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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar el periodo util de
industrializacion (PUI) de la cafia de azucar con mayor sacarosa para incrementar
la productividad en la empresa Agricola del Chira S. A. en el afio 2018; este periodo,
es la cantidad de dias en que la cafia de azUucar logra concentrar la mayor cantidad
de sacarosa, también es el momento ideal para la cosecha y para lograr mayores
productividades al obtener mas kilogramos de azucar por tonelada de cafa; este
periodo es variable segun la variedad de la cafia, la estaciéon climatica y el tipo de
suelo; el nivel de investigacion es aplicada y también pretende describir la realidad
del objeto en estudio; la poblacién fue conformada por 1,685 parcelas que
acumulan 5,629 hectareas evaluadas en el 2018; la informacion recolectada fue
procesada y analizada usando el software BIOSALC version 14.559.00, sistema
agronomico donde se cargan los resultados de analisis de laboratorio; SQL Server
2012, para administrar los datos y Excel 2016 para el analisis de los datos a través
de tablas y gréficas; finalmente se logré determinar, para la variedad brasilera RB
72-454, un PUI de 17 dias en otofio e invierno, logrando un nivel maximo de
concentracion de sacarosa de 15.36% de POL y 26 dias en primavera y verano con
16.29% de POL; para la variedad mexicana MEX-73-523 el PUI fue de 13 dias en
otofio e invierno con 15.74% de POL y 32 dias en primavera y verano con 16.43%
de POL.

Palabras clave: Periodo util de industrializacion (PUI), %POL, %AR, %HUM.



Abstract

The main objective of this research was to determine the useful period of
industrialization (PUI) of sugarcane with higher sucrose to increase productivity in
the company Agricola del Chira S.A. in 2018; this period is the number of days in
which sugarcane manages to concentrate the largest amount of sucrose, it is also
the ideal time for harvesting and to achieve greater productivity by obtaining more
kilograms of sugar per ton of cane; this period is variable according to the variety of
the cane, the weather station and the type of soil; the level of research is applied
and also aims to describe the reality of the object under study; the population was
conformed by 1,685 plots that accumulate 5,629 hectares evaluated in 2018; the
information collected was processed and analyzed using the BIOSALC version
14.559.00 software, an agronomic system where the results of laboratory analysis
are loaded; SQL Server 2012, to manage the data and Excel 2016 for the analysis
of the data through tables and graphs; finally it was possible to determine, for the
Brazilian variety RB 72-454, a PUI of 17 days in autumn and winter, achieving a
maximum level of sucrose concentration of 15.36% of POL and 26 days in spring
and summer with 16.29% of POL,; for the Mexican variety MEX-73-523 the PUl was
13 days in autumn and winter with 15.74% of POL and 32 days in spring and
summer with 16.43% of POL.

Keywords: Useful period of industrialization (PUI), %POL, %AR, %HUM



l. INTRODUCCION

Las empresas dedicadas al cultivo de cafia de azUcar y a la produccién de azlcar
realizan muchos esfuerzos por recuperar significativamente la sacarosa de los
cultivos, tanto asi que las principales productoras como Estados Unidos, Colombia,
Guatemala, Meéxico, Sudafrica, Australia, Brasil y Argentina, practican la
maduracion quimica induciendo a la planta a mejorar su nivel sacarino, haciendo
mas corta la fase de maduracion e incrementando mayores concentraciones de
azucar. (Leggio et al., 2009).

La empresa Agricola del Chira S. A; es una empresa que forma parte del proyecto
Cafa Brava junto con otras dos: Bioenergia del Chira, encargado de producir
energia y Sucroalcolera, encargada de producir etanol o azlcar para el consumo
humano; estan situadas en carretera Ignacio escudero — Tamarindo km 5, en la
provincia de Sullana, regién Piura, inici6 sus actividades en el afio 2007,
actualmente cuenta con 9,500 has de cafia de azucar, las cuales a través del riego
tecnificado racionaliza responsablemente el recurso hidrico, llegando a un 60% de
ahorro comparado con el riego por inundacion o a gravedad; cuenta con un area de
operaciones de cosecha mecanizada, un area de produccion de controladores
biolégico de plagas, procesos agricolas eficientes como la siembra, resiembra,
riego, fertilizacion, aplicaciones de bioestimulantes o foliares; y el enterrado de
broza, actividad sostenible de gran impacto ambiental que permite incorporar la
broza de la cafa al suelo y utilizarlo como materia organica evitando de esta manera
la contaminacién del medio ambiente por la quema de broza.

La empresa Agricola del Chira S. A., inicia sus operaciones en el afio 2008,
cultivando cafia de azUcar como materia prima para la producciéon de Etanol,
actualmente cuenta con 9,200 has, y con una produccién anual de 1,260,000 Tn; a
partir de enero del 2018, la materia prima esta siendo destinada a la produccion de
azucar para el consumo humano, suceso que nos obliga a tener mayor precision
en la maduracion de la cafia, ya que las propiedades que debe cumplir antes de su
transformacion son altas y precisas. Para la produccion de etanol, no es critico los
tipos de azUcares contenidos en la materia prima, debido a que, en el proceso de
fermentacién, la levadura puede transformarlas todas ellas en alcohol; sea

sacarosa, fructuosa o glucosa, siendo estas dos ultimas resultado por desdoble de
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la sacarosa; pero para la produccion de azucar es diferente, la fase de fermentacion
no existe, y el porcentaje de concentracion de sacarosa es lo que prima para la
transformacion; al desdoblarse la sacarosa, por hidrolisis, en fructuosa y glucosa,
ya no es posible producir aztcar, destinandose este jugo a la produccion de etanol.
Es de suma importancia conocer, controlar, predecir y maximizar este indicador
porque de lo contrario la empresa estaria dejando de obtener beneficios muy
significativos; ante esto, se propone determinar el periodo util de industrializacion
de la cafia de azlcar con mayor sacarosa para incrementar la productividad en la
empresa Agricola del Chira S. A. en al afio 2018, ya que se trabaja con un ser
viviente que es afectado por muchas variables como clima, texturas de suelo y
caracteristicas varietales.

La visiobn de la empresa es: ser reconocidos como lideres en la produccion y
comercializacion de energia renovable y su mision es: somos lideres en la
produccion y comercializacién de biocombustible en el Perd, en especial en el
cultivo de cafia de azucar, en su molienda y el procesamiento de los jugos para la
fabricacion de etanol, en su comercializacién nacional e internacional y en la
generacion de energia eléctrica con biomasa, trabajamos para crear un excelente
clima laboral donde las personas tengan la oportunidad de desarrollarse personal
y profesionalmente sin discriminacién alguna.

La presente investigacion busca determinar el comportamiento de la cafa de
azucar en la fase de maduracién; este comportamiento se mide con la capacidad
que tiene el cultivo de concentrar la sacarosa (%POL) y el periodo de tiempo que
le demanda en hacerlo (PUI). Los factores a considerar en la investigacion son:
clima (verano, otofio, invierno y primavera), variedad (RB 72 -454, MEX 73- 523) y
tipos de suelo (livianos, medio y pesados).

La pregunta principal que orienta esta investigacion es: ¢ Cudl es el periodo util de
industrializacion de la cafla de azlUcar con mayor sacarosa para incrementar la
productividad en la empresa Agricola del Chira S. A. en el afio 20187?; y las
preguntas especificas que se plantean son cuatro; la primera es ¢Cudl es el
porcentaje de polarizacion obtenido del jugo de cafia de azucar por periodo de
maduracion, variedad y tipo de suelo?; la segunda, ¢Cual es el porcentaje de
humedad obtenido del jugo de cafia de azucar por periodo de maduracion, variedad

y tipo de suelo?; la tercera, ¢ Cudl es el porcentaje de azucares reductores obtenido
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del jugo de cafia de azucar por periodo de maduracion, variedad y tipo de suelo?;
y por ultimo la cuarta es ¢ Cuél es la productividad de la cafia de azUcar obtenida
por periodo de maduracion, variedad y tipo de suelo?

Los motivos por el que se ha decidido desarrollar la presente investigacion se
justifican en que: lo que se quiere lograr, es determinar el periodo Util de
industrializacion (PUI). Este periodo es el tiempo en que la cafia logra concentrar la
mayor cantidad de sacarosa (%POL), dando lugar a una cosecha oportuna. Caso
contrario, una cosecha anticipada o tardia, conlleva a dejar de percibir mayores
beneficios y a utilizar mas materia prima para lograr mismos resultados.

Las empresas azucareras dedican recursos y mucho esfuerzo en maximizar la
extraccion de sacarosa; y es que obtener grandes volumenes de biomasa ya no es
suficiente, la materia prima tiene que ir acompafada de una buena calidad; siendo
finalmente lo mas importante, obtener mayor kilogramo de azulcar por tonelada de
cafia (kg. Azucar / t cafia)

El objetivo principal que se plantea alcanzar en esta investigacion es determinar el
periodo Gtil de industrializacién de la cafia de azUcar con mayor sacarosa para
incrementar la productividad en la empresa Agricola del Chira S. A. en el afio 2018;
y los objetivos especificos que orientan a los resultados son cuatro; el primero es
determinar el porcentaje de polarizacion obtenido del jugo de cafia de azucar por
periodo de maduracion, variedad y tipo de suelo; el segundo es: determinar el
porcentaje de humedad obtenido del jugo de cafia de azucar por periodo de
maduracion, variedad y tipo de suelo; el tercero es: determinar el porcentaje de
azucares reductores obtenido del jugo de cafia de azucar por periodo de
maduracion, variedad y tipo de suelo y finalmente el cuarto es: determinar la
productividad de la cafia de azucar obtenida por periodo de maduracion, variedad
y tipo de suelo.

Esta investigacion proporcionara conocimientos y herramientas de mucha utilidad
para las empresas dedicadas al cultivo de cafia y a la produccion de azlcar, ya que
les permitirdn mejorar el proceso de maduracion y determinar el momento oportuno
para la extraccion de la materia prima mediante la cosecha mecanizada.

La hipotesis principal de esta investigacion es que el periodo util de industrializacion
de la cafia de azucar varia segun la estaciéon climética, variedad y tipos de suelo;

estos periodos se comportan entre los 7 a 25 dias; siendo menores en verano y

5



mayores en invierno, de la misma forma para los suelos pesados, medianos y
livianos; siendo el orden de mayor a menor dias; como hipotesis especificas se
consideran cuatro; la primera es que al determinar el porcentaje de polarizacion
obtenido del jugo de cafia de azucar por periodo de maduracién, variedad y tipo de
suelo, permitira conocer la capacidad de la cafia para concentrar sacarosa durante
su el periodo de maduracion, valores aceptables que estan entre los 13.5 hasta los
16 % de polarizacién (%POL); en la segunda es que al determinar el porcentaje de
humedad obtenido del jugo de cafia de azucar por periodo de maduracion, variedad
y tipo de suelo, permitira identificar el momento final de la etapa de concentracion
de sacarosa o de madurez, logrando obtener valores entre 68 y 69% de humedad
(%HUM); la tercera hipétesis es que al determinar el porcentaje de azucares
reductores obtenido del jugo de cafia de azucar por periodo de maduracion,
variedad y tipo de suelo, permitira identificar la pérdida de sacarosa por inversion
(conversion de la sacarosa en glucosa y fructuosa); manifestando asi, el fin de la
etapa de madurez llegando a obtener valores entre los 0.5 y 0.6% de azlcares
reductores (%AR) y la cuarta hipotesis es que al determinar la productividad de la
cafia de azUcar obtenida por periodo de maduracion, variedad y tipo de suelo,
permitird identificar los beneficios al obtener mayor cantidad de azucar por tonelada
de cafa (Kg. azlcar/t cafa); logrando valores entre los 135 a 160 kg/t; sin

considerar la eficiencia industrial.



Il. MARCO TEORICO

Esta investigacion necesita de conocimientos y herramientas desarrollados por
diversos investigadores a nivel internacional, nacional y local, se ha indagado en
revistas y articulos especializados en el cultivo de cafay a la produccion de azucar.
Por lo tanto, se requiere hacer las consultas de los expertos e investigadores para
afianzar conceptos, experiencias y resultados. Investigadores como Isler (2016),
Larrahondo et al., (2013), Duran y Cadena (2017), Casanova (2013), Melgar et al.,
(2014) y Pérez (2018) han trabajado en investigaciones similares, adaptandose a
las condiciones y realidades de las zonas donde han sido desarrolladas; entre las
mas resaltantes: el clima, las propiedades del suelo y variedades de la cafa de
azucar.

Isler (2016), menciona que el periodo en que una variedad de cafia presenta
condiciones adecuadas para ser cosechada, denominado también Periodo util de
industrializacion (PUI), empieza cuando el cultivo alcanza un contenido de sacarosa
por encima de 12.27%, hasta alcanzar un pico 16%, luego inicia con la inversion o
pérdida de sacarosa. En su investigacion categoriza a la RB 72-454, HO o brasilera
como se conoce en la empresa Agricola del Chira, como una variedad de
maduraciéon media logrando concentraciones superiores al estandar (12.257%),
entre agosto a octubre. En la Figura 1 se presentan PUI clasificados en tres

categorias: ricas, medias y pobres, conforme con las normas de Consecana.

Curva de Maturagao

Pol % cana

15 | _ ! PUI ; i

4 5 6 7 e a 10, 11 12
MhNés

Figura 1. Curva de maduracién para diferentes cultivares. Isler (2016).



Larrahondo et al. (2013), su investigacion consiste en determinar la sacarosa
concentrada en la cafia de azlcar antes y después de ser cosechada (Pre-Cosecha
y Post-Cosecha), uno de sus objetivos es encontrar la relacién que existe entre un
analisis con metodologia DAC (analisis directo via himeda) y otro método mas
utilizado y sencillo, pero también con més variabilidad en los resultados, la prensa
hidraulica. La muestra es no probabilistica en dos momentos fenologicos de la
planta Pre-Cosecha y Post-Cosecha, el tipo de investigacion es cientifica
experimental, se encontr0 que existe una correlacion entre los dos tipos de
metodologias con los cuéles podran estimar la sacarosa (%POL) y obtener mejores
resultados. Se obtuvieron las ecuaciones con las que serdn posible poder
determinar estos indicadores para su cosecha oportuna y en ella poder determinan
también el periodo util de industrializacion:

- Implementacion de la metodologia de andlisis directo via seca, basada en el
Andlisis Directo DAC para muestras de pre-cosecha:

Sacarosa % Cafia = Sac % jugo (1-0.01 x Fibra % Cafa) x C; donde
C =0.94212 - 0.00189 x Fibra % Caria; R?= 0.92.

- Implementaciéon de la metodologia de Analisis Directo via seca y su
correlacion con el método DAC para la Determinacion de Sacarosa de
Muestras de post-cosecha:

Sacarosa % cafia = Sac % jugo (1-0.01x Fibra % cafia) x C; donde C
=1.1385 -0.01048 x Fibra % cafia; R? = 0.995.

Duran y Cadena (2017), en su investigacion menciona a los maduradores quimicos
como una opcion para inducir al cultivo de cafia de azlcar a concentrar la mayor
cantidad de sacarosa, ubicando en el primer puesto al glifosato, como el producto
que ha logrado incrementar hasta en un 25% el contenido de sacarosa, mientras
gue otros alternativos como el Roundup, Sxs y Bigtcon, logran hasta un 10%. Esta
practica es ideal para poder controlar y anticipar la cosecha determinando un
periodo Util de industrializacion (PUI) mas corto y con altos contenidos de sacarosa.
Casanova (2013), describe el desfase como el momento en que la cafia de azucar
no se encuentra en su rango de madurez Optimo para el corte o, para esta
investigaciéon, conocido como periodo util de industrializacion (PUI); es decir no ha

llegado o a sobrepasado este tiempo; en cualquiera de estos dos casos el resultado
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es menor cantidad de %POL y mayor cantidad de azucares reductores %AR;
ademas con alto contenido de fibra y hojas verdes y cogollo frondoso. En su
investigacion se hayo la relacion entre el desfase y caida de %pol expresada en la
formula: Y = 0.05 —x — 0.2399, considera que un 10% de desfase esta entre lo
permisible, cada punto porcentual adicional tiene relacion de 0.05% de pol menos
que ingresan a fabrica. Concluye con que una programacién errobnea en la
maduracion de la cafia conlleva a una pérdida potencial de azucar.

Melgar et al. (2014), menciona los beneficios de los maduradores para acelerar el
proceso de acumulacién e incremento de sacarosa, determinando en un tiempo
mas corto el periodo util de industrializacion (PUI), representado en la Figura 2; esta
tecnologia permite incrementar 450 kg més de azucar/ha extra. La finalidad de un
madurador es incrementar los niveles de sacarosa y disminuir los azucares

reductores: glucosa y fructuosa, los cuales reducen la pureza del jugo.

300

Periodo \.‘

ideal de

—+—Glifosato 1.25 I/ha
cosecha

Lbs anicar/TC
=
wn
Q
1
{
|

- Testigo sin aplicar

50

o h 4

7 DDA 14 DDA 28 DDA 42 DDA 56 DDA 64 DDA

Figura 2. Curva de maduracion de la variedad CP88-1508 en un régimen de aplicacién y no

aplicacion de Glifosato como madurador. Melgar et al (2014).

Pérez (2018), indica que la cafia de azucar alcanza su madurez industrial o periodo
atil de industrializacién (PUI) cuando las concentraciones de azucares se
encuentran entre los 15 a 17% de POL e identifica que las variedades precoces
suceden entre los meses de noviembre a enero, para las variedades medias de
febrero a abril y por ultimo las tardias entre mayo y junio principalmente. Existen 2
tipos de maduracién; la fisiolégica, donde la planta indica su terminacién de ciclo y
acaba con la floracién o brote de espiga y la segunda la maduracién industrial la

cual esta vinculada a la cantidad de sacarosa acumulada identificada mediante



andlisis continuos de laboratorio.

Para profundizar el conocimiento en la presente investigacion es necesario describir
algunas teorias relacionadas a ella; a continuacion, se describen conceptos con
respecto a la unidad analisis, variables, indicadores y otros que nos ayudaran a
complementarla.

La cafia de azucar, como objeto en estudio, Romero et al (2006), la describe como
un cultivo que tiene 4 fases bastante marcadas, tal como se muestra en la Figura
3:

(A) Emergencia y establecimiento de la poblacion inicial de tallos; cominmente la
conocemos como brotacion, aparecen los tallos primarios hasta una altura minima
mientras incrementa el numero de hojas verdes por tallo, el éxito de esta fase es la
uniformidad de la emergencia y el espacio ganado en el surco.

(B) Fase de macollaje y cierre del cafaveral; tiene la caracteristica de aumentar
rapidamente la poblacion de tallos manteniendo una altura media y en la parte final
de esta fase registra un cambio drastico en el ritmo de elongacion y cierre total del
cafaveral.

(C) Fase de determinacion del rendimiento; conocido también como gran
crecimiento, inicia la competencia de crecimiento de los tallos ocasionando la
disminucién de la poblacién estableciéndose asi el rendimiento cultural, donde
también influyen la genética de la variedad, factores ambientales y de manejo
agronémico. Cada tallo llega a obtener entre 8 a 12 hojas, en esta etapa se
comienza a concentrar azucar en los entrenudos incrementando el peso y biomasa.
(D) Fase de maduracion y definiciéon de la produccién de azucar, disminuye el ritmo
de elongacion y progresivamente concentra la sacarosa en los tallos,
determinandose asi la produccion de azucar por unidad de area; la alta
disponibilidad de agua y nutrientes y sumada la radiacion solar y comportamiento

térmico no permitirdn que esta etapa se desarrolle convenientemente.
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Periodp de Maduracion
Gran Crecimiento

Determinacién del
rendimiento cultural

Cierre

Ma<ollaje\
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A B (= . D

Figura 3: Fases fenolégicas de la cafia de azlcar. “La cafia de Azlcar caracteristicas y eco

fisiologia”.

Caracteristicas morfologicas de las variedades de cafla RB 72-454 y MEX 73-523;
Armas (2018), Indica que la variedad RB 72-454, Es de un excelente rendimiento,
se destaca por adaptarse a ambientes de bajo potencial de produccion,
principalmente de suelos arenosos; es una variedad de maduracion media con alto
contenido de sacarosa y de buenas caracteristicas para la cosecha por largo
periodo de soca; la MEX 73-523; tiene un buen comportamiento en suelos
arcillosos, franco arcillosos profundos y bien drenados; es de madurez media, muy
rica en sacarosa,; alta pureza y de 13% de fibra.

La composicion de los tallos de la cafia de azucar en la fase de madurez, edades

entre 13 y 14 meses, se representa en la Figura 4.

Humedad
69% ® Humedad
m Fibra
Brix

Figura 4. Composicién de la cafia de aztcar madura - 2017. Laboratorio de materia prima Agricola
del Chira S.A.
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El Periodo util industrial, como variable en estudio, se puede indicar que Leggio et
al. (2009), en su investigacion referente a los beneficios de una maduracion
inducida por productos quimicos, en la Figura 5, menciona y nos da un concepto
de lo que ellos conocen como POC (periodo 6ptimo de cosecha), que es el periodo
en que la cafia alcanza mayor contenido de azUcar recuperable; en este periodo se
debe reconocer e identificar el inicio, la duracion total y duracibn de maxima

respuesta.

Incremento

Diferencia base
tratado vs. testigo

—_
3
<
s
©
v
3
N
©
@
o
o
=
c
@
o}
S
o

Sin Madurador
Determinacion del
incremento promedio Con Madurador

Inicio P Oportunidad Semanas
del incremento desde la
maximo aplicacién

Figura 5: "Periodo 6ptimo de cosecha" o periodo util industrial. Leggio et al (2009)

Ecured (2018), refiere que el periodo 6ptimo de cosecha se puede determinar por
el %Brix en la cafia, cuyo andlisis se realiza en tres partes de la cafia punta medio
y base, la cafia llega a su periodo 6ptimo de cosecha cuando la diferencia de grados
%Brix entre las partes muestreadas es minima; para cafias inmaduras el %Brix en
la punta es mucho menor al medio y la base; ocurre lo contrario cuando la cafia ha
pasado este periodo.

Polarizacion o %POL.: Es el contenido de sacarosa aparentemente expresada como
la MASA (o peso) en porcentaje medido por la rotacion éptima de la luz polarizada
gue pasa a través de una solucion de azucar. Esto es exacto solamente para
soluciones pura de sacarosa. Polarizacion (OR POL):

El %AR son los azucares reductores, este téermino describe a la glucosa y fructuosa
gue son el resultado del desdoble, por hidrdlisis, de la sacarosa; este indicador es
muy importante ya que demuestra la pérdida (de 0.5% en ascenso) o ganancia de
sacarosa (en descenso hasta 0.5%)

El %HUM, es el porcentaje de humedad, este indica la cantidad de agua contenida
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en la cafla de azucar; y al igual que él %AR, también es un indicador de maduracion;
éste determina el fin de la maduracion, al descender sus valores hasta 68 0 69%.

La productividad para Prokopenko (1989), “Es la relacién entre la produccion
obtenida por un sistema de produccién o servicios y los recursos utilizados para
obtenerla”, es obtener mas con la misma cantidad de recursos, pero sin afectar la
calidad del producto, es la “relacion entre los resultados y el tiempo que lleva
conseguirlos”, cuan menor sea el tiempo que se tome en conseguir un resultado el
sistema es mas productivo; la productividad no debe de considerarse como un
esfuerzo de recursos como mano de obra y maquinaria, es importante que se sepa
diferenciar productividad de intensidad, trabajar en mejorar la productividad es

trabajar de manera inteligente no intensificando el trabajo o realizando esfuerzos.

Producto
Productividad = ———
Insumo

Céspedes et al (2016), se entiende como “la cantidad de producto por unidad de
trabajo”, un mismo trabajador es productivo al producir mas unidades de trabajo.
La investigacion se realizd bajo las condiciones climatolégicas del afio 2018,

mencionadas en el Anexo 7, Tabla 6 .
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Il METODO

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Arias (2012), indica que la investigacion implica “La produccion de un nuevo
conocimiento, el cual puede estar dirigido a incrementar los postulados tedéricos de
una determinada ciencia (investigacion pura o basica); o puede tener una aplicacion
inmediata en la solucion de problemas practicos (investigacion aplicada).”, la
presente investigacion es de tipo aplicada ya que se pretende obtener respuestas
inmediatas para mejorar la productividad en la empresa Agricola del Chira S. A. al
determinar el periodo Gtil de industrializacion de la cafia de azUcar.

Rojas (2011), indica que la investigacion descriptiva busca describir la realidad de
un objeto en estudio, sus caracteristicas, partes, fendbmenos, hechos o situaciones
con el fin de esclarecer una verdad; también menciona que la investigacion
explicativa busca obtener una respuesta a un pregunta especifica y fundamental
por la necesidad de saber y conocer las cusas de la realidad; el nivel de esta
investigacién es descriptivo porque describe el comportamiento de la cafa de
azucar en diferentes condiciones como el clima o estaciones del afio, tipos de suelo
y variedad de cafia; y explicativo porque trata de responder al porqué de este
comportamiento.

El disefio es no experimental y Lépez (2005) Sefala que es una representacion
grafica que da forma organizada al proceso de investigacion y a la metodologia que
guia el trabajo del investigador. El esquema que representa el disefio de

investigacion es:

AP G, 0, X,

AP: Seleccion considerando condiciones que afectan la maduracién de la cafia
(Estacion climética, tipo de suelo y variedad de cafa).

G1: Grupo de muestreo.

O1: Observacion y andlisis de concentracion de sacarosa (%POL)

X1: Determinacion del Periodo util de industrializacion.
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3.2 Variables y operacionalizacion

En la Tabla 1 se menciona la variable independiente, que es el periodo util de

industrializacion; segun los valores que ésta variable alcance afecta directamente

la calidad de la cafia, reflejada en los indicadores %POL, %HUM y %AR, y en el

rendimiento reflejado en la productividad (kg. azdcar/tn cafa).

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

determinante del fin de la fase de
maduracién o inversion de
azUcares.

Escala de
Variables Definicién conceptual Dimensiones Definicién operacional Indicadores L
medicion
b= -
2 Es aquel periodo en el
[<5} © .
= N cual la empresa obtiene la . . .
& = (s P L Determinar la distancia temporal
5 2 méxima concentracion de .
c = . . . en dias en que el %POL se
g S | sacarosa en el cultivo de | Periodo util : ;
) ) ~ . ) . mantiene superior a 13.5%. . ;
=] £ la cafia de azlcar, estos | de industrial . Dias Razén
c © . . Por encima de este valor se
@ ° periodos pueden variar (PUI) . .
e = . ; obtiene una rentabilidad para la
< S | segln el comportamiento ot
= ° . . compafiia.
S 3 del clima o caracteristicas
'S | varietales del cultivo.
[a
A través del andlisis de
laboratorio se identificara la
L %POL
concentracion de sacarosa, cuyo . ,
. L (Porcentaje Razon
valor minimo, util para la de POL)
Carro Paz, R. y Gonzélez industrializacion debe ser mayor
Gomez, D. (2012) a13.5%
Mencionan  que la A través del andlisis de
=2 productividad es la laboratorio se identificara el
o . . . g . . ~
3 = mejora significativa entre porcentaje de humedad en la cafia %HUM
= = - . -
2 g la cantidad de recursos de azucar (Porcentaje .
S| 3 . - Razon
S <] utilizados para  un cuyo rango minimo debe estar de
2 o proceso productivo y los Calidad entre 68 y 69%, siendo uno de los humedad)
2 9 bienes obtenidos, por determinantes del fin de la fase
3 _’g ende, es un indice que de maduracion.
< H H 7z T
> S relaciona lo producido A través del analisis de
< por un sistema (salidas o laboratorio se identificara los
producto) y los recursos azlcares reductores (fructosa y %AR
. 0.
utilizados para generarlo glucosa) .
. . (Porcentaje .
(entradas o insumos). cuyo rango minimo debe estar . Razon
. - de azlcares
entre 0.5 y 0.6 siendo también un
reductores)
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Escala de

P= productividad
Kg. A= Kilogramos de az(car
T.C = toneladas de cafa
10 = Factor de conversion a

Kilogramos.

Variables Definicién conceptual Dimensiones Definicién operacional Indicadores L
medicion
Se tomaran los Kg de azUcar
producidos entre la materia prima
ingresada.
p_ Kg-A_%POL+10
T TC T TC

Rendimiento Productividad Razo6n

Fuente. elaboracion propia.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion y la muestra estuvo compuesta por 1,685 parcelas que acumulan

5,629 hectareas evaluadas y cosechadas en el 2018.

Estas parcelas se agruparon segun las condiciones varietales, estacion climatica y

tipos de suelo donde se desarrollaron:
- Variedades: mexicana (MEX 73-523) y brasilera (RB 72-454)

- Estacion climética: verano, otofio, invierno y primavera.

- Tipos de suelo: liviano, mediano y pesado

Para mayor detalle la metodologia de muestreo se presenta en el Anexo 10.

Como criterio de exclusion no se consideran todas aquellas evaluaciones cuyos

diagramas lineales determinen un coeficiente de correlacion (r?) menor a 1, con la

finalidad de quitar los efectos de: postergaciones de cosecha y reinicios de riego,

condiciones que hacen que los datos se apartan de una curva normal de

maduracion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica e instrumento son de tipo cuantitativos; como técnica se utilizo el analisis

cuantitativo de contenido y el instrumento son fichas de analisis de contenido.

Los resultados de los andlisis se ingresan digitalmente a la base de datos del

sistema BIOSALC version 14.559.00, estos datos son registrados por el area de
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laboratorio industrial y como instrumento de recoleccion de datos se han elaborado
reportes digitales cuyo formato ha sido sometido a juicio de expertos ver Anexo 2
y Anexo 3.

La recoleccion de informacién se realizo a través de una metodologia utilizada en
la empresa Agricola del Chira, que determina la validez y confiabilidad de los
analisis ver Anexo 10.

3.5 Procedimientos

Para la recoleccion de informacion se realizaron las siguientes actividades:

- Informacién secundaria para conocer la metodologia de muestreo de la cafia
de azucar para su andlisis en laboratorio; consideraciones para toma de la
muestra, representatividad y frecuencia, ver Anexo 10.

- Informacion secundaria para conocer el programa de muestreos de todo el afio
2018; tomando como referencia el programa de cosecha, ver Anexo 2, Tabla
5: Programa de muestreo de pre-cosechas.

- Definicion y estructura de base de datos integrando dimensiones e indicadores
requeridos para la elaboracién del instrumento de recoleccion de datos ver

Anexo 2,
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Tabla 4: Resultados de andlisis de pre-cosechas.

El instrumento es digital de agendado diario como de consulta voluntaria;
contiene Multiple filtros como rango de fechas, zonas de muestreo etc.
Mediante este instrumento se obtuvo la informacion que luego se migro a Excel
2016 para el calculo de coeficientes de determinacion (r>=1) por parcela segin
las condiciones de variedad de cafia, estacion climética y tipo de suelo.

Por la cantidad de informacion se cargo al aplicativo SQL Server 2012; para
realizar los célculos de agregaciones (promedios) y exclusiones por los
coeficientes de determinacion.

Finalmente, en Excel 2016, se realizaron los diagramas lineales cruzando las
curvas de los indicadores de %POL, %HUM y %AR; que permitieron determinar
sus valores 6ptimos como también el periodo Util de industrializacion. ver Anexo

8, Figura 12 a la Figura 28.
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3.6 Métodos de analisis de datos

Para lograr determinar el periodo util de industrializacion de la cafia de azucar con
mayor sacarosa para incrementar la productividad en la empresa Agricola del Chira
en el aflo 2018, se utilizan diagramas lineales para identificar dos puntos en la
curva: el primero, cuando él %POL supere los 13.5% (valor minimo para obtener
un beneficio industrial); y el segundo, cuando alcance su valor maximo entre 15y
17%. Los dias que transcurran en estas dos etapas es lo que determina el periodo
atil de industrializacion (PUI). ver Anexo 11

Para lograr determinar el porcentaje de polarizacién obtenido del jugo de cafia de
azucar por periodo de maduracion, variedad y tipo de suelo; se agrupara la
informacion por mes de cosecha identificando la estacién climéatica de afo, por
caracteristicas de tipo de suelo y por variedad de cafia; con la data recopilada se
obtendran los diagramas lineales que describiran su comportamiento y desarrollo,
y mediante estadistica descriptiva se obtendran las medidas de tendencia central,
el punto maximo alcanzado y el tiempo en dias que se tomé para su desarrollo.
Para lograr determinar el porcentaje de humedad obtenido del jugo de cafa de
azucar por periodo de maduracion, variedad y tipo de suelo.; se agrupara la
informacion por mes de cosecha identificando la estacion climética de afio, por
caracteristicas de tipo de suelo y por variedad de cafia; con la data recopilada se
obtendran los diagramas lineales que describiran su comportamiento y desarrollo,
y mediante estadistica descriptiva se obtendran las medidas de tendencia central,
el punto maximo alcanzado y el tiempo en dias que se tomo para su descenso.
Para lograr determinar el porcentaje de azucares reductores obtenido del jugo de
cafia de azucar por periodo de maduracion, variedad y tipo de suelo; se agrupara
la informacion por mes de cosecha identificando la estacion climatica de afio, por
caracteristicas de tipo de suelo y por variedad de cafia; con la data recopilada se
obtendran los diagramas lineales que describiran su comportamiento y desarrollo,
y mediante estadistica descriptiva se obtendran las medidas de tendencia central,
el punto maximo alcanzado y el tiempo en dias que se tomo para su descenso.
Para lograr determinar la productividad de la cafia de azucar obtenida por periodo
de maduracion, variedad y tipo de suelo; se agrupara la informacion por mes de
cosecha identificando la estacion climética de afio, por caracteristicas de tipo de

suelo y por variedad de cafa; se tomara los datos de %POL y se aplicara la
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siguiente formula:

R = Kilogramos de azucar / Tonelada de Cafia.
R = (%POL * 10) / Tonelada de canfa.

Cabe mencionar que en esta ocasion no se utilizaran el rendimiento industrial ni la
férmula de recuperacion de Winter y Card.
Petit (2017), menciona la férmula para el célculo de rendimiento de la cafa de
Ex S (1.40-3)+F
P
100

azicar. R =
F: Factor de eficiencia industrial.
R: Rendimiento; E= Extraccion; S= %POL; P: Pureza

(1.40 - 4?0) = Recuperacion de Winter y Card;

3.7 Aspectos éticos

El autor de la investigacion asumio el compromiso de respetar la veracidad de los
resultados, la confiabilidad de los datos suministrados por la empresa Agricola del
Chira S. A. y la identidad de las personas que estarian involucrados en el estudio.
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IV. RESULTADOS

En la

Tabla 2, se muestra resumidamente los resultados de los 5 objetivos propuestos en

la presente investigacion: el objetivo principal que fue determinar el periodo util de

industrializacion; entre los especificos, el primero fue determinar el %POL; el

segundo fue determinar el %HUM,; el tercero fue determinar el %AR; y por ultimo,

el cuarto fue determinar la productividad (kg. azucar/tn cafa); todo esto por

variedad de cafia, estacion climatica y tipo de suelo.

En el Anexo 8, desde la Figura 12 a la Figura 28, se muestran detalladamente y en

forma grafica como se han obtenido los resultados resumidos en la

Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de indicadores: PUI, %POL, %AR, %HUM y Productividad.

Periodo util Productividad

Variedad Suelo Estacion | industrial | %POL |%HUM | %0AR | (Kg azucar/tn
PUI (dias) cafia)
Liviano | Otofio 21 15.70 70.00 | 0.52 157
Invierno 12 15.11 70.00 0.56 151
Primavera 32 16.00 69.00 0.50 160
Verano 20 16.11 69.00 0.49 161
Mediano | Otofio 18 15.63 69.00 0.52 156
RB 72-454 Invierno 15 14.94 70.00 0.53 149
Primavera 29 16.13 67.00 0.46 161
Verano 17 16.84 68.00 0.43 168
Pesado | Invierno 18 15.14 70.00 0.54 151
Primavera 19 16.01 67.00 0.50 160
Verano 39 16.64 68.00 0.45 166
Liviano | Otofio 12 15.66 67.00 0.50 157
Invierno 13 15.82 69.00 | 0.45 158
MEX 73- Primavera 31 17.21 67.00 0.43 172
523 Verano 40 15.79 68.00 | 0.46 158
Mediano | Primavera 25 16.53 67.00 | 0.45 165
Verano 30 16.19 67.00 | 0.46 162

Fuente. elaboracion propia.
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En la Figura 6 se muestra los distintos PUI alcanzados por condiciones varietales, clima y

de suelo.
PUI
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Figura 6. PUI por variedad, estacion climética y tipo de suelo.

En la Figura 7 se muestra los distintos %POL alcanzados por condiciones varietales, clima

y de suelo.
%POL
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Figura 7. %POL por variedad, estacion climatica y tipo de suelo.
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En la Figura 8 se muestra los distintos %HUM alcanzados por condiciones varietales, clima

y de suelo.
%HUM
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Figura 8. %HUM por variedad, estacion climatica y tipo de suelo.

En la Figura 9 se muestra los distintos %AR alcanzados por condiciones varietales, climay

de suelo.
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Figura 9.%AR por variedad, estacion climética y tipo de suelo.
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En la Figura 10 se muestran las productividades alcanzados por condiciones varietales, clima

y de suelo.
PRODUCTIVIDAD
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Figura 10. Productividad por variedad, estacion climatica y tipo de suelo.
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V. DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados y mediante la estadistica descriptiva se ha
logrado determinar el periodo util de industrializacion, que permite a la cafa de
azucar desarrollar su maduracion con normalidad segun las condiciones de clima
en la que se encuentra, al tipo de suelo en la que se desarrollay a las caracteristicas
varietales del cultivo; todo esto en concordancia con lo mencionado en la hipotesis
general y especificas de la investigacion, pero de comportamiento inverso con
respecto a la tendencia de los valores por estacion climatica. En la hipotesis general
se mencionaba que el PUI era mayor en invierno y menor en verano, pero los
hallazgos nos indican que el PUI en otofio e invierno estan en un promedio de 17
dias mientras que en primavera y verano en 32 dias; pero también se ha podido
determinar que es relativo ya que en verano se han hallado mayores
concentraciones de Sacarosa (%POL), lo que implica un mayor tiempo en obtenerlo
es decir mayor PUI. Ante esto se calcularon tasas diarias de %POL, las cuales
indican que si bien es cierto que en otofio, invierno y primavera son similares: 0.11
y 0.10%; si existe una diferencia en verano, cuya tasa es 0.14%.

Con respecto al %POL hemos llegado a obtener valores superiores a 16% siendo
los mas altos en verano 16.29 para la variedad RB 72-454 y 16.43% para la
variedad MEX 73-523, considerando un valor minimo con beneficio industrial de
13.5%.

Isler (2016), indica que el PUI inicia a los 12.27% hasta llegar a un pico de 16%;
esto indica que nuestras condiciones nos son mas favorables.

Larrahondo et al. (2013), mencionaba en su investigacion poder determinar
ecuaciones que permitan hallar una correlacion entre las metodologias de muestreo
y analisis; de la misma manera, en esta investigacion se han logrado obtener por
variedad, estaciéon climética y tipo de suelo; ecuaciones que permitan validar la
informacion y obtener los diferentes PUI, los cuales se muestran en el Anexo 8,
Tabla .

Casanova (2013), indica que de ejecutarse una extraccion de la materia prima
desfasado del PUI, conlleva a pérdidas considerables no solo de azucar, sino que
genera mayor cantidad de biomasa como mayor fibra, hojas verdes, etc.; acorde a

esto se ha podido determinar mediante las tasas diarias de % POL el efecto de un
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desfase; pudiendo llegar a perder por dia entre 0.11 a 0.14% de POL, esto en caso
no se ejecute una cosecha oportuna. El equivalente en kilos es de 1.1 a 1.4 kg por
dia por tonelada de cafa.

Para determinar el %POL por variedad, estacion climatica, tipo de suelo se han
tomado las evaluaciones del 2018 y mediante ecuaciones cuadraticas y
determinando el coeficiente de determinacién r? =1, se han obtenido las distintas
curvas que podemos observar en el Anexo 8, desde la Figura 12 a la Figura 28;
mismo procedimiento se realizo con los valores de %HUM y %AR; esto ha permitido
obtener informacién confiable y veraz para poder realizar la interpolacion y poder
obtener el PUL.
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VI. CONCLUSIONES

El periodo util de industrializacion de la cafia de azucar para la variedad brasilera
RB 72-454, en las estaciones frias como otofio e invierno son menores que las de
temperaturas altas como primavera y verano siendo su promedio 17 dias en otofio
e invierno y 26 dias en primavera y verano; para la MEX-73-523 es de 13 dias en
otofio e invierno y 32 en primavera y verano; asi también el periodo util de
industrializacion de la cafia de azUcar para la variedad brasilera RB 72-454, en
suelos livianos y medianos, no hay mucha diferencia, obteniéndose 21 dias para
los suelos livianos y 20 para los medianos; pero si se observa diferencia con los
suelos pesados, 25 dias. Para la variedad MEX-73-523, los suelos livianos estan
en 24 dias y los medianos en 28 dias; existiendo una diferencia de 4 dias. Ver
Anexo 8, Tablay Tabla 9.

El %POL para las estaciones de otofio e invierno son menores que las de primavera
y verano. Se ha determinado un promedio de 15.36% para las estaciones de otofio
e invierno existiendo un delta de 0.60% mayor en otofio; mientras que para las
estaciones de primaveray verano el promedio es 16.29 existiendo también un delta
de 0.48% mayor en verano. El %POL para las MEX-73-523 son mas altas que las
de la variedad RB 72-454; siendo estas de 15.74% en otofio e invierno con un delta
de 0.16% mayor en invierno y 16.43% en primavera y verano con un delta de 0.88%
mayor en primavera. Ver Anexo 8, Tablay Tabla 11.

El %HUM para las estaciones de otofilo e invierno son mayores que las de
primavera y verano. Se ha determinado que para la variedad RB 72-454, en las
estaciones de otofio e invierno el promedio de %HUM es de 70%; y para las
estaciones de primavera y verano 68%. Para la variedad MEX — 73-523 en las
estaciones de otofio e invierno el promedio es 68% y para las estaciones de
primavera y verano de 67%. Ver Anexo 8, Tabla 12y

Tabla 13.

El %AR para las estaciones de otofio e invierno son mayores que las de primavera
y verano. Se ha determinado que para la variedad RB 72-454, en las estaciones de
otofio e invierno el promedio de %AR es de 0.53%; y para las estaciones de
primavera y verano 0.47%. Para la variedad MEX — 73-523 en las estaciones de

otofo e invierno el promedio es 0.48% y para las estaciones de primavera y verano
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de 0.45%. ver Anexo 8, Tabla 14y

Tabla. El %AR y %POL son de proporcion inversa y esto se puede observar en el
Anexo 8, desde la Figura 12 a la Figura 28.

La productividad es correlacional a la determinaciéon del %POL; ya que mientras
mayor sea este indicador los kilogramos de azucar por tonelada de cafia también
lo serdn. Se conoce que el tiempo de cosecha en un turno promedio de 28 a 40
hectareas, es de 3 a 5 dias; si estos tiempos se administran correctamente con los
PUI, se aprovecharia la mayor cantidad de sacarosa de la materia prima llegando
a valores de 153 y 162 kg/tn para la RB 72-454 y 157 y 164 kg/tn en la MEX 73-
523; cabe indicar que este célculo se realiza con la calidad de la pre cosecha; no
incluye las pérdidas por extraccion de la materia prima, el transporte y la eficiencia
industrial.

Habiendo determinado las diferencias de PUl y %POL en las diferentes estaciones
climéticas y tipos de suelo, se determina también que para la variedad RB-72-454,
las tasas (%POL/dia) en las estaciones de otofio, invierno y primavera son de 0.11,
0.11 y 0.10% respectivamente, no existiendo casi diferencias; pero si con la
estacion de verano, cuya tasa es de 0.14%; 0.04% mas que las otras; esto quiere
decir que a pesar de que el PUI en verano es largo su tasa de maduracion es alta

0 mayor que las otras estaciones. Ver Anexo 8, Tabla y Tabla 17.
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VIil. RECOMENDACIONES

Se ha podido notar que existe cierta falta de gestion en el agoste o quiza en el pre-
agoste y esto se puede observarse en las graficas del Anexo 8, desde la Figura 12
a la Figura 28; pues el corte de agua se realiza muy préximo al momento de
determinarse el %POL.

Estandarizar los muestreos de Pre-cosechas, las muestras no deberian ser
menores a 4 evaluaciones, monitorear y auditar los muestreos; en caso de
postergarse la cosecha, continuar con muestras adicionales; se ha observado que
hay un promedio de 14 dias entre la Ultima muestra y la fecha de cosecha con una
desviacion estandar de 8 dias incluso.

En la estacion de invierno podria probarse induciendo a la cafia a madurar mas
rapidamente con la aplicacién de madurantes quimicos, incrementando asi su nivel
sacarino Leggio et al. (2009).

Por la diversidad de suelos en los campos, de la misma forma que se realizan los
muestreo debe realizarse el andlisis de la informacion; pues la gestién del agoste

debe darse a este nivel.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia

Periodo util de industrializacion de la cafia de azicar con mayor sacarosa para
incrementar la productividad en la empresa Agricola del Chira S. A. en el afio 2018

mayor sacarosa para
incrementar la
productividad en la
empresa Agricola del
Chira S. A. en el afio
2018?

con mayor sacarosa
para incrementar la
productividad en la
empresa  Agricola
del Chira S. A. en el

afio 2018.

periodos se
comportan entre los 25 a 7 dias;
siendo menores en verano Yy
mayores en invierno, de la misma
forma para los suelos pesados,
medianos y livianos; siendo el orden

de mayor a menor dias.

(P.U.I)

Preguntas Objetivos Hipétesis especificas
especificas especificos
Al determinar el porcentaje de
¢ Cual es el | Determinar el | polarizacién obtenido del jugo de
porcentaje de | porcentaje de | cafia de azlcar por periodo de
polarizacion obtenido | polarizacion maduracion, variedad y tipo de

del jugo de cafia de
azlcar por periodo
de maduracion,
variedad y tipo de
suelo?

obtenido del jugo de
cafla de azlcar por
periodo de
maduracion,

variedad y tipo de

suelo

suelo, permitira  conocer la

capacidad de la cafia para
concentrar sacarosa durante su el
periodo de maduracion, valores
aceptables que estan entre los 13.5
hasta los 16 % de polarizacién

(%POL).

Porcentaje de
POL (%POL)

5,629 hectareas
evaluadas en el
2018.
Estas parcelas
se han agrupado
segun las
condiciones
varietales,
estacién
climatica y tipos
de suelo donde
se desarrolla:
Variedades:

mexicana (MEX

73-523) y
brasilera (RB 72-
454)

Estacién

considerando
condiciones  que
afectan la
maduraciéon de la
cafia (Estaciones
climaticas, tipos de
suelo y variedades

de cafa).

G1: Grupo de

muestreo.

O1:

Observaci
6n y andlisis de
concentracién de

sacarosa (%POL).

Instrumentos

- Guia de
observacion.
- andlisis de

laboratorio.

Técnicas e Método de
. Formulacion del _ o Variables e Poblacién R Instrumento andlisis de
Titulo Objetivos Hipdtesis - Disefio de datos
problema indicadores Muestra ..
recoleccion
de datos
Pregunta general Objetivo general Hipétesis general La poblacion y la
¢ Cudl es el periodo | Determinar el | El periodo (til de industrializacion de muestra  esta AP G101X1 Técnicas Estadistica
atil de | periodo  dti  de | la cafia de azlcar varia segin la compuesta  por descriptiva e
industrializacién de la | industrializacion de | estacion climatica, variedad y tipos | Periodo ttilde | 1,685 parcelas - Observacion | inferencial
cafia de azdcar con | la cafia de azlcar | de suelo. Estos industrializacién | que acumulan | AP:  Seleccion | experimental




Técnicas e Método de
. Formulacion del - C Variables e Poblacion A Instrumento |- analisis de
Titulo Objetivos Hipotesis S Disefio de datos
problema indicadores Muestra .
recoleccién
de datos
i Al determinar el porcentaje de climatica:
¢ Cual es el ) ) ) 5 .
) Determinar el | humedad obtenido del jugo de cafa verano, otofio,
porcentaje de ) . . o
) porcentaje de | de azOcar por periodo de invierno y | X1:
humedad obtenido ) y ) . . )
humedad obtenido | maduracion, variedad y tipo de primavera. Determina

del jugo de cafia de
azUcar por periodo
de maduracion,

variedad y tipo de

del jugo de cafa de
azucar por periodo
de maduracion,

variedad y tipo de

suelo, permitird identificar el

momento final de la etapa de
concentracién de sacarosa o de

madurez, logrando obtener valores

Porcentaje de
humedad
(%HUM)

suelo?
suelo entre 68 y 69% de humedad
(Y%HUM).
Al determinar el porcentaje de
| azlcares reductores obtenido del
¢Cual es el ) ) . . )
. Determinar el | jugo de cafia de azucar por periodo
porcentaje de . » . .
porcentaje de | de maduracion, variedad y tipo de

azlcares reductores
obtenido del jugo de
cafa de azucar por
periodo de
maduracion,
variedad y tipo de
suelo?

¢Cual es la
productividad de la
cafia de azlcar
obtenida por periodo

de maduracion,

azlcares reductores
obtenido del jugo de
cafla de azlcar por
periodo de
maduracion,

variedad y tipo de

suelo

Determinar la
productividad de la
cafla de azlcar
obtenida por periodo

de maduracion,

suelo, permitira identificar la pérdida
de sacarosa por inversion
(conversibn de la sacarosa en
glucosa y fructuosa); manifestando
asi, el fin de la etapa de madurez
llegando a obtener valores entre los
0.5 y 0.6% de azucares reductores

(%AR).

Al determinar la productividad de la
cafa de azlicar obtenida por periodo
de maduracién, variedad y tipo de
identificar  los

suelo, permitira

beneficios al obtener mayor cantidad

Porcentaje de
azlcares
reductores

totales (%AR)

Kg.de

_ _azucar

" Tonelada
de caia

Tipos de suelo:
liviano, mediano

y pesado.

cion de las curvas
de
comportamiento
del %POL.




Técnicas e Método de
. Formulacién del . S Variables e Poblacién I Instrumento analisis de
Titulo Objetivos Hipotesis S Disefio de datos
problema indicadores Muestra .
recoleccién
de datos
variedad y tipo de | variedad y tipo de | de azlcar por tonelada de cafia (Kg. _ %POL 10
suelo? suelo azlcar/t cafa); logrando valores Tonela~da
de cafia

entre los 135 a 160 kg/t; sin

considerar la eficiencia industrial.




Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos.

Pag. 0002
03/07/20$13
0655 p.m.
(1D:1794) Agendado - Analisis de PRE-COSECHA - General

01/01/2018 - 31/01/2019
FILTRO -> Fecha de Llegada >= 01/01/2018 AND Fecha de Llegada <= 31/01/2019

Fecha de Fundo Equipo  Tumo # Var Edad % ABRA % BRIX % POLC %PUREZA % ARC % ART Yo HUM Observacion

Llegada Corte
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO1 2 HO 359 9.98 19.36 14.39 84.79 0.64 15.95 70.02 [001]-PARCELATPLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO1 2 HO 359 10.48 19.69 14.79 86.43 0.59 16.31 7260 [002]-PARCELA 2 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO1 2 HO 359 10.72 2010 15.32 88.02 0.54 16.80 69.866 [005]-PARCELATPLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO1 2 HO 350 11.18 19.30 14.73 55.84 0.51 16.14 67.38 [006]-PARCELAGPLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO1 2 HO 350 10.50 18.62 12.87 79.69 0.79 14.52 72.02 [0OT7T]-PARCELA T/PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO1 2 HO 359 10.28 19.57 14.74 86.32 0.59 16.26 71.50 [C09]-PARCELASPLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO1 2 HO 359 10.92 20.91 15.87 87.97 0.54 17.39 69.866 [018]-PARCELA18PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO2 2 HO 360 10.30 18.72 14.20 86.98 0.57 15.66 60.84 [010]-PARCELA 10 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO2 2 HO 360 10.72 19.90 1520 858.24 0.53 16.67 70.86 [011]-PARCELA 11 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO2 2 HO 360 10.38 1899 14.056 84 .97 0.63 15.58 68.24 [012]-PARCELA 12/PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO2 2 HO 360 10.83 20.06 1524 87.93 0.54 16.73 6598 [013]-PARCELA 13 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO2 2 HO 360 10.12 18.81 14.21 86.40 0.59 15.70 71.58 [014]-PARCELA 14 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO2 2 HO 360 10.01 18.33 13.30 82.78 0.70 14.86 66.20 [015]-PARCELATSPLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO2 2 HO 360 11.39 20.02 14.59 85.15 0.62 16.13 71.22 [016]-PARCELATBPLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO2 2 HO 360 10.28 18.76 14.37 87.82 0.55 15.81 69.06 [017]PARCELA 17 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO3 2 HO 364 1027 1913 14.53 87.05 0.57 16.01 71.42 [018]-PARCELA18PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO3 2 HO 384 11.64 19.37 1464 88.67 0.51 16.05 70.26 [019]-PARCELAT9PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO1 TRO3 2 HO 384 1020 19.05 1461 87.80 0.55 16.07 71.10 [020]-PARCELA 20 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO3 2 HO 364 10.42 19.69 14.44 84.29 0.65 16.02 69.94 [022] PARCELA 22 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO3 2 HO 384 10.46 18.56 13.97 86.58 0.58 15.44 70.16 [023]-PARCELA 23 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO3 2 HO 384 10.41 18.05 12.97 82.59 0.70 14.52 71.70 [024] - PARCELA 24 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO4 2 HO 361 960 17.29 1264 §2.84 0.71 1417 72.54 [026] PARCELA 26 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO4 2 HO 361 10.14 18.38 13.79 85.79 0.61 15.27 7278 [027]-PARCELA 27 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO4 2 HO 361 10.65 1977 1510 88.15 0.54 16.57 71.24 [028]PARCELA 25 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO4 2 HO 361 10.54 19.92 14.26 82.45 0.71 15.90 69.58 [029]-PARCELA 29 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO4 2 HO 361 10.81 19.10 14.76 59.39 0.50 16.16 74.46 [030]-PARCELA 30 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQ01 TRO4 2 HO 361 10.15 19.56 15.25 89.18 0.51 16.69 E67.70 [032] PARCELA 32 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO01 TRO4 2 HO 361 9.99 17.88 13.24 84.46 0.65 14.74 72.92 [034] - PARCELA 34 /PLANTA
07/04/2018 HCO1 EQO2 TRO4 10 HO 405 12.09 20.92 1564 85.44 0.51 1712 69.20 [021]-PARCELAZ21S0OCA

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4. Resultados de analisis de pre-cosechas
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(1D:1794) Agendado - Analisis de PRE-COSECHA - General

01/01/2018- 31/01/2019
FILTRO -> Fecha de Llegada >= 01/01/2018 AND Fecha de Llegada <= 31/01/2019

Fecha de Fundo Equipo  Tumo # Var Edad % ABRA % BRIX % POLC %PUREZA % ARC % ART % HUM Obsemnvacion
Liegada Corte

30/01/2019 LBO1 EQO06 TRO3 9 HO 350 11.18 20.62 15.64 88.20 0.53 17.13 60.40 [037]-PARCELA 37/SOCA
30/01/2019 LBO1 EQ06 TRO3 g9 HO 350 11.04 21.20 16.23 88.92 0.51 17.73 6822 [038] PARCELA 38Y 39 /SOCA
30/01/2019 LBO1 EQOE TRO3 9 HO 350 11.39 20.26 15.48 80.30 0.49 16.92 E0.66 [040]-PARCELA 40/SOCA
30/01/2019 LBO1 EQO06 TRO3 9 HO 350 12.56 2256 16.91 80.37 0.48 18.42 67.86 [041]-PARCELA 41/SOCA
30/01/2019 LBO1 EQOE TRO3 9 HO 350 12.45 23.24 17.75 90.88 0.44 10.26 66.68 [042]-PARCELA 42Y 43/SOCA
30/01/2019 LBO1 EQO06 TRO3 9 HO 350 11.41 21.42 16.31 80.02 0.50 17.81 65.88 [044]-PARCELA 44Y 45/SOCA
29/01/2019 LBO1 EQo2 TRO3 & H7 345 11.96 21.90 16.35 §8.12 0.52 17.89 65.18 [023]- SOCA/PARCELA 23
29/01/2019 LBO1 EQo2 TRO3 6 H7 345 11.41 21.95 16.97 90.39 0.46 18.46 E7.74 [024]-PARCELA24-S0OCA
29/01/2019 LBO1 EQD2 TRO3 5 H7Y 345 11.72 19.76 1520 90.36 0.46 16.58 70.38 [025]- SOCA/PARCELA 25
29/01/2019 LBO1 EQO02 TRO3 6 H7 345 10.78 19.83 15.24 88.84 0.51 16.69 72.32 [026]-PARCELA 26-S0OCA
29/01/2019 LBO1 EQD2 TRO3 51 H7 345 11.19 20.44 16.08 91.59 043 17.47 7018 [027]-PARCELAZ27-50CA
29/01/2019 LBO1 EQo2 TRO3 6 H7 345 12.48 21.57 16.16 80.20 0.49 17.63 65.16 [028]-SOCA/PARCELA 28
29/01/2019 LBO1 EQO02 TRO3 6 H7 345 11.84 21.25 16.24 80.958 0.47 17.69 E7.80 [020]-SOCA/PARCELA 29
29/01/2019 LBO1 EQD2 TRO3 51 H7 345 12.32 2085 15.54 88.49 0.51 17.00 68.16 [030]-PARCELA 30-SOCA
20/01/2019 LBO1 EQO2 TRO3 6 H7 345 11.73 18.02 12.75 83.15 067 14.24 65.44 [031]-PARCELA31-SOCA
29/01/2019 LBO1 EQo2 TRO3 6 H7 345 11.66 21.46 16.99 92.92 0.39 18.38 65.20 [032]-PARCELA32-S0CA
29/01/2019 LBO1 EQO2 TRO3 & H7 345 11.75 21.46 16.44 90.09 0.47 17.91 65.20 [033]-PARCELA33S0OCA
29/01/2019 LBO1 EQD2 TRO3 51 H7 345 12.34 21.09 16.21 91.32 0.43 17.61 67.70 [034]-PARCELA34-50CA
29/01/2019 LBO1 EQo2 TROS & HO 336 11.22 20.95 16.11 80.62 0.49 17.58 70.10 [047]-PARCELA4T-SOCA
29/01/2019 LBO1 EQO2 TROS & HO 336 11.25 21.76 16.27 §7.14 0.56 17.84 72.66 [048]-PARCELA48-50CA
29/01/2019 LBO1 EQD2 TROS 51 HO 336 1212 21.14 16.01 89.61 0.48 17.46 69.30 [049]-SOCA/PARCELA 49
29/01/2019 LBO1 EQO2 TROS & HO 336 11.84 2119 16.51 91.75 0.42 17.92 67.06 [050]-S OCA/PARCELA 50
29/01/2019 LBO1 EQD2 TROS 5 HO 336 12.36 2092 14.99 8512 0.61 16.54 6914 [051]-PARCELAST-SOCA
20/01/2019 LBO1 EQo2 TROS & HO 336 11.12 2164 16.25 87.35 0.55 17.82 65.08 [052]-S OCA/PARCELA 52
29/01/2019 LBO1 EQD2 TROS 51 HO 336 11.41 20.97 15.98 89.10 0.50 17.46 B69.56 [023]- SOCA/PARCELA 53
29/01/2019 LBO1 EQD2 TROS 5 HO 336 11.21 20.35 1563 89.45 0.49 17.07 638 .86 [054]-PARCELAS4-S0OCA
20/01/2019 LBO1 EQo2 TROS & HO 336 11.05 21.80 15.92 86.16 0.58 17.50 65.62 [055]-PARCELAS5SOCA
20/01/2019 LBO1 EQo2 TROS & HO 336 11.74 21.30 16.07 88.60 0.51 17.57 £0.30 [056] PARCELASE-SOCA
29/01/2019 LBO1 EQO2 TROS & HO 336 11.20 2232 17.51 91.35 0.44 18.99 E7.88 [057]-SOCA/PARCELA 57

Fuente: Elaboracidn propia.
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Fecha de Fundo  Equipo  Tumo # Var Edad % FIBRA % BRIX % POLC %PUREZA % ARC % ART % HUM  Cbservacion
Liegada Corte

28/11/2018 LBO2 EQ19 TRO1 4 HO 401 12.11 21.55 16.48 90.45 0.46 17.93 69.00 [003]-PARCELA 3 -SOCA
28/11/2018 LBO2 EQ19 TRO1 4  HO 401 11.66 21.86 16.77 90.04 0.47 18.25 66.88 [005]PARCELA § -SOCA
28/11/2018 LBO2 EQ19 TRO1 4  HO 401 11.64 21.89 16.69 89.45 0.49 18.19 69.24 [007]-PARCELA 7 -SOCA
28/11/2018 LBO2 EQ19 TRO1 4 HO 401 11.29 21.41 16.56 90.24 0.47 18.03 68.30 [009]-PARCELA 9-SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ16 TRO4 4  HO 394 11.18 21.55 16.67 90.05 0.47 18.16 67.92 [031]-PARCELA 31- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ16 TRO4 4  HO 394 11.25 21.21 16.44 90.37 0.46 17.90 68.46 [033]PARCELA 33-S0OCA
27/11/2018 LBO2 EQ16 TRO4 4 HO 394 11.14 22.75 17.43 89.15 0.50 19.00 68.08 [035]PARCELA 35- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ16 TRO4 4  HO 394 11.25 21.73 16.45 88.26 0.53 18.00 69.08 [037]-PARCELA 37- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ16 TRO4 4 HO 394 11.03 22.80 17.31 88.17 0.53 168.91 67.12 [039]-PARCELA 39- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO2 4 HO 386 11.61 21.77 15.89 85.62 0.60 17.49 69.78 [017]PARCELA 17- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO2 4 HO 386 11.38 19.90 14.44 84.78 0.63 15.99 69.30 [019]PARCELA 19/SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO2 4 HO 386 11.19 22.33 17.25 89.98 0.48 18.78 68.24 [021]+PARCELA 21- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO2 4 HO 386 11.45 22.36 17.23 90.13 0.47 18.74 67.84 [023]PARCELA 23 -S0CA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO2 4  HO 386 11.24 22.59 17.45 90.01 0.47 18.98 67.44 [025]PARCELA 25-S0OCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO4 4  HO 369 11.08 21.55 16.68 89.98 0.48 18.17 68.74 [037]-PARCELA 37 - SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO4 4 HO 369 10.86 2175 16.23 86.37 0.59 17.83 68.46 [041]-PARCELA 41- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO4 4 HO 369 11.38 22.33 17.19 89.95 0.48 18.71 68.46 [043]-PARCELA 43 -S0CA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO4 4  HO 369 11.32 22.53 17.40 90.11 0.47 18.92 67.30 [045]-PARCELA 45 SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TROS 4 H19 372 12.95 22.16 16.36 88.65 0.50 17.86 67.22 [048]-PARCELA 48 - SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TROS 4 H19 372 13.45 20.92 15.22 88.14 0.51 16.67 67.58 [049]-PARCELA 49- SOCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TRO5 4 H19 372 13.07 2267 17.15 91.01 0.43 18.61 68.34 [051]-PARCELA 51-S0CA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TROS 4 H19 372 13.05 23.29 17.06 88.09 0.52 18.62 67.50 [053]-PARCELA 53 -S0OCA
27/11/2018 LBO2 EQ17 TROS 4 H19 372 12.12 2317 17.28 88.28 0.52 18.87 67.10 [055]-PARCELA 55-S0CA
20/11/2018 LBO2 EQ18 TRO5 4 H19 408 12.65 22.40 17.02 90.75 0.44 18.49 68.04 [041]-PARCELA 41/SOCA
20/11/2018 LBO2 EQ18 TROS 4 H19 408 11.73 23.84 17.60 86.77 0.57 19.26 69.96 [042]PARCELA 42/SOCA
20/11/2018 LBO2 EQ18 TROS 4  H19 408 14.39 22.85 16.16 87.08 0.53 17.69 69.10 [043]PARCELA 43/SOCA
20/11/2018 LBO2 EQ18 TROS 4  H19 408 12.20 22.96 17.70 91.34 0.43 19.19 68.74 [044]-PARCELA 44/SOCA
20/11/2018 LBO2 EQ18 TROS 4 H19 408 11.47 20.84 16.38 91.94 0.42 17.77 68.82 [045]-PARCELA 45/S0CA
20/11/2018 LBO2 EQ19 TRO3 4  HO 420 10.62 19.98 156.25 88.01 0.54 16.73 69.42 [021]-PARCELA 21/SOCA

Fuente: Elaboracidn propia.
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Fecha de Fundo Equipo  Tumo # Var Edad % ABRA % BRIX % POLC %PUREZA % ARC % ART S HUM Observacion

Liegada Corte
17/07/2018 MLOA EQ01 TRO3 7 HO 319 10.78 18.07 13.50 86.38 0.59 14 .63 T0. 98 [031]-PARCELAS31SOCA 6
11/07/2018 MLOA EQD2 TROS 0 HO 350 11.37 19.58 14.71 87.73 0.54 16.16 B65.04 [038] PARCELA 38/SOCA 6B
11/07/2018 MLO1 EQ02 TROS 0 HO 350 10.07 19.69 14.64 84.96 0.64 16.21 72.14 [039]-PARCELA 39 SOCA 6
11/07/2018 MLOA EQD2 TROS5 0 HO 350 10 62 1903 14.30 86 64 0.58 1577 7212 [040]-PARCELA 40 SOCA 6
11/07/2018 MLOA EQD2 TROS5 0 HO 350 9492 18.30 13.56 84 45 065 15.08 7222 [041]-PARCELA 41 SOCA 6
11/07/2018 MLOA EQD2 TROS 0 HO 350 10.85 19.23 14.42 56.83 0.57 15.00 71.92 [043]-PARCELA 43 S0OCA 6
11/07/2018 MLOA EQD2 TROS 0 HO 350 10.27 18.82 14.01 85.36 0.62 15.53 72.36 [044] PARCELA 44 SOCA 6
10/07/2018 MLO1 EQ01 TRO4 3 H9 32 11.54 19.58 14.86 88.94 0.50 16.28 70.38 [023]-PARCELA 23 -S0OCAZ
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 312 1122 18 46 13.83 87 28 0.56 1525 71.56 [027]-PARCELA 27-S0CA 2
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 312 10.90 1997 15.40 8937 0.50 16.64 7324 [027]-PARCELA27SOCA 2
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 312 11.89 19.19 1477 90.69 0.45 16.11 7014 [028]-PARCELA 28-S0CA 2
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 32 11.87 19.44 14.85 90.02 0.47 16.23 B65.02 [032] PARCELA 32-S0OCA 2
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 312 11.50 18674 1419 88 67 0.51 15.58 7022 [033]-PARCELA 33-S0CA 2
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 312 11.02 18.02 13.41 56.38 0.58 14.83 73.16 [038]-PARCELA 38-S0CA 2
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 32 11.56 16.99 12.29 8478 0.63 13.70 75.28 [039]-PARCELA3GS0CA 2
10/07/2018 MLOA EQ01 TRO4 3 H9 32 10.73 16.54 12.07 84.30 0.65 13.49 73.56 [044]-PARCELA 44 -S0OCA 2
10/07/2018 MLO1 EQ02 TRO4 0 HO 353 11.35 19.90 14.97 87.81 0.54 16.43 70.66 [025]PARCELA 25/SOCA
10/07/2018 MLOA EQD2 TRO4 0 HO 353 11.30 19 20 1420 86 84 0.57 1575 T0. 48 [026]-PARCELAZ26/SOCA
10/07/2018 MLOA EQD2 TRO4 0 HO 353 11.16 19.90 15.09 88.27 0.53 16.55 71.16 [027]-PARCELAZ27SOCA
10/07/2018 MLOA EQD2 TRO4 0 HO 353 10.37 18.92 1416 8593 0.60 15.66 71.32 [034]-PARCELAZ4/SOCA
10/07/2018 MLO1 EQ02 TRO4 0 HO 353 10.48 19.12 14.72 88.54 0.53 16.15 71.26 [035]-PARCELA 35-3S0CA
10/07/2018 MLO1 EQ02 TRO4 0 HO 353 10.06 18.79 14.27 86.77 0.58 15.75 69.34 [036]PARCELA 36/SOCA
10/07/2018 MLOA EQD2 TRO6 0 HO 353 11.79 19.90 14 &7 87 92 0.53 16.32 68 .82 [001]-PARCELA 1/SOCA
10/07/2018 MLOA EQD2 TROG 0 HO 353 10.34 18.51 13.34 52.74 0.70 14.91 71.20 [022]-PARCELA 22/S0CA
10/07/2018 MLO1 EQ02 TROG 0 HO 353 10.83 19.72 14.89 87.37 0.56 16.37 70.22 [023]-PARCELA 23/SOCA
10/07/2018 MLOA EQD2 TRO6 0 HO 353 10.53 19 56 1508 88.79 052 16.53 7396 [024]-PARCELA24S0CA
10/07/2018 MLOA EQD2 TROG 0 HO 353 11.78 21.60 16.39 89.25 0.49 17.88 72,60 [030]-PARCELA 30/SOCA
10/07/2018 MLOA1 EQ02 TROG 0 HO 353 11.05 2078 15.53 86.83 0.57 17.07 T0.16 [031]-PARCELA31SOCA
10/07/2018 MLOA EQOD3 TRO3 6 HO 362 10.40 17.06 12.40 83.52 0.68 13.88 7414 [032]parcela32/soca

Fuente: Elaboracidn propia.
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Fecha de Fundo Equipo Tumo # Var Edad % ABRA % BRIX % POLC %PUREZA % ARC % ART Y% HUM Observacion

Liegada Corte
29/01/2019 SV01 EQOS TRO4 5 HO 328 11.44 20.06 14.62 85.26 0.61 16.16 70.82 [026]pamcela 26 / ANAL
29/01/2019 SVo1 EQOS TRO4 5 HO 328 11.32 20.84 15.29 85.66 0.60 16.86 70.20 [026]parcela 26 / INICIO
29/01/2019 SV01 EQ05 TROS 5 HO 385 11.83 20.33 1517 87.89 0.53 16.64 7010 [027]-PARCELA 27/FINAL
29/01/2019 SV01 EQ05 TROS 5 HO 385 12.05 20.71 15.50 88.47 0.51 16.97 69.92 [027]-PARCELA 27/NICIO
29/01/2019 SV01 EQ05 TROS 5 HO 385 1221 21.83 16.22 858.03 0.52 17.74 6662 [028]-PARCELA 28/FINAL
29/01/2019 SV01 EQOS TROS 5 HO 385 1230 2218 16.90 90.45 0.45 18.37 B9 86 [028] PARCELA 28/NICIO
29/01/2019 SVo1 EQOS TRO5 5 HO 385 12.21 19.40 13.98 85.40 0.60 15.46 71.02 [029]PARCELA 29/FINAL
29/01/2019 SVo1 EQOS TRO3 5 HO 385 12.33 21797 16.64 90.78 0.44 16.08 66.82 [029]-PARCELA 28/NICIO
29/01/2019 SVo1 EQO0S5 TROS 5 HO 385 11.47 19 41 14 23 8576 060 1572 69 22 [030]-PARCELA 30/NICIO
29/01/2019 SVo1 EQO0S5 TROS 5 HO 385 12 48 2118 1597 89.79 047 17 41 69 24 [031]-PARCELA 31/FINAL
20/01/2019 SVo1 EQ0S5 TROS 5 HO 385 11.76 20.86 15.60 88.42 0.52 1717 69 34 [031]-PARCELA 31/INICIO
29/01/2019 SVo1 EQ05 TROS 5 HO 385 11.97 2022 15.06 57.89 0.53 16.52 70 46 [032] PARCELA 32/FINAL
29/01/2019 SVo1 EQOS TRO5 5 HO 385 12.35 20.82 15.72 89.71 0.47 1715 69.82 [032]PARCELAZ2ANICIO
29/01/2019 SVo1 EQO0S5 TROS 5 HO 385 12 .37 21.47 16.31 90 30 0.46 17.76 65 68 [033]-PARCELA 33/FINAL
29/01/2019 SVo1 EQO0S5 TROS 5 HO 385 12 83 22 54 1721 91.51 042 186 66 67 86 [033]-PARCELA 33/NICIO
29/01/2019 SVo1 EQO0S5 TROS 5 HO 385 12.33 20 46 1526 88 56 051 16.70 7024 [034]-PARCELA 34/INICIO
26/01/2019 SV01 EQO7 TRO1 5 HO 346 11.44 19.00 14.74 90.74 0.45 16.08 69.06
26/01/2019 SV01 EQO7 TRO1 5 HO 346 12.54 2235 16.56 88.35 0.51 186.10 6376 [001]-PARCELA 1/INICIO
26/01/2019 SVo1 EQO7 TRO1 5 HO 346 12.85 21.47 15.93 £88.94 0.49 17.40 69.22 [001]HPARCELAANICIO
26/01/2019 SVo1 EQO7 TRO1 5 HO 346 12.28 21.09 15.36 86.41 0.57 16.69 65.70 [002]-PARCELA 2/ FINAL
26/01/2019 SV01 EQO7 TRO1 5 HO 346 12.63 18.48 13.41 86.61 0.56 14.80 71.56 [002]-PARCELA 2/ INICIO
26/01/2019 SVo1 EQO7 TRO1 5 HO 346 11.61 19 .44 14.01 54 98 062 1552 69 32 [003]-PARCELA 3/ FINAL
26/01/2019 SV01 EQO7 TRO1 5 HO 346 12.35 21.66 16.08 88.20 0.52 17.59 69.00 [003]-PARCELA 3/NICIO
26/01/2019 SV01 EQO7 TRO1 5 HO 346 11.53 19.39 14.04 84.85 062 15.56 6500 [004]-PARCELA 4/ INICIO
26/01/2019 SVo1 EQO7 TRO1 5 HO 346 12.76 18.45 13.02 84.46 0.62 14.47 70.98 [005]PARCELA &/ FINAL
26/01/2019 SVo1 EQO7 TRO1 5 HO 346 11.67 20.08 14.30 83.65 0.66 15.87 70.27 [006]-PARCELA 6/ FINAL
26/01/2019 SV01 EQO7 TRO1 5 HO 346 1215 21.18 15.44 86.33 0.57 16.98 69.70 [006]-PARCELA B/INICIO
23/01/2019 SVo1 EQ04 TRO1 1 H9 408 12 .64 21.56 16.16 5998 0.46 17 .60 65 68 [001]-PARCELA 1 -FINAL- colombiana
23/01/2019 SV01 EQ04 TRO1 1 H9 408 13.46 22.42 16.85 91.05 0.43 16.29 66.96 [001]-PARCELA 1 -FINAL- G08-34

Fuente: Elaboracidn propia.



Tabla5: Programa de muestreo de pre-cosechas.

PROGRAMA DE PRECOSECHAS 2018

Cantidad de pre-cosechas:

Nro.Pre-Cosechas Afio | 1T/ Mes -1 Sem |-
=1 2018 Total general
=110 =11 =12
_Escenario -1 | Categoria -1 | Dias a Cosecha -/ o M 42 4344 44 45 46 4748 4950 515253
-/ PRE_COSECH =ICURVA DE MADURACION -45.00 10 10
-30.00 15 15
-10.00 13 14 27
-7.00 15 15
#1080 130 181 103 8542 93120132 7671 5037 11 7 1138
+MONTELIMA 8 32 485712 60 22 88 48 102 10 527
+/SAN VICENTE 17 80 1 108
Total PRE_COSECH 188 226 151 157 54 93 120 132 151 93 155 85 207 17 11 1840

Fuente: Empresa Agricola del Chira S. A.
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FCosecha

o8 2210/2017 | 2012/2018 0.04509 &0 35
96930 LB LBO1 TRO3 | 001 2018 41.83 41.83 0.00 04 HO 15102017 |2811/2018 409 159.00 (11.80 15.60 0.00568 6651.00 24304.00 0.00 &0 35
96940 LB LBO1 TROS | 001 2018 39.36 31.85 7.51 04 HO 2¢M0/2017 | 25/11/2018 397 140.00 (1070 15.60 0.04339 4459.00 (21340.00 0.00 &0 35
96522 LB LBO1 TRO1 | 001 2018 40.94 042 40.52 04 H8 3010:2017 | 2411172018 390 140.00 (1090 15.60 0.01411 59.00 [21340.00 0.00 &0 35
96953 LB2 LBOZ |EQ17 |TROZ |OD1 2017 3470 3470 0.o0 €03 HO 061172017 | 0112/2018 350 18300 (1430 1480 0.00797 6350.00 |27267.00 0.00 30 20
96954 LB2 LBOZ |EQ17 |TRO3 |0D1 2017 3470 483 2987 €03 HO 15102017 | 24/11/2018 405 18000 (1350 15.50 0.00383 369.00 |27900.00 0.00 &0 35
96541 LB2 LBOZ |EQ17 |TRO4 |OD1 2017 3312 3312 0.o0 €03 HO 23112017 | 3112/2018 403 18500 (1400 15.30 0.01071 6127.00 |23305.00 0.00 &0 35
96542 LB2 LBOZ |EQ17 |TROS |OD1 2017 2817 2817 0.o0 €03 H1% 201172017 | O7N2/2018 382 15800 (1270 15.30 0.00797 447500 |24327.00 0.00 &0 35
56564 LB2 LBOZ |EQ18 |TROZ |OD1 2017 3254 3254 0.o0 €03 HO 16102017 | 26/11/2018 406 18500 (1380 15.60 0.00383 6020.00 |23360.00 0.00 &0 35

Figura 11:

Plan de cosecha. Sistema SIPLAN.




Anexo 3: Validacion de los instrumentos.
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Por medio de la presente hago conslar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

Ficha de registro de parametros de calidad de |a cafia en Pre y Post Cosecha, plan de

muestreos de pre-cosecha y plan de cosecha,

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Registro de andlisis de Pre- B

F
c s DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUYBUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actuslidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

GIntencionalidad

7.Consistencia

8.Ccherencla

NATANATAYANENE

9.Metodologia

-

CIP; 14487°



Registro de andlisis de Post-
Cosecha

ACEPTABLE

MUY BUENO

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.5uficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencla

9 Metodologta

SINISIEISIS N %S

Programa de muestreos de
pra-cosecha

ACEPTABLE

1.Clandad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4,0rganizacién

$.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Lonsistencia

8,Coherencia

9 Metodologia

GEIR IR AR SR WL TR Y




e
MOREOmENS DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.Organizacion

S.Sufickencia

6.Intencionalidad

7 Consistencia

8.Coherencia

AR ALY AR NEN S LY

9.Metodologia

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 28 dias del mes
de Noviembre del Dos mil dieciocho.

Grado:  : Lngenienr

DNI 5ol s3f

Especialidad : nomic,

E-mail : a Jvd/l & gm[ com
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

Ficha de registro de parametros de calidad de la caia en Pre y Post Cosecha, plan de

muestreos de pre-cosecha y plan de cosecha,

Luego de hacer las abservaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Registro de anlisic de Pre-

Cosecha DEFICIENTE | ACEPTABLE |  BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2 Objetividad

3 Actualidad

4,0rganizacién

5 Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

HRARARAYEAEERT R

8.Coberancia

9 Metodologia i




Registro de analisls de Post-
Cosecha

ACEFTABLE

FXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualided

4.0rganizacidn

5 Suficiencia

6.Intenclonalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

5 Metodolngia

VK\YYIYW:g

Programa de muestreos de
pre-cosecha

;
§

1.Claridad

2.Objetividad

3.Actualidad

4.Organizacién

5 Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencla

8.Coherencia

9. Metodologia

A RYAN AN AN RN RYAYA




L bl DEFICENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1 Claridad L

2.0bjetividad L~

3 Actualidad L

4,0rgan|izacién [

5.5uficlencia "

6.Intencionalidad ="

7.Consistencia L

& Coberencia v

9.Metodologia v

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 28 dias del mes
de Noviembre del Dos mil dieciocho,

Gmo- s N i'a!f(

DNI L lbbo g

Especialidad: Tng. Quirica

E-mail - ey @yiwbda com. pe

et
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

Ficha de registro de pardmetros de calidad de [a cafia en Pre y Post Cosecha, plan de

muestreos de pre-cosecha y plan de cosecha,

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede formular las siguientes
apreciaciones.

mr: de andlisis de Pre- DEFICIENTE | ACEPTABLE |  BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad /

e B N —-7_-”7 o
3.Actualidad /

4,0rganizacién /

Ssdiench /
s.munclomll;ian /

H7.c;‘slstmda /

8.Coherencia / e
9.Metodologia /




Rogistre de andlisic de Post
Cosecha

ACEPTABLE

MUY BUENO

1 Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

\

4,Organizacion

5.5uficlencl

6.Intencionalidad

7.Consistencla

8.Coherencia

9, Metodologla

AYANANANANA \'\\

Programa de muestreos de
pre<cosecha

1 Claridad

2,Objetividad

3. Actualidad

4.0rganlzacion

5.5uficiencla

6.Intenclonalidad

7.Consistencia

8.Coherancia

9 Metadologia

YRR NN




pl.nd.mﬂ” DERICIENTE | ACEFTABLE BUENO MUY BUENO = EXCELENTE
1.Claridad v~

2.0bjetividad v

3. Actualidad /

4.Organizacin e

5 Suficiencia v
G.ntencionalidad i

7.Consistencia "

8.Coherancia v

9 Metodologia v

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 28 dias del mes
de Noviembre del Dos mil dieciocho.

Grado: e Y 22
DNI R A
Especialidad . A& one .

Emal 2aclyy ?ufmf Loy




Anexo 4: Acta de originalidad de tesis.

- Codigo : FO&-PP-PRO2.02
Ucv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | yerian - 10

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 10-D4-201%
CESAR VALLEID F'-:':glna s ldel

Yo, Gabriel Emesto Bomero Carrasco, docente de la Faocultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Indusinal de la Universidad César
Vallejo Filial Piura, revisor (a) de la tesis fitulada “Penodo Uil de indusirializacion de
la cafia de azdcar con mayor sacarosa para incrementar la productividad en la
empresa Agricola del Chira 5. A, en el afio 2018", del (de la) esfudiante Vasgquez
Pinday Cxslier Lenin, constato gue la investigacion fiene un indice de similifud de
21% verficable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

Elfla suscrto (o) analizé dicho reporte y concluye gue cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y enfender la fesis
cumple con fodas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Piura, 2 de MNoviembre de 2021

INESTO BORRERD CARRASCE
DOCENTE DE ESCUELA MGENERLA INDUSTRIAL
CIF N* 59222
phorrerociBucvviriual adu.pe

Vicemrectorado de Investigacion/ DEVAC /Responsable del
IGC

Revisd Aprobd | Rectorado

NOTA: Cuniguier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electronico que se encuentren fuera del Campus
virtual Trilce seron considerados como COPIA NO CONTROLADA.
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Anexo 5: Método analitico — Laboratorio de Caia.

Gerencia:

Sector:
Producto:

Cargo

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Gerencia o

) . Cddigo:

industrial

Calidad Version:

Etanol Tipo de Documento:

Nombres y Apellidos

Analista de laboratorio de microbiologia

Jefe de calidad

Gerente industrial

Documento no confidencial

1.-Objetivo:

GI-MA-CA-E-046

2.0

Método analitico

Fecha

Analista de Laboratorio de

) ) 23/10/2015
Microbiologia
Maria Presentacion Vega
] 23/10/2015
Yzquierdo
Manuel Mattus Guerrero | 28/10/2015

El método Prensa es un método estadistico, llamado asi porque no todas las variables son analizadas,

algunas de ellas son calculadas en base a factores, éste método es un método alternativo y rapido

(obtencidn del jugo en un minuto). Este jugo luego sera procesado y permitira obtener datos de Brix,

ART, Pol, Ary pureza de la cafia cosechada, pre-cosechas y curvas de maduracién por liberacion.

2.-Principio del método:

Este principio se basa en la extraccion de jugo de la cafia por medio del método prensa, para lograr la

separacion de extracto y la fibra que se encuentra en la muestra. Lo cual por medio de una prensa

hidraulica en forma de trapiche tiene la funcion de ejercer fuerza. En una fuerza aplicada (F) y el area

de la superficie sobre la que se aplica (S) en unidades de Kgf. /cm2,

3.-Frecuencia de Muestreo:

Diario: Min. el 30% de la cafia recepcionado en Planta (segin TM

ponderadas de cafia por fundo)

Diario: De acuerdo al cronograma de Pre cosechas por fundos y a solicitud del cliente cuando se

realizan pruebas o curvas de maduracion.



4. Equipos y Materiales:

e  Agitador magnético.
e  Prensa Hidraulica.
e  Vaso plastico 250 ml.

. Balanza

5. Equipos de proteccién personal:

e Protector auditivo.
e (Guantes.
e Lentes.

e Guardapolvo.



6. Descripcidn del anélisis

Andlisis

Descripcion

Responsable

Método de

la Prensa

Muestrear el camion que ingrese, con la sonda oblicua,

desfibrar y homogenizar la cafia colectada.

Pesar 500 g. de la muestra de la cafia desfibrada y

homogenizada, transferir al recipiente de la prensa.

Acoplar la carretilla de la prensa que contiene la muestra, en
la posicion de prensado y colocar el vaso plastico para la

recepcion del jugo de cafia que es lo que se requiere.

El equipo tiene dos maneras de funcionar: en automatico y

en manual.

v" En Automatico, activar el equipo presionando F1 parael
arranque del motor, luego al mismo tiempo los dos
botones de color verde de activacion del sistema de
prensado hasta llegar a una presion de 250 Kgg / cm?, y
esperar un aproximado de un minuto para la obtencion

del jugo de cafa.

v En Manual, se repite los mismos pasos que en
automatico, pero el tiempo es controlado por el analista,
y el descenso de la plataforma es maniobrado con el
botén de “retorno de mesa”.

e Desactivar el motor con el boton F1, y para mayor seguridad
neutralizar por completo accionando el botdn de parada de
emergencia.

o Retirar el (jugo de cafia).

e Esta muestra sera utilizada para los posteriores analisis de
Brix y Pol.

o Retirar el bagazo (bolo o torta) prensado del recipiente del
equipo para pesarlo y utilizar el dato para el calculo de la
fibra de cafa.

o Limpiar el equipo y dejar listo para su reutilizacién.

Analista
Materia

Prima

de




7. Calculos

No Aplica
Gerencia
Gerencia: ) . Codigo: GI-MA-CA-E-007
industrial
Sector: Calidad Version: 4.0
Producto: Etanol Tipo de Documento: Método analitico
Cargo Nombres y Apellidos Fecha
) ) ) ) Analista de Laboratorio de
Elaborado por: Analista de laboratorio de microbiologia ) ) i 15/03/2017
Microbiologia
) . Maria Presentacion Vega
Revisado por: Jefe de calidad . 22/03/2017
Yzquierdo
Aprobado por: Gerente industrial Manuel Mattus Guerrero | 21/04/2017

Documento no confidencial

1.-Objetivo:

Determinar la materia seca e insoluble en agua (fibra), que contiene la cafia y conocer un tamafio
uniforme de fibra que afecta su uso como combustible.

Determinar la cantidad de agua que contiene la cafia de azlcar, al someterla a una operacion de secado.

2.-Principio del método:

El principio del método es el secado en estufa, empleando la técnica de presion atmosférica (120 °C)
mediante tamices de aluminio; lo cual este equipo tiene la funcién Determinar la pérdida de masa, que
sufre una muestra de cafia, al someterla a una operacion de secado. Hasta lograr obtener pesos
constantes de la muestra y por medio de calculo lograr determinar la materia seca e insoluble en agua
con la finalidad de conocer el calor especifico de combustion, siendo la propiedad mas importante de

los combustibles.



3.- Equipoy Material

e Estufa Spencer

e Balanza de precision

e Tamiz
e Espatula

e  Tapers plasticos

4.-Equipos de proteccion personal.

e Guantes de neopreno

e Lentes de seguridad

e Guardapolvo

5. Realizacién de la muestra:

Andlisis

Descripcién

Responsable

% Humedad y
fibrade cafia

Pesar el tamiz sin tapa en la balanza y tarar.
Del compuesto ponderado de cafia desfibrada
acumulada  durante 4  horas, muestra
representativa del 30% de cafia cosechada, pesar
50gr de cafia desfibrada en el tamiz.

Retirar el tamiz de la balanza, tapar, cerrar la
balanza y volver a pesar. Anotar el peso inicial
(Tamiz + tapa + muestra).

Colocar y prender la estufa y dejar 45 minutos a
120°C,

Cumplido el tiempo retirar el tamiz con una
espatula, pesar y anotar el dato, volver a colocar
en la estufa durante 5 minutos y repetir a hasta
obtener el peso constante.

Anotar el peso final.

Analista de Materia
Prima




6. Calculos

U: Humedad
B: Brix de jugo

Caodigo:

% Humedad = (Peso inicial — Peso final) * 2
%Fibra = (100 - U — 5*b) / (1 - 0.01*b)

Humedad y fibra de la cafia

GI-MA-CA-E-007

Cambios al documento:

Sistema de Gestion:

Version:

Requisito:
4.0

se agregd el uso de la
espatula y modific6 con
respecto al tiempo de secado
de 5 minutos y colocar
nuevamente hasta obtener el

peso constante.

Sistema de
calidad ISO 9001

gestion de



Gerencia

Gerencia: ] ) Cadigo: GI-MA-CA-E-045
industrial
Sector: Calidad Version: 3.0
Producto: Etanol Tipo de Documento: Método analitico
Cargo Nombres y Apellidos Fecha
) ) ) ) i Analista de Laboratio de
Elaborado por: Analista de laboratorio de microbiologia ) S 27/04/2017
Microbiologia
) Maria Presentacion Vega
Revisado por: Jefe de calidad ) 29/06/2017
Yzquierdo
Aprobado por: Gerente industrial Manuel Mattus Guerrero | 19/07/2017

Documento no confidencial

1.-Objetivo:

Determinar la cantidad de solidos solubles presentes en la materia prima, la cual nos indica la cantidad
de sacarosa que cuanto mayor sea el valor en grados Brix de un producto, mayor sera la concentracion

de los solidos solubles y menor la de agua.

2.-Principio del método

Este método se basa en la correlacidn existente entre la medicion del indice de refraccion de una
solucidén de sacarosa y su contenido de solidos disueltos, especialmente la sacarosa. La medicion se
realiza con el equipo refractometro, mediante el método de refractdmetro; donde el indice de
refraccion de la solucion es proporcional a su concentracion, que nos indica el contenido de sélidos
solubles presentes en la muestra.

3.-Equipo y material

o Refractometro

e Prensa hidraulica

e Vaso precipitado de plastico de 250 ml
e Embudo de plastico

e Algoddn hidrofilo

e Gotero

e Papel dptico



4 .-Reactivos

e No Aplica.

5.-Equipos de proteccién personal

e Guantes

e Guardapolvo

e Lentes de seguridad

6.-Descripcion:

Analisis

Descripcién

Responsable

% Brix de
cana -
método

prensa

Preparacion de la muestra

De la muestra que se obtiene del método de
prensa, filtrar 100 a 150 ml de jugo en un vaso
precipitado de 250 ml usando algodén como

medio filtrante.

Operacion del refractémetro para la lectura

Limpiar el prisma del refractdmetro con agua
destilada, secarlo con papel éptico.

Homogenizar la muestra y extraer con gotero.
Afadir algunas gotas en el prisma, tapar y esperar
unos segundos hasta que se estabilice la
temperatura a 20 °C.

Presionar el boton START, nos dara el resultado
de Brix.

Realizar la misma operacién por duplicado y
promediar el resultado.

Anotar el resultado (%Brix).

Succionar con un gotero la muestra que se
encuentra en el prisma y secarlo con papel optico.
Agregar agua destilada al prisma.

Presionar el boton START, el cual tiene que dar
una lectura de 0.00% de Brix, indicando que esta
limpio.

El equipo queda listo para una nueva lectura.

Analista de Materia
Prima




7.-Calculos

e No Aplica

GI-MA-CA-E-007

Version: | 3.0

Cambios al documento:

Se modifico parte del objetivo

Sistema de Gestion:




Gerencia

Gerencia: ) . Codigo: GI-MA-CA-E-044
industrial
Sector: Calidad Version: 4.0
Producto: Etanol Tipo de Documento: Método analitico
Cargo Nombres y Apellidos Fecha
) ) ) ) i Analista de Laboratio de
Elaborado por: Analista de laboratorio de microbiologia ) S 18/01/2017
Microbiologia
) Maria Presentacion Vega
Revisado por: Jefe de calidad ) 19/01/2017
Yzquierdo
Aprobado por: Gerente industrial Manuel Mattus Guerrero | 06/02/2017

Documento no confidencial

1.-Objetivo:

Determinar el contenido aparente de sacarosa presente en la materia prima, la cual nos indica la

cantidad de sacarosa que sera procesada para la obtencidon del etanol.

2.-Principio del método

El método se basa en la propiedad que tiene la sacarosa en solucién acuosa para rotar el plano de la
luz polarizada. La medicion se realiza con el equipo polarimetro, mediante el método polarimétrico,
donde la solucién se coloca en un tubo de muestra, un haz de luz polarizada atraviesa el tubo y se
origina la rotacién del plano de polarizacidon. El &ngulo de rotacion de soluciones de sacarosa pura es

proporcional a su concentracion, que nos indica contenido de sacarosa en la muestra.

3.-Equipo y material

e Polarimetro

e  Prensa hidraulica

e Balanza de precision

e Agitador magnético

e Barra magnética

e Vaso precipitado de 250, 400 ml
e Fiola 200 ml

e Embudo de plastico



e Papel filtro
e Algoddn hidréfilo

4.-Equipos de proteccion personal
e Guantes
e Guardapolvo
e Lentes de seguridad
e Mascarilla con filtro
5.-Reactivos

e Octapol y/o Subacetato de plomo

6.-Descripcidn del analisis

de cafia a analizar:

de precipitado de 400 ml.

algodon aproximadamente 200 a 250 ml de jugo en un vaso

2.- A la muestra filtrada agregar el Octapol de acuerdo al tipo

Tipo muestra

Cantidad Clarificante

Cafia cosechada

8¢

Pre cosecha

9

Analisis Descripcién Responsable
a.- Subacetato de Plomo como Clarificante
1. Pesar de acuerdo al tipo de cafia, que se quiere analizar.
Tipo muestra Cantidad Clarificante
Cafia cosechada 39
Pre cosecha 29
2.- De la muestra que se obtiene del método prensa, filtrar con
algodon aproximadamente 200 a 250 ml de jugo en un vaso
precipitado de 400 ml. Verter el jugo filtrado en el vaso
% Pol de donde se encuentra el sub acetato de plomo. )
. Analista de
cafa - )
] o materia
método b.- Con Octapol como Clarificante ]
. ] ) prima
prensa 1.- De la muestra que se obtiene del método prensa, filtrar con




Analisis

Descripcién

Responsable

3.-

5.-

Luego Insertar barra magnética, colocar en agitador
magnético por un lapso de 2 a 3 minutos para su

homogenizacion.

Filtrar la muestra homogenizada con papel filtro colocado
en el embudo sobre un vaso de precipitado de 250 ml y
desechar las primeras gotas del filtrado.

Obtener entre 100 - 120 ml de muestra clarificada.

Si no se obtuviera la clarificacién del jugo de la muestra

extraida por el método de prensa con las cantidades

recomendadas, realizar cualquiera de los siguientes

procedimientos hasta poder obtener la muestra clarificada.

e Re filtracién del jugo clarificado.

e La repeticion de andlisis, volviendo a clarificar el jugo
aun disponible, o la nueva extraccién del jugo.

e Realizar la dilucién de la muestra filtrada, en
proporciones iguales (Muestra filtrada y agua destilada)
para la clarificacion, el resultado de la lectura

sacarimétrica multiplicarlo por 2 (Factor de dilucion).

Con el filtrado transparente, hacer la lectura polarimétrico,
llenando el tubo del polarimetro en 3 porciones de solucion
y presionar Mesure.

Anotar la lectura del polarimetro y realizar los calculos.

Limpiar el polarimetro con agua destilada hasta que de una
lectura de Cero “0”, la cual nos indica que el equipo esta
listo para la siguiente lectura de otra muestra.

Ver cartilla (GI-C-CA-E-002).




7.-Calculos

% Pol de cafia — método prensa (PC)
PC=S*(1-001*F)*C

Dénde:

F = %Fibra

C = Constante = (1.0313 - 0.00575 * F)

S =Pol de caldo = LPb (0.2605 — 0.0009882 x B)
LPb = Lectura sacarimetria equivalente al Octapol
B = Brix del jugo de cafia

. GI-MA-CA- .
Cddigo: Version:
E-044
Se especifica los pasos a seguir
Cambios al documento: | para cada tipo de Clarificante

usado en el analisis.

Sistema de Gestion:



Anexo 6: Glosario de términos.

AGOSTE: Dejar de aplicar riego a la cafia de azucar.

PUI (Periodo util de industrializacion): Cantidad de dias, en la fase de agoste, en que la
cafia concentra la mayor cantidad de azUcares, inicia con 13.5% de POL hasta alcanzar su
punto maximo entre 15 a 16.5%.

%POL (Polarizacion): Cantidad de sacarosa contenida en el jugo de la cafia de azucar.

SACAROSA: Tipo de azlcar contenido en la cafia, y sustancia principal para poder producir

azUcar para el consumo humano.

%HUM (Humedad): Cantidad de agua contenida en el jugo de la cafia de azUcar.

%AR (AzUcares reductores): Glucosa y Fructuosa.

BIOSALC: Software informatico para gestion agronémica, entre sus modulos mas

importantes: registro de mano de obra, maquinaria insumos, calidad, control agronémico.

RB -72-454 (HO) y MEX-73-523 (H19): Variedades de cafia de azucar.



Anexo 7: Parametros climaticos — 2018.

Tabla 6 : Parametros climaticos — 2018.

Afo: 2018
s Temp. Temp. Temp. Dif. ETP Liuvia Energia Velocidad Hum.  Hum.
S Mes maxima minima media térmico Solar  del viento minima méaxima
i o o co o ™M™ W owm w o
Total 27.2 17.4 20.6 9.8 3.4 0.4 181,839 25.7 58.1 88.7
g 06 27.1 17.6 20.9 9.6 3.4 04 57,510 24.6 59.5 88.7
% 07 26.7 17.1 20.4 9.6 3.2 0.0 58,626 25.2 59.1 89.4
08 27.6 17.5 20.6 10.2 3.7 0.0 65,703 27.2 55.7 87.9
Total 31.6 20.2 24.6 11.3 43 722 201,661 27.8 49.9 86.9
ke 03 32.9 21.4 25.9 115 4.6 0.0 69,467 30.2 46.5 84.8
8 04 32.2 20.6 25.1 11.6 45 583 67,561 27.3 48.1 86.9
05 29.7 18.7 22.9 10.9 40 139 64,632 25.8 54.9 89.0
Total 28.6 17.9 21.4 10.7 4.2 5.2 251,458 30.5 53.4 86.4
g 09 29.0 17.0 20.8 11.9 4.3 0.0 88,660 29.6 51.4 87.9
€ T10 279 175 209 104 41 34 84060 306 542 865
a 11 29.1 19.2 22.6 9.8 4.3 1.8 78,728 31.3 54.6 84.9
Total 31.7 20.8 25.0 10.8 47 349 202,201 32.1 49.4 86.2
e 01 31.9 20.6 25.1 11.3 51 3.6 61,973 32.0 48.1 87.0
§ 02 325 22.1 26.3 104 4.7 7.7 57,907 30.4 49.1 85.4

12 30.9 202 241 10.8 44 236 82,322 334 50.4 86.2

Fuente. Estaciones meteoroldgicas — Agricola del Chira. S. A.



Anexo 8: Calculos para determinar el periodo atil de industrializacion

El periodo Util de industrializacion de la cafia de azlicar con mayor sacarosa para incrementar
la productividad en la empresa Agricola del Chira S. A. en el afio 2018, se representan desde
la Figura 12 hasta la Figura 28.

En la Figura 12 se muestra que el periodo (til industrial (PUI) para la variedad brasilera RB
72-454, madurada en la estacion de invierno y cultivada en suelos livianos, es de 12 dias;
con POL entre 13.5y 15.11%; 70% de Humedad y 0.56% de AR.

Variedad [RB 72-454] -Estacion [Invierno|-Suelo [Liviano]
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Figura 12: PUI — Variedad: RB 72-454; Estacion: Invierno; Suelo: Liviano.

e Enel eje x se muestran los dias de agoste, siendo el valor 0 el dia en que se cortd definitivamente el riego,
los valores negativos son las evaluaciones antes del corte y los valores positivos las evaluaciones después
del corte.

e Las barras son los vértices de cada curva.



En la Figura 13 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de invierno y cultivada en suelos medianos, es de 15 dias; con
POL entre 13.5 y 14.94%; 70% de Humedad y 0.53% de AR.
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Figura 13: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Invierno; Suelo: Mediano.



En la Figura 14 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacién de invierno y cultivada en suelos pesados, es de 18 dias; con
POL entre 13.5 y 15.14%; 70% de Humedad y 0.54% de AR.

Variedad |[RB 72-454| -Estacion [Invierno]-Suelo [Pesado|
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Figura 14: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Invierno; Suelo: Pesado.



En la Figura 15 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacidn de otofio y cultivada en suelos livianos, es de 21 dias; con POL
entre 13.5 y 15.70%; 70% de Humedad y 0.52% de AR.
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Figura 15: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Otofio; Suelo: Liviano.



En la Figura 16 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de otofio y cultivada en suelos medianos, es de 18 dias; con
POL entre 13.5 y 15.63%; 69% de Humedad y 0.52% de AR.
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Figura 16: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Otofio; Suelo: Mediano.



En la Figura 17 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de primavera y cultivada en suelos livianos, es de 32 dias; con
POL entre 13.5 y 16.00%; 69% de Humedad y 0.50% de AR.
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Figura 17: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Primavera; Suelo: Liviano.



En la Figura 18 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de primavera y cultivada en suelos medianos, es de 29 dias;
con POL entre 13.5 y 16.13%; 67% de Humedad y 0.46% de AR.
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Figura 18: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Primavera; Suelo: Mediano.



En la Figura 19 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de primavera y cultivada en suelos pesados, es de 19 dias; con
POL entre 13.5y 16.01%; 67% de Humedad y 0.50% de AR.
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Figura 19: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Primavera; Suelo: Pesado.



En la Figura 20 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de verano y cultivada en suelos livianos, es de 20 dias; con
POL entre 13.5y 16.11%; 69% de Humedad y 0.49% de AR.
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Figura 20: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Verano; Suelo: Liviano.



En la Figura 21 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de verano y cultivada en suelos medianos, es de 17 dias; con
POL entre 13.5 y 16.84%; 68% de Humedad y 0.43% de AR.
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Figura 21: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Verano; Suelo: Mediano.



En la Figura 22 se muestra que el periodo util industrial para la variedad brasilera RB 72-
454, madurada en la estacion de verano y cultivada en suelos pesados, es de 39 dias; con
POL entre 13.5 y 16.64%; 68% de Humedad y 0.45% de AR.
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Figura 22: PUI - Variedad: RB 72-454; Estacion: Verano; Suelo: Pesado.



En la Figura 23 se muestra que el periodo Gtil industrial para la variedad mexicana MEX 73-
523, madurada en la estacion de invierno y cultivada en suelos livianos, es de 13 dias; con
POL entre 13.5 y 15.82%; 69% de Humedad y 0.45% de AR.

Variedad |[Mex 73-523| -Estacion [Invierno|-Suelo [Liviano]
16.00 POL. 1582 0.85
.. . . .
15.50 \. . 0.75
‘*\\_ 0.69 HUM. 0.69
° . O 0.70
15.00 . 0.65
\ o 0.60
®,
14.50 0.55
.. 0.50
\ 0.45 AR. 045
14.00 —_— - 3 . 0.45
- 0.40
13.50 / 0.35
-12 -8 -4 0 4 7 8 9 12
%POL
11 dias %AR
% HUM (x100)
PUI - 13 dias
13 dias
mmm Vertice POL Vertice AR  wmm Vertice HUM =#=P0Ql. =e#=AR =e=HUM

Figura 23: PUI - Variedad: MEX 73-523; Estacion: Invierno; Suelo: Liviano.



En la Figura 24 se muestra que el periodo util industrial (PUI) para la variedad mexicana
MEX 73-523, madurada en la estacion de otofio y cultivada en suelos livianos, es de 12 dias;
con POL entre 13.5 y 15.66%; 67% de Humedad y 0.50% de AR.
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Figura 24: PUI - Variedad: MEX 73-523; Estacion: Otofio; Suelo: Liviano.



En la Figura 25 se muestra que el periodo Gtil industrial para la variedad mexicana MEX 73-
523, madurada en la estacion de primavera y cultivada en suelos livianos, es de 31 dias; con
POL entre 13.5y 17.21%; 67% de Humedad y 0.43% de AR.
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Figura 25: PUI - Variedad: MEX 73-523; Estacion: Primavera; Suelo: Liviano.



En la Figura 26 se muestra que el periodo Util industrial para la variedad mexicana MEX 73-
523, madurada en la estacion de primavera y cultivada en suelos medianos, es de 25 dias;
con POL entre 13.5y 16.53%; 67% de Humedad y 0.45% de AR.
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Figura 26: PUI - Variedad: MEX 73-523; Estacion: Primavera; Suelo: Mediano.



En la Figura 27 se muestra que el periodo util industrial (PUI) para la variedad mexicana
MEX 73-523, madurada en la estacion de verano y cultivada en suelos livianos, es de 40
dias; con POL entre 13.5y 15.79%; 68% de Humedad y 0.46% de AR.
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Figura 27: PUI - Variedad: MEX 73-523; Estacion: Verano; Suelo: Liviano.



En la Figura 28 se muestra que el periodo util industrial para la variedad mexicana MEX 73-
523, madurada en la estacion de verano y cultivada en suelos medianos, es de 30 dias; con
POL entre 13.5y 16.19%; 67% de Humedad y 0.46% de AR.
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Figura 28. PUI - Variedad: MEX 73-523; Estacion: Verano; Suelo: Mediano.



En la Tabla 7, se muestra a manera de resumen el periodo Gtil industrial por variedad, tipo
de suelo y estacién climética; asi como también el maximo %POL alcanzado y la tasa de
maduracion.

Tabla7. Tasa de %POL por variedad, tipo de suelo y estacion climatica.

%POL
Periodo .
Final
atil Inicial . Tasa
. L . . (maximo ) . ]
Variedad Suelo Estacion  industrial  (Beneficio POL Diferencia (%POL/di
PUI industrial) a)
} alcanzado
(Dias)

Otofio 21 13.50 15.70 2.20 0.10
o Invierno 12 13.50 15.11 1.61 0.13

Liviano
Primavera 32 13.50 16.00 2.50 0.08
Verano 20 13.50 16.11 2.61 0.13
RB Otofio 18 13.50 15.63 2.13 0.12
72-454 Mediano Invierno 15 13.50 14.94 1.44 0.10
Primavera 29 13.50 16.13 2.63 0.09
Verano 17 13.50 16.84 3.34 0.20
Invierno 18 13.50 15.14 1.64 0.09

Pesado .

Primavera 19 13.50 16.01 251 0.13
Verano 39 13.50 16.64 3.14 0.08
Otofio 12 13.50 15.66 2.16 0.18
Invierno 13 13.50 15.82 2.32 0.18

MEX Liviano
Primavera 31 13.50 17.21 3.71 0.12

73-523

Verano 40 13.50 15.79 2.29 0.06
. Primavera 25 13.50 16.53 3.03 0.12

Mediano
Verano 30 13.50 16.19 2.69 0.09

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 29 se muestra los distintos PUI alcanzados por condiciones varietales, clima y
de suelo
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Figura 29. PUI por variedad, tipo de suelo y estacién climatica.

En la Tabla 8 y Tabla 9, se muestran los PUI promedios de las dos variedades, agrupando
las estaciones de temperaturas bajas: otofio, invierno; y las de temperaturas altas: primavera
y verano.

Tabla 8. RB -72-454 — PUI promedios por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otofio Invierno Primavera Verano Promedio
Liviano 21 12 32 20 21
Mediano 18 15 29 17 20
Pesado 18 19 39 25

. 20 15 27 25 22
Promedios
17 26

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 9. MEX-73-523— PUI promedios por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otofio Invierno Primavera Verano Promedio
Liviano 12 13 31 40 24
Mediano 25 30 28

. 12 13 28 35 26
Promedio
13 32

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 10 y Tabla 11, se muestran los %POL promedios de las dos variedades,
agrupando las estaciones de temperaturas bajas: otofio, invierno; y las de temperaturas altas:
primavera y verano.



Tabla 10. RB -72-454 — %POL promedio por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otofio Invierno Primavera Verano Promedio
Liviano 15.70 15.11 16.00 16.11 15.73
Mediano 15.63 14.94 16.13 16.84 15.89
Pesado 15.14 16.01 16.64 15.93

) 15.67 15.06 16.05 16.53 15.85
Promedio
15.36 16.29

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 11. MEX-73-523— %POL promedio por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otofio Invierno Primavera Verano Promedio
Liviano 15.66 15.82 17.21 15.79 16.12
Mediano 16.53 16.19 16.36

. 15.66 15.82 16.87 15.99 16.24
Promedio
15.74 16.43

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 12 y Tabla 13, se muestran los %HUM promedios de las dos variedades,
agrupadas por estacion climatica.

Tabla 12. RB -72-454 — %HUM promedio por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otofio Invierno Primavera Verano
Liviano 70 70 69 69
Mediano 69 70 67 68
Pesado 70 67 68

70 70 68 68
Promedio
70 68

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 13. MEX-73-523- %HUM promedio por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otoiio Invierno Primavera Verano
Liviano 67 69 67 68
Mediano 67 67

67 69 67 68
Promedio
68 67

Fuente. Elaboracion propia.



EnlaTabla 14 y Tabla 15, se muestran los %AR promedios de las dos variedades, agrupadas
por estacion climética.

Tabla 14. RB -72-454 — %AR promedio por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otofio Invierno Primavera Verano
Liviano 0.52 0.56 0.50 0.49
Mediano 0.52 0.53 0.46 0.43
Pesado 0.54 0.50 0.45

0.52 0.54 0.49 0.46
Promedio
0.53 0.47

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 15. MEX-73-523—- %AR promedio por estaciones y tipos de suelo.

Tipo de suelo Otoio Invierno Primavera Verano
Liviano 0.50 0.45 0.43 0.46
Mediano 0.45 0.46

0.50 0.45 0.44 0.46
Promedio
0.48 0.45

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 14 y Tabla 15, se muestran las tasas diarias de %POL por estacion climatica y
por tipo de suelo.
Tabla 16. RB -72-454 — Tasa diaria de %POL.

Tipo de suelo Otofio Invierno Primavera Verano
Liviano 0.10 0.13 0.08 0.13
Mediano 0.12 0.10 0.09 0.20
Pesado 0.09 0.13 0.08
Promedio 0.11 0.11 0.10 0.14

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 17. MEX-73-523— Tasa diaria de %POL.

Tipo de suelo Otoio Invierno Primavera Verano
Liviano 0.18 0.18 0.12 0.06
Mediano 0.12 0.09
Promedio 0.18 0.18 0.12 0.07

Fuente. Elaboracion propia.

Aporte a la ingenieria.

Determinar el periodo Gtil de industrializacion beneficiara sustancialmente a la
empresa Cafia Brava, aportando conocimientos para la méaxima extraccion de
azucar del cultivo de cafia, los valores maximos de concentracion que alcanza
segun la estacion del afio y el tiempo promedio que dura la fase de maduracion.
Estos indicadores seran variables segun la estacion del afio, ya que el objeto a
estudio es un ser viviente y varia segun el clima, la aplicacion se definira segun los
datos obtenidos en lo que dure el proyecto. En Tabla 18 se muestran las ecuaciones
cuadraticas que se han logrado obtener de los cientos de evaluaciones realizadas
en el 2018; y mediante el coeficiente de determinacién o correlaciéon r?, se han

podido obtener todas aquellas evaluaciones acordes que han permitido hallar los

resultados mostrados.

Tabla 18: Ecuaciones para determinar el comportamiento del %POL.

Variedad Estacioén Suelo a b C r2
HO Invierno Liviano 0.006632 0.063654 15.01 1
HO Invierno Mediano 0.006515 0.096802 14.58 1
HO Invierno Pesado 0.004958 0.099555 14.64 1
HO Otofio Liviano 0.005367 0.058996 15.54 1
HO Otofio Mediano 0.005262 0.088195 15.28 1
HO Primavera Liviano 0.002258 0.002432 16.00 1
HO Primavera Mediano 0.002986 0.055614 15.87 1
HO Primavera Pesado 0.005705 0.133431 15.23 1
HO Verano Liviano 0.006060 0.058710 15.97 1
HO Verano Mediano 0.010787 0.126911 16.47 1
HO Verano Pesado 0.001988 0.014982 16.62 1

H19 Invierno Liviano 0.011540 0.220263 14.77 1
H19 Otofio Liviano 0.010570 0.188439 14.83 1



Variedad Estacion Suelo a b C r2
H19 Primavera Liviano 0.003521 0.021231 17.18 1
H19 Primavera Mediano 0.003669 0.000845 16.58 1
H19 Verano Liviano 0.000935 0.016628 15.77 1
H19 Verano Mediano 0.003076 0.040875 16.06 1

Fuente: Elaboracion propia

Formula: %Pol = a = Dias de agoste? + b = Dias de agoste + ¢

%POL = valor a hallar; a, b, c = Factores indicados en la Tabla .

Dias de agoste = Diferencia entre el dia de cosecha y el dia de corte de agua.



Anexo 9: DOP - Proceso de muestreo y analisis de maduracion de la cafia de azUcar

Planificacién de cosecha

Metodologia del muestreo

Elaboracién del programa de
cosecha

probacién del programa de cosecha

RESUMEN

}
:

Disminucion del volumen de riego

¢

Disminucidn del volumen de riego
»

Corte definitivo del riego"i

4

Q 8 Operaciones

6 Inspecciones

>

OO BROSE

Elaboracién del programa de
muestreo

Aprobacion del programa de
muestreo

Primer muestreo de cafia

Anglisis de laboratorio

Segundo muestreo de cafia

Anadlisis de laboratorio

Tercer muestreo de cafia

Andlisis de laboratorio

Cuarto muestreo de cafia

Andlisis de laboratorio

Curvas de maduracion

Anglisis y determinacién de
indicadores.

PUI: Periodo util de industrializacion
%POL: Nivel de Sacarosa en la Planta
%HUM: Humedad en la planta.
%AR: Azucares reductores



Anexo 10: Metodologia de muestreo.

Tabla 19. Metodologia de muestreo de pre-cosechas.

CONSENSO MONTELIMA. LOBO. SAN VICENTE. NANCY
90,60,30,15 (jul-dic);
Frecuencia 90, €0, 45'(2%;3’ 16.9,2 90,60,30,15,10 90,60,30,15 90,60,30,20,10 (ene-
45, 15. Jun)
Area de
., 3.31-3.5has 3.31 has. 3.5 has. 3.5 has.
representacion 3.5 has.
0, i 0, {
%Parcelas 100% (todos los muestreos) 100% (todos los muestreos) 100% (42 (()j(:/:s), luego 100% (9(; (;jol/is)’ luego

Distanciamiento

Inicio y terminal manguera

Centro de parcela / ingreso 25

Inicio y terminal manguera

Inicio y terminal
manguera alternando la

Ingreso30 metros de la

/ ingreso 30 metros. metros, de fin de manguera. / ingreso 30 metros. parcela/ ingreso 30 periferia
metros.
Cantidad Tallos
8-10 tallos. 10 tallos 8-10 tallos
por muestra 12 tallos.
muestra combinada por . 1 muestra combinada por | 1 muestra por parcela de

Nro. muestra 1 muestra simple x parcela

parcela parcela 3.5 has

Observaciones

* Se sugiere utilizar la
metodologia de extraccion
que realiza Lobo.

* Se alarga las muestras cada
semana, segun la
postergacion de cosecha.

* Se toma la cafia sin
cogollos; en punto de
quiebre.

* Con mamones.

* Sin mamones.

* Se alarga las muestras
cada semana, segun la
postergacion de cosecha.
* Se toma la cafia sin
cogollos; en punto de
quiebre.

*

* Cada mes se extraera
una cepa consecutiva a
la inicial. (Se sugiere
en zigzag o0 misma
linea alternando)

Fuente. Empresa agricola del Chira S. A.




Anexo 11: Analisis de datos.

Curva de %Pol
17.0 7 Rango de cosecha.
Puntos de inflexién. T 155 13.5 %Pol minimo
16.5 - para obtener beneficio
econdmico.
16.0 -
155 -
PUI 50

12.0 -
- Periodo util de
2 145 | | S
=2 inAdiictrializaniAn ECUECién =

140 -2E-05xE + 0.0015x° -

0.0359x* + 0.4x° -
135 4 2.0633x2 + 4.6012x +
9.2867
13.0 -
126
125 124
12.0
=10 -4 -8 -7 -G -5 -4 -3 -2 -1 ]
— %Paol Beneficio econdmico Momento de cosecha

Figura 30 : Representacion del andlisis de la curva de maduracion del %POL.



