Enfermedades de la caiia de aziicar

Algunas de las enfermedades que afectan este cultivo han ocasionado grandes
pérdidas a la produccion en todo el mundo y motivado intensos estudios vy
controversias. Las enfermedades revisten gran importancia econoémica y quizas
son las que menos atencion han recibido por parte de los cultivadores de cana en
el pals.

En Colombia, la primera enfermedad registrada fue el mosaico, que produjo perdidas
econdmicas considerables, problema que se soluciond mediante la introduccion
de variedades resistentes a esta enfermedad. Se han logrado establecer diferentes
tipos de afecciones asociadas con las distintas etapas del ciclo vegetativo de la
cana de azlcar (Corpoica- Sena, 1998).
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Enfermedades causadas por hongos

Pudriciones de semilla

Muermo rojo o pudricion roja (Physalospora tucumanensis)

Se caracteriza por presentar pudriciones rojizas en el interior de la cana (figura 41),
las cuales se extienden de acuerdo con las condiciones de humedad. Esta afeccion
se encuentra distribuida en la mayorfa de los paises productores de cana de azlicar
(Corpoica- Sena, 1998); esta asociada con el barrenador Diatraea saccharalis (Abbt
y Boumne).

Figura 41. Muermo rojo

La enfermedad se transmite por las esporas o las hojas que permanecen en el
suelo vy se desarrolla muy rapido en tiempos frios y himedos. El hongo puede
ser transmitido por semilla infectada, puede invadir los cortes de los extremos, vy
ocasionar reduccion en la germinacion o la mortalidad de los brotes jovenes.
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Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la produccion de cafia y panela

BPA en el control de la enfermedad: hacer un buen manejo de la semilla, no causar heridas sobre las yemas
y tratar la semilla con fungicidas.

Mal de pina (Ceratocyslys paradoxa de Seynes Moreau)

Se encuentra distribuida por todo el mundo azucarero.
Se presenta una pudricion de color amarillo ©
anaranjado (figura 42) que se inicia a partir de los
extremos de la semilla'y, en ocasiones, a partir de las
yemas, principalmente cuando la semilla ha sufrido
danos. La pudricion de las raices afecta inicialmente
las raicillas secundarias de las plantulas, y puede
afectar las primarias, dependiendo de las condiciones
del clima, produciendo en ocasiones su muerte
(CORPOICA- Sena, 1998). El control es similar al
recomendado para el muermo rojo.

Lesiones foliares Figura 42. Mal de pifa

Mancha de anillo (Leptosphaeria sacchari)

Es unaenfermedad foliar muy comun en nuestro medio
gue no alcanza niveles perjudiciales. Inicialmente, las
manchas son rojizas y peguenas y luego aumentan
su tamano; el centro de la lesion toma un color pajizo
0 ceniza caracteristico, rodeado por un anillo café
rojizo (figura 43).

Las manchas se presentan en la parte apical de las
hojas mas viejas, pueden cubrir en su totalidad el area
foliar de dichas hojas y tormarse ascendentes hacia €l
cogollo.

Un pobre desarrollo de las plantas ocasionado por no
aplicar BPA en el manejo de la fertilidad del suelo, o por
suelos arenosos y pedregosos favorece el desarrollo
de la enfermedad. La enfermedad no es considerada
de importancia econémica (Corpoica - SENA, 1998).
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Mancha de ojo (Bipolaris sacchari)

El hongo produce lesiones que se caracterizan por
presentar inicialmente un centro rojizo, con un halo
amarillento bien marcado. Las lesiones se pueden
extender en forma longitudinal y afectar grandes areas
de la lamina foliar (figura 44).

BB

Figura 43. Mancha de anillo (patronaje)
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Figura 44. Mancha de ojo

La mancha de anillo y la mancha de ojo se han encontrado asociadas atacando a
variedades como la CO 421 y la POJ 27-14 (Corpoica - Sena, 1998).

Pokkah boeng o cogollo retorcido (Gibberella moniliformis)

El primer sintoma consiste en el desarrollo de una clorosis hacia la base de las
hojas jovenes, seguida por retorcimiento, malformacion y reduccion de las hojas
afectadas (figura 45). En algunas areas canicultoras estos sintomas se encuentran
acompanados por una pudricion severa del cogollo y muerte de la planta. La mayor
incidencia de la enfermedad se observa en plantas de cuatro a seis meses de edad
y en las variedades CP 57603 y PR 61632.

Figura 45. Cogollo retorcido
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Las enfermedades
en la caiia, revisten
gran importancia
econdmica.
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Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la produccion de cafia y panela

Es mas notoria, ademas, cuando a un tiempo seco le preceden periodos con condiciones de alta humedad
relativa producida por permanentes lluvias (Corpoica - Sena, 1998).

Carbon (Ustilago scitaminea)
El sintoma caracteristico de la afeccion lo constituye la formacion de una estructura semejante a un 1atigo

en la parte terminal de los tallos afectados; también se puede observar la formacion de lalas y éstas
terminan en la formacion del latigo (figura 46).

Figura 46. | atigos caracteristicos del carbon

Los latigos pueden tener una longitud que varfa desde pocos centimetros a mas de un metro, ser erectos
o ligeramente curvados, vy los muy largos pueden tomar una forma de rizo. Ademas, puede ocurrir la
formacion de brotes herbaceos constituidos por la presencia de 25 0 mas brotes por cepa infectada, sin
produccion de tallos molibles.

La severidad de los atagues del hongo y las pérdidas econdémicas ocasionadas pueden ser insignificantes
0 alcanzar niveles bastante graves. Las pérdidas en socas son mayores (hasta el 70%), en relacion con las
producidas en las plantillas (hasta el 29%).
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En los tallos afectados por carbdn se incrementa la inversion de sacarosa a azlicares
simples (glucosay fructuosa).

En Colombia la enfermedad se ha presentado con mayor severidad en las
variedades: B 49-119, CP 57-603, MZC 74-275, CO 419y CO 421,

BPA de control: |la forma mas efectiva para controlar el carbdn de la cana consiste
en la siembra de variedades resistentes, entre las cuales sobresalen PR 61-632,
PR 11-41, POJ 28-78 y RD 75-11, materiales de buen comportamiento en zonas
paneleras (Corpoica- Sena, 1998).

Estudios reportados por Cenicana en 1990 determinaron que el carbon de la cana
de azUicar ha sido una enfermedad de lenta distribucion, diseminacion e incremento
en Colombia.

Roya (Puccinia melanocephala)

Se encuentra distribuida por todos los paises del area del Caribe. En Colombia se
ha encontrado en el valle del Zulia, Codazzi, Valle del Cauca y Antioguia.

La roya ataca el sistema foliar de la planta y se presenta con mayor intensidad en
plantas de seis semanas a seis meses de edad. Inicialmente desarrolla pequenas
manchas clordticas y alargadas de color amarillento, visibles en ambos lados de
la hoja; en este estado se puede confundir faciimente con un desorden genético
llamado pecas genéticas. Las manchas, al aumentar de tamafo, toman un color
herrumbroso v se rodean de un halo amarillo palido (figura 47). Las lesiones forman
pUstulas en el envés de la hoja. Al ocurrir la rotura de la epidermis, se liberan masas
de esporas de color anaranjado, las cuales son faciimente diseminadas por el
viento a grandes distancias.

Cuando el atague es severo, las lesiones se pueden unir y formar grandes areas o
secciones de color rojizo oscuro, llegando a producir el secamiento de las hojas.
Después de los seis meses de edad, las plantas se recuperan. No se conoce
informacion precisa sobre las pérdidas fisicas ocasionadas por la roya; en algunos
paises la consideran sin importancia. Sin embargo, en Cuba la responsabilizan de
pérdidas de 1.300.000 toneladas de azlicar durante 1980.
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Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la produccion de cafia y panela

Figura 47. Dano de la roya en la cana

En Antioquia se reportd afectando la variedad CP 57-603 en el occidente, municipio de Frontino. En la
Hoya del rio Suérez en las variedades POJ 27-14, MZC 74-275 y CP 57-603. La mejor medida de control
la constituye el uso de variedades resistentes como POJ 28-78, PR 61-632 y RD 75-11 (Corpoica- Sena,
1998).

Enfermedades causadas por bacterias

Raquitismo de la soca (R.S.D.) Clavibacter xyli subsp. Xyli davis y otras

Figura 48. Raquitismo de la soca

Esta enfermedad ha sido registrada como una de las mas importantes en los paises productores de cana
de azlcar, por causar grandes pérdidas econémicas. En Colombia se reportd por primera vez en 1945,
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Los sintomas de la enfermedad varian de acuerdo con las condiciones ecoldgicas,
la variedad, el nimero de socas, la edad de las plantas, etc. En general, las plantas
afectadas sufren retardo en el crecimiento, tienden a disminuir el nimero de tallos
por cepa, v los tallos son mas cortos y delgados (figura 48). Las deficiencias
nutritivas v las sequfas pueden producir sintomas similares, sobre todo la sequia
reduce el largo del entrenudo.

La enfermedad reduce gradualmente el rendimiento a medida que aumenta el
ndmero de socas. La variacion de las pérdidas en el rendimiento ocurre de acuerdo
con la variedad, la ecologia de la zonay el grado de afeccion. En general, se asume
que el raquitismo de las socas reduce el rendimiento entre un 15y un 30%.

En el Valle del Cauca, en el ano 1988, se observd un incremento del raquitismo en
las variedades PR 61-632, POJ 28-78 y MZC 74-275.

Las principales BPA de control de la enfermedad consisten en emplear semilla
sana, prevenir la diseminacion y usar variedades resistentes. La semilla libre de la
enfermedad se logra mediante el tratamiento del material de cana con termoterapia
(agua caliente a 50° C por dos horas). También se recomienda desinfectar las
herramientas utilizadas en el corte y cosecha de la cana (Corpoica- Sena, 1998).

Enfermedades causadas por virus

Mosaico (SCMV)

Antes conocido como rayado amarillo, se halla difundido en todos los palses
productores de caha de azlcar a nivel comercial, El mosaico fue calificado como la
enfermedad mas seria en Africa Oriental. En 1920 aparecio en Trinidad, causando
gran alarma.

En 1933 fue reportada en variedades criollas altamente susceptibles en las riberas
del rio Cauca y en Antioquia. En 1978 la reportaron algunos ingenios azucareros
en la variedad CP 57-603 debido al incremento de siembras con esta variedad por
esta epoca. En la hoya del rio Suarez el virus del mosaico se reporto en la variedad
Apta 8.

El mosaico se caracteriza por los sintomas que aparecen en el follaje. Sus danos
consisten en la destruccion de la clorofila, v en las hojas afectadas se observan
zonas verdes oscuras alternando con zonas clordticas (figura 49).
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Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la produccion de cafia y panela

Figura 49. Virus del mosaico de la cana.

El principal efecto del mosaico radica en un retardo en el desarrollo de las plantas, con la consiguiente
reduccion en la produccion, la cual depende de la variedad, de la raza del virus y de las condiciones
ecoldgicas. Las pérdidas pueden variar entre 2,5y 33,4%.

Las BPA de control del mosaico son las medidas mas dificiles de ejecutar con éxito. Los sistemas mas
comunes son: eliminacion de plantas enfermas, uso de semilla libre de la enfermedad, siembra de
variedades resistentes y buenas practicas de cultivo. La eliminacion de plantas enfermas es una practica
costosa por el nimero de jomales que requiere.

El agente causal del mosaico es sensible a temperaturas perjudiciales para la semilla, razéon por la cual es
diffcil establecer lotes con semilla libre de enfermedades mediante tratamientos con termoterapia.

Las variedades altamente resistentes al mosaico y que se cultivan en las zonas paneleras son la POJ 28-78
yla POJ 27-14; v las resistentes son CO 419, CO 421, PR 61-632, PR 11-41 y RD 75-11 (Corpoica - Sena,
1998).

Dano causado por nematodos

Los nematodos, fitoparasitos de la cafia de azlcar, se encuentran ampliamente distribuidos en las zonas
caneras del mundo. En el Valle del Cauca se ha encontrado que los mas altos grados de frecuencia de
nematodos en las muestras son el Tylenchorhynchus, Pratylenchus spp. y Helicotylenchus spp.

El dafo se presenta en el sistema radical por lesiones necrodticas y destruccion de las raicillas secundarias.

Igualmente, Meloidogyne spp. vy Radopholus spp. pueden afectar las raices al producir agallas o
nudosidades. Como consecuencia del dano, las plantas presentan un follaje clorético, tallos delgados y
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mas cortos, y, finaimente, se marchitan durante los periodos de sequfa (figura 50).
Se han registrado reducciones en los rendimientos superiores al 25%. Como BPA
se recomienda una buena fertilizacion organica.

Figura 50. Dano causado por nematodos
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Cosecha, poscosecha y produccion de panela

Maduracion y cosecha

La variedad, la edad y las condiciones fisicas (suelo, clima y luminosidad principalmente) en
que se desarrolla el cultivo, cumplen una funcion fundamental en la produccion de tallos y en la
concentracion de los azlcares. La edad de cosecha, o perfodo vegetativo del cultivo, depende
de la variedad vy, principalmente, de la altura sobre el nivel del mar factores que influyen en la
concentracion de sacarosa. A baja altura la concentracion es menor y va aumentando, con la
altura, hasta llegar a un maximo tedrico de sacarosa del 26%. Las canas muy jovenes o biches,
las muy viejas, las caldas vy las danadas por cualquier motivo presentan una menor concentracion
de azlcares.

En regiones paneleras ubicadas entre los 800y 1.500 m.s.n.m., el brix o concentracion de solidos
solubles en el jugo, puede variar en épocas de lluvia entre 17 'y 19° Brix y, en épocas secas, entre
19y 22° Brix.

De 02600 m.s.n.m. la cana madura entre los 11y 12 meses; de 600 a 1.200 m.s.n.m., madura
entre los 12 y 15 meses, y de 1.200 a 1.600 m.s.n.m., alcanza la maduracion entre los 14 y 18
meses. Desde luego, hay que tener en cuenta la variedad de cana.

Elmomento de cosechar deberfa establecerse cuando se alcance el punto de maximo rendimiento,
y éste coincidir con el punto de madurez (Garcia, 2004). La mayoria de los productores establecen
el punto de madurez de la cafa de acuerdo con el color de os tallos, la reduccion de la longitud de
los entrenudos y el tamano de las hojas. La madurez de la cana se logra cuando la concentracion
de los azlicares es igual 0 semejante en la base y en la parte terminal del tallo.

Céalculo  del indice de madurez. la
concentracion de solidos solubles (grados
brix) se mide con un refractometro en el
séptimo  entrenudo, contando de  arriba
hacia abajo; de la misma forma se mide la
concentracion de solidos solubles, de varios
tallos, en el segundo o tercer entrenudo, a
partir del suelo. Luego se divide el resultado
obtenido en la parte superior de la planta
por el valor obtenido en la base. El indice
de madurez de la cana se define con el
refractometro de la siguiente forma: cana
inmadura, menor de 0,95; madura, entre
0,95 a 1y sobremadura, mayor de 1.

Figura 51. Refractometro
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Condiciones de produccion, corte, alce y transporte que favorecen las BPM

Un buen manejo agrondmico, desde los sistemas de siembra, pasando por el control de arvenses, hasta
el sazonado de la cana, es fundamental en la calidad del producto final.

Para lograrlo es necesario:

*  Seleccionar la variedad de cana de acuerdo con las condiciones agroecoldgicas de la finca.

*  Analizar el suelo para cultivar a fin de obtener un adecuado balance de los nutrientes y un
correcto programa de fertilizacion

*  Sembrar cada variedad a la distancia y densidad convenientes para optimizar su desarrollo

*  Controlar en forma oportuna las arvenses para evitar la competencia por los nutrientes, la luz, el
agua y el espacio

*  Cortar la cana cuando alcance la madurez adecuada o sazonada: canas maduras con alto
contenido de sacarosa (indice de madurez entre 0,95 y 1,00) y un brix de jugo mayor a 19.

*  Cortar el cogollo a la altura apropiada para no llevar tallos inmaduros al trapiche; la cana debe
estar limpia y libre de hojas en el momento de molerla.

*  Eltransporte en equinos se debe realizar con angarilla 'y no en rastra, para evitar que se ensucie
y deteriore la cana

*  Elapronte, acopio o almacenamiento de la cana se realiza en un sitio seco y sombreado; se
debe acomodar de tal forma que se pueda moler en el mismo orden en que se va cortando,
para disminuir la inversion de la sacarosa

*  Cuando la cana se encuentra madura o sobremadura no se debe almacenar por mas de fres
dias (Prada, 2002).

Sistemas de corte
Corte por entresaque o desguie

Se cosechan los tallos maduros, y se dejan en la cepalos otros (inmaduros) hasta que alcancen la madurez.
La frecuencia de corte en este sistema depende, entre otros, de la intensidad del entresaque (tamano de los
tallos sin cortar) y de la capacidad de la cepa para producir nuevos tallos (de la variedad cana, la fertilidad
del suelo, y las préacticas culturales). Este sistema es muy empleado por los pequenos productores.

Ventajas y desventajas del corte por entresaque o desguie
Ventajas

*  Esun sistema adecuado para areas pequenas en donde el agricultor sélo utiliza la cafia como
medio de subsistencia.

*  Enlotes con pendientes muy fuertes y erosionables es bueno ambientalmente por la proteccion
que le brinda al suelo.

*  Enentresagues bien hechos, la calidad y los rendimientos en panela son muy buenos.

Desventajas

*  Laprincipal desventaja del corte por desguie es la disparidad de lamaduracion y la concentracion
de los solidos solubles en los tallos.
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*  Requiere mayor distancia de siembra para permitir la entrada de la luz a
la base del tallo y, asi, favorecer la germinacion permanente.

*  Enelcorte se dificulta el transporte de la cana, la cual debe ser sacada
al hombro para evitar que las mulas danen los tallos que quedan.

*  Alrealizar el corte se pueden danar los tallos que quedan en la planta y
gue aln no estan maduros.

»  Esdificil hacer el corte a ras del suelo, quedando tocones que danan la
cepa (pudricion en invierno) y atraen insectos plagas.

*  Nohay época adecuada para la aplicacion de fertilizantes, debido a los
diferentes estados de desarrollo en que se encuentran los tallos.

* La mayor distancia de siembra favorece el desarrollo permanente de
arvenses.

*  Aveces se entresacan tallos con diferente maduracion, lo que dafa el
rendimiento y la calidad de la panela.

* Losrendimientos en cana (40 t/ha) y panela (4 t/ha) son muy bajos

*  Serequiere mayor cantidad de mano de obra.

*  No se pueden hacer practicas culturales de renovacion adecuadas.

*  Engeneral, se dificulta el apronte.
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Corte por parejo

Este sistema se utiliza en cultivos tecnificados y siembras comerciales, donde se
realiza la siembra a chorrillo y el crecimiento de los tallos es uniforme y maduran a la
misma edad. El corte implica todos los tallos presentes en el lote (Garcia, 2004).

El punto de
maduracion o punto
Figura 52. Corte de la cana (thimu de corte de la

caiia depende de la
variedad, los factores
egroecologicos y la
tecnologia aplicada.
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Figura 53. Corte por parejo

El heneficio

El beneficio incluye el conjunto de operaciones tecnoldgicas posteriores al corte de la cana que conducen
a la produccion de panela en el siguiente orden: apronte, extraccion, prelimpieza, clarificacion y encalado;
evaporacion del agua y concentracion de las mieles, punteo y batido, moldeo, enfriamiento, empague vy
embalaje.

Apronte

Corresponde al conjunto de operaciones: corte, alce y transporte (CAT) y almacenamiento de la cana en
el trapiche.

El iempo del apronte debe ser lo méas corto posible para evitar la deshidratacion del tallo y la aceleracion en
el desdoblamiento de la sacarosa (glucosa y fructuosa), lo que redunda en disminucion de la produccion
de panelay de su calidad. Ya en el trapiche, la cana no debe permanecer en espera por mas de tres dias,
pues al sobrepasar este tiempo se presentan aln mayores incrementos en los contenidos de azlicares
reductores, lo cual afecta la eficacia del proceso de limpieza y se obtendra una panela de consistencia
excesivamente blanda (panela seruda). En cualquier condicion, es recomendable almacenar la cana bajo
techo para protegerla del sol (Garcla, 2004).
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Figura 54. Apronte de la cana
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La cana se debe acopiar sobre pisos en cemento.

Proceso de elaboracién de la panela

Las operaciones tecnoldgicas posteriores al corte de la cana que conducen a la
produccion de la panela se relacionan a continuacion:

—
APRONTE
Cafia
EXTRACCION Bagazo 55%
Jugos l
BAGACERAS | +— Aire
Bagacillo PRELIMPIEZA
Bagazo 30% h
Jugos
_ <+ Aire
Cal—( CLARIFICACION Y COMBUSTION | —» Ceniza, emisiones
Guésimo, balso, cadillot—— ENCALADO
Cachaza >
Jugos Energia
cal EVAPORACION Y
Vapor de agua CONCENT?ACION
Mieles
Vapor de agua +—— |_PUNTEO Y BATIDO
Panela
Granulada Blogue
[ TAMIZADO ] [ MOLDEO ]
¥ ¥
[ ENFRIAMIENTO ] [ ENFRIAMEENTO |
¥ ¥
( EMPAQUE ) ( EMPAQUE )

Figura 55. Proceso tecnologico produccion de panela
Fuente: Garcfa, 2006. Corpoica. Programa procesos agroindustriales
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Molinos para la operacion de extraccion de jugo crudo de cana

En la primera mitad del siglo XX, algunas empresas metalirgicas nacionales como Penagos Hermanos, de
Bucaramanga, y Apolo y Amaga, de Medelllin, comenzaron a fabricar modelos colombianos.

En Colombia se calcula que existen unos 18.000 trapiches, de los cuales una tercera parte debe poseer
molinos accionados por animales, equinos de labor, principalmente. Estos molinos fueron disenados a
partir de los modelos marca Chattanoga, importados de los EE. UU., los cuales se caracterizan porgue
sus rodillos se encuentran en posicion vertical. Existen dos modelos: uno para ser accionado por un solo
animal, con capacidad para moler unos 120 kilos de cana por hora, y otro para ser accionado por dos
animales y donde se pueden moler entre 150 y 200 kilos de cana por hora.

Estos equipos se encuentran en regiones de colonizacion, donde los productores los emplean para
producir panela para comunidades peqguenas, con un mercado reducido y que no requieren para su uso
combustibles a base de petrdleo. También se usan en regiones de minifundio, atrasadas econémica vy
tecnoldgicamente (Garcla, 2004).

Otras empresas, que inicialmente fabricaban piezas para reposicion de los equipos importados, empezaron
adesarrollar sus propios modelos. Entre otros, se encuentran: Talleres Hakspiel, de Bucaramanga; Metalagro
El Panelero, de Nocaima, e Industrias Metallrgicas GERREY, de Pacho, y Tormometal que inicié en Villeta
y se trasladd a FUNZA, todas estas Ultimas en Cundinamarca; la Campana y el Condor, en Moniquirg, v,
recientemente, se establecid Fundymag, en Barbosa.

Algunas de las fabricas mencionadas anteriormente han desaparecido, y otras sélo producen por encargo.
Sin embargo, algunas se han fortalecido y en este momento se deben producir entre 250 y 400 molinos por
ano, que satisfacen plenamente el mercado nacional a unos precios acordes con su calidad, y compiten
bien en los mercados internacionales (Garcia, 2004)

La seleccion de los molinos comerciales se hace, como para todos los equipos del trapiche, teniendo
en cuenta la capacidad de la planta, la cual debe estar

directamente relacionada con la produccion de cafna en la s
fincay la programacion de moliendas.

Clasificacion de los molinos paneleros

En la industria panelera se encuentran dos tipos de
molinos, a saber: verticales y horizontales. Su nombre
proviene de la disposicion de las mazas o rodillos.

En la figura 58 se muestra un despiece isometrico de un
molino horizontal con caracteristicas generalizadas de esa
maquina. La potencia del motor se recibe a través de la
polea o volante, identificada con el nimero 20 en la lista
de la figura. Posteriormente se transmite a la maza mayal
0 superior (10), por medio de dos pares de engranajes (17
y 18) que reducen la velocidad. Las mazas quebradora
(5) y repasadora (14) reciben el movimiento por medio de
pinones (2), puestos en los extremos de los ejes.

Figura 56. Molino vertical
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Figura 57. Molino horizontal de tres mazas con fransmision incorporada en la misma base

Las tres mazas van montadas sobre cojinetes planos (4) construidos en bronce,
los cuales se soportan sobre bastidores o curenas (6), que van instaladas sobre la
base del molino (1).

La cana se conduce por el portacajas (8) hacia el par conformado por la maza
mayal vy la quebradora, y se realiza la primera extraccion. La abertura, o distancia
entre mazas, se regula mediante los tomillos de calibracion (7) (Sandoval, 1992).

Generadores de potencia
Los generadores de potencia que se conocen en la industria panelera son:

*  Motores de combustion intera (diesel o gasolina)
¢ Motores eléctricos

e Rueda hidraulica

e Traccion animal

. Fuerza humana

El empleo de cada uno de ellos esta determinado por las condiciones
socioecondmicas de cada region y por el tamano de las explotaciones.

Los motores de combustion interna o diesel: son los mas utilizados. El uso de motor
de gasolina no es muy generalizado, debido a que son de alta velocidad de rotacion
y bajo torque.
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Normalmente en los trapiches se emplean motores de combustion interna, diesel
principalmente, v la mayor parte marca LISTER.

Los molores electricos: son maguinas que transforman la energla eléctrica en
mecanica. Son silenciosos y pueden soportar sobrecargas hasta del 20%.

La rueda hidraulica: tiene la ventaja que la energfa no tiene ningln costo para el
usuario, pero los costos iniciales de la infraestructura son elevados; ademas, el
suministro de agua no es constante.

El uso de la traccion animal: esta limitado a los molinos verticales; y su empleo, a
explotaciones pequenas.

Figura 59. Molino tirado por bestia

La fuerza humana: se utiliza en algunos casos para accionar pequenos molinos que
extraen el jugo de la cana para consumo como bebida (Sandoval, 1992).

Tamano del molino panelero

Eltamano de los molinos se define por las dimensiones de las mazas, principalmente
de la mayal o superior. En Colombia, esas medidas se expresan en el sistema inglés
de unidades. Por ejemplo, un molino de tamano 10 x 12 significa que la maza mayal
tiene 10 pulgadas de diametro y 12 de longitud.

Montaje del molino panelero

El molino panelero se debe instalar en la parte mas alta del terreno donde se
construye el trapiche para facilitar el desplazamiento de los jugos por gravedad,
asl como la difusion del calor vy los gases. La distancia entre el eje del motor v el
eje de la volante del molino, cuando se utilizan motores de combustion intema y
correas planas, debe ser de unos 3 a 4 metros; mediante un hilo se debe alinear
perfectamente la polea del motor con la volante del molino. Asi mismo, el portacana
debe ubicarse minimo a un metro de altura sobre el piso.
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Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la produccion de cafia y panela

El molino y el motor deben poseer bases separadas. El concreto de la base incluye la mezcla de una parte
de cemento por dos de arena y tres de triturado. Al momento de fundir cada base se debe cuidar de nivelar
la base guarapera del molino, poniendo el nivel sobre los asientos de las curenas.

Figura 60. Trapiche de motor No. 13 (izquierda) y Trapiche de bestia 3 mayales (derecha)

Operacion del molino panelero

La operacion del molino se debe hacer de tal forma que no se trabe ni sufra desgaste innecesario y se
asegure un flujo de jugo crudo lo mas constante posible. Para ello se debe tener en cuenta lo siguiente:

Elmolino se debe alimentar con cantidades de cana proporcionales al tamano de la bandeja de alimentacion.
Silos tallos de cana tienen un didmetro demasiado grande o curvo, se debe disminuir la cantidad de cana
de alimentacion y mezclar cafnas curvas con rectas para evitar gue el molino se trabe.

El molino se debe alimentar con la mayor frecuencia posible v, para ello, los operarios deben encontrar un
ritmo gue se pueda mantener durante el tiempo que dure la molienda. Al meter varias canas al molino se
debe procurar que no entren todas las puntas al tiempo ni queden muchos nudos en linea (Garcia, 2004).

Mantenimiento del molino panelero

El mantenimiento del molino es de gran importancia para prolongar su vida Util, mantener la produccion en
planta'y no sobreesforzar el motor. Antes de poner en funcionamiento el molino se debe verificar que todas
las tuercas y tomillos estén ajustados.

*  Mantener limpio el equipo para disminuir el consumo de potencia vy evitar la corrosion por la
accion de los jugos; al final de la molienda, aplicar una lechada de cal,

*  Mantener cubiertos los engranajes del molino.

*  Lubricar los engranajes del molino con valvulina SAE 140.

*  Lubricar las chumaceras de los ejes con aceite SAE 50.
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Observar permanentemente los depositos de aceite.
Por ninglin motivo se debe usar aceite quemado.
Medir con cierta regularidad la extraccion del molino.

Operacion y mantenimiento del motor diesel

La manera de poner en marcha y parar el motor hace parte del mantenimiento.

Suministro del combustible: El tanque debe llenarse por medio de un colador fino.

Lubricacion: para temperatura ambiente de 25° C debe usarse aceite de viscosidad
SAE 20/20 W. Antes de prender el motor, hacer lo siguiente:

Abrir el carter y llenar la cubierta (esta debajo de la biela de aceite).
Aplicar aceite al agujero en la cabeza de la biela.

En orificio llenador de aceite, llenar colector hasta 12 mm antes del orificio.
Llenar el engrasador del arbol de balancines.

Arranque y parada

Comprobar el nivel de aceite, combustible y agua antes de arrancar.
Aseglrese que el sistema de combustible esté cebado, cuando el
motor se prende por primera vez.

Observe el funcionamiento de la bomba de aceite.

El agua de enfriamiento debe estar circulando para la parada del
motor.

El motor no se debe parar cortando el paso del combustible (Garcia,
2004).

Rutina de mantenimiento de motor diesel

Cuando el motor esta en uso continuo, diariamente:

Compruébese la cantidad de combustible.

Compruébense las fugas de aceite, agua y combustible.
Compruébense el nivel y estado del aceite |ubricante.
Compruébese el aceite alrededor de los vastagos de las valvulas.
Girense los engrasadores de compresion.

Compruébense la circulacion y la temperatura del agua.
Comprobar el humo de escape.

Comprobar la circulacion del aceite lubricante.

Cada 100 horas

Limpiar el filtro de aire.
Comprobar que todas las tuercas estén apretadas.
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Cada 250 horas

* Aplicar una gota de aceite al eslabonado del regulador y a la ventana lateral de la bomba de
combustible.

. Lubricar la maqguinaria auxiliar.

*  Secar los inyectores de combustible y comprobar el surtidor o pulverizado de combustible.

Cada 500 horas

e Limpiar el filtro de combustible.

*  Palpar la manguera del agua.

*  Austar laluz de las valvulas.

e Cambiar el aceite del motor.

e Limpiar el colador del aceite lubricante.

Cada 1.000 horas

e Descarbonar el motor.

. Esmerilar las valvulas.

*  Sise cambia la punta de la cabeza del cilindro, comprobar la luz del piston.

. Limpiar el colector de admision y el cafio de escape.

*  Comprobar si hay incrustaciones en el agua.

*  Comprobar la libertad de movimiento del eslabonado del regulador.

e Sacar los sedimentos del tanque de combustible.

. Limpiar tanques de combustible y agua.

e Cambiar filtro de combustible.

*  Comprobar las TOBERAS de los inyectores en cuanto a obstrucciones o desgaste del orificio.
* Inspeccionar los cojinetes de la cabeza de la biela y los cojinetes principales (Garcia, 2004).

Contenido de fibra de la cana

El contenido de fibra determina en gran parte el grado de dureza de la cana y depende, entre otros factores,
de las practicas de cultivo, de las condiciones ambientales, del grado de madurez y, principalmente, de la
variedad.

La fibra no afecta la capacidad cuando la potencia disponible no tiene limitaciones. En el sector azucarero
se ha propuesto que la potencia se calcule con base en las toneladas de fibra que pasan por el molino,
por unidad de tiempo, en lugar de las de cana (Hugot, 1982).

Velocidad

La velocidad de las mazas influye directamente sobre la productividad y vida Util de la maguina, y es la Unica
variable que incide sobre los tres parametros de desempeno (capacidad, extraccion en peso y consumo
de potencia) de los molinos paneleros. La velocidad se puede expresar como velocidad de rotacion de las
mazas, y expresa el nimero de vueltas o revoluciones que da la maza mayal en un minuto (//min).

La capacidad y la potencia requerida varfan proporcionalmente con la velocidad y la extraccion en forma
inversa.
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En las evaluaciones de trapiches realizadas por CIMPA, se encontrd que los molinos
de la mayoria de las zonas paneleras estan operando con velocidades altas, hasta
de 16y 20 m/min. Con una velocidad alta se obtiene mayor capacidad de molienda
y potencia requerida, pero se disminuye la extraccion. También ocasiona un mayor
desgaste de engranajes y cojinetes. Una velocidad de rotacion muy baja causa
pérdidas de tiempo e incrementos en el torque, 10 cual puede ocasionar ruptura de
los engranajes vy de los egjes.

Haciendo andlisis de alternativas, se encontrd que cuando la velocidad de las mazas
de los molinos fluctia entre 6 'y 8 m/min, se obtienen buenos niveles de extraccion,
sin sacrificar la capacidad de molienda en forma significativa y sin aumentar la
potencia requerida (Sandoval, 1992).

Tabla 20. Trapiches de motor

MODELO 16 15 14 13 12D 3D 4D 11D 10%2 10D 9D

Capacidad de .

cafa ki, 250 330 600 860 1100 1200 1500 1600 2000 2300 2600
Velocidad
recomendada 1518 1518 1315 1315 1118 1143 1012 1012 8-10 8-10 8-10
RPM

Produccion

oanelakih &) 33 60 86 110 120 150 160 200 230 260

Potencia Diesel 4 4 6 8 10 12 16 16 16 20 24

HP Eléctrico 3 3 5 7% 10 12 16 18 18 25 30
Power HP

(Gasolina : 8 10 e

Diameox w6 0w ey & 0w 0k 12 wE
argo utl ' ’

Maza mayal 5 5% 6" 7 gr'  10mue 119 0% TBT 12 16U

Fuente: J.M. Estrada — Ferreteria Amaga

Abertura de entrada (Ae)

La abertura de entrada es la distancia que existe entre las superficies de las mazas
del par quebrador.

En trabajos de investigacion realizados por el ICA se encontrd que, para valores
de apertura de entrada entre 7 vy 15 mm, no existe efecto de esta variable sobre la
extraccion, pero sf sobre la capacidad y la potencia requerida.

El incremento en capacidad, con el aumento de la abertura, se debe a que se
facilita la entrada de la cana al molino. Hay que guardar proporcion entre la abertura
de entrada vy el diametro de la cana: se recomiendan aberturas de entrada entre
11y 15 mm, guardando proporcion con el diametro de las mazas y de la cana
(figura 61).

[
[—]
[ %
[1-]
[x]
—
o0
h—}
[—]
[ %]
[x]
[—]
(%2
[1-]
(]
—a
o0
-
h—1
=
[—]
[—N
=
[x]
S,
(=0
-
[—N
[4-]
=}
o0
—3
[1-]
o0

109



Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la produccion de cafia y panela

Maza mayal

Ae Aa

Entrada
caia

Maza Maza

recibidora repazadora
P PP e,
Maza mayal Maza mayal

il s o e A LA s s a s s et oty

| 11a15mm e e
Maza recibidora

0.5mm

IF

it A o ae A P
Maza recibidora

l WA

Abertura en entrada Abertura de salida

Figura 61. Disposicion y ajuste entre mazas

Abertura de salida (As)

Es la separacion que hay entre las superficies de la maza mayal y la maza repasadora. La reduccion de la
extraccion con el aumento de la abertura de salida, se origina en la disminucion de la presion que recibe
el bagazo al pasar entre las mazas del par repasador y esto, a su vez, reduce la potencia. Sila abertura
de salida es muy reducida se dificulta el paso del bagazo, y se presentan atascamientos que reducen la
capacidad y causan dano al molino (figura 61).

Ranurado de mazas

Para facilitar el agarre de la cana y evitar que patine, las mazas poseen canales o ranuras circunferenciales
de seccion triangular. Se recomienda 55° como el valor mas adecuado para el angulo de la ranura (Hugot,
1982), pues se logra proporcion entre el paso y la altura de la cana.
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Capacidad

El término capacidad establece la cantidad de cana que pasa por el molino en un
tiempo determinado. Los factores que determinan la capacidad del molino son:
area sembrada en cana (hectareas), rendimiento por unidad de éarea (i/ha), perfodo
vegetativo (meses), solidos solubles del jugo (grados Brix), y solidos solubles de la
panela (grados Brix).

Las anteriores variables se deben relacionar con las variables basicas de disefio y
desempeno de los molinos. Las mas importantes son:

Capacidad nominal

Cuantifica la cana molida en un tiempo determinado, generalmente muy corto, en
el cual el molino trabaja de manera continua y bajo condiciones ideales. En los
molinos accionados mecanicamente varfa entre 200-4.570 kg/h.

Capacidad real

Contabiliza, ademas, el tiempo que se gasta en labores de mantenimiento del
molino y en descansos breves de los operarios. Siempre es inferior a la nominal. En
los molinos de traccion animal, de acuerdo con la especie usada (buey o caballo),
la capacidad real varfa entre 100y 150 kg/h cuando se utiliza un solo animal, y entre
150y 200 kg/h al emplear dos animales. La cantidad de cana molida se reduce por
limpieza, forma y diametro de la cana, v pericia del trabajador.

Extraccion en peso
Relaciona la cantidad en kilogramos del jugo recuperado en el molino con respecto
al peso de la cana molida.

Extraccion = Peso jugo x 100
Peso cana

Este parametro es facil de determinar si se dispone de una balanza. La extraccion
en peso es un indicativo del funcionamiento del maolino. En términos generales, el
contenido de fibra de la cana fluctla entre 10 y 18% (variedad, cultivo, madurez).

Consumo de potencia

Establece la potencia necesaria para accionar el molino. Normalmente se expresa
en caballos de fuerza (Hp) vy, técnicamente, en kilovatios (Kw). En los molinos, la
potencia requerida depende del trabajo realizado para comprimir la cana y de la
energla consumida por la propia maguina (tabla 21).
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Tabla 21. Recomendaciones de velocidad de mazas (v) y abertura de entrada (Ae) para 1os
molinos colombianos, con los estimativos de capacidad nominal (Cn) y potencia (P)

Modelo DxL Maza mayal Ae Cn
AT (cm) V(/min) mm  kgh Kw ©
15 14x14 14-18 11 330 3
14 17x17 12-15 11 600 5
13 19x18 10-13 12 860 6
Amaga 12 D 20x22 9-13 12 1.090 8
11 D 24x26 8-11 14 1.610 12
10 D 32x30 6-8 15 2.340 15
9 D 33x41 6-8 15 3.300 24
3 B 20x19 9-13 12 1.000 7
3 C 22x25 9-12 13 1.370 9
Apolo 4 C 24x23 8-10 14 1.510 9
5 STD 2723 7-10 14 1.750 12
8 STD 33x31 6-8 15 2.420 15
8x10 20x25 9-13 12 1.240 9
El Condor Ox11 23x28 8-10 13 1.620 12
11x15 28x40 7-9 15 2.420 15
La Campana Ix11 23x28 8-10 13 1.620 12
11x12 28x30 7-9 15 1.810 13
5x5 13x13 15-20 11 200 2
6x8 1523 13-17 11 650 5
Gaitén* Ix10 23x25 8-11 13 1.450 9
11,5x14 29x36 7-9 15 2.360 15
15x20 40x51 5-7 16 3.530 24
18x24 46x61 4-6 18 4,570 30
Sucesor 21x30 9-12 12 1.500 10
Gerrey 13-V 20x25 9-13 12 1.240 9
Mascota 14x13 14-18 11 280 3
5 13x13 15-20 11 200 2
6 15x20 13-17 11 570 5
8 20x25 9-13 12 1.240 9
Hakspiel 10 25x25 8-10 14 1,530 10
10 A 25x31 8-10 14 1.720 12
12 31x31 6-8 15 2.250 15
12 A 31x36 6-8 15 2.640 18
R-2 14x13 14-18 11 280 3
R-4 21x20 9-12 12 1.090 7
£l Panelero R-5 20x25 9-13 12 1.240 9
R-8 21x25 9-12 12 1.300 9
R-14 27x33 7-9 14 2.050 15
R-20 33x46 6-8 15 3.000 20
TH-6 20x15 9-13 12 850 6
TH-8 20x25 9-13 12 1.240 9
Penagos TH-10 25x25 8-10 14 1.670 12
TH-11 25x31 8-10 14 1.860 13
TH-12 31x31 6-8 15 2.250 15
TH-16 31x41 6-8 15 2.640 18
Tormometal ™-9 22%23 8-11 13 1.320 9
T™M-11 24%28 8-10 14 1.690 12

* Sélo molinos de 3 mazas
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