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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA SEMANA DEL 31 DE AGOSTO AL 06 DE SETIEMBRE
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Enlafigura 1 se puede observar el acumulado
semanal de lluvias sobre el territorio
nacional.

Los distritos que sobrepasaron los 200 mm
de lluvia acumulada en la semana fueron
Sabanilla de Alajuela, San Pedro de Santa
Barbara y Rio Nuevo de Perez Zeleddn.

A nivel nacional, los registros de lluvia de 89
estaciones  meteoroldgicas  consultadas
muestran al domingo como el dia mas
lluvioso, mientras el lunes presentd los
menores acumulados, con un 13% del total
gue registra el dia con los mayores
acumulados semanales.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA SEMANA DEL 07 DE SETIEMBRE AL 13 DE SETIEMBRE

En la figura 2 se puede observar el
acumulado semanal de lluvias sobre el

territorio nacional.

Los distritos que sobrepasaron los 150 mm
de lluvia acumulada en la semana fueron
Santa Elena, Bagaces, Tamarindo, Jaco, Rio
Nuevo, Cajon, Palmar y Corredores, asi
como San Pedro y Santo Domingo de Santa
Barbara.

A nivel nacional, los registros de lluvia de
125 estaciones meteoroldgicas consultadas
muestran al sabado como el dia mas lluvioso,
mientras el jueves presentd los menores

acumulados, con un 22% del total que registra el dia con los mayores acumulados semanales.
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Figura 1. Valores acumulados de la precipitacion (mm) durante la semana
del 31 de agosto al 06 de setiembre del 2020 (datos preliminares).
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Figura 2. Valores acumulados de la precipitacion (mm) durante la semana
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PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CLIMATICAS PERIODO DEL 14 DE SETIEMBRE AL 20 DE SETIEMBRE DE 2020

Durante la semana se esperan condiciones levemente mas lluviosas de lo normal en la vertiente Pacifico, Zona Norte, Valle
Central, mientras la vertiente Caribe presentaran condiciones ligeramente menos lluviosas de lo normal. En cuanto a la
temperatura media, esta se mantendrd normal en la vertiente Caribe, Valle Central y Zona Norte; mientras la vertiente Pacifico
evidenciard condiciones sutilmente mas frias de los normal.

PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CANERAS PERIODO DEL 14 DE SETIEMBRE AL 20 DE SETIEMBRE DE 2020

De la figura 3 a la figura 10, se muestran los valores diarios pronosticados de las variables lluvia (mm), velocidad del viento
(km/h) y temperaturas extremas (°C) para las regiones cafieras. Se prevé un inicio de semana con condiciones menos lluviosas,
seguido de un incremento de las lluvias, principalmente para el Valle Central Este, Valle Central Oeste y Turrialba. Las regiones
cafieras en general mantendran un leve incremento en la velocidad del viento a inicio de semana seguido de una reduccién
paulatina en la segunda mitad de la semana, a excepcion de la Zona Norte que presentard su maximo a inicio de semana. Las
areas cultivadas tendran amplitudes térmicas homogéneas, con los valores superiores de la temperatura maxima y
temperatura minima a mediados de semana.

“Se espera un fin de semana mds lluvioso que el inicio de semana.”
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Figura 3. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la region cafiera Guanacaste Este.
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Figura 4. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la regidon cafiera Guanacaste Oeste.
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Figura 5. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la regién cafiera Puntarenas.
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Figura 6. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la regidn cafiera Zona Norte.
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Figura 7. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la region cafiera Valle Central Este.
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Figura 8. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la region cafiera Valle Central Oeste.
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Figura 9. Prondstico de precipitaciéon (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la region cafiera Turrialba.
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Figura 10. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 14 de setiembre al 20 de setiembre en la regién cafiera Zona Sur.
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TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 21 DE SETIEMBRE AL 27 DE SETIEMBRE DE 2020

Se prevé una semana levemente menos lluviosa de lo normal en todo el territorio nacional, a excepcién de las peninsulas de
Nicoya y Osa que presentaran condiciones ligeramente mas lluviosas normales.

HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

o

En la figura 11 se presenta el porcentaje de saturacion de
humedad de los suelos (%) cercanos a las regiones |
cafieras, este porcentaje es un estimado para los
primeros 30 cm del suelo y valido para el dia 14 de
setiembre del 2020.
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La Region de Guanacaste Oeste tiene entre 15%y 90%, la |- L
Regién Guanacaste Este presenta porcentajes de que

varia entre 15% y 100%. La saturacion de la Regidn

Puntarenas esta entre 15% y 45%; los suelos de la Region

Valle Central Oeste presentan entre 30% y 45%, mientras 2
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que los de la Region Valle Central Este tienen entre 15% MINSTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA SATURACION DEL SUELO (%)
INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL - 0-15
y 45% Mapa de fraccién estimada de la humedad del 15-30

suelos, en los primeros 30 cm de profundidad,
cercano a las plantaciones de cafia de azicar 30-45

Valido para el 14 de setiembre del 2020 4580

La Regidon Norte estd entre 0% y 90%. La humedad del w018 ¥
suelo en la Region Turrialba Alta (> 1000 m.s.n.m.) esta renac o
o o . y . . =i i prm
entre 15% Y 100%, mientras que la Region Turrialba Baja Figura 11. Mapa de fraccion estlmada de la humedad en porcentaje (%), a 30m de
(600-900 m.s.n.m.) se encuentra entre 15% y 30%. La profundidad, cercana a las plantaciones de cafia de aztcar, vélido para el 14 de setiembre
.y . . . del 2020.
Region Sur presenta porcentajes de saturacion variables,

que van desde 0% hasta 100%
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DIECA E IMN LE RECOMIENDAN
CREDITOS BOLETIN AGROCLIMATICO

Por mantenerse activa la temporada de ondas tropicales del

océano Atlantico, se recomienda tomar medidas preventivas y Produccioén y edicion del Departamento de Desarrollo

de amortiguamiento en cuanto al incremento de las lluvias que Mefe?fé/oga Karina Herﬁd”dez ESPI'”OZG

prevaleceran durante aquellos dias con efecto directo de ondas Uigiznieii el (il vyl ot

. . Gedgrafa Nury Sanabria Valverde
o tormentas tropicales. Favor mantenerse al tanto de los avisos
emitidos por el IMN.

Gedgrafa Marilyn Calvo Méndez

Modelos de tendencia del Departamento de
Meteorologia Sindptica y Aeronautica

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
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PERSPECTIVA CLIMATICA
Trimestre de septiembre a noviembre del 2020
Met. Luis Fernando Alvarado, Lic. Met. Karina Herndndez Espinoza, M.Sc.
luis@imn.ac.cr khernandez@imn.ac.cr
Coordinador Unidad de Climatologia (IMN) Coordinadora Boletin Agroclimdtico (IMN)

La COENOS-IMN identifica la ocurrencia del fendmeno ENOS en
su fase Nifia acompafiada de temperaturas calidas en el Océano
Atlantico durante el trimestre de setiembre a noviembre. Estos y
otros andlisis conllevan a las fechas mostradas en el cuadro 1
respecto a la finalizacidn, tardia respecto a lo normal, de la época
lluviosa del afio 2020. Donde se espera que sea el Pacifico Norte
quién inicie la salida de la época lluviosa alrededor del 24 de
noviembre, seguido de Pacifico Central y Valle del General que
concluiran las lluvias cerca del 24 de diciembre; en tanto que el
Valle Central tenderd a finalizar la época lluviosa el 29 de
noviembre; mientras el Pacifico Sur terminaria la época lluviosa
préoximo al 13 de enero del 2021; por su parte la Zona Norte

Occidental concluiria con el periodo de lluvias rondando el 22 de HETTUTO WETEORCLEGES RACOHAL
febrero del 2021. e
Cuadro 1. Finalizacion de la temporada de lluvias del 2020. T — e
(Fuente: |MN) Fuente SIG ?&iuéﬂg::éﬁ?&;ﬁ?“”'“m
REGION PRONOSTICO 2020 NORMAL -
Pacifico Norte [22 - 26 ] nov [2-6] v | Figura 1. Prondstico de lluvias para el trimestre de septiembre a
Valle Central [27 nov - 1 dic] [12 - 16] nov noviembre del 2020. (Fuente: IMN)
Pacifico Central [22 - 26] dic [7 - 11] dic
Valle del General [22- 26) dic [7 - 11] dic En cuanto a la temporada de huracanes, Costa Rica mantiene
Pacifico Sur [11 - 15] ene [27 - 31] dic . ) .
Zona Norte Occidental [20- 24] feb 5 9] feb posibilidades sumamente bajas de ser impactado por un
huracan, pero si percibira efectos indirectos de ciclones
La COENOS-IMN pronostica un trimestre conformado por los tropicales, que como es normal de la €poca, se seguiran
meses de septiembre a noviembre del 2020 con condiciones desarrollando al menos hasta el 30 de noviembre tanto en el
entre 10-30% mas humedas de los normal en el Pacifico Norte, Océano Pacifico como en el Océano Atlantico.

Pacifico Central y Valle Central; mientras la zona GLU (Guatuso,

Upala, Los Chiles) y el Caribe Norte presentaran Iluvias normales Cuadro 2. Perspectiva de lluvia mensualy trimestral.

REGION SET OCT
de la época; por su parte el Caribe Sur mantendran condiciones acifieo Harks
entre 10-30% menos lluviosas de lo normal y el Pacifico Sur serd oo e wom
la regién mas lluviosa con lluvias entre 30-50% por arriba de lo o o a0
normal. El detalle mensual se aprecia en el cuadro 2 y la S—r— 30, -501%
perspectiva trimestral se identifica en la figura 1. Casthe Sur Temporada seca
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ALERTA FITOSANITARIA

El azucar se produce en el campo y extrae en la fabrica: una verdad incuestionable

Ing. Agr. Marco A. Chaves Solera, M.Sc.
mchavezs@laica.co.cr

Gerente. Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azticar (DIECA-LAICA)

La agroindustria azucarera como cualquier actividad productiva
y/o comercial donde intervienen e interactian elementos
sociales y culturales, posee por lo general una buena cantidad
de conceptos, calificativos, criterios y opiniones alusivas a
verdades y maximas posiblemente no escritas, que se
convierten casi en principios y preceptos técnicos e
institucionales, las cuales estdn fundamentadas por lo general
en experiencias, practicas y resultados. En el argot popular y
tradicional de la agroindustria azucarera mundial, hay en esa
tendencia principios y conceptos que se trasfieren entre
generaciones y consolidan como verdades, siendo uno de los
mas escuchados el que dicta, que “El aztcar en el cultivo de la
cafia se produce en el campo y extrae en la fdbrica”, ampliado
de manera contundente por el criterio de que “La fdbrica no
puede extraer mds azucar de la que contenga la planta de
cafia”.

Estas verdades que resultan en principio incuestionables
generan sin embargo opiniones diferentes entre quienes
participan de la actividad cafiero-azucarera, segln sea su area
natural de formacion vy ejercicio laboral. Para los agricultores de
cafia el criterio no tiene ninguna discusion, sin embargo, para
buena parte de los industriales del azlicar el mismo resulta
excesivo y parcialmente cierto, pues es limitado en sus
alcances. Un sefialamiento que pareciera tan simple tiene sin
embargo un trasfondo técnico inmenso, que resulta
interesante y vale la pena escudrifiar para comprobar las
razones y motivos que generan el diferendo de opiniones.

Naturaleza agroindustrial de la actividad

Como muchas otras actividades agrocomerciales, la cafia de
azUcar es una practica que posee un amplio desempefio que
involucra varias dreas de gestion técnica, comercial, financiera,
administrativa y tecnoldgica que pueden ubicarse en dos
grandes contextos y dimensiones operativas, el agricola y el
fabril; esto sin involucrar el comercial (nacional e internacional)
y de mercadotecnia asociados. La cadena vinculada con la
actividad es muy amplia, dindmica y particular, constituida por
diferentes eslabones estrechamente ligados, articulados y
acoplados. La concepcién de cadena y encadenamiento se
concibe en el caso de la agroindustria azucarera, como el
“conjunto  de actividades tendientes a lograr el
aprovechamiento integral de la cafia de azicar, incluyendo la
siembra, el cultivo, la cosecha, la industrializacion de su materia
prima, la fabricacion y la comercializacion del azucar para
consumo humano e industrial, de su miel final, derivados,
residuos y subproductos con valor agregado”. Cada sector
nombrado y reconocido mundialmente como agricola e
industrial (figura 1), posee elementos que los tipifican vy
caracterizan, siendo cada uno de ellos influenciado,
determinado e impactado por factores muy diversos en su
naturaleza en grado e intensidad variable. Factores como el
clima, la tecnologia empleada, la sensibilidad de los procesos,
las destrezas de las personas involucradas, la infraestructura y
la inversion econdmica incorporada son solo algunos de ellos.
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Figura 1. Cadena agroindustrial integral de la cafia de azdcar.

Actividad agricola

La sensibilidad de este componente es muy alta, motivo por el
cual cualquier desequilibrio que pudiera surgir en alguno de los
elementos que lo integran y condicionan tiene efectos directos
sobre la productividad agroindustrial general del cultivo,
provocando impactos de consecuencias significativas que
pueden ir a favor o en su caso en contra, que es lo mas comun.
Importante sefialar que estas afectaciones varian de manera
sustancial entre entornos y regiones agroproductivas, las cuales
como se ha ampliamente documentado son muy heterogéneas
y disimiles en el caso de Costa Rica (Chaves 2019b). Si a lo
anterior agregamos el nivel de riesgo implicito e implicado la
situacion se torna aun mas compleja, pues el grado de
exposicién que mantiene una plantacion de cafia en el campo
es inmensa y sus efectos siempre se dan en ambos sentidos:
antagonicos y sinérgicos.

La agro cadena de produccién de la cafla de azlcar es muy
amplia y diversa en actividades y procesos, prolongada cuando
valorada en términos de tiempo (12-24 meses desde siembra
hasta cosecha) y sensible a la exposicion e impacto de los
factores bidticos y abidticos que lo intervienen, los cuales son
en muchos casos generadores de estrés como lo apuntara
Chaves (2019e, 2020cdef). La fase agricola estd representada
por dos grandes determinantes que definen y condicionan el
resultado final: 1) el tonelaje (t) de biomasa producido y 2) el
contenido de azucar concentrado y recuperado en los tallos

industrializables de la cafia, medido por los kilogramos de
azUcar fabricada por tonelada de cafia molida(kg/tc).

En el campo ambos indicadores se desarrollan en etapas
fenoldgicas muy diferentes, como lo establece su Ciclo
Vegetativo natural, el cual ha sido desagregado para su mejor
comprension en cuatro fases bien definidas, como sefialara
Chaves (2019a), al referirlas como sigue “1) germinacion,
emergencia y brotacion de las yemas, 2) formacién de macolla
y ahijamiento hasta cierre de la plantacién, 3) crecimiento
acelerado del cultivo y 4) maduracion y concentracion de
sacarosa en los tallos”. Ampliando en torno a las mismas,
menciona el mismo autor de manera especifica que dichas
fases “..tienen una estrecha relacion y mezcla entre lo bioldgico
ylo comercial. En la Fase 1 ocurre la germinacidn, la emergencia
y el brotamiento de las yemas de la semilla (esqueje) recién
sembrada; puede tardar entre 30-50 dias. La Fase 2 se distingue
por la formacion de “macolla” donde se concentran las
pldntulas emergentes del conjunto de yemas; es importante
pues define inicialmente la cantidad de biomasa (poblacién de
tallos) y con ello en principio el tonelaje futuro. Hay elongacién
inicial de tallos. Ocurre un aumento significativo del indice de
Area Foliar (IAF), favoreciendo el cierre del cafiaveral. Su final se
ubica con el cierre de la plantacion cuando las plantas de los
surcos alternos se contactan y el espacio entre los mismos se
obstruye, lo que obviamente depende del distanciamiento de
siembra empleado (1,40-1,80 m), la modalidad de siembra
(surco paralelo, doble, escalera), la variedad cultivada y las
condiciones ambientales del lugar (suelo, agua, luz,
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temperatura, nutrimentos, etc.), lo que puede ocurrir entre los
4 y 6 meses. La Fase 3 se caracteriza por el crecimiento
acelerado de los tallos (elongacion y engrosamiento de
entrenudos), con un acumulo importante de materia verde y
seca que define en alto grado el tonelaje esperado de la
plantacion. Es reconocida como “Periodo de Gran Crecimiento”.
En los entrenudos que van completando su desarrollo se inicia
el almacenamiento de aztcar. En esta fase se dan incrementos
notables en altura y peso fresco (kg) de los tallos, la ampliacion
del area foliar y acontece una alta mortalidad por competencia
en la poblacion de tallos, determinando en parte el rendimiento
agricola final medido en toneladas métricas de cafia. La
floracion marca el final de esta fase. EIl IAF en esta etapa varia
entre 8-12 hojas verdes/tallo. Puede tener una duracion de 5-6
meses. La Fase 4 y final es determinante pues define el
contenido final de sacarosa concentrada en los tallos y la
produccidn de azucar obtenida por unidad de drea (t/ha). Se
mide en términos de rendimiento industrial por los kilogramos
de sacarosa recuperada en la materia prima procesada en la
fdbrica (kg/t). Erréneamente se nombra como de “maduracion”
aunque la cafia por no ser un fruto no madura, solo acumula y
concentra sacarosa, por lo cual esa acepcion es mds comercial
que fisiolégica. Su ocurrencia se relaciona con una reduccion
progresiva en el ritmo de elongacion de los entrenudos del tallo
y disminucion paulatina del drea foliar fotosintéticamente
activa; puede ocurrir volcamiento de tallos.”

La figura 2 visualiza con alto grado de detalle algunas de las
actividades y labores (eslabones de la cadena) que estan directa
e indirectamente vinculadas con la cadena en su fase agricola o
primaria, en la cual se define la cantidad (t) y calidad (kg
sacarosa/tc) de la materia prima que serd producida, cosechada
y procesada posteriormente en el ingenio, para extraer la
sacarosa contenida en los tallos industrializados y poder
fabricar con ella el azicar comercial. Se infiere facilmente a
partir de dicha informacion, que existe una gran cantidad vy
diversidad de procesos asociados a las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo, donde ocurren diferentes actividades
fisioldgicas y metabdlicas propias del desarrollo de la planta de
cafia, como lo anotara Chaves (2019cd, 2020ag). Una
valoracién puntual revela que hay vinculos muy estrechos y
directos con procesos particulares como son los siguientes:
desarrollo radicular; absorcién, transporte y asimilacion
nutricional; germinacién de las yemas de la semilla recién
sembrada; encepamiento y brotamiento de yemas en el ciclo
de retofio; ahijamiento y retofiamiento; elongacién y
crecimiento de plantas; competencia entre plantas de la misma
y especies diferentes; engrosamiento de tallos; floracion en sus
fases de diferenciacion de tejidos y emision de la panicula;
concentracion sistematica y acumulativa de sacarosa; inversion
de azucares, entre muchos otros. En todos esos procesos
participan diversas enzimas, coenzimas, hormonas, elementos
nutricionales, agua, sustancias simples y compuestos
elaborados, favorecidos por los elementos del clima en especial
la humedad, la temperaturay la luz.

AGROCADENA

CANA AZUCAR

Figura 2. Cadena agricola (fase primaria) de la cafia de azicar.
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Actividad industrial

En el caso de las industrias azucareras no cabe la menor duda
gue su gestion cumple un papel preponderante y fundamental
en el ejercicio de toda la cadena agroindustrial, pues representa
en lo pragmatico la culminacion de todo el proceso de
produccién primaria, procesamiento de la misma y extracciéon
de la azucar contenida, llevdndola hasta las diversas y
sofisticadas presentaciones comerciales que dominan los
mercados nacional e internacional.

La gestion desarrollada en esta drea es muy diferente a la
emprendida en el campo agricola, donde la exposicion por
tiempo prolongado a las inclemencias del tiempo y la
ocurrencia de eventos de indole natural y antropogénico es
maxima. Los procesos fabriles se dan mayoritariamente en dos
escenarios: patio y fabrica, siendo dominantes los segundos;
donde inclusive las agroindustrias modernas y eficientes ya no
utilizan el patio para acumular materia prima de proceso. La
fase industrial es altamente protocolaria, ordenada,
sistematica, limpia y respetuosa de los procesos continuos que
la operan, donde la articulacién y armonizaciéon resultan
esenciales para el éxito del proceso integral. La figura 3
presenta un detalle genérico de las fases secuenciales que
conlleva la fabricacién del azlcar, que como es légico pensar
contiene pasos intermedios vinculados a procesos alternos y
complementarios asociados con el bagazo, la energia, la
produccién de melaza y cachaza, aguas industriales vy
eventualmente etanol, vinazas y otros derivados que pudieran
producirse, aprovecharse y/o eliminarse.

El proceso industrial como se indico es continuo y sistematico
en su operacion, iniciando con el ingreso de la materia prima
cafia procedente del campo en camiones o carretas al drea de
recibo del ingenio, donde es pesada, muestreada para analisis
de calidad y codificada para proseguir con su trazabilidad
posterior. Las gruas de descargue la colocan en la mesa de
alimentacién donde opera un sistema conductor que permite
la preparacion de la cafia para su procesamiento, en el cual se
realiza la limpieza y lavado de la misma (si aplica), es nivelada y
llevada hasta picadoras provistas de cuchillas que giran a alta
revolucion (=650 r.p.m.), donde se cortan los tallos en trozos
mas pequefios que forman un colchén de cafia que rompe vy
fracciona las celdas de los tallos molederos sin perder jugo, con

lo cual se facilita la extraccion de la sacarosa contenida. La cafia
preparada llega al sistema continuo de molinos compuesto por
varios juegos (4 0 5) de mazas metélicas, en medio de las cuales
se pasa el colchon de cafia que es triturado y sometido a
presion extrayendo el jugo contenido que se recoge en
tanques. El area de molienda esta conformada por un sistema
continuo de molinos (tdndem) de 5 a 6 unidades, donde se
extrae el jugo conteniendo la sacarosa. Durante el recorrido de
la cafia por el sistema de molinos se agrega agua para saturar
la materia prima, imbibir la sacarosa en el agua y potenciar
extraerla del material fibroso comprimido por las unidades de
molienda. El grado de compresién se regula conforme se
avanza en unidades de molienda. Hasta aqui ya se tiene el jugo
de cafia contenido en tanques. El residual ligno-celuldsico
conocido como bagazo que sale de la ultima unidad de
molienda (molino), se conduce a las calderas sirviendo de
combustible mediante incineracion que produce vapor de alta
presion que se emplea en las turbinas de los molinos para lograr
su movimiento y en los turbogeneradores para producir la
energia eléctrica requerida por el Ingenio. Aqui cabe la
posibilidad de cogenerar energia eléctrica para vender al
sistema publico.

Superadas las fases de recibo, muestreo, preparacion,
molienda, extraccion del jugo, generacién de vapor y energia,
prosigue propiamente la fase de fabricacion del aztcar. El jugo
extraido de los molinos se cuantifica (pesa) y calienta con vapor
y altas temperaturas (102-105 °C) y luego se dispone en
tanques clarificadores, donde los solidos no azlcares son
floculados por alcalizacién y calentamiento precipitando por
gravedad en forma de lodo conocido como “cachaza”, residuo
con alto potencial fertilizante en el campo. A esos lodos se les
agrega “bagacillo”, cal y floculante para extraer y recuperar el
azUcar contenido en la cachaza. Durante la clarificacion del jugo
se eleva el pH para reducir las pérdidas causadas por inversion
de la sacarosa. Una vez que el jugo es clarificado se pasa por
tamices finos para remover y retener particulas no deseadas,
enviandolo luego a los evaporadores. Luego de efectuada la
purificacidn el proceso genera jugo claro, que es azlcar disuelta
en agua conteniendo impurezas, las cuales una vez separadas
en buena parte, queda eliminar el agua por evaporacién. Este
es el objetivo basico y fundamental de la clarificacion vy
obtencién de la meladura.
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Figura 3. Cadena Industrial de fabricacion del aziicar.

Prosigue realizar la sensible y trascendente labor de
cristalizacion, la cual se desarrolla en los Tachos donde la
meladura de alta pureza es evaporada hasta lograr un estado
estable de sobresaturacién que contiene liquido (miel) y
cristales de azucar, la cual se denomina Masa Cocida. En este
punto, se adiciona la “semilla” que servird como nucleo para la
formacién de los cristales de azucar, y agrega mas meladura
conforme el agua se va evaporando. Prosigue luego la fase de
centrifugacion donde los cristales se separan del licor madre
aplicando fuerza centrifuga en tambores rotatorios que
contienen mallas interiores. Durante el centrifugado, el aztcar
se lava con agua caliente para eliminar la pelicula de miel que
recubre los cristales y finalmente se descarga para conducirlas
a las secadoras, que son tambores rotatorios inclinados en los
cuales el azlcar humedo que sale de las centrifugas se
transporta por elevadores y bandas, entra en contacto con el
aire caliente que viene en contracorriente. El azlcar seco sale
por el extremo opuesto de la secadora, donde se instala una
malla clasificadora para remover los terrones presentes. Como
etapa final ocurre el empacado segin sea el tipo de
presentacion.

Es importante sefialar que dependiendo de los objetivos vy
caracteristicas de los productos azucarados deseados
comercialmente elaborar, se pueden suceder otros procesos
como refinacion y obtencidon de grados variables de tamafio del
grano de azUcar, concentracion en sacarosa, presentacion
comercial; asi como su nivel de color. El mercado nacional
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ofrece una gran gama de tipos de azlcar que satisfacen los
diferentes gustos y necesidades de la exigente demanda, como
son azucar refinado, organico, blanco, oscuro, tipo Demerara
de alto color y contenido de miel, azicar como caramelo, en
mezcla con el endulzante natural Stevia e inclusive azucar
liquido, entre otros. Importante destacar que todo el aztcar de
consumo humano en Costa Rica esta por ley fortificada con
Vitamina A como medida nutricional. La Vitamina se adiciona
en las plantas empacadoras de LAICA en las tolvas que
alimentan las unidades de empaque asegurando su
homogeneidad; en el caso de los Ingenios se agrega en la salida
de las centrifugas, entrada de las secadoras o entrada de las
enfriadoras si existieren.

Qué factores intervienen en la cadena agroindustrial

Tal como se aseverd con anterioridad los componentes agricola
y fabril de la cadena agroindustrial de la cafia de azucar (figura
4) presentan diferencias de fondo muy significativas en todos
los sentidos, los cuales pueden derivarse para una valoracion
mas objetiva en varios factores interventores y sus multiples
interrelaciones, como son: limitantes y problemas habituales,
exposicion al entorno; nivel de riesgo implicito, capacidad de
control; tiempo implicado; sensibilidad de procesos, entre
otros. Posiblemente cada quién dependiendo de su nivel de
conocimiento, participacién e injerencia tendra su propia
valoracion e interpretaciéon en torno al tema; sin embargo, se
procura en este caso valorar con buen criterio lo pertinente y
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correspondiente a cada componente, lo cual se expone en el
cuadro 1 adjunto. Como se infiere son numerosos los factores
de naturaleza bidtica y abidtica que intervienen cada uno de los
factores mencionados y por ende todo el proceso en su
integralidad.

Centrifugacién

Produccion > Maduracién > €052€h > Recibo- > Pre;?aracién > Filtracién. > TR < coclo
Empacado
Figura 4. Sistematica de procesos de cadena agroindustrial del aziicar.
Cuadro 1.
C ivo de los Sect que f la cadena industrial de la cana de azticar.
Factor Sector
incidente Agricola Industrial
Disponibilidad de tierra, elementos del
clima (lluvia, luz, temperatura, viento,
humedad), evap piracion, tipode | e
suelo, i0 izacion de <
Pobcme il JoLi e calificado, caj dad’ ;e rocesamiento
. malezas, semillade calidad, nutricién, |, .. ' ':a? = o -
méds comunes s érdidas post y
SEm m:rm d oI’)ra ; vapor y energia, contaminacion,
5 .e s it inversion de aziicares.
r
financieros, infraestructura (vial,
|riego/drenaje, al P St
1
Muy alto. Las condiciones ambientales  |Importante. Particularmente enla
marcan pauta y determinan la idad, |pri fasede istroy recibo de
Exposicion al |i idad y ltadodelosp la cafia, sobre todo cuando la mismase
entorno vinculados: fotosintesis, desarrollo, deposita yacumula en el patio.
maduracion, cosecha, calidad dela Intervienen en procesos de inversion
materia prima, efectos postcosecha, etc. |de la sacarosay deterioro de la calidad.
Muy alto. Los cambios extremos que Alto. Los i jerables eimp
Nivel de acontecen enlos factores de la dnicos y de
riesgo producci6 Itan la mayori yp Por la natural
implici K S eliunias ¢ incout rolabl itemsticala fad del p
Las pérdidas van de parcialesa totales. |puede verse intervenidoy detenido.
Baja. Por la naturalezaimprevistade los |Media. Enlo concemiente a problemas
eventos resulta muy dificil poder de infraestructuray mecanicos, debe
Capacidad de |i irlos, rlos, miti existir la prevision y dotacion de
control o eliminarlos. Otros asociados al jo |repuestos requerida. Otras limi
de la plantacién resultan viables de son enalto grado de resolucién. El
conducir en algin grado. tema pasa por el tiempo implicado.
Bajo. En Costa Rica la duracién del
periodo de molienda y fabricacion de
Muy Prolongado. Una plantacion de cafia T uh:mas'9
7 5 zafras (2010-2019) entre 122 y 144 dias
de aziicar debe necesariamente pasaren 3 % 5
2 consectivos para una media de 130 dias
Tiempo el campo entre 12y 24 meses seguin sea S 5
RS 2 0 = y entre 93-171 dias entre regiones
implicado la altitud (msnm), variedad cultivaday = g D %
PR i caneras. Para fabricarazucarel tiempo
del CicloV (planta- e disd
soca), desde siembra hasta cosecha. L g ST G
2 s 3 cafiay sale el aziicar es de 6 horas en
mazas de primera y de 24 horas en
mazas de day tercera.*
Alta. Todo articula y conduce a reducir o
pler:ter Ia ca:auda(: prodluctwa deduna Alta. Un problema serio hace perder
Sensibilidad P07 20" U SUElo MALPIEpArado, |, 2nda en procesoy detiene lalabor
semilla de baja calidad, variedad : .
de los : it de cosecha en campo. Situaciones
inadecuada, no fertilizar, no controlar
procesos 3 2 menos graves atrazan los planes de
malezas, lluvia deficiente o en exceso, il cnda’y fabricadidn
altas o bajas temperaturas, presencia de Ry o
plagas o enfermedades, etc.

* Comunicacion del Ing. Quim. Jorge S3enz Quesada.
Fuente: Chaves {2020b)
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éDdnde se produce entonces el azdcar?

Con base y fundamento en lo expuesto pareciera razonable
entender que como dice con certeza y razon el viejo adagio
popular, es definitivo que “el aztcar se hace en el campo, extrae
y fabrica en el Ingenio”, motivo por el cual y de manera
consecuente “Un ingenio no puede extraer mds del azucar que
la cafia lleve contenida en sus tallos procedentes del campo”.
Con el corte de la planta durante la cosecha esta muere y
detiene los procesos vitales de sintesis y concentracion de
sacarosa en sus tallos, motivo por el cual no puede haber mas
acumulo del endulzante, pudiendo habilitar por el contrario los
mecanismos vinculados con la no deseada inversion y pérdida
del disacérido por conversion hidrolitica a sus azucares simples:
fructuosa y glucosa (Chaves 2019cd).

Cualquier argumento en contrario por mejor fundamentado
gue se formule y donde se pretenda atribuir al ingenio una
mayor produccion de azlcar inducida y promovida en la fabrica
resulta inaceptable, por las razones ya expuestas. El concepto
genérico si resulta sin embargo muy cierto y valido cuando
hablamos de aplicarlo a la eficiencia en el proceso fabril, pues
es innegable que, entre dos fabricas de azucar, la mas eficiente
en todas sus fases de procesamiento serd la que mas sacarosa
extraiga, cristalice y fabrique como azulcar comercial.

De igual manera, resulta definitivo que los factores bidticos y
sobre todo los abidticos como el clima, ejercen una gran
influencia que determina en alto grado la cantidad y calidad de
la materia prima producida y cosechada en el campo, lo cual se
traduce inexorablemente en mas o menos toneladas de cafia
industrializable con alto o bajo contenido de sacarosa en sus
tallos, que es cortada y dirigida a procesamiento en la fabrica
de azUcar.

Conclusién

El titulo del presente documento parece simple y légico en su
contenido, aunque en la practica agroindustrial pareciera que
muchas veces las dudas y las posiciones esgrimidas por los
representantes de los dos sectores no son conciliadoras. Lo
importante sin embargo en este caso es el significado y el
trasfondo que intrinsecamente conlleva el tema, cuyo
contenido traducido pragmaticamente nos revela que la
cantidad y calidad de la materia prima se forma y define en el
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campo, motivo por el cual todo el esfuerzo empresarial,
administrativo, financiero y técnico que se haga en realizar una
buena preparacion del suelo y siembra de la plantacién, utilizar
semilla mejorada de muy alta calidad y pureza genética de la
variedad con mejor fitosanidad y adaptacién a la localidad y
entorno agro productivo particular, incorporar la nutricion
requerida en cantidad, calidad y oportunidad resultan
determinantes (Chaves 2020ah). A lo anterior debe agregarse
como férmula para alcanzar el éxito ejercer el control oportuno
(pre emergente) de malezas, incorporar practicas de
riego/drenaje, conservacién de suelos y manejo general de las
plantaciones. La cosecha representa la culminacion de todo el
esfuerzo productivo, razén por la cual se debe mantener una
planificacién de tiempos (antes, durante y posterior) y procesos
(control de madurez, corta y transporte) muy estricta que
impida perder sacarosa por falta de maduracion o inversion y
peso de la cafia por deshidratacion, lo cual se traduce en dinero
que se deja de recuperar. El conocimiento profundo del climay
comportamiento de sus elementos resulta obligado, pues no
puede existir hoy en dia una agricultura sostenible, rentable y
competitiva, si no se aborda y actla de forma consecuente y
respetuosa con los principios que lo regulan.

En el caso de la fase de industrializacion no hay duda de que el
proceso implicado debe ser virtud de la alta sensibilidad del
material biolégico procesado, muy rapido, continuo, limpio y
eficiente, lo cual se traducird en recuperar el maximo posible
del esfuerzo realizado en el campo, traducido en azucar.

Resulta oportuno y valido en este contexto, anotar y resefiar el
adagio popular que dicta, que “Una excelente plantacion de
cafia de azucar que no cuente con un buen Ingenio para el
procesamiento de su materia prima, representa simple maleza;
de igual manera, un excelente Ingenio que no disponga de una
materia prima de muy alta calidad procedente de una buena
plantacion de cafia de azucar, serd simple chatarra”; asi de
fuerte y extrema puede ser la realidad. Lo cierto del caso es
gue, como partes de un mismo y Unico proceso, las areas
agricolas y fabriles deben operar sin condicionamientos, en
perfecta sincronia, armonia, articulacion y bajo una vision Unica
de integralidad y como sistema continuo; cualquier otra
interpretacion es errdonea y deja pérdidas para todos. Se trabaja
baja una filosofia de “ganar-ganar” pues de lo contrario se
obtendra un inconveniente y nefasto “perder-perder”.
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en Costa Rica. Boletin Agroclimético (Costa Rica) 2(5): 5-
12, marzo.

Chaves Solera, M.A. 2020d. Estrés por frio en la cafia de azucar
en Costa Rica. Boletin Agroclimético (Costa Rica) 2(7): 6-
16, marzo-abril.
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Chaves Solera, M.A. 2020e. Estrés hidrico en la cafia de azucar Chaves Solera, M.A. 2020h. Clima, germinacion, ahijamiento y
en Costa Rica. Boletin Agroclimatico (Costa Rica) 2(8): 5- retofiamiento de la cafia de azucar. Boletin Agroclimatico
16, abril. (Costa Rica) 2(14): 6-14, julio.

Chaves Solera, M.A. 2020f. Estrés por viento en la cafia de
azucar en Costa Rica. Boletin Agroclimatico (Costa Rica)
2(9): 4-15, abril. Recuerde que puede acceder los boletines en

www.imn.ac.cr/boletin-agroclima y en
Chaves Solera, M.A. 2020g. Atributos anatdémicos, genético y / g y

eco fisioldgicos favorables de la cafia de azucar para
enfrentar el cambio climdtico. Boletin Agroclimatico
(Costa Rica) 2(11): 5-14, mayo.
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