad y la relacion de potasio disponible en el suelo.

De modo particular, el almidon contenido en la cafia de azlcar estd estructurado por dos
moléculas: la amilosa y la amilopectina. Ademaés del almiddn existen otros polisacaridos lo
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que por hidrolisis producen, arabinosa, galactosa, glucosa, manosa, xilosa y pequefias
cantidades de rhamnosa Larrahondo (1995: 350); todos ellos interfieren en una u otra
medida sobre la estabilidad del proceso y sobre los pardmetros de calidad de los productos
intermedios y finales, llamese azlcar y miel final para este caso.

1.3. La produccion de mieles y la calidad de la materia prima

De acuerdo a Biart (1982: 7) se le llama miel final, miel de purga o melaza al liquido denso,
viscoso y de color oscuro que se obtiene de la centrifugacion de la masa de tercera cocida y
de la cual no pueden ser recuperados los azlcares por métodos convencionales y
economicos.

Las mieles finales contienen la mayor parte de los no azlcares presentes en la cafia, junto a
una parte de la sacarosa y los monosacéaridos simples. Su composicién varia en funcién de
diferentes factores agricolas e industriales, como las variedades de cafia, grado de madurez,
clima, condiciones de cultivo, tipo de corte, etcétera. Durante el proceso tecnoldgico se
producen cambios en su composicidn, por la accion de la cal u otros alcalis calientes.

La miel final tiene la mayoria de componentes no sacarosa que fueron introducidos con la
cafia y otros que se pudieron ir formando durante el proceso. Al decir la mayoria, se esta
expresando que estos componentes no sacarosa también pueden ir adheridos al azlcar

comercial con sus consecuentes problemas de calidad (Rein, 2012: 400).

Los principales componentes de la miel son el agua y los carbohidratos; el primero aparece
en forma libre y como agua de solvatacion, el segundo estd constituido por sacarosa,
fructosa y glucosa. Se encuentran ademas los no azlcares de origen organico y material
inorganico, en forma de compuestos nitrogenados, acidos organicos, aminoacidos,
proteinas, vitaminas, ceras, esteroides, lipidos, sales minerales y fenoles, entre otros.

1.3.1. Las materias extrafas en la produccién azucarera

De acuerdo con Cassalett ( 1995: 395), la materia extrafia constituye uno de los factores de
mayor incidencia en los indices de calidad de la cafia, mostrando una relacion directa con
las pérdidas de sacarosa en el procesamiento fabril.

La materia prima ideal para la produccién azucarera, segun el MINAZ (1990: 4), es la cafia
limpia, cortada a ras de tierra y a la que se le ha separado el cogollo. Sin embargo, la
introduccion del corte mecanizado y el corte manual para centro de acopio ha dado lugar a

que la cafia llegue al central acompafiado de impurezas, como ya se ha expresado
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anteriormente, ya sea como cogollo, hojas, tierra, raices, cafias secas, renuevos, hierbas,

piedras, es decir, materias extrafas. La presencia de estas impurezas se produce por:

Poco filo o mala regulacion de las cuchillas de las combinadas.

Mala regulacién u orientacion de los ventiladores de las combinadas.
Deficiente limpieza de las toberas.

Enyerbamiento de los campos.

Corte demasiado bajo por las combinadas.

Poco filo en las cuchillas de los centros de acopio.

Deficiente regulacién de los ventiladores de los centros de acopio.

Funcionamiento no uniforme de los diferentes equipos tecnologicos.

Los sistemas de corte, por sus caracteristicas, siempre incorporan una cantidad de materias

extrafas, llegando a los basculadores un exceso de impurezas, asociado a su vez, de modo

mas general, a un mal trabajo, ya sea por descuido o por no cumplir con las normativas y

parametro técnicos que esta establecidos.

1.3.2. Influencia de las materias extrafias en el proceso de produccién azucarera

La materia extrafia constituye uno de los factores de mayor incidencia en los indices de

calidad de la cafia, mostrando una relacion directa con las pérdidas de sacarosa en el

procesamiento fabril (Clarke, Player, y Weiss, 1988).

Segin MINAZ (1990: 5) los efectos negativos mas significativos de las materias extrafias

son.

Reduccion virtualmente de la capacidad de molienda del central (una mayor
cantidad de materias extrafias significa disminucion de la cantidad de cafia molida
por dia, y en consecuencia aumento del tiempo total de zafra).

Menor rendimiento en azUcar por unidad de materia prima y por tanto un aumento
de la pureza de miel final.

Aumento del costo de produccién.

Reduccidn del indice de rendimiento en azUcar.

Afectacion de la calidad de los jugos.

Incrementan la fibra (de inferior capacidad calorica).

Incorporacion al proceso el almidén (sustancia melasigénica).
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e Incorporacion al proceso de sustancias insolubles y coloides dificiles de eliminar
afectando la calidad del azlcar y los procesos de filtracion y cristalizacion.

En el trabajo de tesis de Hernandez (2007: 14) se hace referencia a un conjunto de
procederes utilizados en el area de purificacion que se han logrado para reducir el tiempo
de residencia, incrementar la productividad y disminuir las afectaciones que se puedan
producir como son la destruccion de los azucares reductores, aumento del color y pérdidas
de sacarosa por inversion, las que se detallan a continuacion:

e Obtencidn de nuevos equipos 0 modificaciones de los ya existentes.

e Tratamiento térmico de los jugos.

e Tratamiento con floculante.
En el caso particular del tratamiento térmico de los jugos el equipo disefiado para llevar a
cabo esta tarea es conocido como mezclador vapor - jugo, el cual esta caracterizado por ser
un tubo cilindrico con un extremo cénico, en el cual por el centro de la parte cilindrica
penetra el tubo conductor del jugo mezclado y de forma perpendicular entra el vapor
directo a una presion de un kg/cm?®, el que sale por toberas concéntricas especialmente
dispuestas y cuya funcion ademas de la separacién de impurezas por efecto que logra sobre
las particulas en suspension, provoca una sepsis al incidir sobre microrganismos presentes
en los jugos y que muchas veces son responsables de la generacion de mieles.
1.3.3 Incidencias que provocan las materias extrafias en cada subproceso dentro de la
industria
a) Cogollos: Se refiere que de acuerdo con Reynoso (1998), es la fraccion que introduce
una mayor cantidad de no azucares; asi como una elevada concentracion de las sustancias
nitrogenadas y de las cenizas, por lo que sin dudas tiene un efecto en la disminucion del
rendimiento industrial y de la capacidad de agotamiento de las mieles finales. El cogollo es
considerado la mas dafina de las materias extrafias, por su peso y la tendencia a disminuir
el Brix (% de solidos azucarados), la pureza (relacion entre la Pol como expresion del giro
del plano de luz polarizada por el efecto de la glucosa y la fructosa, y el ya descrito Brix),
y, ademas, elevan el contenido de fibra, influyendo en las pérdidas en bagazo, este Gltimo

un indicador de eficiencia del proceso fabril, un ejemplo de ello se muestra en la tabla 1.
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Taba 1. Ejemplo del comportamiento de la relacion de pureza.

Muestra Brix Pol Pureza
Sincogollo 21,34 20,30 95,15
Con cogollo 20,12 18,94 94,13

Fuente: (Martinez & Ledn, 2012: 30).

b) Pajas y Hojas: Dificulta la extraccion en el molino y crea trastornos a la clarificacion. La
paja seca aumenta la cantidad de fibra y actia como una esponja que absorbe el jugo, por
consiguiente, aumenta la retencion de azlcar en el bagazo, baja la calidad del
combustible, afecta la combustion.

c) Raices: las raices de la cafia son mayormente una materia fibrosa que contiene poco
azucar por lo que trae consigo serios problemas en la molienda y por tanto pérdidas en el
producto final.

d) Tierra: No se justifica su entrada a la fabrica. Causa serios problemas en la molida,
acelera el desgaste en los equipos preparatorios de la fabrica (tren de molinos, tamices y
tuberias) la arena y el cieno causan diferentes problemas a la combustién, tendiendo a que
se apague el horno, dificulta la clarificacion, influyendo en la calidad del azUcar.

e) Cieno: se presenta en la cafia en forma de una capa fina, que cubre cada tallo de cafia, no
es tan abrasivo como la arena, causa problema de erosién en el proceso de fabricacion, en el
jugo forma una suspensién que resulta dificil de sedimentar y obstaculiza la produccion del
jugo claro en los clarificadores, lo que trascienda hasta el agotamiento de las mieles.

1.4. La calidad de las mieles y las materias extrafas

Segin Hernandez (2016: 39) las pérdidas de azucar en miel final son las de mayor
porcentaje de todas las pérdidas totales dentro del proceso industrial, esto a criterio de los
especialistas de la produccion azucarera, genera a su vez, la principal afectacion al
recobrado industrial, pardmetro este utilizado para el analisis de la eficiencia industrial y
que se recoge dentro de las normativas que cada afio se detallan para cada empresa
azucarera, segun sus series estadisticas agro productivas.

Los factores que afectan a la pérdida de sacarosa en miel final tienen componentes
agronémicos y fabriles y se deben controlar y tomar accién para conocer su influencia y

minimizar su impacto. La alta pureza de miel final en periodo de cafia con jugos de alta
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pureza refleja la falta de capacidad de agotamiento para este tipo de materiales ya sea falta

de tachos o falta de cristalizadores (Lopez, 2014).

De modo particular, Morrell (1984: 360) sefiala que el agotamiento de las mieles finales
depende Unicamente del trabajo de los tachos, aunque también existen otras opiniones que
microlocalizan este asunto en la completa elaboracion de las masas de tercera. Sefiala
ademas que existe el criterio de otros autores de que la cuantia en las pérdidas en las mieles
finales se debe en parte a factores externos y en parte a factores internos, la autora de este
trabajo de tesis concuerda con esta Ultima expresion, pues en todo lo antes expuesto se ha
dado paso a la interpretacion de la influencia del suelo y del clima en la calidad de la
materia prima entrada a fabrica y sobre la relacion de esta con el comportamiento de los
parametros fabriles.

A continuacion se reportan los principales factores que se reflejan en el propio libro antes
citado y que son:

Principales factores externos que influyen en las pérdidas en miel final

a) La frescura de la materia prima, mientras mas fresca sea la cafia mejores condiciones
tiene el central de obtener el méximo de recobrado, en cambio las cafias atrasadas son todo
lo contrario.

b) Las materias extrafas, afectan el recobrado proporcionalmente a la cantidad que entra
(tanto por la fraccion de peso como por el volumen de jugo que absorbe y ello en Gltima
instancia afecta el recobrado). Tal efecto sobre el recobrado se puede corroborar en el
reporte de investigacion de Alfonso (2014: 43) quienes advierten que a medida que
aumenta la formacion de mieles el recobrado (recuperacion de azucar) disminuye.

El cogollo (principal materia extrafia) aumenta la viscosidad de la materia prima y con ello,
los litros de miel que se producen, asi como la cantidad de bagazo generado.

La tierra mezclada con el jugo no solamente dificulta, sino que impide lograr buena
clarificacion, tambien afecta la capacidad de filtracion por la tupicion que ocasiona, asi
como por el aumento en el volumen de cachaza a proceso.

Otro aspecto es la molida inestable durante 24 horas del dia, debido a que sin estabilidad no

es posible lograr el maximo de agotamiento.
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Factores internos operacionales

a) La asepsia de los molinos influye con peso en el agotamiento de las mieles finales a
causa que se produce un aumento en la viscosidad debido a las afectaciones
microbioldgicas, ademas, los microorganismos que generan estas anomalias en el proceso,
lo hacen mediante la ingestion de la propia de la sacarosa.

b) El buen control del pH y el calentamiento son condiciones indispensables para obtener
una buena clarificacion.

El control del pH debe ajustarse segun paramentos norma establecidos para la produccion,
ya sea de crudo o de blanco directo como suele producirse, requiriendo de un proceder
segun la calidad de la cafia que se muela, si se procesan cafias frescas y maduras el valor
del pH a lograr requerird un esfuerzo y si se reciben cafias atrasadas ese valor debe ajustarse
desde otro esfuerzo, de forma tal que se obtengan buenos resultados.

La experiencia practica ha demostrado, segin Morrell (1984: 362), que mientras mas
deteriorados sean los jugos que entren, mas bajo debe ser el pH, cuando se trata de alcalizar
a un pH alrededor de siete en el clarificador se produce un aumento considerable tanto en la
coloracion de los productos como en la viscosidad debido a la distribucion y destruccion de
los azUcares reductores, afectando a su vez la cristalizacion.

Esta viscosidad aumentada influye negativamente en el agotamiento de las mieles finales,
ademas, mientras mas alto es el pH los volumenes de cachaza son mayores, pues se genera
una mayor fluidez de este subproducto o residuo, dificultdndose asi el proceso de
extraccion de la cachaza, lo que afecta en Ultima instancia, la calidad del azucar y el
agotamiento de las masas cocidas.

Esto se debe a la mayor formacion de CO2 por el aumento en la distribucion parcial de las
hexosas con adicion de dicho gas dentro de los fléculos, lo cual disminuye la velocidad de
sedimentacion afectando asimismo a la clarificacion como ya se expreso.

No se debe desentender lo sefialado por diferentes autores que apuntan que en el proceso de
fabricacion de azUcar también se generan afectaciones siempre que existan incrementos de
reductores por indisciplinas tecnoldgicas, lo que aumenta el volumen de miel y eleva la
pureza de la miel final, lo que incide negativamente en la economia de las fabricas (Array,

2005; Corrales, 2014; Zossi y Garzon, 2010). Esta realidad operativa no resulta facil de
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delimitar con la que se genera por las afectaciones que derivan de los efectos de materias
extrafias y cafia atrasada, por lo que hace dificil un anlisis detallado al respecto.
Por su parte, Hernandez (2016: 39) coincide en manifestar que las indisciplinas
tecnoldgicas durante la fabricacion de azucar son las responsables de la baja conservacion
de reductores en el proceso, inestabilidad del pH y alto contenido de cenizas que causan
importantes pérdidas de azUcar por alta formacion y pureza de la miel final.
1.4.1. Comercializacion y uso de las mieles finales de cafia de azucar
A nivel mundial y en Cuba, los productos residuales de la fabricacion de azlcar constituyen
las materias primas basicas de las industrias de derivados. En su composicion mas
avanzada, las producciones de azUcar y de derivados conforman complejos industriales. Las
dos grandes materias primas son las mieles finales y el bagazo. En el caso particular del
presente trabajo de tesis la intencion esta relacionada a la miel final.
Las mieles que se comercializan internacionalmente, segun Taupier (1988: 44), provienen
en su mayoria de mieles de cafia de azUcar producidas en paises de escaso desarrollo
econdmico. Sin embargo, se han generado producciones de mieles finales para fines
industriales, tales como:

e Produccion de levadura Torula.

e Produccion de alcohol etilico para diferentes usos.

e Produccién de miel — urea — bagacillo (predigerido),

e Alimentacion animal.

e Mezcla para moldes en la fundicion de aceros.

e Produccién de vinagre y otros productos derivados de la fermentacion.
Santibafiez ( 1983: 216) destaca que durante mucho tiempo, la miel final constituye un
componente valioso en la formulacién de pienso para alimentacién animal, principalmente
rumiantes, absorbidas en residuos vegetales molidos y ademas en forma liquida.
También se usa segun Fajardo (2007: 36), como fertilizante para suelos, mezclada con
bagazo y otros componentes, asi como, como combustible para la preparacién de

pavimentos y otros fines. Los diferentes usos de la melaza se resumen en la tabla 2.
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Tabla 2. Aprovechamiento de la melaza de cafia.

Utilizacion Generalidades

Alimentos Alimentacion rica.

Animales Alimentacién menos rica: desecados sobre pulpas, mezcla con
diversos alimentos, pulverizado de forrajes, suplemento de
ensilajes.

Recuperacion de liquidos Vinazas para la obtencién de acido glutédmico.

desazucarados Lejias finales como alimento animal y para la obtencién de
aminoacidos.

Fermentacion Levaduras para panificacion.

Levaduras para alimentacion humana y animal: aditivo para
piensos, extractos e hidrolizados de levadura, fuente de
enzimas, vitaminas y acidos nucleicos. Ademas en el sustrato
utilizado en la produccion de proteina unicelular.

Grasas de levadura.

Alcohol etilico.

Productos colaterales de fermentacion alcohdlica.

Fuente: Fajardo (2007: 36)

Biart (1982, p. 92) sefiala que las mieles finales encuentran otros usos, que estan en
dependencia de las necesidades y valoraciones que primen, y destaca ademas, que es
importante la potencialidad de los usos de las mieles finales como materia prima de valor
realmente incuestionable.

Resulta evidente que si la miel final es un producto comercializable, entonces sea necesario
normalizar los atributos que la caracterizardn como tal, como sucede de modo mas general
como toda produccion destinada al mercado.

Para este caso en particular y par Cuba, se asume como tal, la norma de calidad NC 715 de
2009, coincidente con la Norma Técnica Centroamericana ICAITI 34 175:1986 y con la
consulta de otras normas vinculadas y sustituyé a la norma NC 81-46:1989 Industria
azucarera. Miel final para fermentacion. Especificaciones de calidad. Los valores que se

establecen en dicha norma se especifican a continuacion en la tabla 3.
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Normas Cubanas de calidad de la miel final
Tabla 3. Requisitos de calidad (NC 715: 2009 ).

Sélidos areométricos Minimo 85,0 °Bx

disueltos

AzUcares reductores Minimo 52,0 %
totales

AzUcares Minimo 48,2 %

fermentables

Lodos Méaximo 8,00 %  (centésima)
pH Minimo 5,2 Méaximo 5,7
Ceniza Méaximo 12,00 %  (centésima)

Fuente: Oficina cubana de Normalizacion (NC 715: 2009 ).

Estos parametros normas establecidos en la Norma antes enunciada, segin Honig (1974:
479) manifiestan distintos grados de interés segin los consumidores por lo que podian
establecerse convenios de comercializacion entre productores y usuarios desde diferentes
perspectivas, lo cual no sustituye o modifica la responsabilidad de las empresas azucareras
de generar un producto competitivo en el mercado, en arreglo a los pardmetros antes
explicitados segun la norma citada.

1.5. Influencia del tipo de suelo en la generacién de materia extrafa en la produccion
azucarera

Segun criterios de las especialistas de suelo, y en particular de la direccién provincial del
Ministerio de la Agricultura (MINAG), los suelos establecen una estrecha relacién con los
cultivos, lo que se conoce como “Relacion Edafica”, generandose comportamientos
diferentes para un mismo cultivo segln el tipo de suelo y la cafia de azlcar no es una
acepcion. En la literatura consultada, sin embargo, no se logré encontrar resultados de
investigaciones encaminadas a la relacidn que existe entre el contenido de materias extrafias

y el tipo de suelo, lo que sin dudas parece ser evidente a partir de todo lo antes expresado.

Los principales trabajos en esta direccion estan centrados al estudio de la influencia del
suelo en la calidad de los jugos de cafia y en los efectos fisiol6gicos que ellos hacen sobre
la planta, pero desde el punto de vista de la composicion quimica de los jugos y su posterior

relacién con los procesos de evaporacion y cristalizacion en la produccion azucarera.

22



Capitulo 1: Marco tedrico conceptual

1.6. La contaminacion ambiental y las materias extrafas en la produccion azucarera
Un elemento negativo que se suma a los problemas industriales antes referida, lo es, la
disyuntiva sobre el que hacer con las materias extrafias que se separan en el proceso de
limpieza de la cafia de azlcar, cuya solucion ha sido su quema incito, generandose
afectaciones a la atmosfera, que también gravitan sobre las comunidades aledafas, sin
tomar en cuenta el desaprovechamiento energético que en ello se involucra, todo lo cual
convoca a un analisis méas detallado donde la Sinergia Industrial tiene un amplio campo de
aplicacion, como una expresion de Produccion Mas Limpia (P+L).

Una muestra del anteriormente planteado, se puede constatar en el trabajo de Garcia, Castro
y Suarez (2014: 77) respecto a la Ecologia Industrial desarrollado en la provincia de
Cienfuegos, Cuba, donde se establece un andlisis que desde esta perspectiva ofrece la
sinergia entre entidades cuyo efluentes podran ser fuentes de materias primas de otras,
reduciendo asi el impacto ambiental negativo que de otro modo se generaria, asunto que
debe ser tomado en consideracién desde cualquier estrategia de desarrollo que se intente
implementar, desde la sostenibilidad como un principio.

De acuerdo con la opinién de varios autores, las (P+L) y la Ecologia Industrial guarda una
estrecha relacion. Al respecto, Jackson (2002), expresa: “existe una elevada consonancia
conceptual entre la Ecologia Industrial y la Produccion Limpia”, justificando esta
afirmacion al referirse a que, “ambos estdn motivados por la preocupacion hacia los
crecientes impactos medioambientales, de los sistemas econdémicos industriales; surgiendo,
mas o menos al mismo tiempo (de finales de los afios 80 a mediados de los 90), periodo de

evolucion de la conciencia medioambiental”.
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Capitulo 2: Fundamentacion metodoldgica
2.1. Caracterizacion de la UEB Central Azucarero “Ciudad Caracas”
La UEB Central Azucarero “Ciudad Caracas” fue creada por Resolucion 222/2006 del
Ministerio del Azucar con domicilio legal en el batey del mismo nombre, y esta situada
geogréficamente en el municipio de Santa Isabel de las Lajas, provincia de Cienfuegos.
Limita al norte con la UEB “Efrain Alfonso” de Villa Clara, al sur con la UEB “Elpidio
Gomez” de Cienfuegos, al este con el municipio de Cruces de la misma provincia, y al
oeste con la UEB “5 de Septiembre” del municipio Rodas de la provincia de Cienfuegos. Se
localiza en la carretera a Santa Isabel de las Lajas, a cuatro kildbmetros del poblado de igual
nombre y a 46 km del municipio de Cienfuegos; pertenece al Grupo Empresarial
Agroindustrial AZCUBA.
Dicha UEB cuenta con una capacidad de molida de 4025 toneladas diarias (equivalente a
168 toneladas por hora), la cafia es preparada por dos juegos de cuchillas, los cuales
necesitan un alto consumo de energia para realizar su trabajo. La molida se realiza por un
tandem formado por cinco molinos con accionamiento eléctrico, un sistema de bombas
intupibles y colador rotatorio, lo que garantiza la separacion de los residuos de bagazo
disueltos en el guarapo.
Su proyeccidn estratégica contiene lo siguiente:

» Mision
Producir Azucar Crudo de alta calidad para la exportacion y Miel C, a costos competitivos
para satisfacer el consumo interno.

» Vision
Producir Azucar Crudo con eficiencia y satisfaccion de los requerimientos de los clientes
del mercado nacional y exportable con un incremento progresivo en las ventas. La
diversificacion industrial alcanza el méas alto nivel de su historia. Obtiene utilidades
razonables para su patrimonio y el estatal. La preparacion general y técnica de los
trabajadores se ha elevado considerablemente y continda en ascenso. La innovacion forma
parte de la cultura empresarial y de las personas. Existe un clima personal y organizacional
favorable con predominio de la cooperacion mutua e funcion del interés general de la
organizacion. El producto fundamental “azucar” esta certificado. Dirigen la UEB cuadros

con liderazgos, muy capaces, altamente motivados y con un elevado nivel de gestion.
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Existe una estrategia ambiental la que permite y garantiza su insercion en el micro-
macroentorno.

Consideran como problema estratégico general el siguiente:

La UEB Central Azucarero Ciudad Caracas esta incluyendo amenazas como: (I) limitada
capacidad de la economia para financiar en moneda libremente convertible; (1)
incertidumbre en el abastecimiento y calidad de las materias primas para las producciones;
(111) deterioro climatoldgico con la ocurrencia de eventos nocivos; (IV) utilizacion del
aztcar como medio de pago de deudas; (V) inestabilidad y altos precios del combustible
generando desabastecimiento; (V1) existencia de sectores en el pais mas atractivos en
relacion con los salarios y otras ventajas; (V1) existencia de competidores en la actividad
con desarrollo tecnologico de avanzada (VIII) falta de financiamiento; (1X) ineficiente
sistema de abastecimiento material.

Y no se atentan o resuelven las debilidades siguientes: (1) la falta de un sistema de
estimulacion que logre la motivacion de los trabajadores y una mayor identificacion con la
organizacion; (1) deficiente utilizacién productiva de las capacidades instaladas y los
equipos (I1l) falta de una estrategia de capacitacion que permita la superacién de los
trabajadores y directivos: (IV) falta de existencia de un sistema de calidad y de Gestion
Ambiental de la produccion y los servicios (V) deficiente disponibilidad de financiamiento
para la investigacion - desarrollo, y la innovacién tecnoldgica, en moneda libremente
convertible y en menor cuantia en moneda nacional; (VI) insuficiente cultura de la
innovacion por los directivos, aunque se cuente con las fortalezas como: fuerza de trabajo
con alto componente técnico profesional, sentido de pertenencia, trabajo en equipos,
sistema de pago y estimulaciébn motivadoras, capacidad movilizativa, de integracion,
abiertos al cambio con posibilidades de negociar con terceros, disponibilidad de
instalaciones, equipamientos adecuados y computacionales, imagen reconocida de la UEB.
No existe creciente comprension de la necesidad y desarrollo de la innovacion, por lo que
no podran aprovecharse las oportunidades tales como: la politica laboral y salarial del
grupo, la posibilidad de insertarse en el Perfeccionamiento Empresarial, trabajar en
proyectos y convenios de colaboracion, introducir nuevas tecnologias, la politica

preferencial de costos, aperturas de nuevos mercados, utilizacion eficiente de los sistemas
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de comunicaciones y en los programas estratégicos de la revolucion, como es el programa
de ahorro energético.
Tienen en cuenta como principales indicadores Técnicos- Econdmicos los siguientes:

= Ventas netas

= Azlcar
= Miel
» Energia

= Costos de ventas

= Utilidad de pérdidas

= Gastos financieros

= Interés bancario

= (astos Generales de Administracion

= Gastos de Distribucion y Venta

= Costo de Produccion Mercantil

= Costo de Produccion Bruta

= Consuma de Mercantil

= Servicios Productivos

= Valor agregado

» Fondo salario

» Promedio de trabajadores

= Salario Medio

* Productividad
2.1.2. Caracterizacion de los suelos de la UEB Ciudad Caracas
Los suelos de la UEB son de tipo sialitizados, de los tipos pardos con carbonatos y pardos
sin carbonatos, formados bajo el proceso de sialitizacion en el cual se presentan minerales
arcillosos del tipo 2:1 y 1:1 con relacion SiO2/ Al,O3 > 2; su pH oscila desde acido hasta
ligeramente alcalino (generalmente entre cinco y ocho), con predominio del calcio entre los
cationes intercambiables.
Los suelos Pardos con carbonatos: son de perfil ABC de evolucién sialitica en un medio
rico en carbonato de calcio, donde predominan los arcillosos minerales del tipo mencionada

con anterioridad, mediante la meteorizacion el hierro libre tiende a acumularse pero menos
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que en los suelos pardos sin carbonatos. En ello, la carbonatacion y su lavado influyen en la
distribucion del humus alcanzando la Materia Organica (M.O) entre tres y seis %, en suelos
erosionados puede ser menos del tres %. Ocupan el 60 % de los suelos donde se planta la
cafa de azucar la cual es una planta C4 (forma de fijacion del dioxido de carbono) en mas
eficiente, rdpida y requiere menos agua, por eso estas plantas se usan con frecuencia para la
produccion de biomasa (se les llama también cultivos energéticos).

Estos suelos son de una buena fertilidad natural (M.O entre tres y seis %) por lo que genera
una gran cantidad de biomasa en dependencia de la variedad de cafia que se plante o el tipo
de cepa presente en el momento de la cosecha, por otro lado en la generacién de materia
extrafia también juega un papel importante el acondicionamiento del suelo donde esta
plantado el cultivo, si el mismo no retne las condiciones para una buena cosecha, la
cosechadora recoge fragmento del suelo y lo envia para el equipo de tiro o transporte y
llega al basculador del ingenio a parte de la paja, cogollo, es decir, biomasa que no pudo
eliminar la maquina que se encontraba efectuando la cosecha también entrara parte del
suelo fragmento de este junto con la cepa.

2.2. Descripcion literal del proceso

La cafia de azUcar después de ser cortada, el mayor porciento se lleva en camiones al
basculador, por tiro directo y el otro porciento a los centros de limpieza para ser procesada
y extraer asi, un porciento de materias extrafias, depositadas una vez limpia, enjaulas de
ferrocarril para ser transportada al basculador, antes de ser descargada cada jaula es pesada,
para determinar por la sumatoria de esta operaciéon en el dia méas la recepcionada por
camiones en el basculador, conforman el total de cafia molida, como uno de los datos
primarios para la informacién estadistica del parte diario de produccion. Una vez
depositada en el basculador, es conducida por esteras hasta los equipos de preparacion:
rompebultos, que son los encargados de romper el colchdén de cafia; niveladores o gallegos
que estan destinados a nivelar los puntos demasiados abultados de cafia que se encuentra en
los conductores y asi facilitar el trabajo de las cuchillas, encargadas de romper la corteza y
hacer astillas los trozos de cafia para lograr una mayor eficiencia en el proceso de
extraccion del jugo. Esto Gltimo se efectla mediante cinco molinos constituidos por tres
masas cilindricas de hierro fundido cada uno. En esta etapa se obtiene bagazo (que se

utiliza como combustible en las calderas de vapor) y el jugo mezclado para la posterior
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produccion de azucar crudo. El jugo que viene de los molinos pasa a los calentadores que
son capaces de elevar la temperatura hasta un rango de 103°-105° C, luego a la torre de
floculacion donde se adiciona la lechada de cal para realizar la alcalizacion en caliente. Esta
torre esta provista de deflectores que logran una mezcla homogénea entre el jugo y la cal,
ademas, tiene el objetivo de que el jugo entre al clarificador con temperatura estable,
régimen laminar y que por el cambio intermitente de temperatura (flasheo) al estar
comunicado a la atmosfera se escapan las burbujas de aire que vienen ocluidas debido al
bombeo, efectuar una extraccion de jugo claro entre 10 % y 15 % que no entra al
clarificador, eliminar una porcion del bagacillo que viene en el jugo, asi como facilitar una
mezcla homogénea del floculante y del jugo.

En el clarificador con la reaccion de la cal y el fosfato tricalcico hay una precipitacion en la
que se forman los nucleos de sedimentacion que arrastran las impurezas hacia el fondo del
clarificador y forman el lodo (cachaza). Esta es extraida a gravedad a un recipiente
cilindrico con movimiento interior llamado cachazon donde se mezcla con el bagacillo fino
proveniente de los molinos para formar la torta que pasa a los filtros al vacio, con el fin de
extraerle el jugo azucarado que contiene dicho lodo. Al jugo claro que proviene del
clarificador se le determina el pH (que debe estar entre seis coma siete y siete coma dos).
Luego pasa por un colador de jugo claro para eliminar la presencia de particulas finas, o
sea, el bagacillo. Después que el jugo es colado pasa para el calentador de jugo clarificado
y luego a los pre-evaporadores donde existe una evaporacion primaria, estos operan
relativamente a presiones muy altas (1,5 kg/cm?), luego el proceso continda hacia los
evaporadores, aqui ocurre una evaporacion secundaria porque se consume el vapor de jugo
de los evaporadores primarios, ademas estos vasos tienen como funcion de concentrar el
jugo y eliminar la mayor cantidad de agua.

La meladura que proviene de los evaporadores es bombeada a los tanques de meladura para
ser alimentada a los tachos, en estos equipos con aplicacion de vapor, es cristalizada la
sacarosa por la alimentacion de un material conocido como cristal 600, cuya funcion es la
de seno de cristalizacion (hacia donde fluira la sacarosa permitiendo el crecimiento de los
cristales inoculados por esta via), sometidos a un proceso de desarrollo o crecimiento del
grano de sacarosa (cristal) como se le denomina. A estos cristales posterior a obtener una

dureza apreciable, se le alimenta miel B, obteniéndose la masa cocida C y de ella, mediante
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la purga, miel C o miel final. Esta semilla C posteriormente es introducida en el tacho para
elaborar la masa cocida B, que es alimentada con miel A, la que luego sera centrifugada,
obteniendo miel B y semilla B; posteriormente, la semilla se lleva a un tacho y por
alimentacion de meladura se produce la masa cocida A o azucar comercial, la que se separa
en las centrifugas, resultando asi miel A y el aztcar propiamente dicho, o aztcar comercial,

la que sale para el mercado. El diagrama de produccion se puede apreciar segun la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de produccion azucarera. Fuente: Esquema de

proceso de la UEB “Ciudad Caracas”. Dpto. de Fabricacion.
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De forma resumida el proceso anterior se puede representar segun la figura 2.
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Figura 2. Diagrama de bloque resume del proceso de produccidn azucarera. Fuente:
Elaboracion propia a partir de la constatacién fisica en la industria.

La miel final, que segun el esquema antes representado, constituye una salida del proceso
productivo, de forma real constituye una fuente de materia prima fundamental para:
produccidn de alcohol con diferentes fines, alimento animal, moldeado para fundiciones de
acero, produccion de levaduras, mezclas combustibles y otros, lo que evidencia segun la
gama de utilidad que manifiesta, la necesidad de estudiar los factores que condicionan su

calidad, pero ademas, por su representacion inversa respecto a su cuantia, con los
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pardmetros de eficiencia industrial y su repercusion en una u otra dimension sobre la

economia de fabrica y por ende, sobre la economia nacional.

2.3. Métodos empleados.

Para dar respuesta a los objetivos planteados para el desarrollo de la investigacion, se
aplicaron métodos tanto del orden teérico como empiricos, con la finalidad de lograr la
informacion necesaria que permitiera responder a su vez la hipotesis formulada, los que

seguin su uso se detalla a continuacion:

» Meétodos de orden tedrico
Historico Logico: para constatar el estado del arte en las teméticas inherentes al proceso de
produccion de azucar y mieles, a nivel mundial y en Cuba, enfatizandose en su proceso
historico evolutivo y poder entender asi la dindmica del estado del arte en dicho proceso,
asi como los factores agroculturales asociados a esta produccion.
Analitico Sintético: en todas las etapas de la investigacion, tanto en la revision documental
de forma sintética y resumida, asi como de la propia investigacion realizada, para lograr
concrecion, criterio de discriminacion y representatividad en la informacion analizada y los
datos asumidos.
Inductivo Deductivo: en cada momento de la investigacion para desde la idea analizada,
deducir los diferentes elementos necesarios a considerar en el propio desarrollo de la
investigacion, al igual que en el proceso de analisis de la informacion resultante de la
aplicacion de las herramientas o técnicas, lo que resulta de simular utilidad para la
determinacion de los momentos fundamentales segun el comportamiento de las variables
estudiadas.
Dialéctico: para la valoracion de la interrelacion entre todos los elementos estudiados,
como una guia para la interpretacion del problema y la proyeccion de su solucién, maxime
desde la complejidad propia de establecer analisis de comportamiento desde el
procesamiento de organismos vivos como es el caso de la cafia de azUcar.
Metodos empiricos
La encuesta (Anexo 1): permiti6 obtener la informacion que poseen los diferentes
trabajadores (37) de la UEB “Ciudad Caracas” y los especialistas (13) del proceso de

produccién (coincidiendo poblacién y muestra) con la intencién de lograr la informacion
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necesaria sobre la relacion de materia extrafia y produccion de miel final en la industria
azucarera, para asi elaborar los criterios que se establecen desde la relacion antes apuntada.
Entrevista estructurada (Anexo 2): se aplico con la misma intencionalidad que la anterior, a
los productivos (37) y directivos (8), para ademas de, conocer la influencia en la calidad de
los productos terminados, ya sea azlcar o miel final, valorar sus consideraciones sobre la
incidencia de estas en la eficiencia del proceso fabril en general.

La observacion estructurada (Anexo 3): fue no participante, permitié conocer la realidad
mediante la percepcion directa de los fenomenos estudiados y sus implicaciones conexas.
Andlisis documental: permitié constatar la informacion necesaria para el anélisis del
comportamiento de las variables estudiadas. Dentro de los documentos analizados se tuvo
en cuenta los partes diarios de zafra, los balances diarios de materiales (Modelo 907), la
adjudicacidn de cafia molida, la hoja de analisis del laboratorio y los reportes de calidad de
la miel final comercializada, normas de zafra, entre otros.

Matematico: Permitié evaluar los resultados logrados de la aplicacién de los diferentes
métodos y técnicas correspondientes, mediante un andlisis porcentual de los mismos,
incluido andlisis de frecuencia del comportamiento de los ciclos repetitivos del
comportamiento de estas variables

Estadistico: se utilizé la estadistica multivariada y en particular, la regresion lineal simple,
el andlisis de Cluster, mediante el empleo del Software del paquete estadistico SPSS. 15,
todo con la finalidad de evaluar la correlacion entre las variables estudiadas, el
comportamiento grupal y desde ello, inferir tendencias y dependencias, como elementos de
analisis necesarios para la toma de decisiones desde la influencia que el contenido de las
materias extrafas ejercen sobre la calidad de la miel final como producto comercializable y
por ende, materia prima de otros procesos.

2.4. Obtencidn de la base de datos para el analisis estadistico

Como programa estadistico para la obtencidn de la base de datos se empleo el Statgraphics
plus version 5.0, como herramienta especifica e intuitivamente disefiada para analizar datos
estadisticos, lo que permitio la valoracion de los datos obtenidos mediante la conformacion
de histogramas, diagramas de caja, métodos multivariantes, regresién avanzada, entre otros.
Para su procedimiento se utilizaron los modelos de los partes diarios, incluidos los balances

de materiales que se realizan para los calculos de produccion, asi como, el despalillo

32



Capitulo 2: Fundamentacion metodologica

(determinacion del % de materias extranas) de la zafra 2015-2016. De ello se valoro el
comportamiento de las diferentes variables consideradas de interés para realizar el analisis
correspondiente.

La informacion resultante se llevod a hojas de calculo de un libro de Microsoft Excel,
introduciéndose en las filas los datos del periodo estudiado y en las columnas lo que se
corresponde con las variables independientes: cantidad de cafia molida (t), cogollo (t), otras
materias extrafias (t), y las variables dependientes: masa cocida C (t), Semilla C ( t),
produccion miel final (t), calidad de la miel final (% y t), t miel final/t cafia, t miel final/t
cogollo, t miel final/t otras materias extrafias, calidad miel final/t cafa, calidad miel final/t
materias extrafas, calidad miel final/t otras materias extrafias. Los datos se importaron a la
hoja de Statgraphics, como se muestra en la Figura 3. Para el analisis de la informacion se
desarroll6 el siguiente modelo:

e Recopilacién de datos: de las hojas de trabajo se import6 la informacion necesaria
para la aplicacién de las diferentes técnicas de analisis de datos y procesamiento
estadistico.

e Analisis descriptivo: se aplico en la valoracion del comportamiento de las variables
segun la funcion que rige su comportamiento corroborandose la normalidad o no del
comportamiento de las mismas y de este modo seleccionar las variables de trabajo.

e Andlisis descriptivo por subgrupo: para determinar el grado de dependencia entre
las variables.

e Andlisis de Cluster: utilizado para determinar los grupos de comportamiento
homogéneo segun la expresion de las variables.

e Analisis Multivariado: para observar la asociacion entre las variables y su nivel de

dependencia e interrelacion.
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Figura 3. Datos de las variables a utilizar.

Fuente: Elaboracién propia.

RIFIRA
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Capitulo 3: Analisis y discusion de los resultados

La evaluacion de la influencia del contenido de materias extrafias entrada al proceso de
fabricacion de azucar, sobre la calidad de la miel final, expresada como Azucares Totales,
por ser este su indicador de comercializacion, se desarrollé mediante la aplicacion de un
conjunto de métodos y sus técnicas correspondientes, con la finalidad de complementar la
informacion resultante de cada uno de ellos, sobre lo cual fue necesario realizar diferentes
andlisis de seleccion o depuracion de la informacion punto de partida, como variables
independientes, por la gran variabilidad que ellas presentan, sujetas a otros procesos
subordinantes que hacen de las mismas un comportamiento erratico, como es el caso de los
dias de molida segun los valores minimos de la norma potencial a lograr.

Esta seleccidn se hizo necesaria por la dependencia multifactorial que a su vez tienen los
distintos elementos del proceso que también resultan determinantes de la eficiencia fabril y
con esta, el comportamiento estable de la calidad de los productos finales y/o intermedios,
como es el caso de la calidad de la miel, objeto de estudio de la presente investigacion,
también marcada por otras variables condicionantes como la variedad de cafia molida,
tiempo efectivo de trabajo, frescura de la cafia, tipo de cepa y hasta el tipo de suelo, el que
aun siendo de un tipo predominante, no deja de presentar variabilidad que también se suma
al comportamiento del proceso y en ultima instancia de la calidad de los productos
resultantes.

Por ser la composicion de cepas, la frescura, el desfasaje de corte y el tipo de suelo tan
variable dentro del propio dia de trabajo e incluso dentro de un mismo dia, se obvid sus

influencias, no entrando a formar parte de las variables de trabajo.

3.1. Resultados del comportamiento del estudio

Resultados de la Encuesta Estructurada

La encuesta aplicada a un total de 50 trabajadores de la UEB “Ciudad Caracas”, de ellos 13
son especialistas y 37 son trabajadores, debel6 que:

Produccion de materias extrafas.

El 76,9 % de los especialistas consideraron que las materias extrafias entradas a fabrica
dependen de la cepa a moler; el 69,2 % de la variedad de cafia a moler y el 100 % del tipo

de suelo, la época del afio y la atencidn cultural a la cafia antes de la cosecha.
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El 75,7 % de los trabajadores consideraron que las materias extrafias entradas a fabrica
dependen de la cepa a moler; el 78,4 % de la variedad de cafia a moler, el 91,9 % de la
atencion cultural a la cafia antes de la cosecha y el 100 % del tipo de suelo y la época del
afno.

Afectacion a la molida.

El 100 % de los especialistas consideraron que las materias extrafas afectan la eficiencia de
la preparacion de la cafia, la extraccion de los molinos y la calidad de los jugos.

El 83,8 % de los trabajadores plantearon que la extraccion de los molinos se ve afectada por
el contenido de materias extrafias entrada a fabrica, el 54,1 % que la calidad de los jugos
depende del contenido de materias extrafias entrada a fabrica y el 100 % que las materias
extrafias afectan la eficiencia de la preparacion de la cafa.

Afectacion al proceso de fabricacion

El 100 % de los especialistas consideraron que a mayor cantidad de materias extrafias
menor calidad de los jugos y de la meladura, el contenido de cogollo afecta el proceso de
cristalizacion del azucar, existe relacion entre: calidad de los jugos-producciéon de miel y
eficiencia industrial, el tiempo de cristalizacion y de produccion de las masas dependera de
la calidad de los jugos y del contenido de materias extrafias.

El 73 % de los trabajadores plantearon que a mayor cantidad de materias extrafias menor
calidad de los jugos y de la meladura, el 54,1 % que existe relacion entre: calidad de los
jugos-produccion de miel y eficiencia industrial, el 29,7 % que el tiempo de cristalizacion
y de produccion de las masas dependera de la calidad de los jugos y del contenido de
materias extrafias y el 100 % que el contenido de cogollo afecta el proceso de cristalizacion
del azdcar.

Proceso de centrifugacion.

El 100 % de los especialistas afirmaron que el agotamiento de las mieles y por ende la
pureza de estas dependera de la calidad de los jugos; la produccion de miel afecta la
economia de la fabrica; y una vez centrifugadas las masas, se afectan por la entrada de
materias extrafias: rendimiento industrial, el recobrado industrial, las pérdidas en mieles, el
color del azdcar, la calidad de las mieles, la calidad del azucar y la economia de la fabrica.
El 83,8 % de los trabajadores consideraron que el agotamiento de las mieles y por ende la

pureza de estas dependera de la calidad de los jugos; el 91,9 % que la produccion de miel
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afecta la economia de la fabrica; y en cuanto a la afectacion por la entrada de materias

extrafias, una vez centrifugadas las masas, el 100 % consider6 que es el rendimiento

industrial, el 83,8 % recobrado industrial, el 94,6 % las pérdidas en mieles, el 100 % el

color del azucar, el 81,1 % la calidad de las mieles, el 100 % la calidad del azucar y la

economia de la fabrica.

Resultados de la Entrevista Estructurada

La entrevista estructurada aplicada con la misma intencionalidad que la anterior, a los

productivos y directivos de la UEB “Ciudad Caracas”, demostro que:

1-

N
1

3

4

El 100 % de los directivos y productivos afirmaron que el contenido de materias
extrafas afecta a la eficiencia del proceso fabril ya que influye en la calidad del
producto terminado.

El 100 % de los directivos y productivos afirmaron que las materias extrafias
entradas a fabrica varian en dependencia de las condiciones de cosecha.

El 83 % de los directivos y el 62,5 % de los productivos afirmaron que existe una
relacion entre las variedades y el contenido de materias extrafias entradas a fabrica
debido a su morfologia, en tanto el 17 % de los directivos y el 37,5 % de los
productivos no tienen criterio referente a este punto.

El 100 % de los directivos y productivos afirmaron que las materias extrafas
afectan la calidad del azucar porque trae consigo materiales indeseables que no
contienen sacarosa por lo que afectan el tamafio de grano, aumenta el contenido de
insolubles, la humedad del azucar, el color, la pureza. Respecto a la produccién de
mieles dificultan el proceso de agotamiento de las masas por lo que aumenta la
pureza y el galonaje (este término aun cuando no esta en correspondencia con el
SIU, es el que se emplea en la industria azucarera en la actualidad, para destacar la
produccién) de miel final.

Los factores que maés influyen en los volimenes de materias extrafias entradas a
fabrica son: la introduccion de la mecanizacion, tiro directo a fabrica, tipo de suelo,
humedad de los terrenos y preparacion de los mismos para el corte mecanizado con

las nuevas tecnologias e indisciplinas tecnoldgicas.
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Resultados de la Observacion

La observacion estructurada, no participante, evidencié que el volumen de materias
extrafias entrada a fabrica es elevado por lo que se realiza un control a la materia prima, por
la razon anterior se realiza un analisis que se denomina: despalillo, es de gran importancia
ya que permite determinar cuantitativamente los materiales extrafios (cogollo, pajas, tierra,
renuevos, entre otros), se realiza en carros de ferrocarril y camiones. En los dias que se
desarroll6 la investigacion no siempre se observaron jugos claros, lo que ocasiond el uso de
exceso de floculantes, coincidiendo dichas afectaciones con la percepcion de elevados
voliumenes de materias extrafias entradas a fabrica, sobretodo cogollo y renuevos. Se
presentaron dias con aumento de produccion de cachaza y baja consistencia, su textura es
fluida con contenido de jugo de filtro provocando incremento en las pérdidas (pérdidas por
cachaza).

De forma resumida la aplicacion de los métodos diagnostico evidenciaron que existe por
parte de directivos, especialistas y trabajadores directo a la produccion, conocimiento sobre
los elementos que originan presencia de materias extrafias entrada a fabrica la relacion entre
ella y los pardmetros de calidad del proceso de produccion azucarera y muy en particular
sobre la produccion de mieles y la calidad de esta Gltima, asi como se evidencid la
presencia de los volumenes de dichas materias extrafias entradas al proceso de extraccion
de jugos, todo lo cual aportd la informacidn necesaria para dar respuesta a los objetivos

propuestos en la investigacion.

3.2. Comportamiento de los parametros del proceso productivo, relativo a las
variables objeto de estudio, segun analisis estadistico

Los indicadores analizados y que se muestran en la Tabla 4, siguieron una distribucion
normal (Anexo 4), excepto la Calidad de la Miel Final AT, para lo cual se desarrollé el
andlisis: Identificacion de Valores Atipicos hasta obtener la normalidad (Anexo 5). El
promedio de cada indicador y los valores, en los cuales presentan mayor peso se muestran
en la tabla que a continuacion se refiere, para su mejor comprensién, estos valores se

pueden apreciar en los histogramas (Anexo 6).
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Tabla 4. Promedio y valores mas frecuentes de los indicadores.

Indicador Promedio Mayor peso de los valores
Cantidad de cafia molida (t) 2957,44 2862,87 - 3236,91
Materias extrafias Cogollo (t) 141,466 136,273 - 154,079
Otras Materias extrafas (t) 471,656 454,34 - 513,7
Masa cocida C (t) 134,431 118,036- 174,44
Semilla C (t) 17,8422 9,6 — 24,55
Produccion Miel Final (t) 79,9078 76,9143 - 90,8857
Calidad de la Miel Final Brix (t) 87,6531 87,1157 - 87,9586
Calidad de la Miel Final AT (t) 51,2634 50,28 - 51,27
Calidad MF Bx(t)/t de cafia 2591,22 2515,82 - 2843,62
Calidad MFAT(t)/t de cafia 1519,36 1463,18 - 1658,62
Calidad MF Bx(t)/t ME 0,0271875 0,0257143 - 0,0342857
Calidad MFAT(t)/t ME 0,0165625 0,0171429 - 0,0214286
Calidad MF Bx(t)/totrasME 0,106562 0,0814286 - 0,113571
Calidad MFAT(t)/totrasME 0,0625 0,0585714 - 0,0728571
MF/Cafa 0,0271875 0,0271429 - 0,0314286
MF/Cogollo 27154 144406 - 2786,67
MF/Otras materias extrafias 694,456 657,386 - 807,164

Fuente: Elaboracién propia.

Las variables antes descritas se trataron estadisticamente por subgrupos, con la intencion de
identificar el comportamiento de cada una de ellas respecto a su influencia sobre la calidad
de la miel final, segun la diferencia significativa encontrada en la Tabla 5, como muestra
(Anexo 7).
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Tabla 5. Diferencias significativas.

Variables Periodos 1-2 Periodos 1-3 Periodos 2-3
Cantidad de cafia molida (t) No No No
Materias extrafias Cogollo (t) No No No
Otras Materias extrafias (pajas, hojas, tierras) (t) No Si Si
Masa cocida C (t) Si No Si
Semilla C (t) No No No
Produccion Miel Final (t) Si No Si
MF/Cafa Si Si Si
MF/Cogollo Si Si Si
MF/Otras materias extrafias No No No
Calidad de la Miel Final (Brix) (t) Si Si No
Calidad de la Miel Final (AzUcares totales) (t) Si Si Si
Calidad MF(t)/t de cafia No No No
Calidad MFAT(t)/t de cafia No No No
Calidad MF(t)/tME No Si Si
Calidad MFAT(t)/tME No Si Si
Calidad de MF(t)/t otras ME No Si Si
Calidad de MF AT(t)/t otras ME No Si Si

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla anterior muestra el andlisis por subgrupo, para tres niveles de periodos (10 dias, 11
dias, 11 dias), para cada uno de los indicadores. En cuanto a la Cantidad de cafia molida (t),
Materias extrafias Cogollo (t), Semilla C (t), MF/Otras materias extrafias, Calidad MF(t)/t
de cafia y Calidad MFAT(t)/t de cafia no se observo diferencias significativas; mientras los
indicadores Materias extrafias Otras ME (pajas, hojas, tierras) (t), Masa cocida C (t),
Produccion Miel Final (t), MF/Cafia, MF/Cogollo, Calidad de la Miel Final (Brix) (t),
Calidad de la Miel Final (Azucares totales) (t), Calidad MF(t)/tME, Calidad MFAT (t)tME,
Calidad de MF(t)/t otras ME y Calidad de MF AT (t)/t otras ME si se not6 diferencias entre
los periodos. Es de sefialar que la mayor variabilidad se presencié entre los periodos dos y
tres.

Se realizd el analisis de Cluster donde se observd que las variables Semilla C y Masa
cocida C resultaron eliminadas por estar muy distantes de las demas y no representar una

informacién valida, lo que obedece a su vez a la interrelacion que existe entre ellas y la

39



Capitulo 3: Analisis y discusion de los resultados

produccién de miel final, manteniéndose solamente la relacion de la variable MF/Cogollo,

lo cual se puede apreciar en el Anexo 8.

Grupo 1: Materias extrafias Cogollo (t), Materias extrafias Otras (t), Cantidad de cafa
molida (t), Calidad MF/t de cafia, Calidad MFAT/t de cafa.
Grupo 2: Calidad de MF/t otras ME, Calidad de MF AT/t otras ME, Calidad MF/tME,
Calidad MFAT/tME.
Grupo 3: Calidad de la Miel Final (AzUlcares totales)
Grupo 4: Produccion Miel Final (t), MF/Otras materias extrafias, MF/Cafia.
Grupo 5: Calidad de la Miel Final (Brix)
Para lograr demostrar la relacion que existe entre la calidad de la miel final y el contenido
de materias extrafias entrada a fabrica, se realiz0 todo una valoracion estadistica
multivariada, donde se correlacionaron las variables, calidad de la miel, con el % de
cogollo y % de otras materias extrafias, encontrandose de dicho a andlisis una diferencia
significativa entre:

e Calidad de la miel final expresada como Azucares Totales “AT” y los % de cogollo

entrado a fabrica.
e (alidad de la miel expresada como Azucares Totales “AT”, con ¢l % de otras
materias extrafias.

Lo anterior se puede afirmar, sustentado en el valor real de la tabla Anova de 0,0000
(inferior a 0, 05), para un nivel de confianza del 95,0 %, lo que se muestra en la Figura 4.
El comportamiento de las variables se puede valorar las que manifiestan entre si una débil,
media o fuerte interrelacion, valorando desde ello los niveles de dependencia entre dichas

variables.
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Correlaciones

MF/CN |MF/OME|CMFBX CMFAT |CMF/CR |CMFAT/CN |CMF/ME [CMFAT/ME | CMF/OME [CMFAT/OME |Ctdad.

M

MF/CR

MF/OME

CMFBx

CMFAT

CMF/CN

CMFAT/CR

CMF/ME

CMFAT/ME

CMF/OME

CMFAT/OME

Figura 4: Relacion entre variables.
Fuente: Elaboracion propia.

De la figura anterior se puede inferir que:

1- Se encontrd una fuerte relacion entre cantidad de Materias Extrafias (Cogollo),
Otras Materias Extrafias entrada a fabrica y la variable Calidad de la Miel Final
AT/t cafa.

2- Del mismo modo se aprecia una relacion media entre produccion de miel final y
cantidad de cafia molida, materias extrafias (cogollo), otras materias extrafias, miel
final/ caiia, miel final/otras materias extrafias, calidad miel final AT/cafia.

La situacion anteriormente descrita puede aparentar una contradiccion porque las materias
extrafas y entre ellas, el cogollo, es considerado un aportador de sustancias melasigénicas.
Dicha aparente contradiccion obedece a las razones siguientes:
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e La forma en que se realizan tanto las mediciones de masa para el balance de
materiales dentro de la fabrica, como la propia produccion de Miel Final de cada
dia, resulta un estimado segun el volumen ocupado en los recipientes.

e Los recipientes o tanques contenedores de los materiales en proceso y sobretodo
el de miel final tienen un volumen considerable por lo que cada unidad de medida
significa una apreciable cantidad de material.

e Para el caso de la miel final la temperatura no es tomada en cuenta para el
estimado del volumen que ocupa la miel en el tanque pues en ultima instancia su
comercializacion es por peso; el estimado de produccion diaria es solo con fines
de la contabilidad interna para lograr el calculo del recobrado industrial, lo que
introduce errores para la comparacion dia a dia como se hace en el presente
trabajo de tesis.

e Los gases contenidos en la miel final por el proceso de trasiego hacia el tanque
necesitan un tiempo de liberacion, lo que también altera el volumen estimado.

e La produccion de miel final no se corresponde exactamente con la cafia molida
del dia porgue existen procesos intermedios que la originan que llevan un tiempo
de retencion.

Bajo la consideraciéon de reducir la influencia que hace la estabilidad del porciento de
molida sobre los pardmetros funcionales de la industria azucarera, para el andlisis de la
influencia del contenido de materias extrafias (cogollos y otras materias extrafias), se
analizo estadisticamente el rango medio de la molida en el periodo del 11 de enero al 18 de
febrero, y dentro de dicho tiempo en el que se enmarco la investigacién, se eliminaron los
dias de paradas de la industria correspondiéndole al 15, 16, 19, 20, 24, 25 y 30 de enero,
siendo los méas estables los comprendidos entre los dias 12 de enero al 21 de enero. El

comportamiento de las variables en el periodo comprendido se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6. Comportamiento de las variables.

Dias 12 13 14 17 18 19 20 21
Variables

t cafia molida 315325 2819,30 289595 3026,65 2310,65 317655 3382,40 3131,60
t de cogollo 150,09 134,20 137,85 144,07 109,99 151,20 161,00 149,06
t de otras ME 500,42 447,42 459,59 480,33 366,70 504,12 536,79 496,98
t de Miel Final 75,00 90,00 80,00 80,00 60,00 80,00 85,00 90,00
t de Azlcares Totales 38,99 49,97 43,28 40,70 30,34 42,29 43,06 46,74

Fuente: Elaboracion propia.

Con la finalidad de uniformar el analisis de la dependencia entre ellas, se calculé para
todas, la relacion matematica respecto a la cafia molida como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Relacion de las variables respecto a la cafia molida.

Dias 12 13 14 17 18 19 20 21
Variables

t de cogollo/ t cafia 0,047599 0,047600 0,047601 0,047600 0,047601 0,047599 0,047599 0,047599
t de otras ME/t cafia 0,158700 0,158699 0,158701 0,158700 0,158700 0,158700 0,158701 0,158698
t de Miel Final/t cafia 0,023785 0,031923 0,027625 0,026432 0,025967 0,025185 0,025130 0,028739

t de Azlcares Totales/t cafia 0,012365 0,017724 0,014945 0,013447 0,013131 0,013313 0,012731 0,014925

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia una linealidad entre los contenidos de otras materias extrafias respecto al volumen
de cafia molida y dicha relacién referente al porciento de cogollo y a las toneladas de miel
final producidas, también muestran un comportamiento casi lineal, lo que permite asegurar
la sostenida influencia entre dichas variables.

De forma particular, el comportamiento de las variables: t de cafia molida, t de cogollo
entrado a fabrica, t de otras materias extrafas, toneladas de miel final y t de azUcares totales
(AT), muestran una relacién segun (Grafico 1), donde se evidencia la variabilidad que
manifiestan la produccion de miel y las toneladas de cogollo y otras materias extrafias

entradas a fabrica.
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Comportamiento de las variables
600,00
500,00 —
400,00 7
e Leyenda
(2]
S Cogollo
S 300,00
© Otras ME
c
= 200,00 Miel Final
— \/——\ Azlcares Totales
100,00
am— v—’
0,00
12 13 14 17 18 19 20 21
Dias maés estables del periodo comprendido (enero)

Gréafico 1. Andlisis del comportamiento de las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Analisis del comportamiento de la calidad de la miel final segun el contenido de
materias extrafias entradas a fabrica.

Tomando en consideracion que para las Empresas Azucareras la miel final se comercializa
en base a un precio de la tonelada en arregle al contenido de azucares totales que contiene,
se procedid a calcular la afectacion econdmica que genera el contenido de cogollo entrado a
fabrica sobre este particular.

Basado en los resultados de la correlacion estadistica entre los periodos estudiados
mencionados anteriormente, se analizaron entonces las pérdidas para el tercer periodo pues
los resultados indican que para el tiempo total de estudio, este es el punto de viraje hacia el
mayor efecto sobre la calidad de la miel final.

De modo particular, se calculo el efecto econdmico estimado producido por el incremento
de azlcares totales respecto a la Norma de Comercializacion de la miel final, tomando
como base a su vez, el precio de comercializacion del azlcar en el mercado mundial

durante el 2016. Los resultados del calculo antes mencionado se expresan a continuacion:
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Foérmula de céalculo

At * Bx
576 " t Miel Final = t de Miel Final Comercializable (480.80 CUP)

Donde:

AT: azUcares totales

Bx: % de solidos azucarados disueltos

45.76: factor que representa el % de AT asumido como referente para la unidad de pago por
cada tonelada de miel final (480, 80 CUP)

Precio promedio del azucar en el Mercado Mundial (2016): 330,79 dolares.

Para lograr uniformidad en el calculo a realizar, se determiné el promedio de cada periodo
y se halld la relacion de azUcares totales contra: las toneladas de cafia molida, las toneladas
de cogollo y las toneladas de otras materias extrafias como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Promedio de relaciones.

Indicadores 1°Periodo 2° Periodo 3° Periodo

Significacion estadistica

t de AT/t cogollo 9629,32 13502,77 19399,80
t de AT/t otras ME 2445,50 4334,30 3919,66
t de AT/t cafia 0,13 0,17 0,05

Fuente: Elaboracién propia.
La componente econdmica de esta interaccion se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Estimado como valor perdido por produccion de azUcar.

Dias 12 13 14 17 18 19 20 21 Recobrado %
t de AT de diferencia
1,49 4,47 3,28 0,70 0,34 2,29 0,56 1,74 81,24
respecto a la Norma
Precio 1t de
t de AzUcar 1,21 3,63 2,66 0,57 0,27 1,86 0,46 1,41

AzUcar (dolar)

Estimado como valor
perdido por 399,07 1202,05 881,45 187,04 90,29 614,87 150,76 466,79 330,79

produccion de Azdcar

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se hace necesario esbozar una consideracion general respecto a la exactitud de los valores
de pérdidas estimados en el presente trabajo de tesis, pues la base de datos sobre la cual se
realizaron los mismos, se corresponde con la informacion diaria que maneja la industria y
que representa una informacién oficial, motivo este por el que fue utilizada, pero que no
excluye las posibles desviaciones que la préactica rutinaria pudiera introducir en ello, si se
toma en cuenta los requerimientos necesarios para una investigacion cientifica, donde las
notas de campo permiten corregir las percepciones y modificar los esquemas de captura de
la informacion, afinando los intervalos y/o los rangos de trabajo.

No obstante se aprecian los valores de correlacion entre las variables estudiadas y las
pérdidas econdmicas que por la presencia de materias extrafias, entre otras, va ocasionando
a la economia de fabrica y por ende a la economia nacional, comparado con los precios del
mercado interno y el mercado mundial en el que se coloca el azicar como producto,
respecto a la miel final, considerada materia prima para la produccion nacional. Para
reducir en cierta medida estos errores en la consideracion del calculo de la afectacion

econdmica se tomaron el rango de los dias comprendidos del 12 al 21 de enero.
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Conclusiones

Se demuestra existe una relacion directa entre el contenido de materias extrafias
entrada a fabrica y la calidad de la miel final, expresada esta Gltima como azUcares
totales comercializables, lo que genera pérdidas econémicas a la fabrica y a la
economia nacional.
La bibliografia consultada permitié constatar la significacion negativa que sobre el
proceso de produccion azucarera genera el contenido de materias extrafias entrada a
fabrica, asi como la dependencia de esta Ultima respecto al tipo de suelo, la
composicion de cepa, la variedad de cafia y la relacion Edafoclimética existente.
Los métodos diagndstico evidenciaron que existe por parte de directivos,
especialistas y trabajadores directo a la produccion, conocimiento sobre los
elementos que originan presencia de materias extrafias entrada a fabrica la relacion
entre ella y los parametros de calidad del proceso de produccién azucarera 'y muy en
particular sobre la produccién de mieles y la calidad de esta ultima, asi como se
evidencid la presencia de los volumenes de dichas materias extrafias entradas al
proceso de extraccion de jugos, todo lo cual aportd la informacion necesaria para
dar respuesta a los objetivos propuestos en la investigacion.

La evaluacion sobre el comportamiento de los pardametros cualicuantitativos de la

etapa de la cosecha se resumid luego del procesamiento estadistico correspondiente

al 11 de enero al 18 de febrero. Demostro que:

- Existe una diferencia significativa entre calidad de la miel final expresada como
Aztcares Totales “AT” y el contenido de materias extrafias.

- Se encontr6 una fuerte relacion entre cantidad de Materias Extrafias (Cogollo),
Otras Materias Extrafias entrada a fabrica y la variable Calidad de la Miel Final
AT/t cafia.

- Se aprecia una linealidad entre los contenidos de otras materias extrafias respecto
al volumen de cafia molida y dicha relacion referente al porciento de cogollo y a
las toneladas de miel final producidas, también muestran un comportamiento casi

lineal, lo que permite asegurar la sostenida influencia entre dichas variables.
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Se evidencia mediante el célculo de los valores de comercialzacion de la miel final
segun el contenido de azUcares totales y la cantidad de azUcar equivalente dejada de
producir, pérdidas econdmicas en correspondencia a los niveles de molida y por
ende de produccién de miel que afectan tanto a la economia de fabrica asi como a la
economia nacional.

Las pérdidas estimadas tomando en consideracion por afectaciones a la calidad de la
miel final generadas por el contenido de materias extrafias entrada a fabrica,
asumiendo valor de comercializacion de la miel final 480.80 CUP y del azUcar
330,79 ddlares, evidencia
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Recomendaciones

e Poner a disposicion de los directivos de la UEB “Ciudad Caracas”, los resultados de
la presente investigacion.

e Socializar los diferentes resultados de la investigacion en espacios académicos y
publicaciones cientificas.

e Desarrollar futuras investigaciones inducidas a profundizar en la relacion de las

variables estudiadas desde otras perspectivas dentro de la produccidn azucarera
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ANexos

Anexo 1. Encuesta.
Usted por su experiencia y tiempo de trabajo, se ha seleccionado para lograr la informacion
necesaria para llevar a efectos, una investigacion sobre la relacion materias extrafias
produccion de miel en la industria azucarera, solicitandole su contribucion al respecto, para
desde sus opiniones, poder elaborar los criterios que se establecen desde la relacion antes
apuntada.
1) Produccién de materias extrafias.
Las materias extrafias entradas a fabrica dependeran de;
a) La cepa a moler ------
b) El tipo de suelo -------
c¢) La época del afio -------
d) La variedad de cafia a moler -------
e) La atencion cultural a la cafia antes de la cosecha-------
2) Afectacion a la molida
a) Las materias extrafias afectan la eficiencia de la preparacion de la cafia
Si ------ No ------ No tengo criterio ------
b) La extraccion de los molinos se ve afectada por el contenido de materias
extrafias entrada a fabrica
Si ------ NoO ------ No tengo criterio ------
c) La calidad de los jugos dependera del contenido de materias extrafias entrada
a fabrica
Si ------ NoO ------ No tengo criterio ------
3) Afectacion al proceso de fabricacion
a) A mayor cantidad de materias extrafias menor calidad de los jugos y de la meladura
Si ------ NoO ------ No tengo criterio ------
b) El contenido de cogollo afecta el proceso de cristalizacidn del azicar
Si ------ NoO ------ No tengo criterio ------
c) Existe relacion entre: calidad de los jugos-produccion de miel y eficiencia industrial

Si ------ NoO ------ No tengo criterio ------



d)

4)

El tiempo de cristalizacion y por ende de produccién de las masas dependera de la

calidad de los jugos y por ende del contenido de materias extrafias

Si ------ No ------ No tengo criterio ------

Proceso de centrifugacion

a) EIl agotamiento de las mieles y por ende la pureza de estas dependera de la
calidad de los jugos
Si ------ No ------ No tengo criterio ------

b) La produccion de miel afecta la economia de la fabrica
Si ------ NoO ------ No tengo criterio ------

c) De los parametros siguientes, cudles se ven afectado por la entrada de materias
extrafias, una vez centrifugadas las masas.

i) El rendimiento Industrial.

i) El recobrado industrial.

iii) Las pérdidas en mieles.

iv) El color del azlcar.

v) La calidad de las mieles.

vi) La calidad del azlcar.

vii) La economia de fabrica.

Anexo 2. Entrevista Estructurada.

1.

¢ Considera usted que el contenido de materias extrafias afectan a la eficiencia del
proceso fabril?
¢La entrada de materias extrafias a fabrica se mantiene constante durante todo el
periodo se zafra?
¢Considera existe una relacion entre las variedades y el contenido de materias
extrafas entradas a fabrica?
Como valora la relacion entre materias extrafas y:

e Calidad del azlcar.

e Produccion de mieles.
Qué factores usted estima influyen mas en los volumenes de materias extrafas

entradas a fabrica.



Anexo 3. Guia de observacion.

1.
2.
3.
4.

Volumen de materias extrafas entradas a fabrica.
Despalillo.
Calidad de jugo en los clarificadores.

Calidad de cachaza que se maneja y su textura.

Anexo 4. Gréaficos de probabilidad normal
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Anexo 5. ldentificacion de Valores Atipicos — Calidad de la Miel Final AT

Valores Ordenados.

Valores Estudentizados Valores Estudentizados Modificados

Fila Valor Sin Supresion Con Supresion Valor-Z DAM
32 48,3 -0,24534 -0,249041 -2,31257
34 49,03 -0,244725 -0,248416 -1,77149
35 49,04 -0,244717 -0,248407 -1,76408
33 49,04 -0,244717 -0,248407 -1,76408
13 49,68 -0,244177 -0,247859 -1,2897
4 54,97 -0,23972 -0,243326 2,63129
2 55,23 -0,239501 -0,243104 2,82401
1 59,3 -0,236072 -0,239617 5,84073
20 5070,0 3,98583 5,61104 3719,82
21 5112,0 4,02122 5,70824 3750,95

Fuente: Elaboracion propia.

El valor mas inusual es el de la fila #21.
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Pruebas de Normalidad

Ho: El valor extremo mas lejano proviene de la misma distribucion normal que las otras
observaciones.

Hi: El valor extremo més lejano no proviene de la misma distribucion normal que las otras
observaciones.

Eleccion del nivel de significancia de la prueba: 0,05.

Teoria de decision: Rechazar la hipotesis nula (Ho) si el valor-P < 0,05.

Decision: Puesto que el valor-P para la prueba de Grubb es menor que 0,05, ese valor es un
aberrante significativo con un nivel de significancia del 5,0%. Se decide eliminar la fila
#21.

Se realiza nuevamente el analisis hasta obtener una distribucion normal.
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Anexo 6. Histogramas
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Anexo 7. Gréaficos de medias por subgrupo
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Anexo 8. Dendrograma (Anélisis de Cluster)

Dendrograma

***** HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIGS** & % & ¥

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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Hame Hame

Leyenda:

Calida_ 1 Calidad MFAT/tCafia
Calida 2 Calidad MF/tOtrasME
Calida_3 Calidad MFAT/tOtrasME
Calida_ 4 Calidad MFAME
Calida 5 Calidad MFAT/AME
Calida_6 Calidad MFAT

Calida_7 CalidadMF



CalidadM  Calidad MF/tCafia
MExtra_1 MExtrafiasO
MExtrafia MExtrafiasC
MF_Cogollo MF/Cogollo



