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Al lector

El Consejo Federal de Inversiones es una institucion fede-
ral dedicada a promover el desarrollo armnico e integral
del pafs.

Su creacion, hace ya cinco décadas, provino de la iniciati-
va de un grupo de gobernadores provinciales democra-
ticos y visionarios, quienes, mediante un auténtico Pacto
Federal, sentaron las bases de una institucion que fuera,
a la vez, portadora de las tradiciones histéricas del fede-
ralismo y hacedora de proyectos e iniciativas capaces de
asumir los desafios para el futuro.

El camino recorrido, en el marco de los profundos cam-
bios sociales de fin y principio de siglo, motivé al Consejo
a reinterpretar las claves del desarrollo regional, buscan-
do instrumentos innovadores e identificando ejes tema-
ticos estratégicos para el logro de sus objetivos.

Asi surge en sumomento el crédito a la micro, pequenay
mediana empresa, la planificacion estratégica participati-
va, la difusion de las nuevas tecnologfas de informacion y
comunicaciones, las acciones de vinculacion comercial y
los proyectos de infraestructura para al mejoramiento de
la competitividad de las producciones regionales en el
comercio internacional. Todo ello, con una apuesta cre-
ciente a las capacidades sociales asociadas a la coopera-
cion'y al fortalecimiento de la identidad local.

Entre los instrumentos utilizados por el Consejo, el libro
fue siempre un protagonista privilegiado, el vehiculo
entre el conocimiento v la sociedad; entre el saber y la
aplicacion practica. No creemos en el libro como “isla’,
principio y fin del conocimiento, lo entendemos-a la pa-
labra escrita y también a su extension digital- como una
llave para generar redes de conocimiento, comunidades
de aprendizaje.

Esta nocién del libro como medio, y no como un fin,
parte de una conviccion: estamos inmersos en un Nuevo

paradigma donde solo tiene lugar la construccion del co-
nocimiento colectivo y de las redes. En esta concepcion,
los libros son insumos y a la vez productos de la tarea
cotidiana.

En un proceso virtuoso, en estos Ultimos afos, el CFl se
aboco a esa construccion social del conocimiento, me-
diante el trabajo conjunto y coordinado con los funcio-
narios y técnicos provinciales, con profesionales, produc-
tores, empresarios, dirigentes locales, estudiantes, todos
aquellos interesados en encontrar soluciones a los pro-
blemas y en asumir desafios en el dmbito territorial de las
regiones argentinas.

Con estas ideas hoy estamos presentes con un conjunto
de publicaciones que conforman la Colecciéon “Estu-
dios y proyectos provinciales” y que estan referidas
a las acciones de la cooperacion técnica brindada por
nuestra institucion a cada uno de sus estados miembro.

Este titulo: “La cafa de azucar: productos nutriciona-
les” que hoy, como Secretario General del Consejo Fe-
deral de Inversiones, tengo la satisfaccion de presentar,
responde a esta linea y fue realizado por solicitud de la
provincia de Tucuman.

Damos asi un paso Mas en esta tarea permanente de
promocion del desarrollo de las regiones argentinas,
desarrollo destinado a brindar mayores oportunidades
y bienestar a su gente. Porque, para nosotros, “CFl, DE-
SARROLLO PARA TODOS" no es una “frase hecha’, un
eslogan, es la manifestacion de la vocacién federal de
nuestro pais y el compromiso con el futuro de grandeza
y equidad social que anhelamos todos los argentinos.

Ing. Juan José Ciacera
Secretario General
Consejo Federal de Inversiones
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Prélogo

Sibien la produccién de azucares no centrifugados en el
mundo se realiza en su mayor parte con un sistema arte-
sanal, no es simple ni sencillo obtener una calidad estan-
darizada, sobre todo en lugares donde se quiere produ-
ciry no existe la habitualidad de produccion y consumo.
Por esta razén, cuando se inicio el estudio se hizo espe-
cial hincapié en recabar informacion en paises que ha-
bian realizado avances en la aplicacién de tecnologias
para no tener alta dependencia de sistemas artesanales.
No ser tan dependientes del "humor del especialista”
para evitar inconvenientes en el proceso fabril y por lo
tanto en el producto final.

En mi experiencia en la industria azucarera todavia guar-
do en el recuerdo la importancia que tenian en épocas
pasadas los “maestros de azlcar’, que tenfan la funcién
de determinar cual era el momento en que la masa en
cocimiento debfa continuar con la etapa siguiente en la
produccién, a tal efecto se valfan de una especie de "ta-
blets’, sin componentes electrénicos, es decir un vidrio,
comun, transparente y rectangular donde depositaban
una muestra de esa masa en cocimiento y a 0jo recono-
cian si el numero y forma de los cristales de azucar era el
adecuado para continuar el proceso. De mas esta decir
que a estos especialistas no habfa que hacerlos enojary
tampoco debian faltar en su turno de trabajo para evitar
dolores de cabeza.

Esa experiencia fue vivida en la mayoria de los ingenios
azucareros, hasta que llegaron los controladores de coc-
cién automaticos. En la empresa, de la cual el suscrito
formaba parte, los primeros controladores de coccién
que se instalaron eran de tecnologia dinamarquesa.
Este comentario viene al caso porque en todo proyecto
de fabrica hay que poner especial hincapié en lo que se
quiere producir. Si el objetivo es lograr un producto con
un estandar de calidad determinado hay que intentar
aplicar una tecnologia lo menos artesanal posible.

De todas maneras, material de informacion para investi-
gar los diferentes procesos de produccién existentes se
encuentrany es posible visitar alguna de estas pequefas

plantas. Donde hemos encontrado las mayores dificul-
tades es en todo lo relacionado con el mercado inter-
nacional. El lector se dard cuenta del trabajo realizado
cuando lea el capitulo Marco Internacional.

Los principales paises productores de Azlcares No Cen-
trifugadas (ANC) son India, Colombia, Pakistan y China
que concentran casi el 90 % de la produccién mundial.
Todos estos paises son grandes consumidores, que no
solamente la utilizan como un endulzante, sino también,
como alimento.

Estos productos son importados actualmente por los
paises europeos, Estados Unidos y Japédn. No es facil
identificar con exactitud las cantidades que se comercia-
lizan en el mercado exterior porque las nomenclaturas
arancelarias no distinguen suficientemente entre ANC y
azucares crudos en general.

En Tucuman, donde se concentra la mayor cantidad de
produccién de azlcares de Argentina, se realizo la inves-
tigacion que dio lugar a esta publicacion, contando con
el apoyo del Consejo Federal de Inversiones tanto en la
etapa de investigacion como en la de esta publicacion.
El estudio se realizd en los afios 2003 y 2004 teniendo en
cuenta que:

a) Existen posibilidades de intentar nuevos negocios, in-
sertdndose en una actividad donde la experiencia azuca-
reray las condiciones en Tucuman son muy importantes.
b) Los precios de mercado de los ANC son mas elevados
e interesantes que de los azUcares crudos y blancos.

) Es posible disponer de materia prima a precios razo-
nables.

d) En Argentina no existe habito de consumo de este
producto.

e) Toda produccion de ANC tiene que ser destinado al
mercado externo.

f) El ANC debe ser producido con la mejor tecnologia
existente a los efectos de evitar problemas bromatolégi-
cos en los paises compradores.

Algunos de los interrogantes que se intentaba contestar
eran:

[11]
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a) ;La cafa de azUcar que se cultiva en Tucuman es apta
para la produccion de estos ANC?

b) ;En Brasil y Colombia cosechan cafa durante todo el
afoy en Tucuman solo de mayo a noviembre, es posible
almacenar estos productos?

) ;Existe un mercado de estos productos o solo se pro-
ducen para consumo propio en los paises productores?
d) Se sabe que la tecnologia sin centrifugas (maquina-
rias, instalaciones, etc.) es mas simple que la actual, ;exis-
ten en Tucuman las formas de obtenerlas?

e) Suponiendo que todos los interrogantes anteriores
sean favorables jserfa rentable la producciéon en Tucu-
man?

f) Bajo qué condiciones comerciales (acuerdos, reglas
internacionales, etc.) jes posible integrarse al comercio
de estos azUcares?

Con estos interrogantes se presentd una propuesta de
proyecto al CFl, que aprobd los fondos para llevar a cabo
la investigacion.

A partir de alli se buscaron datos, en internet y en libros
técnicos, de este tipo de azUcares, se consulté a diferen-
tes especialistas locales y se prepararon viajes a Brasil y
Colombia, los més importantes en el tema dentro de
Latinoameérica, para observar in situ las instalaciones de
plantas y la posibilidad de producir en Argentina ese
tipo de maquinaria e instalaciones.

La investigacion concluyd con un informe final en febre-
ro del 2004. Ese informe fue la base a esta publicacion.
Consideramos que auln cuando pasaron varios anos, se
trata de un proyecto productivo realizable. Las condi-
ciones mundiales y locales cambian permanentemente,
por lo que nadie puede asegurar que los supuestos in-
cluidos o las condiciones actuales vayan a mantenerse.
Esta publicacion se divide en dos partes principales: la
primera preparada para la lectura por posibles inversores
o0 emprendedores que intentan encontrar nuevas opor-
tunidades de negocios y la segunda, orientada a la lectu-
ra por parte de técnicos y expertos azucareros.

[12]
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Primera parte
Proyecto productivo

Esta primera parte esta orientada a mostrar la elabora-
cién de productos nutricionales de la cana de azdcar
como un proyecto. Es decir incluye las distintas etapas
de andlisis: identificacion del producto, estudio de mer-
cado, en este caso internacional, tecnologia, tamano y
localizacion, ingresos, costos y rentabilidad.

[15]
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Caracterizacion del producto

Los azucares no centrifugados son productos que se ob-
tienen del jugo de la cafa de azUcar al ser cristalizado
por evaporacion. El proceso de produccion no incluye
ninguna etapa de refinamiento, ni estd sometido a pro-
cedimiento quimico que reduzca su contenido alimenti-
cio. Son productos muy nutritivos porque conservan los
minerales y vitaminas de la cana de azUcar.

Las ventajas respecto al azdcar convencional (granulado
y/o refinado de color blanco) se derivan de que éstos pa-
san por una serie de complejos procesos quimicos que
separan las vitaminas y practicamente hacen desapare-
cerlos minerales. El resultado es un producto donde exis-
ten casi exclusivamente hidratos de carbono. Por el con-
trario, los no centrifugados conservan estos nutrientes y
por eso se los considera un alimento nutritivo y sano.

En condiciones normales, estos azUcares tienen una vida
util de 7 a 8 meses sin sufrir deterioro comercial (hume-
dad); por lo tanto se puede almacenary proveer el mer-
cado durante todo el afio.

Aunque el proceso industrial es mas sencillo, elemental
y antiguo que el de azUcares blancos, no se realiza en
nuestro pais. En varios paises de Latinoamérica, donde
se consume ese tipo de azucares, se produce en grandes
cantidades, aunque su escala de produccién es muy in-
ferior a la existente en los azUcares blancos.

Cerca de treinta pafses en el mundo producen azucares
no centrifugados. En estos paises tienen distintas desig-
naciones, algunas de ellas justificadas en un proceso de
producciéon levemente diferente. A lo largo de este tra-
bajo, nos referiremos a estos productos con cualquiera
de los nombres utilizados en la siguiente lista.

Nombres de los azucares no centrifugados en el
mundo

PANELA - Colombia, Ecuador

CHANCACA - México, Bolivia, Perd y Chile
PILONCILLO - Costa Rica

e PAPELON - Venezuela y algunos paises de Cen-
troamérica

RAPADURA - Cuba, Brasil, Bolivia y Ecuador
GUR-LaIndia

MUSCOVADO SUGAR - Filipinas

JAGGERY y KHANDSARI - Sur del Asia

BLACK SUGAR - Japdn y Taiwan

PAPADURA - Algunos paises de América Latina
e KOKUTO - Japdn

En el sitio www.sugarinfo.co.uk/ se pueden encontrar
numerosas definiciones en inglés de tipos de azucar y
sus equivalencias.

Diferencias técnicas

A continuacién se brinda una explicacion técnica de las
diferencias existentes. Las diferencias que se hacen entre
algunos tipos de azlcares son a veces confusas. La or-
ganizacion Practical Actions' tiene algunas definiciones
que aclaran la forma y el proceso de produccion vy las
diferencias.

Dice que hay dos categorias de aztcar morena (brown
sugar), la que se produce directamente del jugo de cana
en el lugar de origen y la que se produce durante el re-
finamiento a partir del azlcar crudo. Las primeras inclu-
yen una variedad de melazas y jugos y tienen diferentes
nombres. Las segundas son coloreadas marronesy se las
llama azUcares suaves (soft) o demerara fabril.

También describe que los azUcares no centrifugados se
producen en Asia, Africa y América del Sur para consu-
mo directo y que son concentrados del jugo de cafia sin
separar las melazas, varian en color de marrén dorado
(golden brown) a marrén oscuro (dark brown) y contie-
nen hasta un 50 % de sacarosa, 20 % de azUcares inverti-
dos, 20 % de humedady el resto de materias insolubles
como cenizas, proteinas y fibras. En la mayoria de los
casos se producen utilizando técnicas de cocimiento a
cielo abierto.

1 http://practicalaction.org/brown-sugar.

[17]
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Estos azUcares se encuentran en forma de panes, redon-
dos o rectangulares, segun las costumbres de cada lugar.
También, con mayor concentracion, puede ser pulveri-
zado y envasado en pequefias bolsas.

La misma organizacién también hace diferencias entre
algunos de los nombres descriptos antes para los azu-
cares no centrifugados. Dice que demerara es un azucar
preparado de la primera cristalizacion del jugo de caha
en un ingenio de tecnologfa de vacio, tiene grandes cris-
tales amarillos y una textura suavemente pegajosa. Para
su fabricacion es indispensable el uso de cristalizadores
de vacio para asegurar el tamafio uniforme de los gra-
nos. Muscovado o azUcar de Barbados, es el producto de
la tercera cristalizacion en una tecnologia de vacio. Es de
color marrén oscuro con pequefos granos y textura pe-
gajosa. Se produce como un sustituto del aztcar blanco
para mercados poco exigentes.

Diferencias en el gusto y el aroma

Caracteristicas especialmente importantes en la distin-
cion de estos azlcares reside en el gusto y el aroma. Los
consumidores aprecian diferencias en los sabores que
solamente precisos instrumentos son capaces de detec-
tar. Casi imprescindible resulta un suave sabor a azUcar
quemado, que demuestra que es un producto obtenido
directamente del jugo de cafia y no es una mezcla de
productos de ingenios.

Respecto del aroma, Wada? establece que el proceso de
produccion del kokuto, el nombre japonés de los azica-
res no centrifugados, reduce el contenido de 6 0 7 clases
de &cidos organicos, el mas importante de los cuales es el
aconitico. En términos menos técnicos, se espera que el
proceso industrial que se lleva a cabo con el jugo de cafa
genere modificaciones en el gusto y el aroma del produc-
to pero que no elimine el sabor a azlcares quemados y
el aroma a miel, tipicos de esos procesos de produccion.
Estas aclaraciones son importantes para los analisis esta-
disticos e industriales. No se hacen diferencias tan finas
en la recoleccion de datos del comercio internacional.

Codigos internacionales
En la tabla presentada como anexo 2.1 se muestran los
codigos que usa la FAO, Organizacion de las Naciones

2 Changes in Chemical Characteristics and Aroma During Manufacturing
Process of Kokuto (non-centrifugal cane centifugal sugar)”, Koji Wada,
University of the Ryukyus, Azasenbara, Nishihara- cho, Nakagami-gun,
Okinawa, Japon, 903-01.

(18]

Unidas parala Alimentacion, para identificar internacio-
nalmente a los distintos tipos de azUcares, entre ellos, los
no centrifugados. Esta base de datos no tiene traduccién
de origen al espafol por lo que se presenta cada catego-
ria tal como se la visualiza y se agregan entre paréntesis
nuestras traducciones. Esas palabras en espafol seran
usadas a lo largo del trabajo. Se presenta junto con los
codigos del Comercio Internacional que es lo que intere-
sa a los efectos de recolectar datos Utiles en este trabajo.
Por otro lado, no basta con leer los cddigos que usa la
FAO para sus analisis estadisticos, pues desde 1989 no se
identifica en los datos, el cédigo 163, que es el que nos
interesa. Es decir, que en los acuerdos entre pafses para
la recoleccion de datos, se decidié no separar los datos
respecto de estos productos por su baja importancia re-
lativa.

A conclusiones similares llegan expertos de Colombia:
“Una de las razones por las cuales no es posible detectar
la informacién comercial de panela es que no tiene una
posicion arancelaria propia. Incluso la informacion con-
signada en los estudios de mercado sobre azUlcar en los
paises reconocidos como mayores productores, el tema
de la panela no es considerado. Lo mismo ocurre en los
estudios sobre el comportamiento del mercado de ali-
mentos y de productos organicos de los paises consu-
midores de azucar’.

Sin embargo, en el afo 2000, en The Seventh Session of
the Codex Committee on Sugars en Londres?, se convino
en proponer la modificacion de las categorias, incluyen-
do azdcares con menor contenido de sacarosa, como los
no centrifugados®.

Aunque esta modificacion fuera aceptada, no tendria
efecto sobre los datos recolectados, pero muestra los
problemas de codificacion que se encuentran cuando
se intenta trabajar con los datos estadisticos sobre estos
azucares.

En definitiva, se considera que en los paises desarro-
llados, dada la clasificacion existente, los azlcares no
centrifugados pueden quedar incluidos tanto en la ca-
tegoria de azicar crudo como en azlcares y jugos no
especificados (sugar and syrups nes).

La nomenclatura que mejor identifica a los azUcares no

3 “Mercado Mundial de Ecolégicos con Enfasis en Cacao, Panela, Banano
y Frutas Promisorias’, Observatorio de Competitividad, Corporacion
Colombia Internacional, Bogotd D.C., diciembre del 2002.

4 http://www.fao.org/docrep/meeting/005/X4616E/x4616e02.
htm#bm02.

5 ftp://ftp.fao.org/codex/Meetings/CCS/ccs7/S00_04e.pdf.



LA CANA DE AZUCAR. PRODUCTOS NUTRICIONALES.

centrifugados es la que se usa en la Comunidad Andina,
que deja un cédigo especifico para esta clase de pro-
ductos. A esta codificaciéon se la presenta como anexo
1.2

En definitiva, los azlcares no centrifugados son produc-
tos con una larga historia de produccién en el mundo,
de baja tecnologia industrial y que solo fueron utilizados
en el origen del sector industrial azucarero de nuestro
pafs.

Respecto de la Argentina, el Codigo Alimentario estable-
ce ensuarticulo 771:

"Con el nombre de azucar rubio, moreno, terciado o ne-
gro, se entiende el azlcar sin refinar. Podré ser parcial-
mente soluble en agua y no deberd contener menos
del 85% de sacarosa, no mas del 4% de cenizas totales

a 500-550°C y un méaximo de 0,5% de cenizas insolubles
en &cido clorhidrico al 10%".

(Res 3363, 30.10.79) “Con el nombre de Chancaca, se
entiende un azlicar mascabado que se presenta en ta-
bletas o envuelto en totora, constituyendo los llamados
mazos o lulos de chancaca”

Por otro lado, la Tabla de Composicion Quimica de Ali-
mentos, publicada por el Centro de Endocrinologia Ex-
perimental y Aplicada (CENEXA) de la UNLP-CONICET,
2da. Edicion, 1995. hace diferencia solo entre azucar
blancay morenay a ésta Ultima le exige un alto conteni-
do de vitaminas y minerales.

De acuerdo con esa definicion, solo es posible proveer
azUcar morena si no se usa la tecnologia de vacio, la que
actualmente utilizan todos los ingenios del pafis.

CcODIGO
DELAFAO PRODUCTO DEFINICIONES, ALCANCE, OBSERVACIONES
161 CULTIVOS Incluidos entre otros: arce sacarino (Acer saccharum); sorgo azucarado (shorghum
AZUCAREROS  saccharatum); palma de azlcar (Arenga saccharifera)
NEP (no Se incluyen en este epigrafe cultivos azucareros secundarios pero de importancia local.
especificado En el caso de la savia, la produccion debe expresarse en equivalente en liquido.
en otra parte)
160 Azlcary Eljarabe de arce se produce mediante coccion a la presién atmosférica de la savia del
jarabes de arce en un evaporador abierto.
arce Se continua el proceso de evaporacion hasta que se cristaliza el jarabe y se produce el
azucar de arce.
167 Azlcaresy Incluye el azUcar invertida, el caramelo, el jarabe dorado, la miel artificial, la maltosa
jarabes nep distinta de la quimicamente pura, y los azucares de sorgo y palma. Véase también la
nota general de la introduccién.
155 Maltosa, Producida industrialmente a partir del almidén mediante hidrdlisis con diastasa de
quimicamente  malta. Utilizada en la industria de fermentacién alcohdlica.
pura
172 Glucosay La glucosa es un monosacarido producido por hidrélisis del almidén con 4cidos
dextrosa y/0 enzimas. La dextrosa es la glucosa quimicamente pura. Utilizada en la industria
alimentaria, la fermentacién alcohdlica, la fermentacién del tabaco y en los productos
farmacéuticos.
175 Isoglucosa Conocida también como jarabe de maiz con alto contenido en fructosa (HFCS), jarabe

de almidén con alto contenido en fructosa (HFSS) y

jarabe de glucosa con alto contenido en fructosa (HFGS). La isoglucosa es un nuevo
tipo de jarabe de almidén en que la glucosa se ha isomerizado en fructosa utilizando
una o mas enzimas de isomerizacion.

Es el més importante de los edulcorantes fabricados a partir del almidon de maiz. Muy
utilizado en la produccion de alimentos y de bebidas no alcohdlicas.
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154 Fructosa, Olevulosa, monosacérido que se encuentra en la glucosa, en los frutos dulces y en la
quimicamente  miel.
pura
166 Otras fructosas  Monosacdarido que se encuentra en las frutas y en la miel, y se produce comercialmente
y otros jarabes  a partir de la glucosa, la sacarosa o por hidrdlisis de la insulina (polisacarido que se
encuentra sobre todo en los tubérculos de la dalia y en el topinamburo). Especialmente
propicio para el consumo de diabéticos.
168 Confiteria Confiteria, que incluye la goma de mascar, y que no contiene cacao. Se incluye en ella
el chocolate blanco.
173 Lactosa Conocida también como azucar de la leche. Se produce comercialmente a partir del
suero.
copIGO
DELAFAO PRODUCTO DEFINICIONES, ALCANCE, OBSERVACIONES
156 CANA DE Saccharum officinarum. En algunos paises productores, se consumen cantidades
AZUCAR insignificantes de cafa de azucar directamente como alimento o en forma de jugo.
157 REMOLACHA En algunos paises productores, se consumen cantidades insignificantes, ya sea
AZUCARERA directamente como alimento o en la preparacion de mermeladas.
158 Canade azlcar  Materia no refinada, cristalizada, derivada de los jugos extraidos del tallo de la cafa de
azUcar, consistente en su totalidad o en su mayor parte en sacarosa.
159 Azlcar de Materia no refinada, cristalizada, derivada de los jugos extraidos de la raiz de la
remolacha remolacha azucarera, consistente en su totalidad o en su mayor parte en sacarosa.
162 AzUcar, Incluida en los codigos 0158 y 0159. Con una elaboracion posterior se obtiene el aziica
centrifugada refinada.
sin refinar
164 Azlcar, El producto incluye la produccién nacional, mas o menos las importaciones y/o
refinada exportaciones de azucar centrifuga sin refinar, calculada en azicar refinada.
163 AzUcar, no Generalmente extraida de la cafa de azlcar mediante métodos tradicionales sin
centrifugada centrifugado.
165 Melazas Subproducto de la extracciéon o refinamiento del azicar de remolacha o de cana o de
la produccion de fructosa a partir del maiz.
Utilizadas para la obtencién de piensos, alimentos, alcohol industrial, bebidas
alcohdlicas y etanol.
169 Pulpa de Véase el Capitulo 11.
remolacha
170 Bagazo Véase el Capitulo 11.
629 Cabezas de Véase el Capitulo 11.
remolacha
630 Cabezas de Véase el Capitulo 11.
cana

Fuente : http://www.fao.org/waicent/facinfo/economic/facdef/faodefs/h36f.htm#
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ANEXO 1.1 - Cédigos de FAO

FAOSTAT
CODE SITC REV.3]Ji] SITC REV.2 HSTii]
(Codigo (Clasificacion Estandar de (ClasificacionEstandar de  (Sistema Armonizado
estadistico DESCRIPTION Comercio Internacional Comercio Internacional de Descripciony
de FAO) (Descripcion literal) revision 3) revision 2) Codificacion de Bienes)
156 SUGAR CANE 054.88 054.82ex 1212.92
(cafa de azucar)
157 SUGAR BEET 054.87 054.82ex 121291
(remolacha azucarera)
160 MAPLE SUGAR AND SYRUPS 061.92 061.9ex 1702.20
(azucary jugos de alerce)
161 SUGAR CROPS NES 054.89%ex 054.88ex 1212.99ex

(Cuerpos azucarados, no
especificados en otra parte)

162 SUGAR RAW CENTRIFUGAL 061.7ex 061.7ex 1701.17ex,12ex
Azlcar crudo, centrifugado

163 SUGAR NON- CENTRIFUGAL 061.1ex 061.1ex 1701.11ex,12ex
Azlcar no centrifugado

164 SUGAR REFINED 061.2 061.2 1701.91,99
Azlcar refinado

165 MOLASSES 061.5 061.5 1703
Melazas

166 OTHER FRUCTOSE AND SYRUP 061.96 061.9ex 1702.60
otra fructosa y jarabes

167 SUGAR AND SYRUPS NES 061.99ex 061.9ex 1702.90ex

Azlcares y jarabes, no
especificados en otra parte

168 SUGAR CONFECTIONERY 062.2 62 1704
AzUcar de confiterfa

169 BEET PULP 081.52ex 081.93ex 2303.20ex
Pulpa de remolacha

170 VAGASE 081.52ex 081.93ex 2303.20ex

Bagazo
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Anexo 1.2. Cédigo del Pacto Andino

Cédigo Designacion de la mercancia

17.01 Azlcar de cafa o remolacha y sacarosa quimicamente pura, en estado solido
Azlcar en bruto sin adiciones de aromatizante ni coloranate

1701.11 De cana

1701.11.10.00

Chancaca (panela, rapadura)

1701.11.90.00

Los demés

1701.12.00.00

De remolacha

Los demas

1701.91.00.00

Con adicién de aromatizante o colorante

1701.99.00

Los demés

1701.99.00.10

Sacarosa quimicamente pura

1701.99.00.90

Los demas

17.02

Los demas azUcares, incluidas la lactosa, maltosa, glucosa y fructosa (levulosa)
quimicamente puras, en estado sélido; jarabe de azdcar sin adicién de aromati-
zante ni colorante; sucedaneos de la miel, incluso mezclados con miel natural;
azlcar y melaza caramelizados.

Nota de subpartida:

En las subpartidas 1701.11y 1701.12 se entiende por azUcar en bruto el que contenga en peso, calculado sobre producto seco, un porcentaje de
sacarosa correspondiente a una lectura en polarimetro inferior a 99.5°
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Marco internacional

Produccion

En otros paises, el desarrollo productivo de alimentos
basados en el poder nutricional del jugo de cafa, en ge-
neral llevado a cabo por el campesinado, ha configurado
todo un importante sector productivo. En la siguiente
tabla se incluye la producciéon mundial de aztcares no
centrifugados en diferentes paises, que constituye uno

de los rubros posibles.

Produccion mundial de azticares no centrifugados (Ao 2000)

) Produccion Participacidon en la
PAIS (Miles toneladas) Produccion Consumo Per capita (kg/afo)
1. India 9.857 713 10.0
2.Colombia 1.276 9.2 31.2
3. Pakistan 743 54 50
4. China 458 33 04
5. Bangladesh 440 32 35
6. Myanmar 354 2.6 8.0
7. Brasil 240 1.7 14
8. Filipinas 108 0.8 1.5
9. Guatemala 56 04 5.2
10. México 51 04 0.5
11. Indonesia 39 0.3 0.2
12. Honduras 27 0.2 44
Otros paises 172 12 N.D
TOTAL MUNDIAL 13.821 100.0

Fuente: Corpoica, Fedepanela, “Manual de cafa de azUcar para la produccion de panela’; Bogota 2000; y Fedepanela, “Bases para un acuerdo de
desarrollo de la cadena agroindustrial de la panela’; Octubre 2001.
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Colombia es el segundo productor después de la India,
con un volumen que representa el 9,2 % de la produc-
cién mundial. Sin embargo, en términos de consumo
por habitante, ocupa el primer lugar, con un promedio
de 31,2 Kg de estos azUcares por persona al afio, canti-
dad que supera en mas de dos veces a otros consumi-
dores importantes. Se puede afirmar que el consumo de
panela constituye uno de los rasgos caracterfsticos de la
identidad cultural de la nacionalidad colombiana.

A pesar de su apreciable significacion en la produccién
mundial, la importancia socioeconémica en Colombia
se analiza a nivel interno, debido a que casi la totalidad
de su produccién se destina al consumo doméstico.

La produccion de panela es una de las principales ac-
tividades agricolas de la economia colombiana, por su
participacién significativa en el producto interno bruto
(PIB) agricola, la superficie dedicada al cultivo de la cafa,

Ficha técnica de la agroindustria panelera en Colombia

la generacion de empleo rural y suindiscutida importan-
cia en la dieta de los colombiano.

Comercio internacional

El comercio internacional de estos productos, por otro
lado, no es importante en términos relativos a su pro-
duccion®. Incluso su identificacion como producto di-
ferente al azUcar crudo no es tenida en cuenta en las
importaciones de la mayoria de los paises desarrollados,
por lo que tener cifras exactas es dificil’.

6 En http://www.agrocadenas.gov.co/panela/panela_competitividad.
htm, se encontrd una afirmacion similar cuando se mide la competitivi-
dad internacional de estos productos para Colombia.

7 Se ha consultado la FAO Statistical Database en http://apps.fac.org/
faostat/form?collection=Trade.CropsLivestockProducts&Domain=Trad
e&servlet=1&hasbulk=0&version=ext&anguage=Eni Estados Unidos.
Un justificativo similar se encontrd en N'y no se han obtenido registros
para Europa, http://www.agrocadenas.gov.co/panela/panela_compe-
titividad.htm, cuando se mide la competitividad internacional de estos
productos para Colombia.

Consumo

31,2 kg/hab./afo
Primer consumidor mundial vs. La India 10 kg/hab./afo.

Produccion

Colombia segundo productor:1,276 millones t/afo:
India 9.8 millones t/afo

Esquema productivo

Economia campesina, principalmente.

Productores 70.000 productores de cafia y 20.000 trapiches
Participacion PIB agricola 6.70%

Area cultivada 226.000 ha

Area cosechada 209.948 ha

Generacion de ingresos

USD 350 millones

Empleos permanentes

120.000

Alimento basico

Para los estratos de ingresos medios a bajos.

% del gasto en alimentos

1.06

Articulacion

Dinamiza e integra otras industrias y servicios del sector.

Cobertura

Se produce en casi todo el pais durante todo el ano. No hay zafra.

Mercadeo

Alta demanda interna, alto potencial industrial y para mercados region-
ales e internacionales.

Importancia nutricional

Edulcorante de bajo costo con aporte de minerales y trazas de vitaminas.
Alto consumo en estratos populares.

Fuente: Rodriguez, 1997, CIMPA, 1992.
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Importaciones de la Comunidad Econémica Europea de azticar y mieles

"

4

Item Un. 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Aziicar, Total Mt 3070297 3530784 3556813 3973586 4128264 4202958 3802569 4602699 4638608
(Crudo Equiv.)

Aziicar Mt 18750604 1875501 1933944 1756531 1828482 1801087 1728210 1741566 1816253
(Crudo refinado)

AzicaryJugossin Mt 100676 149224 146626 162445 175958 184531 188604 207767 209608
especificar

Aziicar Refinada Mt 1099570 1522799 1492980 2039609 2115715 2209633 1908334 2632137 2596463
Aziicar, Total 1000uSs 1993743 2625005 2659656 2604861 2648531 2545241 1983235 2337079 2535097
(Crudo Equiv.)

Aziicar 1000uSs 1108591 1248587 1323301 1081730 1098165 1000127 827413 822593 909359
(Crudo refinado)

AzicaryJugossin  1000uSs 102168 148004 153642 146118 142975 144747 123437 123217 148904
especificar

Aziicar Refinada 1000uSs 885152 1376418 1336355 1523131 1550366 1545114 1155823 1514486 1625738
Fuente: Base de datos de FAO, disponible en linea.

Precios de las importaciones aztcar y mieles de la CEE (en dodlares por kg)

ftem 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Aziicar,Total (Crudo Equiv.) 0.6494 0.7435 0.7478 0.6555 0.6416 0.6056 0.5216 0.5078 0.5465
Aziicar (Crudo refinado) 0.5912 0.6657 0.6842 0.6158 0.6006 0.5553 0.4788 0.4723 0.5007
Azicar y Jugos sin especificar 10.148 0.9918 10.478 0.8995 0.8126 0.7844 0.6545 0.5931 0.7104
Azicar Refinada 0.8050 0.9039 0.8951 0.7468 0.7328 0.6993 0.6057 0.5754 0.6261
Fuente: calculos propios en base a la tabla anterior.

Las cantidades y precios en la CEE 2. El rubro de “azdcares y jugos, tal como aparecen’
Las cifras de importaciones que se obtuvieron para crecié un 106 %, lo que muestra que esta creciendo
toda la Comunidad Econdmica Europea se presenta en a una velocidad mayor que los otros azUcares.

la tabla, basada en la clasificacion de la FAO. Como se 3. Las importaciones de azlcar crudo decrecieron un
dijo en el capitulo anterior, no distingue los azucares 7 %, en cambio las de azucar refinado crecieron un
no centrifugados sino que se encuentran incluidos en 139 %, haciendo crecer del 36 al 57 % su importancia
las categorias de azucar crudo y azdcares y jugos sin relativa. Esto nos dice que se estan trasladando hacia
especificar. las zonas productoras los procesos de refinado.
Analizando estas cifras se pueden sacar algunas conclu- 4. Los precios promedios de las importaciones (que se
siones respecto del ingreso de azUcar en general, acla- muestran en el cuadro siguiente), se han reducido
rando que no es solo azUcar de cafia, sino que incluye el en alrededor de un 20 % en los nueve afos anali-
azucar de remolacha. zados y es levemente mayor la baja de los azicares
1. Las importaciones totales crecieron en un 50 %, lo refinados que de los crudos.
que hace suponer que se produce en forma mas 5. Los precios de “azlicares y jugos, tal como aparecen’

econdmica en otras regiones.

se han reducido en un 40 %, aunque siguen siendo
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superiores a todos los demas y de alrededor de 70
centavos de ddlar por kg. Esto es de especial interés
porque, de acuerdo con el contenido de sacarosa,
los no centrifugados se incluyen en esta categoria.

Las cantidades y precios en paises seleccionados
Nuestro objetivo es profundizar el anélisis en aquellos
paises que tienden a un mayor consumo de productos
naturales, es decir, de los que pueden ser demandantes
de azUcares no centrifugados. Se han preparado los cua-
dros que se presentan como Anexos 2.1 al 2.8 al final del
capitulo. Estos cuadros contienen informacion similar
para Alemania, Italia, Japon, Espafa, Suiza, Reino Unido y
Estados Unidos en los que repetimos los mismos analisis.
Cada cuadro contiene las importaciones en cantidad y
valor de todos los paises considerados, para cada uno
de los tipos de azucares, obtenidos de la base de datos
de la FAO. Inmediatamente se presenta un cuadro con
los precios resultantes. Como ya se dijo, no se pueden
estimar cifras exactas de demanda de cada pafs, porque
se supone que las importaciones estan incluidas en dos
categorias, pero pueden darnos pistas sobre las deman-
das de los pafses de nuestro interés.

De estos cuadros se puede concluir que:

Las importaciones de azlcar son practicamente iguales
en los nueve afos analizados, salvo en el caso de Estados
Unidos de Norteamérica (-12 %) y Japon, (-10 %). En los
paises seleccionados el crecimiento total es nulo, por lo
que esos decrecimientos compensan el aumento de los
paises europeos mostrados antes.

Cantidades importadas - % cambio 1994-2002

Las importaciones de azlcares refinados de los paises
seleccionados crecieron en un 75 %, variando entre un 4
% (Reino Unido) a un 181 % (Italia).

Las de azUcar centrifugado crudo disminuyeron en un 8
% en los paises seleccionados en el periodo analizado,
influenciado por reducciones sustanciales de EEUU (14
%) y Japon (11 %).

La categoria de azUcares y jugos tiene un crecimiento
del 55 % respecto de 1994. Excluyendo a Japdn que dis-
minuyd sus importaciones en un 50 %, el crecimiento
es del 70%. En otras palabras, si se supone que los no
centrifugados se incluyen en esta categorfa, cualquiera
de esos palses tiene un crecimiento anual de estos azu-
cares que justifica el funcionamiento de varias fabricas
del tamafio de la propuesta en este proyecto.

Respecto de las cantidades importadas de los diferentes
tipos de azucar, el comportamiento de estos palises es
similar. Casi todos ellos aumentaron las importaciones
de refinado, y de azucar y jugos sin especificar en por-
centajes importantes y disminuyeron las de azUcar cru-
do en porcentajes menores. La excepcion es Japén. Para
analizar estas variaciones es conveniente presentar un
cuadro resumen que las muestre especialmente.

La observacion de estos porcentajes puede llevarnos a
concluir que se esta trasladando a paises menos desa-
rrollados la refinacion del azicar y que las importaciones
de los paises mas desarrollados siguen aumentando.

Azucary jugos sin

Refinado Crudo centrifugado especificar
Alemania 46.4% -19.2% 105.1%
Italia 180.8% 10.2% 50.5%
Japén 13.0% -38.2% -54.0%
Espana 98.4% -253% 231.7%
Suiza 49.5% -14.2% 75.1%
Reino Unido 4.0% -20.6% 99.9%
Estados Unidos 11.8% -5.5% 182%

[28]



LA CANA DE AZUCAR. PRODUCTOS NUTRICIONALES.

Precios de importaciones - USD/kg

Refinado Crudo centrifugado Azlcar y jugos sin especificar
2002 Decr. Anual 2002 Decr. Anual 2002 Decr. Anual
Alemania 06729 -5.9% 0.7553 -9.0% 06752 -15.9%
Italia 0.6454 -5.8% 06029  -51% 0.8772 -16.0%
Japén 0.8852 0.3% 01839  -124% 04583 -0.9%
Espaina 0.6340 -4.6% 0.6971 -5.6% 11.456 -15.3%
Suiza 0.2649 -6.4% 05190  -2.9% 0.8702 -3.8%
Reino Unido 0.7599 -6.1% 05009  -6.1% 0.5657 -16.2%
Estados Unidos 04841 -24% 03887  -12% 0.3430 -4.0%
Promedios 0.6209 0.5211 0.7050

Otras afirmaciones se pueden hacer respecto de los pre-
cios de esas importaciones, que dan pistas sobre los pre-
cios esperados para los aztcares no centrifugados

En primer lugar todos los precios bajaron, al cabo de los
nueve anos.

Los precios promedios son crecientes comparando el
azUcar crudo, el refinado y, en tercer lugar, los de azlca-
res y mieles sin especificar, con diferencias de alrededor
de 10 centavos de ddlar entre categoria.

Los precios no siguen una regla que sea uniforme para
los diferentes pafses. Se calcularon las tendencias a lo lar-
go de los nueve afnos para cada pais y las tasas de decre-
cimiento anual de los precios en esos afos. En el cuadro
anterior, se muestran junto con los valores reales para el
2002, el Ultimo con datos.

Si se excluye a Japon que tiene el comportamiento mas
diferente, los precios disminuyeron un 5 % anual para los
azucares crudos y refinados y un 12 % para los azlcares
y mieles sin especificar.

Si se comparan a través del tiempo, los menores precios
de azUcar crudo los consigue Japdn. Los méximos, en
cambio, los paga casi siempre Alemania. Las diferencias
entre ambos extremos fueron descendiendo de 70 cen-
tavos de los primeros afos a 50 centavos de doélar por kg
de los ultimos tres.

Los menores precios de azUcar refinada los consigue Sui-
za, con valores del 30 al 50 % de los demas paises. Llama
la atencidn esta sustancial diferencia. Por otro lado, los
mayores precios de este tipo de azlcares los pagan al-

ternativamente el Reino Unido y Japén. Las diferencias
entre los extremos se mantuvieron alrededor de 60 cen-
tavos de ddlar.

En la categorfa de azUcares y jugos sin especificar los
menores precios los consiguen Estados Unidos con va-
lores del 15 al 30 % de lo que pagan los demas paises. A
los mas altos los pagan ltalia y Espaia. Las diferencias en
esta categoria varfan entre USs 1,50 en el primero y USs
0,80 en el Ultimo afo y la diferencia tiene una tendencia
claramente decreciente.

Los Precios FOB de los paises exportadores

Como los precios de las importaciones europeas de
azucares son diversos y hay problemas de nomenclatu-
ra aduanera respecto de los azUcares no centrifugados,
resulta indispensable buscar los precios de exportacion
de los paises productores como medio de tener mayor
seguridad. Ademads, esos precios son mas proximos a los
precios a los que Argentina puede exportar.

Como ya se anoto, la nomenclatura aduanera adecuada
a nuestros efectos es la que utiliza la Comunidad Andi-
na, porque reserva un item completo a estos productos,
separandolos de los demas.

Se ha preparado una tabla conteniendo los datos de
exportaciones de paises americanos que se presenta
como Anexo 4.9. Los datos incluidos surgen de lo que
se denomina la Base de Datos Hemisférica que se puede
consultar en http://www.iadb.org/dataintal/Comercio-
PorProducto.aspx. Estos datos se obtienen buscando
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para cada pais las exportaciones a todos los bloques co-
merciales.

Se seleccionaron los paises que tenian exportaciones
del codigo aduanero correspondiente a los aziicares no
centrifugados de la Comunidad Andina y solo se incluyo
en la tabla el pais que contenia esa categoria de datos.
Se incluye también el cédigo siguiente para el mismo
pais, a los efectos de verificar la consistencia con datos
conocidos previamente. Por ejemplo, que Colombia
exporta mayor cantidad de azUcar centrifugada que no
centrifugada.

AUN en estos paises, las denominaciones literales del c6-
digo no son iguales, por lo que pueden dar lugar a cla-
sificaciones levemente distintas. También se incluye los
datos de Brasil, el primer exportador mundial de azUcar,
porque fabrica y exporta rapadura pero seguramente se
encuentra incluida en el Unico ftem arancelario que pre-

Precios por kg exportado de azucares no centrifugados

senta la Base de Datos. Lo mismo ocurre con Costa Rica,
que tiene costumbre de fabricar “dulce de cana” o pilon-
cillo como denominan a los azlcares no centrifugados.
En base a esa tabla se pueden calcular los precios a que
se exportd de cada uno de los paises.

En estos precios se nota cierta variabilidad que puede
derivarse de diferentes calidades o diferentes paises de
destino. Para hacer un andlisis mas exhaustivo utilizamos
la base de datos DANE de Colombia, el mayor de los tres
exportadores. Alli existe una clasificacién por destino de
las exportaciones de ese pafs, tanto en cantidad como
en monto de dinero.

Haciendo uso de esos datos se calculan los precios de las
exportaciones de Colombia, separando los paises desa-
rrollados, que son nuestro mercado objetivo. Con todos
estos datos se puede aseverar algunos pardmetros eco-
némicos respecto de los azUcares no centrifugados.

1997 1998 1999 2000 2001

Colombia 0.6473 09318 0.8166 0.3762 0.6433
Ecuador 0.2270 0.9412 0.9288
Bolivia 0.5664 0.5230 0.5233 0.5999

Colombia: Precios de exportaciones a paises desarrollados (en USD por kg):
Pais 1997 1998 1999 2000 2001
Alemania 0.9936 0.8763 0.8397 0.8020
Bélgica y Luxemburgo 0.9292 11.670 14.144
Espaiia 12,677 16.265 10.920 0.7455 0.7313
Estados Unidos 0.9451 0.9272 0.9053 0.3662 0.8493
Francia 0.7843 0.3307 0.3562
Holanda (Paises Bajos) 0.9529 0.9044 13.389 0.6540
Italia 0.9032 0.8994 0.7288 0.6012 0.5771
Japon 12.381 13.846 15.899 17.826 28.222
Reino Unido 14.819 0.8333
Suiza 0.6550
Precio promedio todas las 0.6953 09188 0.8296 0.3796 0.6529

exportaciones
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Composicion nutricional aproximada de edulcorantes, por 100 gramos

Edulcorante Energia Energia Proteinas Grasas Grasas satur  Carbohidratos  Azucares Sodio
Unidades k) kilocalories g g g g g mg
Azicarblancarefinada 1700 407 0 0 0 100 100 <1
Aziicar blanca comtin 1700 407 0 0 0 100 100 <1
Azicar blanca industrial 1700 407 0 0 0 100 100 <1
No centrifugada clara 1670 400 0 0 0 98 98 5
No centrifugada oscura 1630 390 0 0 0 9% 9% 6
Aziicar crudo 1700 407 0 0 0 100 100 1
No centrifugada 1690 404 0 0 0 9 9 <1
demerara

Melado dorado 1260 301 0 0 0 74 74 140
Melado industrial 1200 287 0 0 0 70 70 130

Fuentes: Energy values calculated using 17kJ/g for carbohydate and protein. Calories calculated using a conversion factor of 4.18 from kiloJoules
1999 (mainly) and 2001 Trace Element Analysis conducted By State Chemistry Laboratory , Vic.

Yarraville Refinery analytical data 6 months to end September 2000.
Protein testing conducted for NZSC by SGS 2002 for some products.

El precio FOB resultante para las exportaciones a los pai-
ses desarrollados es de aproximadamente USD 0,70 por
kg La excepcion del aflo 2000 se origina en la adquisi-
cion por parte de EEUU de mas de 3000 toneladas, una
compra excepcional.

Significa que es casi tres veces el precio del azdcar crudo
que se exporta actualmente desde nuestro pafs.

Se desconocen los margenes de cada uno de los eslabo-
nes de la cadena de comercializacion, pero se han ano-
tado los precios al consumidor con que se comercializan
en los pafses desarrollados y en el proximo punto se los
analiza con mayor detenimiento.

Adicionalmente se conoce por informaciones directas
desde Chile que al consumidor se expende aproximada-
mente a USD 2,00 por kg y en Bolivia a USD 1,50 por Kg.
Como se puede apreciar por las cantidades exportadas,
en comparacion con el azdcar comun son cantidades
muy reducidas, por lo que se trata de un mercado de ni-
chos. A esta aseveracion también nos conducen la ines-
tabilidad en las cantidades exportadas a algunos paifses
europeos. A conclusiones similares llegan expertos de
Colombia cuando dicen:

“Colombia con el apoyo de Proexport reporta “un gran nu-
mero de exportaciones de panela al continente Furopeo”

especialmente, panela granulada. Sin embargo, esta in-
formacién no permite determinar la oportunidad de la
panela como producto sino como nicho de mercado.
Aparentemente el mercado de este tipo de produc-
tos depende de contactos directos establecidos entre
productores y compradores y las ofertas detectadas te-
niendo en cuenta que aungue las exportaciones colom-
bianas de panela organica se realizan desde la década
pasada, el mercado no se ha expandido y no existe una
mayor oferta de producto para el mercado internacional.
Sin embargo, esto tendria que demostrarse®,

Demanda potencial. Variedades y calidades
demandadas

Para dar un paso mas en el avance del analisis, ahora se
intenta individualizar los productos que se consumen en
los paises desarrollados. Es necesario partir de las com-
posiciones quimicas de los productos que se comercia-
lizan porque las diferenciaciones comerciales se basan
normalmente en estas variables.

8 “Mercado Mundial de Ecolégicos con Enfasis en Cacao, Panela, Banano
y Frutas Promisorias”, Observatorio de Competitividad, Corporacién
Colombia Internacional, Bogotd D.C., diciembre del 2002.
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Ademas, estas diferencias son publicas porque los distin-
tos pafses tienen reglas sobre la obligaciéon de hacer co-
nocer el contenido nutricional de los alimentos. En este
caso, la diferencia que mas interesa es la que existe entre
los azUcares producidos directamente del jugo de caha
y los que se obtienen por otros métodos’.

En la tabla de la pagina anterior se comparan la compo-
sicion nutricional de distintos edulcorantes, de acuerdo
a la pagina web de Australia Sugar, una asociacion de
productores de ese pais. Debe aclararse que se trata de
los valores nutricionales que es obligatorio publicar en
ese pais.

En la tabla se puede apreciar que las diferencias entre los
distintos tipos de productos se refieren al contenido de
azUcares, proteinas y minerales, Los contenidos de vita-
minas y minerales de los azUcares no centrifugados son
sustancialmente mayores.

De la misma manera, en nuestro pais, en la Tabla de
Composicion Quimica de Alimentos, publicada por el
Centro de Endocrinologia Experimental y Aplicada (CE-
NEXA) de la UNLP-CONICET, 2da. Edicion, 1995, se hace
diferencia entre azlcar blancay morenay a esta se exige
un contenido de vitaminas y minerales que los produc-
tos centrifugados no retinen.

Para mayor detalle se compara el contenido de mine-
rales en el azlicar blanco, el azUcar crudo y el aztcar no
centrifugado natural (chancaca, panela o rapadura).
Como conclusion se puede aseverar que los azucares
no centrifugados tienen un alto contenido de minerales
que permite la diferenciacion con los otros tipos de azu-
cares, tanto desde el punto de vista quimico como legal.

Precios de sustitutos y derivados

Adicionalmente al célculo estadistico de los precios de
los productos importados en los pafses desarrollados,
se han localizado ofertas de azUcares no centrifugados,
como para obtener seguridad de la existencia comercial
en esos lugares.

Esta tarea se ha realizado fundamentalmente mediante
la busqueda con uso de Internet, aunque después obtu-
vimos verificacion personal en Inglaterra, Espafia y Esta-
dos Unidos de su existencia en supermercados.

9 En Delia Online, una pagina dedicada a la preparacion de comidas,
se pueden encontrar las advertencias sobre estas diferencias en los
azlcares que los consumidores no necesariamente conocen, pero que
los fabricantes tienen obligacion legal de hacer explicitas.
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Algunas ofertas al por menor de estos productos son:

1. El conjunto de ocho productos de azUcares natura-
les sin refinar de diversas coloraciones y gustos que
ofrece el grupo empresarial Billington del Reino Uni-
do, que se vende en toda Europa y a través de Inter-
net. Se puede consultar en http: //www.billingtons.
co.uk/unrefined.html . En la pagina referida a expor-
taciones aclaran que sus productos se venden en
30 pafses, aungue no necesariamente con la misma
marca. Los precios de estos productos en un super-
mercado varfan de 0,92 a 1,56 Libras esterlinas por
kg. El mismo producto se encuentra en EEUU a USs
3,85 el kg. (http//www.mybrandsinc.com/shopon-
line/catalog.asp?t=7&s=wholesome&ss=0&p=>570)

2. El conjunto de productos que ofrece Whitworths,
similar al anterior y que se pueden adquirir en su-
permercados de EEUU. Pueden consultarse estos
productos en http://www.whitworths-sugars.com/
consumer/products_retail.htm.

3. El producto Sucanat (SUgar CAne NATural) de Pro-
natec, una empresa de Suiza, que se distribuye a
todo el mundo. Ver en http//www.pronatec.com/
lab_e.html.

4. En Estados Unidos también se ofrecen los produc-
tos de Rapunzel Pure Organics, una empresa que
comercializa esta clase de azUcares bajo el nombre
de rapadura, el que se usa en Brasil para denomi-
nar a los azlcares no centrifugados y segun la mis-
ma empresa lo declara, se producen en Bolivia. En
http://www.rapunzel.com/products/rapunzel/ra-
punzel_baking_rapadura.html se puede consultar
esta informacion. El envase de 680 gramos cuesta
USs 4.99 en http://store.efoodpantry.com/ un co-
mercializador de productos on-line. Como una cu-
riosidad relacionada, en el Jornal do Commercio de
Recife, del domingo 06/08/2000 aparecié una noti-
cia que dice que golosinas que contienen rapadura,
producida en Brasil, serian exportadas a Argentina.
Esta misma firma las exporta a Africa y Europa.

Por otro lado también existen ofertas para uso industrial

de estos productos. Algunas de ellas son:

1. Las de Tate & Lyle, los mas grandes expertos en
azucar del mundo, que presentan descripciones
técnicas y formulas quimicas de estos productos
en http//www.tateandlyle.com/TateAndLyle/pro-
ducts_applications/overview/defaulthtm.
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2. Las de Florida Crystals, que contiene varias de las
descripciones técnicas en http://www.floridacrys-
tals.com/ingredients/index.asp , como para utilizar
sus productos tanto en panaderia como en pro-
ductos de confiterfa. Sus productos son Evapo-
rated Cane Juice (ECJ), Demerara Natural Sugar,
Powdered ECJ, Certified Organic Light Brown Su-
gar, Certified Organic Medium Brown Sugar, Cer-
tified Organic Dark Brown Sugar, ECJ Medium In-
vert Syrup, Golden Granulated ECJ Syrup y Golden
Granulated ECJ, cubriendo distintas necesidades
industriales.

3. Las de Nappier Brown & Co. Ltd, que declara ser el
mayor distribuidor independiente de azlcares en
el viejo continente y que tiene un amplio rango de
productos, digno de verse por su versatilidad y am-
plitud en su sitio http://www.napierbrown.co.uk/
industrial_products.htm

4. Las de lllovosugars, con centro en Michigan, EEUU,
que en http//www.illovosugar.com/ourproducts/
sugar&syrup.htm tienen las especificaciones de los
productos y las indicaciones de todos los lugares en
que opera en el mundo.

5. “La Hacienda Lucerna Ltda. situada en esta re-
gion (Valle del Cauca), comercializa panela des-
de 1988 semanalmente a Suiza y Francia y ac-
tualmente tiene una capacidad de produccion
de 20 toneladas de panela organica por mes.
Estd certificada por: Ecocert Searl - France Biotro-
pico - Colombia. Otro productor Agroindustrial
Hunzahua Ltda. “AHL’, certificada en 1994 por la

Corporacion Colombia Internacional, CCl, ha ex-
portado cerca de 1000 toneladas en 10 afios de
panela ecoldgica a Italia, por un valor de US $860
mil dolares”°.

Con estas averiguaciones, consideramos haber demostra-
do que estos productos se comercializan en los pafses eu-
ropeos, donde no se producen, y que es posible integrarse
a ese comercio, si los resultados econémicos lo permiten.
De la misma manera, en nuestro pais, en la Tabla de
Composicion Quimica de Alimentos, publicada por el
Centro de Endocrinologia Experimental y Aplicada (CE-
NEXA) de la UNLP-CONICET, 2da. Edicién, 1995 se hace
diferencia entre azdcar blancay morenay a ésta se exige
un contenido de vitaminas y minerales que los produc-
tos centrifugados no retinen.

Para mayor detalle se compara el contenido de mine-
rales en el azucar blanco, el aztcar crudo y el azdcar no
centrifugado natural (chancaca, panela o rapadura).
Como conclusion se puede aseverar que los azucares
no centrifugados tienen un alto contenido de minera-
les que permite la diferenciacién con los otros tipos de
azucares, tanto desde el punto de vista quimico como
legal™.

Como consideracion fundamental de mercado, lo im-
portante es diferenciar el azlcar no centrifugado con

10 “Mercado Mundial de Ecolégicos con Enfasis en Cacao, Panela, Bana-
noy Frutas Promisorias’, Observatorio de Competitividad, Corporacion
Colombia Internacional, Bogotd D.C., diciembre del 2002.

11 En la padgina www.quassab.com/es se puede encontrar un detalle
completo del contenido vitaminico de los azlcares no centrifugados, asf
como las funciones que desarrolla cada una de ellas en el organismo.

100 g de Azucar Blanco 100 g de Aztcar no
Granulado 100 g de Azucar Crudo  Centrifugado

Sales minerales 30-50mg 330-740 mg 2850 mg

Fosforo (P) 0.25mg 30-39mg 116 mg

Calcio (C) 14.0 mg 74 -85 mg 118 mg

Magnesio (Mg) 0mg 13-23mg 136 mg

Potasio (K) 46 mg 40-100 mg 1056 mg

Hierro (Fe) 0.1'mg 0.6-13mg 3mg
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otros productos. Esta diferenciacion surge del contenido
vitaminico y mineral de los azUcares que contienen.

El hecho de que exista una tendencia mundial al consu-
mo de productos naturales refuerza esa diferenciacion,
como lo prueba el hecho de que en los Ultimos afos han
aumentado las marcas registradas internacionalmente.
Los casos de Sucanat (SUgar CAne NATural) de Prona-
tec, una empresa suiza y de rapadura (el nombre que se
usa en Brasil para denominar a uno de los azdcares no
centrifugados) de Rapunzel Pure Organics de Alemania,
son ejemplos de marcas registradas en varios pafses
para la comercializacion mundial de estos productos.
También se puede afirmar que estos registros de mar-
cas son defensas que esgrimen esas empresas contra
las falsificaciones.

A continuacién se presentan los andlisis nutricionales
declarados de algunos de esos productos como una for-
ma de determinar si se trata de azUcares naturales o de
mezclas de azlicar y mieles, que se elaboran en refinerfas
de azdcar y que no tienen la cantidad de minerales que
caracteriza a los azUcares no centrifugados.

En esa tabla se pueden apreciar algunas particularidades:
a) los fabricantes no informan los mismos datos, lo que
hace dificil la comparacion.

b) los fabricantes de cada pais tienen informaciéon més
parecida.

) es facil detectar diferencias importantes en el conte-
nido de minerales.

Una conclusién resultante es que los productos de Flori-
da Crystals son mezcla de azlcar refinado con mieles, tal
como lo declaran en la descripcion de los productos en
su propia pagina web.

De todas maneras, no hay duda que todos estos pro-
ductos tienen demanda en los paises desarrollados,
independientemente de su contenido. Por lo tanto, la
comercializacion de estos productos, en las cantidades
que se fabrican, no tiene inconvenientes.

En la Republica Argentina existe una tipificacion de azu-
cares, clasificdndolos en azucar blanca y azlcar morena.
En la tabla de la pagina siguiente se presenta la compo-
sicion quimica que se requiere para tratarlos como tales.
Se puede apreciar que solo se exige contenido de mine-
rales y vitaminas al azicar morena, por lo que los azlca-
res no centrifugados caerfan en esta categoria. También
debe advertirse el elevado grado de humedad permiti-
da para el azGicar morena.

Por Ultimo, puede decirse que cualquiera de los pro-
ductos analizados, originarios de otros paises, salvo el
de Ipegucar, Brasil, puede ser rechazado para su comer-
cializacién en nuestro pais, por no declarar el contenido
vitaminico.

Ademads de identificar los productos incluidos en las de-
mandas, conviene mostrar la posibilidad real de comer-
cializacion. La identificacion de oferentes y comercializa-
dores actuales se realiza en los parrafos siguientes.

SUCANAT/100g  Florida Golden Florida Organic Dark Nutricafia Ipecucar Naturezaecia

(1 Granulated ECJ% (1)  Brown Sugar % (1)  Brasil (2) Brasil (2) Brasil (1)
Humedad 1.29 <01 1.0-20
Minerales 1.79 0 0 0
Proteinas total 44q 0
Grasas total 0.4q 0
Carbohidratos total ~ 91.8¢ 98.5-99.3 90.0-96.0 90,6 98

+ Invert < 1.0

Cenizas <0.25 <10
Color(ICUMSA 4) 400 to 800 7,000—9,000
Calorias keal 356 356 370
Vitaminas 0

Fuentes: (1) pagina web correspondiente (2) Envase del producto
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Azucar Blanca %

Azucar Morena %

Humedad 05 2-3
Minerales 0,116-0,471
Proteinas totales

Grasas totales

Carbohidratos totales 99,5 95,8-96,4
Cenizas

Color (ICUMSA 4)

Calorias kcal 385 371-373
Vitaminas 0,0024

Ubicacion de posibles compradores

La tarea de ubicar compradores es relativamente senci-
lla. En las paginas de comercio internacional como Alf
Baba, EC21, EC Europe, etc. existen innumerables empre-
sas que ofrecen comercializar estos productos

Entre los comercializadores no hay una diferenciacion
entre productos que contienen minerales y los que no
lo contienen. A este nivel, las diferencias més relevantes
estdn en la medida del color, los grados ICUMSA.

A los efectos de ubicar comercializadores cercanos a
nuestro pafs se buscaron aquellos que tuvieran expe-
riencia en azUcares de un grado alto de color, 3000 en
adelante

Fue sorpresivo encontrar en Argentina comercializado-
res de estos productos. Se encontraron dos firmas. Des-
pués de tomar contacto telefonico, se puede conocer
que han comercializado los aztcares no centrifugados
en muy pocas oportunidades y que en todos los casos
eran procedentes de Brasil. Como todo comercializador,
estan dispuestos a servir de intermediarios, prestando
los servicios correspondientes, en especial si se trata de
empresas de la Argentina.

Conocen vy se relacionan permanentemente con los
pedidos de otros comercializadores mundiales. Especi-
ficamente para estos productos, es muy eventual y solo
pueden llegar a conocerlos quienes leen estas publica-
ciones todos los dias.

Otro comercializador con experiencia con el que se
tomo contacto reside en Santa Cruz de la Sierra, Boliva.
Nos hizo conocer una demanda, originada en China,

para un abastecimiento permanente. De esa informa-
cién concreta, que se incluye a continuacion, se des-
prende que:

1. La demanda para estos productos existe, aunque,
como en cualquier mercado de nicho, es dificil de
encontrarla en forma concreta.

2. Son habituales los acuerdos a largo plazo, para ase-
gurar el abastecimiento.

3. Las cantidades son relativamente reducidas, por lo
cual el médulo de produccion planeado no parece
inadecuado.

4. Los compradores adquieren a varios productores,
de distintos paises para asegurar el abastecimiento
continuo.

Verificaciéon de datos con un proveedor
internacional

Durante el mes de setiembre de 2003, en oportuni-
dad de la Feria Internacional Expocruz, uno de los
miembros del equipo, realizd un viaje a Santa Cruz
de la Sierra y tuvo oportunidad de relacionarse con la
firma Ishima S.R.L, fabricante y exportadora de chan-
caca.

La orientacion fundamental de la empresa es hacia la
produccion y venta al exterior de productos naturales,
fundamentalmente al Japén porque mantienen rela-
ciones comerciales estables desde hace varios afos. Ver
http://www.ishima01.com/english/index.htm.

En el stand de la exposicién se mostraba el producto en
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tres presentaciones, que significan diferencias tecnolo-

gicas:

1. en panes, rectangulares de 5 cm de altura 'y 25 cm
de lado con un peso aproximado a los 2,5 kg, em-
bolsado en plastico en forma individual,

2. en cubos pequenos, tamafo de un caramelo, de
20-25 gramos de peso, sueltos se obsequiaban al
publico. A la venta sale en envases del peso que el
cliente solicite y

3. granulado, en bolsas de plastico con un contenido
de 1 kg.

La planta industrial esta ubicada en las afueras de la ciu-
dady es una fabrica de dimensiones reducidas, que pro-
duce 1000 toneladas en 3 meses.
Posteriormente, se tomd contacto con un comercializa-
dor de la firma que trabaja a comision, generando ex-
portaciones para esa y otras empresas y que ha desa-
rrollado una pagina en la web, http://www.ccbol.com/
chancaca.html como método principal de llegar a los
posibles clientes del mundo desarrollado. Nos comenté
que:

1. Ishima es, por lejos, el principal productor y exporta-
dor de toda la zona productora de cafa.

2. Tienen certificacion japonesa de calidad y los pro-
ductos salen envasados en cajas de carton que tie-
nen impresos todos los letreros en inglés y japonés.

3. SevendeaUS$s0,86 el kg CIF Japdn, lo que es lo mis-
mo US$s 0,75 dolares por kg, FOB Arica, Este Ultimo
es también el valor en sus ventas, que son a otros
destinos.

4. Eshabitual una comision del 3 % sobre el monto de
la facturacion como retribucién a sus tareas.

5. Lo dificil de las exportaciones es que el producto
sea aceptado la primera vez en el pais comprador,
porque normalmente no hay registros de este pro-
ducto.

6. Existen proyectos de fabricacion de chancaca, im-
pulsados fundamentalmente por ganaderos de la
zona, que estan en etapa de desarrollo cuyo grado
de avance no conoce.

Por ultimo, en una entrevista con el Gerente General de
la empresa, Takahiro Seo Takeuchi, se intercambié opi-
niones sobre el mercadoy las posibilidades tecnoldgicas
de fabricar estos productos en la Argentina. De esta con-
versacion se pueden extraer los siguientes conceptos de
importancia para este proyecto:

1. La tecnologia de la planta es japonesa y constitu-
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ye un secreto muy bien guardado, al punto que no
permiten visitas a la planta. Manifestd que llegar
a obtener el producto como lo hacen les llevd 10
anos de pruebas y experimentos.

Es un producto de elevada demanda en Oriente, de
donde permanentemente reciben solicitudes de
cotizacion.

Exportan en contenedores completos de 18-21 ton,
con la panela envasada en bolsas de plastico y cajas
de cartén, de manera que mantenga sabory fragan-
cia.

La produccién esté orientada a satisfacer los pedi-
dos de los clientes que son de caracter industrial. El
principal es una fabrica de bebidas alcohdlicas que
utiliza la chancaca en panes para fermentacion con-
junta con el arroz.

Tienen seis o siete compradores habituales, de ma-
nera de diversificar el riesgo. Para cada uno de ellos
fabrican la panela de manera diferente, segun los
deseos. Eso quiere decir que modifican la fabrica
para ajustarla. (sic).

Tienen pequenos clientes en el mismo Santa Cruz
de la Sierra, que usan la chancaca para incorporarla
en preparaciones de confiteria.

También hacen hincapié en la variabilidad de la cali-
dad del producto segun los procesos de fabricacion.
Explica que no podian comprar chancaca a varios
productores y exportarla porque era distinta entre
ellos y el cliente exige el mismo producto. Por lo
tanto, la estabilidad del producto es un rasgo des-
tacado.

La calidad se mide no solo por la estabilidad sino
que ademds se requieren gusto y aroma como va-
riables importantes.

La cafa utilizada es de muy baja calidad. En la zona
no se cuidan y mantienen las plantaciones, por lo
que puede encontrarse plantaciones de 12 a 15
afnos, con bajos rendimientos.

Estdn instalando una fabrica adicional para producir
3000 toneladas anuales, a 250 km al norte de Santa
Cruz de la Sierra, en el centro de la zona productora
de cafa. Estard lista en noviembre vy, si se cumple
lo previsto, la usardn en la zafra del afio 2004. Este
traslado modificaria de 16 a 22 % el contenido de
jugo de la cafa.
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Variedades y calidades. Objetivos
Alos efectos de este anteproyecto y basados en los resul-
tados del analisis anterior se establecen como productos
principales los que se considera son mas aceptados por
su condicién de producto natural:
- larapadura, en panes de 1a 2 kg
- el azlcar mascavo, o panela granulada, en envases
de 25 kg
< el azdcar mascavo o panela granulada en envases
de 1kg
Sin embargo, se sabe que una vez individualizados los
compradores, podran solicitar variaciones sobre la ca-
lidad del producto que estan dispuestos a adquirir.
Aungue en esta presentacion se habla de azicares no
centrifugados, no se trata de un solo y Unico producto,
sino que varia en su composicion quimica, con mayor o
menor cantidad de las distintas vitaminas y minerales y
en el grado de humedad que contiene.
Queda claro que esta definicién de producto se ird ha-
ciendo mas estrecha a medida que el proyecto avance
en su ejecucion practica. Sin embargo, el equipamiento
tecnologico desarrollado prevé estas variaciones.
Cabe también prever las proporciones entre cada uno
de los productos. Estas proporciones pueden interesar
a los efectos del planeamiento detallado y segun la ex-
periencia de las fabricas visitadas, no es constante en el
tiempo, sino que varia de afo a afo.
Se estima que la mayor cantidad de exportacion se realiza-
rd de rapadura en panes porgue es la que permite su incor-
poracion en los usos industriales. Ademas, el uso de este
formato el transporte en forma compacta y que posterior-
mente se lo trate para uso sélido o disolverlo para usarlo
en forma liquida. Incluso en esta forma se lo utiliza para
acelerar fermentaciones de cereales. Se estima que entre
el 60y 75% de la produccion se realizard de esta manera.

Dado que nuestro pais no es consumidor de estos pro-
ductos, las exportaciones del azUcar granulado se reali-
zan fundamentalmente en bolsas de 25 kgs. Estimamos
que solo un 10% de la produccién total se envasara en
bolsas de 1 kg.

En términos del proyecto de 640 toneladas anuales, las
cantidades minimas y méaximas de los productos objeti-
VOS SON:

Determinacion del packaging necesario o
conveniente

Cuando se comercializa para uso industrial, este aspecto
tiene mucha importancia porque asegura la permanen-
cia de la calidad del producto. En este caso, lo preserva
del incremento de la humedad y el desarrollo de micro-
organismos. También influye en los costos de manejo,
transporte y almacenamiento.

Para los tres productos, que se fijan como objetivo, se ve-
rificaron los envases utilizados y las formas de transporte
previstas, a los efectos del acondicionamiento para el
transporte.

Para la rapadura, azicar en panesde 1 a 2 kg, es necesario
envolver cada uno con polietileno de 75 micrones, por lo
menos, y etiquetarlos individualmente a los efectos de
incorporar los codigos de barra y leyendas que el cliente
exija. Ademas estos panes se agrupan en cajas de cartén,
con la resistencia suficiente para soportar un peso total
de alrededor de 30 kg. Estas cajas son las que se mue-
ven individualmente durante el transporte, hasta que se
incorporan a los contenedores. También llevan etiquetas
identificatorias del producto, del origen y el destino.
Para la panela granulada, es necesario embolsarla en
bolsas de polietileno con capacidad para 1 kg o para 25
kg, segun se desee. Estas bolsas son similares a las que
se utilizan para diferentes productos alimentacios. Las

Producto Tamano Total, en toneladas

Minimo Maximo
Rapadura 1-2 kg 384 480
Panela granulada 25 kg 208 256
Panela granulada Tkg 48 64
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bolsas de 1kg, después de etiquetadas, son envasadas

en grupos de 25 en las mismas cajas de cartdn que se

describieron en le parrafo anterior. Las bolsas de 25 kg.

Se mueven individualmente hasta su introduccion en

los contenedores.

Los envios al exterior se realizan en contenedores de 20

toneladas completos o, como minimo, por medio conte-

nedor, es decir una cantidad minima de 10 toneladas. A

los efectos de reducir los costos de transporte, se supo-

ne en este anteproyecto, que se envian en contenedores
completos.

Dada la velocidad de produccion, se podria enviar un ca-

mion con dos de esos contenedores cada 10 dias, aproxi-

madamente. De esta manera se puede prever que el al-
macenamiento minimo sera de 40 toneladas de producto.

Analisis de las normas sanitarias y de seguridad de los

paises importadores para estos productos,

En razén de los tratados internacionales que Argentina

tiene con el resto del mundo, el conjunto de normas

que se aplican en nuestro pais incluyen, en la mayoria
de los casos, el respeto a la norma extranjera. Para ello el

Instituto Nacional de Alimentos realiza todas las inscrip-

ciones y habilitaciones correspondientes, dependiendo

del producto y del pais destino de las exportaciones de
alimentos.

En el Capitulo Il del Cédigo Alimentario Argentino se en-

cuentran las caracteristicas generales con las que debe

contar una fabrica o comercio de alimentos, que incluye
las normas aprobadas por el Mercosur'? En el caso espe-
cifico de los establecimientos azucareros, en el articulo

112 fija algunos requisitos adicionales que se tuvieron

en cuenta en este anteproyecto.

Respecto de la habilitacion del local rigen las normas

generales para elaboradores de alimentos que incluye

siguiente documentacion necesaria:

1. Nota dirigida al Director del organismo habilitador
(Municipio o Ministerio de Salud provincial) infor-
mando sobre la intencion de instalar una industria
alimentaria. El Municipio otorgara un N° RPE (Regis-
tro Provincial de Establecimientos), que habilita la
instalacion.

2. Copia del plano de la planta.

3. Detalle de la naturaleza del proyecto (tipo de em-
presa, productos a elaborar, sistema de tratamientos
de efluentes, etc.).

12 Esté disponible el Codigo Alimentario completo, con su texto ordena-
do en http://www.anmat.gov.ar/codigoa/caal.htm.
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4.  Fotocopia del C.U.LT. del propietario.

5. Fotocopia del contrato social, si se trata de una Ra-
z6n Social.

Ademads, para cada uno de los productos debe obtener

el N° RPPA (Registro Provincial de Productos Alimenti-

cios) en el Municipio al cual pertenece la empresa, que

lo habilita para la comercializacién en todo el pais. La

documentacién necesaria en cada caso es la siguiente:

1. Datos del titular del producto (propietario).

2. Datos del director técnico, cuando el proceso de
elaboracion lo requiera.

3. Marca propuesta y denominacion segun el Cédigo
Alimentario Argentino.

4. Condicionesy periodo de conservacion del produc-
to.

5. Composicion y técnicas de elaboracion.

6. Volumen y peso neto de la unidad de venta.

7. Descripcion de los materiales del envase y autoriza-
Cidn para su uso.

8. Indicacién del establecimiento propio o de terceros
donde se elabora o fracciona el producto.

9. Andlisis fisico-quimico y/o bacteriolégico del pro-
ducto en un laboratorio habilitado a tal fin.

Resumiendo, para instalar una planta productora, frac-

cionadora, etc. y comercializar en el mercado interno

deberd contar con RPE o RMPA RPPA.

Una vez la planta ha sido habilitada por el Municipio y/o

Gobierno Provincial se debe realizar la habilitacion nacio-

nal en el SENASA. Este tramite se realiza ante la Direccién

Nacional de Fiscalizaciéon Agroalimentaria, que percibe

un arancel. Toda la documentacion debera presentarse

por duplicado y debidamente firmada por el titular o en

su defecto por apoderado legal, debidamente acredita-

do, mediante autorizacién certificada por escribano pu-

blico nacional o juez de paz.

Posteriormente es necesario inscribirse como exporta-

dor, comenzando por el Registro en la Direccion General

de Aduanas. Este tramite se realiza una sola vez y es va-

lida para efectuar operaciones de exportacion y/o im-

portacion. El nimero de inscripciéon obtenido lo habilita

para operar a través de cualquier Aduana del pafs. Pue-

den inscribirse personas fisicas o juridicas y los trédmites

de exportaciéon pueden ser realizados por el Despachan-

te de Aduana.

La documentaciéon necesaria en este paso es:

1. Notadirigida al sefior Director General de Aduanas so-
licitando dar tramite a la inscripcién como exportador.



LA CANA DE AZUCAR. PRODUCTOS NUTRICIONALES.

2. Tres ejemplares del Formulario OM-1228-E Declara-
cién Jurada. Si el tramite no es realizado por el inte-
resado, las firmas deberan estar autenticadas por un
Escribano Publico.

3. El Estatuto Social y/o Poder, si se trata de una Razéon
Social.

4. Copia del CULT. En la presentacién deberd contar
con el original, a efectos de que la Aduana certifique
la copia.

5. Original y copia del Ultimo recibo de pago de Apor-
tes Previsionales del que suscribe como exportador.
El original serd devuelto ante la presentacion.

Si desea exportar un producto determinado, como es el

caso, debera conocer:

1. La posicién arancelaria del producto a comercializar

2. El régimen de retenciones dispuesto por el Estado
para cada producto. Actualmente es del 5 % sobre
estos productos.

3. El régimen de exencion del IVA e Ingresos Brutos.
Todas las mercaderfas exportadas estan exentas de
impuestos.

4. Los requisitos sanitarios, aranceles u otros aspectos
exigidos por el pais de destino.

La siguiente inscripcion es como exportador en el mis-

mo SENASA, en la Coordinacién de Importacion de Pro-

ductos, dependiente de la Direccion de Tréfico Interna-
cional. La documentacion requerida es:

1. Formulario de Inscripcion (Anexo I, Resolucion SE-
NASA N° 492/01)

2. Completar el Formulario de Registro de Firmas Au-
torizadas (Anexo I, Resolucion SENASA Ne 492/01).

3. Constancia de inscripcion ante la ADMINISTRACION
NACIONAL DE ADUANA.

4. Constancia de inscripcion ante la DIRECCION GENE-
RAL IMPOSITIVA.

5. Copia del Contrato o Estatuto Social de la firma. En
el caso de ser unipersonal se adjuntara Certificado
Policial de domicilio real.

Por ultimo se requiere certificar el origen, calidad y sani-

dad del producto con destino a la exportacion. Para ello

es necesario tomar contacto con alguna de las empresas
que certifican calidad. EI SENASA lleva un registro de es-
tas firmas, que se listan en la pagina siguiente:

Este tramite y la relacion de esas empresas con el SENA-

SA estan reguladas por la Resolucion 280.

Analisis del envasado mas conveniente y las normas
de etiquetado

Cuando se comercializa para uso industrial, este aspecto
tiene mucha importancia porque asegura la permanen-
cia de la calidad del producto. En este caso, lo preserva
del incremento de la humedad y el desarrollo de micro-
organismos. También influye en los costos de manejo,
transporte y almacenamiento.

En el punto 1.1.6, se establecio el tipo de envase que se
utiliza en la produccion. Para autorizar la inclusion en el
proceso de este tipo de insumos que estaran en con-
tacto con alimentos se requiere la autorizacion de la
Direccion de Laboratorios y Control Técnico. El tramite
se realiza presentando el Formulario ENVASES Y EQUI-
PAMIENTOS EN CONTACTO CON ALIMENTOS. (FE 2) por
parte de personal con poder de la empresa, debidamen-
te acreditado. También las consultas deben ser realiza-
das por profesionales ¢ técnicos con poder.

La Resolucion de autorizacion de uso de los envases, en
establecimientos habilitados por SENASA es una tramite
arancelado con un costo de entre entre $ 180y $ 1500 y
tiene demoras de 30 a 90 dias.

En esos envases se incluyen las etiquetas sobre la cual
existe una normativa bastante detallada, ya que consti-
tuye la presentacion del producto ante el usuario. Estas
normas estdn consensuadas internacionalmente, aun-
que pueden existir particularidades en determinados
palises.

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA), al cual se le in-
corporé la Resolucion GMC 21/02, establece que la si-
guiente informacién debe constar en todo alimento
envasado:

1. Denominaciény marca del alimento.

2. Establecimiento elaborador y razén social del

mismo.

3. Numeros de registro correspondiente (RPE, RNP,
RPPA, RNPA, No SENASA o el que corresponda).
Pais de origen.

Identificacion del lote.

Ingredientes seguin su peso, de mayor a menor.
Contenido neto.

Fecha de vencimiento. No es obligatorio para
algunos alimentos tales como vinos, vinagres,
azlcar, frutas y hortalizas frescas, productos de
panaderfa y pasteleria que se consuman dentro
de las 24 hs de elaborados, caramelos y pastillas,
entre otros.

© Nk
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Razoén Social Responsable Provincia Localidad

Organizacién Internacional Ing Pedro Landa Buenos Aires ACASSUSO

Agrop

Asociacion Argentina de Ing. Marcos Raul Firpo Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

Angus

Food Safety S.A. Ing. Ma.Susana Vidal Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

Asociacion Argentina de Dr. Juan Bullo Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

Criadores de Hereford

S.G.S. Argentina S.A. Ing. Dolores Martinez Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL
Ginés

Certificar S.A. Ing. Alejandro Cristiani Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

CAYLAP Consultores Asoc.SRL.  Dra. Laura Martinez Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL
Souto

Instituto Argentino de Lic. Marcos Rodriguez Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

Normalizacién - IRAM

Jorge Carames - Eduardo Pinto Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

JC.CERTIFICADORA

Roberto Osvaldo Harkes Roberto Harkes Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

Argencert S.R.L. Ing. Laura Montenegro Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

Control Union Argentina S.A. Ing. Juan Palmeiro Gob. Ciudad de Buenos Aires  CAPITAL FEDERAL

9. Modo apropiado de uso y precauciones a tener
en cuenta.

Ademas, se puede adicionar la siguiente informacion de
caracter no obligatorio:

1. Designacion de calidad.

2. Informacién nutricional.

3. Emision del Certificado de Exportacion.
La informacion nutricional complementaria conteni-
da en las declaraciones de propiedades nutricionales
(‘claims’, en inglés) y reproducida en los rotulos de los
envases de alimentos esta sujeta a una serie de normas.
Los principios y objetivos de ese ordenamiento es pre-
sentar de forma adecuada una informacién cada vez
mas requerida por los consumidores.
La denominacion “rotulado” comprende toda inscrip-
cion, leyenda, imagen y materia descriptiva o gréfica que
se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en relieve o
huecograbado, o adherido al envase del alimento.
La informacion nutricional complementaria es cualquier
expresion y/o representacion que afirme, sugiera o im-
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plique que un alimento posee propiedades nutriciona-
les particulares, especificamente pero no solo en rela-
cion a su valor energético y su contenido de proteinas,
grasas, carbohidratos y fibra alimentaria, asi también a su
contenido de vitaminas y minerales.
No se considera informacion nutricional complementaria:
a) la mencién de sustancias en la lista de ingredientes,
b) la mencion de nutrientes como parte obligatoria del
rotulado nutricional, ¢) la declaracién cuantitativa o cua-
litativa de algunos nutrientes o ingredientes o del valor
energético en el rotulado cuando sea exigido por la le-
gislacion especifica.
El rotulado nutricional de los alimentos envasados esta
compuesto por dos tipos de declaraciones:
1. Declaracién del valor energético y de nutrientes.
2. Declaracion de propiedades nutricionales (6 in-
formacién nutricional complementaria.)
Por medio de la reglamentacién sobre los requisitos para
el empleo de la Informacion Nutricional Complementa-
ria en los rétulos de los alimentos envasados listos para
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ser ofrecidos al consumidor, se procura asegurar que el
etiquetado nutricional complementario no describa un
producto, ni presente informacién que de algin modo
resulte falsa, equivoca, engafosa o carente de significa-
do en algun aspecto. Ademas, se unifican los criterios
aplicables a la evaluacion de la rotulacion y publicidad
de los alimentos con el objetivo de velar por la protec-
cion del consumidor, mejorar la libre circulacion de los
productos y evitar distorsiones de la equidad, proporcio-
nando un apropiado soporte normativo.
La Resolucion Conjunta Nros. 40 y 298 del 2004 de la Se-
cretaria de Politicas, Regulacion y Relaciones Sanitarias
(SPRYRS) y de la Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Pes-
cay Alimentos (SAGPyA) respectivamente, incorporan el
Articulo 235 quinto al CAA, y establece que el empleo
de claims se hara sin perjuicio de lo dispuesto en la nor-
ma general de etiquetado antes citada. Asimismo sefiala
que se permite el empleo de aquellos (en determinadas
condiciones). Por lo tanto, puede decirse que la norma
no obliga a consignar declaraciones de propiedades nu-
tricionales, pero si esto se hace, tiene que adecuarse a lo
establecido por la normativa.
Se aplica a todos los alimentos producidos y/o envasa-
dos en ausencia del cliente, listos para ser ofrecidos al
consumidor y sobre los que se realice una Declaracion
que sugiera o implique propiedades relacionadas con el
contenido de nutrientes y/o valor energético, y/o proce-
so de elaboracion.
La declaracion de la Informacion Nutricional Comple-
mentaria es de caracter opcional para todos los alimen-
tos, siendo obligatorio el cumplimiento de estas normas
cuando la misma sea utilizada.
Debe brindarse en base a 100 g o 100 ml del alimento
listo para el consumo, preparado, cuando fuera el caso,
de acuerdo con las instrucciones del rotulado. Pueden
ser utilizados como sinénimos los siguientes términos:

1. VCT (Valor Calérico Total) y VET (Valor Energéti-

co Total).

2. Lipidosy Grasas.

3. Glucidos y Carbohidratos.

4. Proétidos y Proteinas.
Solo pueden ser objeto de Informacion Nutricional Com-
plementaria las vitaminas y minerales para los que se ha
establecido la Ingesta ¢ Dosis Diaria Recomendada (IDR
6 DDR) en el Cédigo Alimentario Argentino.
Las declaraciones relacionadas al contenido de nutrien-
tes y/o valor energético comprenden:

1. Contenido absoluto, es la Informacién Nutricional
Complementaria que describe el nivel o cantidad
del nutriente y/o valor energético presente en el
alimento.

2. Contenido comparativo, es la Informacion Nutricio-
nal Complementaria Comparativa que compara en
mas o en menos el/los nivel/es de uno o mas nu-
trientes y/o el valor energético de dos o mas alimen-
tos.

Las declaraciones relacionadas con contenido absoluto

de nutrientes y/é valor energético, se muestran en la pri-

mera tabla (de acuerdo con los atributos establecidos en
la norma, para cada caso).

Las declaraciones que se podran utilizar en el analisis

comparativo se muestran en la segunda tabla (de acuer-

do a los atributos establecidos en la norma, para cada

Caso).

Los alimentos comparados deben ser diferentes versio-

nes de un mismo alimento o alimento similar y clara-

mente identificados.

Se podré hablar de reducido o aumentado cuando se

cumpla con dos requisitos:

1. Una diferencia relativa minima de 25 %, en mas o en
menos, en el valor energético y/o en el contenido
de nutrientes de los alimentos comparados. Para los
micronutrientes se aceptara una diferencia relativa
minima del 10 % de la DDR y ademas,

2. Una diferencia absoluta minima en el valor ener-
gético o en el contenido de nutrientes, igual a los
valores definidos, para los atributos “fuente” o "bajo".

La diferencia en el atributo objeto de comparacién debe

ser expresada cuantitativamente en el rétulo como por-

centaje, fraccion o cantidad absoluta.
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Atributo Términos en esparol Términos equivalentes en inglés
Bajo Leve; ligero; pobre; bajo; bajo con- Light; lite; low
tenido
Muy bajo Muy bajo Very low
No contiene Libre..; sin...; cero... exento..; N0 con- Free; no...; without...; zero...
tiene...
Sin agregado Sin agregado .., sin adicion..., No... added
Alto contenido Alto contenido., rico.., alto tenor... High..., rich...
Fuente Fuente ..., Source...
Atributo Términos en espafnol Términos equivalentes en inglés
Reducido Reducido; leve; liviano; menos que... Light..., lite..; reduced...; less than...
Aumentado Aumentado; mas que... Increased ..., more than...

Analisis del mercado interno

Como se dijo desde el primer momento, no existe pro-
duccién de azdcares centrifugados en el pafs. Tampoco
existe un analisis sobre la posibilidad de crear un merca-
do para esta clase de productos, incluso se puede afir-
mar que se trata de productos desconocidos, salvo en
los ambientes técnicos azucareros.

Sies que alguna vez se introdujo productos importados
de esta naturaleza no se han encontrado registros de tal
situacion, por lo que solo puede tratarse de algo margi-
nal y eventual.

Por lo tanto, el mercado nacional se considera inexisten-
te y solo después del inicio de la produccion puede in-
tentarse la venta en algunos usos industriales donde es
posible su incorporacién. Es mas probable incorporar a
productos de diferente naturaleza: golosinas, confiteria,
o fermentaciones que se producen en el pais y se expor-
tan que desarrollar un mercado especifico en el interior
del pafs.

[42]
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Conclusiones

Respecto del mercado de los azlcares centrifugados
podemos concluir que consideramos completamente
comprobado que:

1.

Existe demanda por estos productos, en especial en
los paises desarrollados y en los que tradicionalmen-
te producen y consumen este tipo de productos.
No hay la suficiente diferenciacion entre los azlca-
res centrifugados y sus sustitutos a nivel de comer-
cio internacional. Sfla hay a nivel de consumidor, en
especial mediante marcas registradas.

Se trata de un mercado de nichos, por lo que la ta-
rea fundamental es conseguir los compradores que
justifiquen la instalacion de una planta.

Estos compradores estdn habituados a compromi-
sos de varios afios, de manera de hacer factible una
instalacion fabril.

Resulta mas probable la firma de convenios de esta
naturaleza con firmas industriales que incorporan
estos azUcares dentro de sus propios procesos que
con firmas comerciales que abastecen directamen-
te a consumidores.

Existen numerosas firmas comercializadoras que es-
tan dispuestas a trabajar con este tipo de productos,
incluso en nuestro pafs.

Las cantidades posibles de comercializar son muy
superiores a las que una planta puede produciry los
tamanfos habituales de plantas no son de gran capa-
cidad de molienda.

Los precios de venta FOB son de alrededor de USD
0,70 por kg, es decir mas del triple del precio del
azucar crudo que se exporta actualmente.

[43]



ESTUDIOS Y PROYECTOS PROVINCIALES | TUCUMAN

Anexos

Anexo 2.1 Importaciones en cantidad y valor de azticares en equivalentes a crudo de paises seleccionados

Aziicar,Total (Crudo Equiv.)  Afio

Importaciones - Toneladas 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 218.786 207.473 222.775 201.004 225.369 216.004 284.148 288.065 324.404
Italia 222.560 285.703 433323 361.808 365.657 338.847 381.558 483727 600.338
Japon 1657168 1745996  1.664.837 1713592 1565138 1522563 1565927 1534005 1477738
Espaiia 203.350 288.846 388.938 417.988 427.960 396.280 352304 392935 416.293
Suiza 150.857 157.697 160.006 128.934 116.890 147.809 192.968 183.136 224.629
Reino Unido 1345574 1292641 1313256 1358355 1431325 1374752 1365660 1346241  1.325.605
Estados Unidos 1615029 1664191 2804076 2953041  2.033.824 1704974 1413168 1344015 1418803

Importaciones Valor 1000$ 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 175.544 184.722 192.975 153.292 172.698 156.335 172.804 179.936 203.288
Italia 159.172 248321 354.380 258.540 257.660 236.672 223.087 279.653 356.730
Japon 494.561 620.012 537.965 514.409 413308 278.992 304.754 363.217 273.853
Espaiia 131.880 229.497 313.930 296.177 306.041 264.970 198.152 216.889 245.842
Suiza 44173 54.136 48.636 34471 34.472 36.887 38.103 41.228 56.118
Reino Unido 870.666 923.742 946.384 881.586 893.579 805.326 696.983 664.099 687.341
Estados Unidos 687.431 782.581 1134962 1.074.288  800.427 646.708 552135 564.140 559.722

Anexo 2.2 Precios resultantes de importaciones de azucares de paises seleccionados

Aziicar Total (Equiv. a crudo)  Aio

Importaciones - USD/kg 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Alemania 0.8024 0.8903 0.8662 0.7626 0.7663 0.7238 0.6081 0.6246 0.6267

Italia 0.7152 0.8692 0.8178 0.7146 0.7046 0.6985 0.5847 0.5781 0.5942

Japén 0.2984 0.3551 03231 03002 0.2641 0.1832 0.1946 0.2368 0.1853

Espaiia 0.6485 0.7945 0.8071 0.7086 0.7151 0.6686 0.5624 0.5520 0.5906

Suiza 0.2928 0.3433 03040 0.2674 0.2949 0.2496 0.1975 0.2251 0.2498

Reino Unido 0.6471 0.7146 0.7206 0.6490 0.6243 0.5858 0.5104 0.4933 05185

Estados Unidos 0.4256 0.4702 0.4048 0.3638 0.3936 0.3793 0.3907 0.4197 0.3945
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Anexo 2.3 Importaciones de azucares centrifugados en cantidades y valores de paises seleccionados.

Aziicar (Crudo refinado) Afio

Importaciones - Ton 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 9.49 7.486 7.363 7.597 10.568 13.705 22.606 14.301 18.068
Italia 20.356 9.231 27.228 64.873 43.168 11.382 27.366 32417 32.557
Japon 1.654.268 1743527 1.662.004 1709749  1561.105 1519111 1562342 1530586 1.474.461
Espana 6.983 71.622 6.363 11.51 44,825 18391 13.436 19.348 26.689
Suiza 3.976 3.294 3.865 4821 4.255 4917 5.223 5618 5.008
Reino Unido 1232235 1203462 1233144 1242688 1299698  1.258572 1213468  1.222.50 1.207.724
Estados Unidos 1.486.087  1.602.478 2.720.607 2.871.873 1.959.872 1.613.625 1.336.187 1.272.75 1.274.637

4413395 4577 5660574 5919111 4.923.491 4439703 4180628 4097515  4.039.144

Importac.Valor 1000 USS 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 8.873 8.507 8.212 1623 10.124 12.315 10.611 10.49 13.646
Italia 11.137 10.005 22.278 36.924 229 10.252 12741 18913 19.630
Japon 492718 618197 535.067 510.966 410.079 276.342 302.195 360.519 271.184
Espafia 6.516 6.821 5841 10.098 375 14.838 9.307 13.039 18.604
Suiza 2.406 221 2.253 2.59 2512 2.669 3.028 2774 2.599
Reino Unido 777631 838599 854.506 789.804 791.694 710.46 595.288 582.185 604.930
Estados Unidos 611301 745458 1.089.144  1,034.50 758339 596.859 510.025 524583 495.514

Anexo 2.4 Precios resultantes de las importaciones de azucares centrifugados de paises seleccionados.

Azicar (Crudorefinado) Ao

Importaciones - USD/kg 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 0.9350 11.364 11.153 10.034 0.9580 0.8986 0.4694 0.7339 0.7553
Italia 0.5471 10.838 0.8182 0.5692 0.5305 0.9007 0.4656 0.5834 0.6029
Japon 0.2978 0.3546 0.3219 0.2989 0.2627 0.1819 0.1934 0.2355 0.1839
Espafia 0.9331 0.8949 0.9180 0.8773 0.8366 0.8068 0.6927 0.6739 0.6971
Suiza 0.6051 0.6712 0.5829 0.5372 0.5904 0.5428 0.5797 0.4938 0.5190
Reino Unido 0.631 0.6968 0.6929 0.6356 0.6091 0.5645 0.4906 0.4762 0.5009
Estados Unidos 04113 0.4652 0.4003 0.359% 0.3869 0.3699 0.3817 04122 0.3887
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Anexo 2.5 Importaciones de Aztcares y Jugos sin especificar en cantidades y valores de paises seleccionados.

Azicar y Jugos s/esp. Ao

Importaciones - Ton 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 26,924 27.556 28384 31476 31.834 40.224 46.765 59.009 55212
Italia 5972 5.283 5.260 6.929 5.245 5.767 7.447 7.224 8.988
Japén 12.090 7.098 10.859 17.701 14.144 15.076 12.495 8.275 5.560
Espafia 4.209 5.347 7.145 8.106 10.099 12220 15.374 8.865 13.960
Suiza 5.195 5.546 5.361 5573 5.847 5728 9.225 9.004 9.096
Reino Unido 12.775 13.264 16.208 16.819 14914 16.474 16.222 20.261 25541
Estados Unidos 37.398 17.632 39.764 99.688 210835 269.698 175413 101.775 44201

104.563 81.726 112.981 186.292 292918 365.187 282941 214413 162.578

Importac. Valor 1000 U$S 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 27.201 32.246 31377 28416 27.831 29.44 27.544 31.088 37.279
Italia 9.112 8.134 9.603 11.140 8.022 6.361 7111 5957 7.884
Japon 4141 3408 521 8.146 6.256 5462 4331 3.100 2.548
Espafia 7.804 9.241 9.695 9.105 9.698 11.338 12.032 9.034 15.992
Suiza 5112 6.138 6.381 5.779 5671 5336 7.751 8.088 7915
Reino Unido 14.500 17.587 21.187 18.329 16.166 17.928 13.119 12614 14.449
Estados Unidos 12.484 7.671 13.966 32123 50.642 54.065 44.046 32914 15.169

Anexo 2.6 Precios resultantes de las importaciones de aztcares y jugos sin especificar de paises seleccionados

Aziicar y Jugos s/esp. Aio

Importaciones-USD/kg 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 10.103 11.702 11.054 0.9028 0.8743 0.7319 0.5890 0.5268 0.6752
Italia 15.258 15.397 18.257 16.077 15.295 11.030 0.9549 0.8246 0.8772
Japon 0.3425 0.4801 0.4808 0.4602 0.4423 0.3623 0.3466 0.3746 0.4583
Espana 18.541 17.283 13.569 11.232 0.9603 0.9278 0.7826 10.191 11.456
Suiza 0.9840 11.067 11.903 10.370 0.9699 0.9316 0.8402 0.8983 0.8702
Reino Unido 11.350 13.259 13.072 10.898 10.839 10.883 0.8087 0.6226 0.5657
Estados Unidos 03338 0.4351 0.3512 03222 0.2402 0.2005 0.25M 0.3234 0.3430
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Anexo 2.7 Importaciones de aztcares refinados en cantidades y valores de paises seleccionados

Azicar Refinada Aio

Importaciones - Ton 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 192.545 183.981 198.171 177.927 197.609 186.108 240.609 251.853 281.818
Italia 186.020 254344 373.592 273.169 296.678 301.256 325.844 415.189 522.338
Japén 2.668 2271 2.606 3.535 3.710 3.176 3.298 3.145 3.015
Espafia 180.650 258716 351.955 373.945 352470 347.644 311.807 343.686 358421
Suiza 135.125 142.045 143.644 114.179 103.620 131.455 172.719 163.310 202.043
Reino Unido 104.268 82.041 73.700 106.409 121.092 106.881 140.017 113.838 108.446
Estados Unidos 118.622 56.774 76.788 69.152 68.033 84.038 70.820 65.565 132.627

919.898 980.172 1220456 1118376 1143212 1160558  1.265.102 1356586  1.608.708

Importac. Valor 1000 USS 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 166.671 176.215 184.763 145.669 162.574 144.02 162.193 169.44 189.642
Italia 148.035 238316 332.102 221616 234.76 226.4) 210.346 260.74 337.100
Japén 1.843 1.815 2.898 3443 3.229 2.650 2.559 2.698 2.669
Espafia 125.364 222.676 308.089 286.079 268.541 250.132 188.846 203.85 227.238
Suiza 41.767 51.925 46.383 31.881 31.9 34.218 35.075 38.454 53.519
Reino Unido 93.035 85.143 91.878 91.782 101.885 94.866 101.695 81.914 8241
Estados Unidos 76.13 37123 45818 39.791 42.088 49.849 2N 39.557 64.208

Anexo 2.8 Precios resultantes de las importaciones de azucares refinados de paises seleccionados.

Azucar Refinada Ao

Importaciones - USD/kg 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Alemania 0.8656 0.9578 0.9323 0.8187 0.8227 0.7739 0.6741 0.6728 0.6729
Italia 0.7958 0.9370 0.8889 08113 0.7913 0.7516 0.6455 0.6280 0.6454
Japon 0.6908 0.7992 11.120 0.9740 0.8704 0.8344 0.7759 0.8579 0.8852
Espafia 0.6940 0.8607 0.8754 0.7650 0.7619 0.7195 0.6057 0.5931 0.6340
Suiza 0.3091 0.3656 03229 0.2792 0.3084 0.2603 0.2031 0.2355 0.2649
Reino Unido 0.8923 10.378 12.466 0.8625 0.8414 0.8876 0.7263 0.7196 0.7599
Estados Unidos 0.6418 0.6539 0.5967 0.5754 0.6186 0.5932 0.5946 0.6033 0.4841
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Anexo 2.9. Exportaciones de aztcares no centrifugados de los principales paises exportadores americanos.

EXPORTACIONES
1997 1998 1999 2000 2001

Valoresen  Volimen  Valoresen Volimen  Valoresen  Volimen  Valoresen  Volimen  Valoresen  Volimen
Milesde  enKg Milesde  enKg Milesde  enkKilo-  Milesde  enKg Milesde  enKg

Uss Uss Uss gramos  USS Uss
Colombia
CHANCACA (PANELA, RASPADURA) 4 5498280 3 3384920 4 5346376 7 7674792 16 24,786,167
Azlicar de cafia en bruto sin adicion 472 1724985768 777 2795444029 404 1974212654 394 2255072928 612 2,653,574,166
de aromatizante ni colorante, excepto
chancaca
Ecuador
CHANCACA (PANELA, RASPADURA) 144 0 827 0 4 16578033 466 495 455 490
Los demds 8 0 19 0 5 1528680 8 BO9TH4 49 127461520
Bolivia
AZUCAR DE CANA EN BRUTO 2 2835232 674 1,288,676 808 154416 334 557
SIN ADICION DE AROMATIZANTE
NI COLORANTE,CHANCACA
(PANELA,RASPADURA)
Los demds azticares de cafia en 15 38953328 34 92602841 1 3863334 16 46,905,088
bruto sin adicion de aromatizante ni
colorante
Brasil
- De caiia 2746962 9929209860 3013813 12815862324 3231069 0 1757286 1007341255 3435503
Costa Rica
- De caia 156 462,086,101 121 406836207 121 60425104 102 474849352 10 417828360
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Anexo 2.10 Colombia, exportaciones por pais de destino, de la cadena de Panela (peso neto en tm)

Pais 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Alemania 36.0 18.0 36.1 74.0 62.2 449 100.0
Antillas 05 36 0.6
Holandesas
Aruba 25 0.0 14
Austria 180
Bélgicay 2.7 0.7 1.0 14.8 0.7 15 0.7 3.2 2.7
Luxemburgo
Canada 03
Checoslovaquia 204
Chile 10.5
Ecuador 450.0 12.2 20
Espana 19 0.7 8.4 20 6.3 743 05.4
Estados Unidos  744.1 4232 5109 5013 664.8 531.0 635.3 703.8 993.1 36375 14465
Francia 409 80.8 1323 50.5 03 08 05 17
Guatemala 0.0
Haiti 500.0
Holanda 144.0 12 24 203 6.7 7.7
(Paises Bajos)
Italia 80.0 80.0 80.0 120.0 120.0 1220 100.0 100.0 140.4 140.2
Japon 17 2.7 22 1.1 19 0.4
Mauritania 250
Panama 0.5 200
Puerto Rico 0.6
Reino Unido 49 09 03 0.5 0.1
Suiza 720 720 90.0 740 18.0 36.0 36.0
Venezuela 342 11238 4643 13529 15403 2429 5204 265 185.0 294.6 3,644.2
Zona Franca del 353
Pacifico

1,197.5 1,780.5 1,223.9 20743 28145 9747 1,332.8 947.2 1,373.0 47244 54293

[49]



ESTUDIOS Y PROYECTOS PROVINCIALES | TUCUMAN

Anexo 2.10 (continuacion) Colombia, exportaciones por pais de destino, de la cadena de Panela (en Miles de ddlares FOB)

Pais 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Alemania 18.4 12.2 27.1 735 545 377 80.2
Antillas Holandesas 0.2 30 0.2
Aruba 35 0.1 17

Austria 10.8

Bélgica y Luxemburgo 28 04 08 315 07 19 0.7 38 38

Canada 0.1

Checoslovaquia 15

Chile 178

Ecuador 1715 54 44
Espaiia 32 0.6 10.6 33 6.9 55.7 478
Estados Unidos 613.6 476.6 4703 462.4 660.8 557.5 600.4 652.5 899.1 13319 1,2286
Francia 208 13 82.0 36.5 0.2 0.6 0.2 0.6
Guatemala 0.0

Haiti 135.0

Holanda (Paises Bajos) 73.4 15 23 18.4 9.0 50
Italia 40.0 46.0 57.8 98.0 106.4 110.2 90.0 72.9 84.4 80.9
Japon 1.7 33 31 1.8 34 1.1
Mauritania 346

Panama 0.1 6.0
Puerto Rico 04
Reino Unido 2.7 18 10 07 0.1

Suiza 36.5 40 530 470 13 227 23.6

Venezuela 214 4989 1529 361.9 415.9 75.2 1714 24.2 79.4 127 2,089.6
Zona Franca del Pacifico 19.7

852.0 11053 7937 998.8 13749 7975 926.7 870.3 11390 17933 35450
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Ingenieria de proyecto

Este proyecto propone la produccion con destino al

mercado internacional de esta clase de azucares, que

proveen mayor poder alimenticio que las producidas en

Argentina, a partir de procesos industriales que se apli-

can en otros pafses.

La dificultad de mantener el poder alimenticio de la cafa

ante la posibilidad del desarrollo de microorganismos du-

rante su almacenaje y transporte dificultan la definicion

del proceso de fabricacion de estos azlcares, aunque se

trate de una simplificacion del que utilizan los ingenios

azucareros y esté resuelto en otros lugares del mundo.

El proceso industrial tradicional que se describe a con-

tinuacion (open pan) concentra el jugo en recipientes

a cielo abierto, mientras que el que usan los ingenios

(vacum pan), mas moderno que el anterior, lo hace en

recipientes cerrados y al vacio.

Este capitulo contiene:

1. Una descripcién general del proceso tradicional,
para la fabricacién de aztcares no centrifugados.

2. Una comparacion de esa tecnologia con otra, fun-
damentalmente usada en el Oriente, llamada de
cielo abierto con sulfitacion (open pan sulphitation).

Descripcion del proceso de fabricacion tradicional
En estos puntos del desarrollo se describe el proceso
de fabricaciéon en forma simplificada, como la manera
de convertir el jugo de cafia en azlcares. Son nociones
preliminares y de introduccién sobre temas de tecnolo-
glas que se desarrollardan completamente en la segunda
parte de este libro.

El objetivo es que el lector tenga una nocién clara de
las diferentes etapas por la que atraviesa el jugo de caha
una vez que ha sido procesada por el trapiche, hasta
convertirse en un endulzante y en el caso de los azlca-
res no centrifugados, ademas, en un alimento.

Estos azlcares pueden producirse con tecnologias relativa-
mente simples y de bajo costo, como asi también con tec-
nologia avanzada aplicadas en fabricas de mayor capacidad
de produccion. A continuacion detallamos las etapas.

Apronte

La cafa a introducir en el proceso debe satisfacer estric-
tos requisitos de limpieza y maduracién (Brix minimo de
18 %), libre de hoja y cogollo, materiales que contienen
compuestos que generan coloraciones indeseables en
los jugos y azlcares reductores que contribuyen a des-
mejorar la dureza y textura del producto final.

El tiempo transcurrido entre el corte y la molienda debe
ser el mas corto posible y nunca mayor a 24 horas dado
la susceptibilidad de la sacarosa a hidrolizarse en glucosa
y fructosa (azUcares reductores).

Molienda

La cana de azlcar se pasa por trapiches que extraen su
jugo, separandolo del bagazo.

Capacidad de molienda de diversos tamanos de trapiches.

Volumen de
Dimension del  Capacidad en jugo produ-
molino (cm) ton. cana/hora  cido (litros)
203 x254 0 250
254x254 0 400
254x30,5 1 500
254x356 ] 650
30,5x40,7 2 720
30,5x47,7 3 1000
40,7 x 40,7 3 2000
40,7 x 50,8 4 1900
40,7 x 53,4 4 2400
40,7 x 61,0 5 2600
45,7 x 76,2 8 3000

Fuente: PINTO, G. L. Fabricacao de rapadura e agUcar batido.
Universidade Federal de Vicosa — Conselho de Extenséo. Informe
Técnico n°65. 9p., 1990.
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Los trapiches constan normalmente de un molino, pero
existen casos de mas de un molino y esta definicion es
esencial para el rendimiento de la fabrica. Mas adelante
se hacen planteos mas estrictos de esta aseveracion.
Las opciones son muchas y sélo como ejemplo de la
variabilidad posible, se incluye una tabla en la siguiente
pagina que muestra la capacidad de volumen de jugo
que puede obtenerse de cada tamafio de molino.

El bagazo se denomina "bagazo verde”y su humedad
depende del grado de extraccion del molino, fluctuan-
do entre 50 y 60 %. Este bagazo se almacena al aire libre
donde se seca al sol hasta que la humedad es reducida
para poder utilizarlo como combustible.

Prelimpieza

El jugo extraido se conoce como “jugo crudo” o “sin cla-
rificar”y es pasado a través de sistemas de pre-limpieza,
con el fin de retener la mayor cantidad de impurezas y
asi facilitar el proceso de clarificacion.

La seleccion adecuada de prelimpiadores, es de funda-
mental importancia y debe realizarse de acuerdo con la
capacidad del molino.

El jugo debe pasar por una estructura tipica denomina-
da decantador o prelimpiador en el cual quedan reteni-
das las impurezas pesadas, como también parte de las
impurezas livianas como bagacillo. Después debe pasar
a través de una red de filtros milimétricos, donde seran
retiradas otras impurezas.

Un sistema de prelimpieza inadecuado ocasiona pér-
didas de jugo por derrame y tiempos prolongados de
permanencia de los jugos en el proceso, lo que degrada
la calidad del producto.

Este jugo sin clarificar pasa a un tanque de almacena-
miento. El tanque de almacenamiento no deberd ser
demasiado grande para no almacenar jugo en exceso ni
demasiado pequefio para que abastezca en forma per-
manente a los recipientes de la hornilla. Es habitual que
el tanque de almacenamiento tenga una capacidad del
doble de las pailas de cocimiento. Para asegurar su ade-
cuado funcionamiento debe lavarse al menos dos veces
al dfa.

Clarificacién

En la paila recibidora el jugo se encuentra a una tempe-
ratura cercana a la del ambiente, y se inicia su calenta-
miento hasta 50 0 55°C Una vez alcanzada esta tempera-
tura se adicionan los agentes clarificantes, generalmente

[54]

mucilagos vegetales obtenidos de la maceracién de bal-
so, cadillo y otros vegetales silvestres'.

Es importante que el tiempo de contacto del mucilago
con el jugo sea el adecuado para que la torta de cachaza
que se forma sea de excelente consistencia. Una vez adi-
cionado el mucilago se debe evitar la agitacion.

La etapa de clarificacion tiene por fin eliminar los solidos
de suspension, las sustancias coloidales y algunas sus-
tancias colorantes presentes en el jugo. Las impurezas
se aglutinan, por efecto combinado de calor y mucilago,
aumentando de tamano siendo retiradas por flotacion.
En esta fase del proceso se obtiene la cachaza, subpro-
ducto utilizado en la alimentacion animal.

La etapa de clarificacion debe realizarse bajo ciertas con-
diciones de tiempo y temperatura y de su eficiencia de-
pende la calidad del producto terminado.

Una alternativa al uso de mucilagos vegetales es el uso
de"lechada de cal’, una solucion acuosa de 15 kg de CaO
(Oxido de calcio), por 100 litros de agua. Un exceso de
cal ocasiona coloraciones oscuras del producto y una
deficiencia contribuye al mal“grano” o textura.

Ademas de aglutinar las impurezas, la clarificacién co-
rrige el pH del jugo, que antes de la evaporacién debe
estar alrededor de 5,7. Para controlar el grado de acidez
del caldo se usa“papel de tornasol’, que al tocar el caldo
debe enrojecerse indicando una ligera acidez. El color
azul del papel indica una reaccién alcalina (pH>7) que
no favorece la produccién de azdcar.

En este caso se debe corregir con el uso de acido fosfé-
rico en una proporcion de 10 ml por cada 100 litros de
caldo. La aplicacion se hace en dos etapas, la mitad en el
tacho donde comienza la evaporacion, y si se mantiene
alcalino después de una nueva lectura de pH, la segunda
mitad en el tacho final o de punto.

Evaporacion

Terminada la clarificacion, se inicia la evaporacion del
agua aumentando de esta manera la concentracion de
azUcares en el jugo.

El proceso de evaporacion del agua contenido en el cal-
do se realiza en una estructura de hierro, cobre o acero
inoxidable, compuesto de cuatro a ocho tachos que es-
tan ligados entre siy que se denomina hornilla.

13 Existen precipitantes especialmente preparados para la industria
azucarera, como Talomel, ver http://www.kemira.com/en/solutionspro-
ducts/food/sugar/syrupclarification/Pages/default.aspx.
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Multiple pan boiling system used in India

Se adjunta una figura tomada de un ejemplo de India,
incluida en un articulo del ITDG'". Disefios similares o
con algunas variantes son utilizadas en muchas de las
pequenas fabricas en Colombia.

En el proceso de produccion ocurren algunas trans-
formaciones que pueden disminuir la calidad del pro-
ducto final. Entre ellas, la mas importante es la pérdida
de pureza (la relacién que existe entre la sacarosa y
el total de los solidos solubles) causada por procesos
microbianos por un lado, y por procesos térmicos por
el otro.

En ambos casos, la pérdida de pureza se incrementa con
el tiempo transcurrido en el proceso. Como se ha dicho,
cuando mas tiempo pase entre el corte de la cana y el
calentamiento del jugo, mayor sera la degradacion de la
calidad. Este proceso bioldgico de fermentacién se de-
tiene con la pasteurizacion del jugo al calentarlo para su
clarificacion.

Al comenzar la ebullicion del jugo, otros procesos tér-
micos que también desmejoran la calidad empiezan
a ocurrir, tales como el desdoblamiento de la sacarosa
en monosacaridos vy la pérdida de algunos elementos
nutritivos. Estos procesos aumentan en proporcion a la
cantidad de tiempo que se emplee en ellos. La descom-
posicion también se acelera con mayor acidez del jugo.
En otras palabras, producir aztcares no centrifugados
de mejor calidad es como una carrera entre la reduc-
cién progresiva de la sacarosa por una parte, y alcanzar
el punto de cristalizacion, por la otra. Si el primero gana
puede perderse producto, porque lo fundamental del
proceso es la solidificacion alrededor de los cristales de
sacarosa (que en efecto, cristaliza) mientras que los otros

14 ITDG, “Brown Sugar”, Technical Brief, 1996.

compuestos tienden a hacer cada vez mas dificil la soli-
dificacion o la cristalizacion. Esto es particularmente im-
portante cuando se trata de obtener productos granula-
dos naturales, uno de los productos mas solicitados por
el mercado europeo.

Otra variable que determina la calidad del producto es
su color. Este depende del tipo de cafa, de la clarifica-
cion del jugo, de su acidez, del nivel de sacarosa y del
control de la temperatura y el tiempo de cocimiento.

Concentracion

El caldo en su proceso de concentracion por la evapo-
racion del agua es transferido de un tacho al siguiente
mediante una compuerta de buen tamafo. El caldo va
pasando de un tacho para el siguiente aumentando la
pérdida de agua por evaporacion, siendo el Ultimo ta-
cho, denominado de punto final del producto

Cuando el jugo alcanza un contenido de sélidos solu-
bles cercano a los 70° Brix, adquiere el nombre de miel
y se inicia la concentracion. En esta etapa se presentan
temperaturas cercanas a los 100°C.

En esta parte del proceso se adiciona aceites de soja,
mijo, etc, que cumplen funciones de antiespumante y
lubricante. Se debe adicionar entre 102 y 105°C, el no
hacerlo ocasiona la caramelizacion del producto.

El punto ideal para pasar la miel a la siguiente etapa de-
pende del tipo de producto que se desee obtener vy la
consistencia, color y densidad de las mieles. La tempera-
tura final de punteo depende, en orden de importancia
del Brix y de la pureza de las mieles. Debe ser la ade-
cuada para asegurar que la humedad del producto sea
inferior al 10%. A mayor temperatura de punteo, menor
contenido de humedad e incremento del tiempo de
vida util del producto.

Para la fabricacién de melado (miel), la forma liquida de
los azticares no centrifugados, el caldo deberd permane-
ceren reposo por 12 horas, siendo acidificado con limoén
en una proporcion de 0,5 a 1,0 %. Se retira la miel cuando
el caldo alcanza 65° — 740 Brix. El melado caliente (90°C)
se transfiere a frascos de vidrio, previamente hervidos
durante 30 minutos.

En estos procesos es comun el uso innecesario de Blankit,
blanquito, hiposulfito de sodio o hidrosulfito de sodio'®, tam-
bién conocidos como “droga” cuyo uso esta muy cuestiona-
do, en especial por los consumidores de productos naturales.

15 La version actualizada es Talodura, ver http://www.kemira.com/en/
solutionsproducts/food/sugar/syrupclarification/Pages/default.aspx.
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Batido

La miel, en el punto ideal de fabricacion se transfie-
re a un recipiente de madera o metal y utilizando una
pala de madera se realiza el batido en forma continua
y acompasada hasta que obtiene el punto de pasta. En
este momento esta listo para ser colocado en las cajas
o recipientes que le dardn la forma definitiva, segun lo
deseado.

Algunos productores prefieren el azlcar no centrifu-
gado granulado o pulverizado, para eso es necesario
que al alcanzar la miel la concentracion ideal, dejar en
reposo en las bateas recibidoras, la cual después de
unos Minutos comienza a elevarse y sufre un desmo-
ronamiento brusco, quebrando todas sus estructuras y

Envasado

El producto en bloques en sus diferentes presentaciones
es envuelto en polietileno, etiquetado y envasado en ca-
jas de cartoén.

El azlcar pulverizado después del enfriamiento debe pa-
sarse por una cinta vibratoria para disminuir los tamafos
de las particulas. Después debera ser embalado en bol-
sas del volumen deseado.

Resumiendo, el proceso se describe en el siguiente cua-
dro sindptico:

desarméandose.

MOLIENDA

(

BALSO )7(PRE-CALENTAMIENTO

( LECHADO DE CAL

ALCALINIZACION

I\_/L/L/

SEPARACION
DESCACHACE CACHAZA Y JUGO
H20
CERA - ACEITE EVAPORACION
CONCENTRACION
| H20
BATIDO
]
MOLDEO
|
EMPAQUE

ALMACENAMIENTO

VENTA

—
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Alternativas Tecnoldgicas existentes

Andlisis previo

Estos azlcares se pueden producir en fabricas de dife-
rente tamafo. En el siguiente cuadro presentamos las
alternativas tecnoldgicas existentes en otros paises para
los distintos volumenes de produccién y el tipo habitual
de organizacién empresarial para cada uno de ellos.

Escala de produccion diaria

Escala Cana procesada por dia Tipo de empresa

Pequena Hasta 40t Industria campesina usando tecnologfa
tradicional

Media 402500t Empresa mediana usando tecnologia

tradicional modificada o tecnologia OPS
(open pan sulphitation).

Como lo aconsejable para una fabrica es moler mas de
40 t diarias de cafia, nos encontramos en el sequndo
rengléon del cuadro anterior. Mas adelante se describen
experiencias existentes en el mundo respecto de esta
escala de produccién, asi como los resultados.

Para tener una idea mas completa de la tecnologia OPS
(Open Pan Sulfitation), en la siguiente pagina presenta-
mos un diagrama de su proceso, similar al que presen-
tamos antes respecto de la tecnologfa tradicional, con
agregados de las cantidades obtenidas en un dia de mo-
lienda con 100 t de cafa.
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Proceso a Cielo Abierto con Sulfitacion (OPS)

(Caiia de Azucar (100)
20 hp
R _ Cortadores
de cana
Bagazo(36)
R _ Molinosde 4
6 cilindros |
(Cal (0,25) :
|
50, (0,05) l
. s [ ) |
Encalado :
|
——— |
& > Sulfitacion :
|
—— |
|
Decantado Filtrado I
|
~—
|
<+ |
St —————————— +I
Sirope (13.5) v ! "y
10 hp Evaporacion ] _—,[ Cocimiento de Melazas
.4 > l 'y
v
20 hp
(ristalizacion Cristalizacién
s v v
Centrifuga Centrifuga
Partes no existentes en tradicional l l
Azucar 12 Azucar2a, Azucar 32 Melazas
4.1 1.9 1.1 3.5
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Comparacion entre las dos tecnologias

Como se habfa sefalado que lo aconsejable era una fa-
brica para moler mas de 40 ton de cafia diario, interesa
la escala media, es decir una produccién de aproximada-
mente 5 a 7 ton diarias de azUcares no centrifugados. En
este caso se pueden usar tanto la tecnologfa tradicional
modificada, como la tecnologia OPS

Tomando los pasos descritos antes, se comparan las tec-
nologias mostrando como se ejecutan cada uno de esos
pasos vy sus diferencias. En el siguiente cuadro se realiza
una comparacion mas detallada de las dos tecnologias
utilizadas. Debe tenerse en cuenta que el proceso de
sulfitacion elimina las vitaminas y minerales y produce
azucar blanco, pero interesa por la escala de produccion.

Etapa de Proceso

Tradicional modificada

Con sulfitacion

Capacidad de produccion

Fabricas que procesan de 100 a 200 t diarias de cafa, con produccion de 6.5a 13 tde

azUcar.

Molienda Molinos de cafa movidos por motores. Tandems de 4 a 6 molinos hidraulicos con
Puede ser combustible externo o a motores eléctricos, con corriente de linea o
vapor generados en una caldera y utili- de generadores diesel. No se usa imbibicion.
zando un turboreductor. En este caso el
combustible es provisto por bagazo.

Prelimpieza Prelimpieza utilizando coagulantes veg-  Encalado y sulfitacién. Es idéntico al método
etales naturales. de los ingenios actuales.

Clarificacion Utilizacién de cal y descachace. Utilizacién de cal en tachos para decantar y

descachace.

Evaporacion

Técnicas de cocimiento en series de vari-
os tachos abiertos que se ubican sobre
fuego directo. Los tachos son redondos.

Técnicas de cocimiento en series de varios
tachos abiertos que se ubican sobre fuego
directo. Se operan en forma continua. Los
tachos pueden ser redondos o rectangula-
res.

Concentracion

Cocimiento directo a temperaturas
mayores a los 100°.

Idem.

Batido Cristalizacion por enfriamiento en tachos  Centrifugas con motores, y lavado con agua.
abiertos.
Secado y envasado Secadores de aire forzado. Se envasa al Secadores de cilindro rotativos. Se envasa al

vacio, en bolsas de plastico.

vacio, en bolsas de plastico.

Fuentes de energia

Motores con energia externa o basada
en calderas que usan el bagazo como
combustible. La concentracién y cristal-
izacion en hornillas que queman bagazo.

Motores con energfa externa. La concen-
tracion y cristalizacion en hornillas que
queman bagazo.
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Decisiones importantes sobre el proyecto

Como su nombre lo indica, en este capitulo resumimos
aspectos que son las limitaciones que se han impuesto
al proyecto a considerar.

Determinacion del tamano 6ptimo del proyecto
Desde el principio este proyecto intenta comparar tec-
nologias que se utilizan en distintos paises al nuestro,
por lo tanto mas que una decision de tamafno éptimo se
trata de utilizar los tamafios mas usuales en esos lugares,
compararlos y, si corresponde, resolver a posteriori cudl
de las plantas parece mas conveniente desde diferentes
puntos de vista.

Por lo tanto, todos los desarrollos posteriores de analisis
tecnoldgico, inversiones, ingresos y costos y financieros
se realizan para los dos modelos de planta, la brasilefa
con 4 ton vy la colombiana con 10 ton de molienda por
hora.

Decisiones sobre localizacion del proyecto

El presente estudio estd orientado en todos sus aspectos
a que las posibles unidades productoras se desarrolla-
ran en Tucuman, mas alld que muchos de sus conceptos
puedan servir para ser aplicados a otras areas produc-
toras.

Esto conduce a incluir cierta distribucién geografica de
la cafa de azucar, con reducidos costos de transporte
hasta la planta, circunstancia no equivalente en los |u-
gares visitados.

Esta limitacion también condujo a andlisis que, de otra
forma no hubieran sido posibles, como el analisis quimico
de las variedades de cana que efectivamente se cultivan
en Tucuman, y los relevamientos de datos histéricos de
esos rendimientos. Como se vera posteriormente, esto
tiene incidencia en el tipo de producto a obtener e inclu-
so en los volumenes de insumos que es necesario utilizar.
La ubicacion de la planta intenta asegurar la adecuada
provision de agua, asi como buenos medios de comuni-
cacion. En Tucuman existen varios cursos de agua y dife-
rentes rutas que facilitan la solucién de estos problemas.

También el hecho de estudiar esa localizacion para la
planta derivod en la consideracion del movimiento fabril
en Tucuman, especialmente en lo que refiere a la recep-
cion de la materia prima con metodologias mds avanza-
das que en las plantas visitadas.

En realidad, el proyecto si bien estd elaborado teniendo
en cuenta las caracteristicas de Provincia de Tucuman,
se puede ubicar en cualquiera de las zonas productoras
de cafia del NOA porque solo se requiere una superficie
de 150 a 300 ha de ese cultivo para cualquiera de las
alternativas presentadas.

Criterios para la seleccion de la tecnologia

La seleccién de la tecnologia consiste en reunir un con-
junto de equipos que permitan la producciéon de este
tipo de azucares en forma eficiente y de buena calidad
conforme a las buenas précticas que el consumidor re-
quiere de acuerdo con las definiciones técnicas. Los cri-
terios para esa seleccion se muestran en esta parte del
trabajo, sin perjuicio de que surjan formas de produc-
cién que desafien a los mismos criterios.

Un proceso detallado de ingenieria de proceso es criti-
co para identificar el mejor disefio de planta y también
fundamental para determinar la mejor manera de imple-
mentar la produccion. En este sentido, la definicion bé-
sica de la ingenieria de planta y la optimizacion del flujo
de procesos puede ahorrar hasta el 30 % de los costos
de capital y minimizar los costos de operacion.

Uno de los problemas para establecer estos criterios es
confirmar que un cambio en la calidad es una mejora
en la productividad, si a ésta Ultima se define como ha-
cer lo mismo 0 mas, con menos recursos. En la industria
azucarera se puede definir la productividad como la re-
cuperacion de azucares del jugo de cafa o en términos
de mantenimiento del producto bajo condiciones ad-
versas. Cualquier tecnologia debe ser lo suficientemente
robusta para sobrellevar las variaciones en la calidad de
la cafa, sean derivadas de las condiciones climaticas o
del método de cosecha.

[61]



ESTUDIOS Y PROYECTOS PROVINCIALES | TUCUMAN

Otro de los problemas surge cuando se pretende opti-
mizar la planta como un todo, frente a la posibilidad de
comparar tecnologias de alguno de los procesos com-
ponentes que no han sido usados simultdneamente con
los existentes. En términos generales se prefieren utilizar
tecnologias que hayan sido probadas en conjunto.

La productividad también requiere que los impactos al
medio ambiente sean minimos, por ejemplo se preferi-
ran procesos de purificacion fisicos de los jugos mas que
los quimicos. En nuestro caso, esto resulta fundamental
por el tipo de producto.

Las diferencias entre las tecnologfas no solo esté en la
eficiencia, sino que hay numerosas diferencias que influ-
yen en los costos. En distintas circunstancias puede ser
conveniente diferentes tecnologias, tal como ensefa la
teoria econémica, que dice que la disponibilidad de re-
cursos es la que dicta la utilizacién y, por lo tanto, la tec-
nologia. Sin embargo, la parte econémica sera evaluada
al final de la preparacién de este proyecto, después que,
con criterios técnicos, se haya seleccionado la tecnolo-
gfa que se considera adecuada.

Si bien los principios tecnoldgicos que se aplican y sus-
tentan la produccion de los ANC son generales, cada
region y cada pals tiene en cuenta sus condiciones natu-
rales, tales como el clima, el régimen de lluvias, la varie-
dades de cafa, etc,, asi como también el desarrollo de la
infraestructura de la zona, (el estado de sus rutas, fuentes
de energia, medios de transporte, etc.).

Es necesario recordar que existen numerosas formulas
para medir la eficiencia de una planta:

a) la eficiencia en la extraccion y el procesamiento del
jugo,

b) balance de energfa, etc.

Sin dejar de tener cuenta estos temas, cualquier tecno-
logia debe ser confiable para mantener la calidad de la
produccién ante variaciones en la calidad de la cafa.

Se conoce ademads, que existen variantes en los proce-
sos fabriles que son utilizadas en diferentes lugares, de
acuerdo con el desarrollo de sus propias experiencias e
investigaciones, variedad de materia prima, tipo de pro-
ducto que se quiere producir, etcétera.

Adicionalmente a esos criterios para la seleccién de los
equipos se tendrad en cuenta lo siguiente:

e [a utilizacién de materia prima en excelente
estado vy fresca, con buen nivel de sacarosa,
acondicionada para facilitar la carga y descarga
en el lugar que se llevard a cabo la molienda.
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Se aconseja moler cafia dentro de las 24 h de
cosechada.

e Enel proceso de produccion las transformacio-
nes pueden disminuir la calidad del producto
final. Por tal motivo es aconsejable la utilizacion
de tecnologfas que eviten demoras indebidas.
En el proceso de fabricaciéon se juega una ca-
rrera entre la transformacion del jugo de cana
en un azlcar no centrifugado de calidad o la
obtencién de otro donde el desdoblamiento de
la sacarosa en glucosa y la pérdida de algunos
elementos nutritivos, pueden originar el recha-
zo del producto.

e Fs evidente el importante papel que juega la
fuente de energfa para producir el calor. Con-
siderando que el fundamento del presente
trabajo es la seleccion de tecnologfas para la
producciéon de azUcares no centrifugados con
destino a la exportacion, se incluird la utilizacion
del vapor, que es la fuente confiable para la re-
gulacion del calor necesario en las etapas de
limpieza, evaporacion y concentracion.

e Un criterio impuesto por la conveniencia, es
que la altura del terreno donde se construya la
planta tendrd una cota superior a la del resto de
la propiedad, para asegurar el correcto compor-
tamiento de los desagUes y evitar costosos mo-
vimientos de suelo. Si fuera posible, aprovechar
los desniveles existentes en el inmueble elegido
para diseAar la instalacion del sector de molien-
da en el nivel superior del terreno para un mejor
aprovechamiento de la gravedad en la circula-
cion de los jugos.

Consideraciones ambientales

En realidad, la cantidad de cana utilizada en una plan-
ta como la propuesta es, respecto de la produccion de
cafna en Tucuman, totalmente irrelevante. Por ello, solo
interesa considerar los efectos sobre el medio ambiente
derivados de la parte industrial propiamente dicha.

En este sentido, se seleccionan procesos que aprove-
chan y cuidan mas el medio ambiente que los ingenios
existentes en el pais. En los siguientes puntos se mues-
tran detalladamente las ventajas de las técnicas y tecno-
logias seleccionadas, considerando la defensa del medio
ambiente.
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Seleccion de la materia prima

Preferencia por caha “verde’, es decir, no quemada y
cosechada a mano o en forma semimecénica. Esta pre-
ferencia no es desinteresada, sino que se origina en la
necesidad de asegurar una menor cantidad de cogollo,
que conducen a una mayor cantidad de impurezas y
azUcares reductores en el jugo.

Este tipo de cosecha es menos dafiina para el medio am-
biente porque no emite el calor y los residuos solidos
que se originan en la cana quemada. En Tucuman, hay
numerosos planteos sanitarios para reducir estos resi-
duos solidos en el aire.

Fertilizacion organica en vez de quimica. Se supone
la utilizacién de los residuos orgénicos del proceso in-
dustrial como fertilizantes de los suelos sembrados con
cafna. Aparte de eliminar los problemas de fertilizacion
quimica, reduce los costos de los fertilizantes.

Energia utilizada

La energia que se usa es casi totalmente producida y de-
rivada de la misma molienda de cafa. Es decir, no des-
truye ninguna fuente permanente y practicamente se
autoabastece.

El funcionamiento de la caldera tiene la ventaja sobre las
hornillas de calor directo que permite manejar la energia
en forma controlada y sin mayores desperdicios. Por ello,
se incluye en el disefio.

Ademas la caldera tiene una menor eliminacién de ga-
ses contaminantes como el mondxido de carbono, los
gases nitrogenados v las particulas sélidas u hollin. La
caldera necesariamente produce cenizas que deben
limpiarse diariamente. Los excedentes de bagazo pue-
den ser utilizados como material organico.

La energia adicional utilizada diariamente es equivalente
a la de un taller mecéanico importante, con la diferencia
que solo se usa 150 dias en el afo. Esta energia es com-
pletamente limpia.

Aunque existe y se analizo la posibilidad de instalar una
segunda caldera para proveer de la energia adicional ne-
cesaria, los costos relativos se elevan, por lo que se no se
incluye en el proyecto.

Molienda y obtencion de jugos

Es esta la parte del proceso sujeta a la mayor cantidad
de criticas en cualquier molienda de cana, porque es la
parte donde se trabaja con mayor cantidad de residuos,
inadecuados en la produccién de un alimento. Como

esta situacion es inevitable, se separan lo mas hermé-
ticamente posible, a este sector de los posteriores, que
conducen el jugo de cafa. Esto esta planteado en el di-
sefio de la planta y se utiliza en todos las plantas visita-
das.

Otro punto de interés en este sector es la limpieza del
prelimpiador y eliminacién cuidadosa de los deshechos
resultantes, llamados “torta” Formados fundamental-
mente por hojas, lodos y otras impurezas presentes en el
jugo, se relnen y se utilizan diariamente en los campos
sembrados con cafia, como abono, porque contienen
elementos orgdnicos. La utilizacion diaria se hace nece-
saria porque tienen una rapida descomposicion.
También es importante el tratamiento del agua que se
utiliza para la limpieza de las maquinas en forma diaria.
Se han previsto tanto el abastecimiento del agua como
los desagles correspondientes dentro de la construc-
cion de la fabrica.

Limpieza de jugos

Los procesos descriptos incluyen en este sector proce-
sos especificos para la eliminacion de bagazo, bagacillo
y otras impurezas presentes en el jugo. Estas impurezas
separadas, llamada cachaza se acumulan en cachaceras
y posteriormente transferidas hacia el exterior de la fa-
brica por caminos separados y preparados al efecto. Esta
cachaza puede cocerse y deshidratarse para obtener un
subproducto mas estable, llamado “‘melote” que suele
usarse como alimento de cerdos o, mezclado con otros
elementos, como abono orgénico. No en el presente es-
tudio no estd previsto instalacion ni maquinaria alguna
para la elaboracién de estos subproductos.

La cal y los mucilagos que se utilizan en estos procesos,
se controlan en calidad y cantidad a los efectos de obte-
ner la panela del color mas clara posible. Resulta conve-
niente utilizar la cantidad de agregados necesarios para
obtener la calidad de azucares no centrifugados que se
desea. La adecuada utilizacion de estos insumos hace in-
necesario el agregado de e colorantes u otros elementos
quimicos que afectan la pureza del proceso.

Evaporacién y condensacion

En esta parte del proceso resultan importantes dos te-

mas:

1. La eliminacion de blanqueadores o colorantes que
se detallaron en la etapa anterior pero que también
pueden usarse en ésta.
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2. Elaprovechamiento adecuado del combustible uti-
lizado.

La existencia de la caldera permite asegurar la combus-
tion completa del bagazo, asf como, en esta parte del
proceso, el uso regulado de la energia producida. Se in-
cluyen todos los instrumentos de control de temperatu-
ras, presion del vapor, etc,, para evitar los desperdicios.
Adicionalmente, los disefios técnicos de cada paila y re-
Cipiente tratan de optimizar el uso del vapor, aumentan-
do el rea de transferencia de calor.

Empaque y almacenamiento

Como esta previsto el empaque en bolsas de polipropi-
leno, hasta su exportacion, no se derivan problemas am-
bientales en esta etapa. El almacenamiento por periodos
prolongados (mas de un afo) puede provocar desarrollo
de microorganismos, disminuyendo la calidad del pro-
ducto.

Indicadores técnico ambientales de la planta

A continuacién se enumeran un conjunto de indicado-
res de comportamiento ambiental, algunos de los cua-
les se pueden establecer por disefo y otros que solo se
pueden medir una vez que la planta se encuentre en
produccion.

Referencia a la segunda parte

En la segunda parte de este libro se describen detallada-
mente dos modelos de produccién, ambos con sistema
de molienda formados por dos trapiches de tres cilin-
dros en la linea de produccion. El primero, con tecnolo-
gfa brasilena, de una capacidad de 4 t de caha/hora, el
segundo con tecnologfa colombiana de una capacidad
de 10 t de cafa/hora

Se ha optado por esta distribucion para facilitar la lectu-
ra, dejando los detalles tecnoldgicos para quienes estén
interesados especificamente en el tema

Variable Tecnologia

Brasileiia Colombiana
Compra de cafia, por aio, en toneladas 5.760 14400
Extraccion, kg. jugo/100 kg caiia, % 0 0
Cachaza por aiio, en toneladas 202 504
Brix jugo 0 0
Brix producto 98 98
Producto anual en toneladas 806 2016
Producto mensual, en toneladas 161 403
Producto por semana, en toneladas 38 94
Producto por dia, en toneladas 5 13
Semanas de trabajo por mes 4 4
Dias de trabajo por semana 7 7
Horas de trabajo por dia 12 12
Horas de trabajo por semana 84 84
Cana molida por hora, kg. 3.200 8.000
Rendimiento producto por cafia, % 14 14
Produccion de monéxido de carbono, kg/t de producto
Produccién de monéxido de carbono, kg/afho
Produccion de biéxido de carbono, kg/t de producto 3 3
Produccion de biéxido de carbono, kg/afio 2765 6912

Energia arrojada al ambiente kW/t de producto

Energia arrojada al ambiente kW/afo
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Analisis econémico-financiero

Inversiones del proyecto

Resumen

Se estimaron las inversiones en todos los rubros necesa-
rios para la instalacion de la planta, incluyendo terrenos,
movimientos de tierra, edificio, caminos, depdsitos, ins-
talaciones eléctricas, de circulacion de agua y vapor y de
jugos, instalaciones accesorias, maquinaria, herramien-
tas, muebles y capital de trabajo.

Los detalles de este andlisis estan desarrollados en el ca-
pitulo de la tecnologia brasilefa y en el correspondiente
a la tecnologia colombiana.

En resumen, las inversiones previstas en cada modelo
son las siguientes:

Estimacion de los costos e ingresos

Derivado de los planteos anteriores se estimaron los cos-
tos de la planta en pleno funcionamiento, tomando en
cuenta la produccién asi como los insumos necesarios
de acuerdo con los dos modelos planteados.

En el siguiente cuadro se presenta la informacién com-
parada de las dos tecnologfas. En las paginas subsiguien-
tes se presenta la informacion completa que justifica
esos resiimenes.

INVERSIONES Tecnologia brasilefia Tecnologia colombiana
Pesos Délares Pesos Délares

10.1 TERRENOS 180.000 180.000

10.2 EDIFICIOS 775.909 774.053

10.3 MAQUINARIAS 440.961 225.745 455.361 736.050

10.4 INSTALACIONES 159.783 144.953 165.308 273.273

Total de inversiones 1.556.653 370.697 1.574.722 1.009.323

Total de inversiones en pesos 518.884 524.907

expresados en dolares al cambio

de $ 3 la unidad

Total de inversiones en délares 889.582 1.534.230
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Ingresos y costos

Tecnologia brasileiia

Tecnologia colombiana

DESCRIPCION $ usD $ usbD
Ingresos por venta anual 564.480 1.411.200
Costo de cana 199.934 499.835

Costo de mano de obra 250.317 315.084

Gastos de fabricacion y energia 54.346 95.737

Gastos de fraccionamiento y packaging 143.621 359.052

Gastos de exportacion. 64.512 90.640 161.280 211.600
Gastos mantenimiento fabrica 5 %, s/inversio- 42.000 74.000
nes

Gastos de comercializacion 3 %, s/ventas 16.934 42336
TOTAL DE EGRESOS 712.730 149.574 1.430.987 327.936
Costo en pesos expresados en ddlares al cam- 237577 476.996
bio de $ 3- por unidad

TOTAL EGRESOS 387.151 804.932
Utilidad Neta en ddlares 177.329 606.268
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Tecnologia Brasilefa

Caélculo de Ingresos y Costos Anuales

DESCRIPCION Cantidad Unidad Precios Importes
$ $ usD
Ingresos por exportacion 806400 Kg 564.480
Cana 5760000 Kg 0 199.934
Costo de mano de obra
Remuneraciones s/ detalle 157.300
Cargas Sociales 56.17 % 88.355
Honorarios 0
Uniformes
Conjunto camisa y pantalén, 2 por afo 48 conjuntos 45 2.160
Delantales protectores, 2 por afio 36 delantales 15 522
Cascos y guantes, 2 por aho 36 conjuntos 55 1.980
Total 250.317
Gastos de fabricacion y de energia
Motores Eléctricos . 150 dias 1413 kWydia
lluminacion Turno. Aprox. 150 dias 50 kW/dfa
lluminacion Permanente. Aprox. 365 dias 20 kWydia
Suma por 150 dias de zafra y resto del afio 226768 0 46.180
Limpieza anual - soda cdustica 2 kg 1 2
Limpieza anual - fosfato trisédico 2 kg 1 2
Limpieza anual - carbonato sodio 2 kg 1 2
Solucién cal viva 50 g/300 | jugo 672 kg 161
Tratamiento agua de Caldera, 20g/100 lagua 9000 kg 6.889
Limpieza general 25 kg 0
Papeles, rejillas, estopa, 2 kg/dia 300 kg 900
Detergente, 2 I/dfa 300 | 0 210
Total 54.346
Gastos de fraccionamiento y packaging
Bolsas polietileno 25 kg, 20 % produccion 6451 Unidades 0 4.580
Bolsas polietileno 1 kg, 10 % produccién 80640 Unidades 0 2462
Envases rapadura 1 kg, 70 % produccion 564480 Unidades 0 17.231
Cajas cartén 80% produccion 25805 Unidades 2 51.610
Etiquetas, suma de envases 677376 Unidades 0 67.738
Total 143.621
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Tecnologia Brasileiia Célculo de Ingresos y Costos Anuales
DESCRIPCION Cantidad Unidad Precios Importes

$ UsD $ usD
Gastos puerto 806 t 30 0 24.192
Retenciones a la exportacion 5 % 564480 s/facturacion 0 0 28.224
Despachante 2 % 564480 s/facturacion 0 0 11.290
Gastos bancarios 2 % 564480 s/facturacion 0 0 11.290
Imptos. y gastos Inspecc. 1 % 564480 s/facturacion 0 0 5.645
Gastos viajes, etc, estimado 10.000
Total 64.512 90.640
Gastos mantenimiento fabrica = 5 % 42.000
s/inversion
Gastos de comercializacion 3 % s/ingresos 16.934
Total de egresos 712.730 149.574
Egresos expresados en délares al cambio de $ 3. 237577
Costo total en délares 387.151
Utilidad neta en délares 177.329

[70]



LA CANA DE AZUCAR. PRODUCTOS NUTRICIONALES.

Tecnologia colombiana

Célculo de ingresos y costos anuales

DESCRIPCION Cantidad Unidad Precios Importes
$ $ UsD
Ingresos por exportacion 2016000 kg 1411.200
Cana 14400000 kg 0 499835 0
Costo de Mano de Obra
Remuneraciones s/ detalle 178300
Cargas Sociales 56.17 % 100.151
Honorarios 30.000
Uniformes
Conjunto camisa y pantalén, 2 por afo 68 conjuntos 45 3.060 0
Delantales protectores, 2 por afo 34 delantales 15 493 0
Cascos y guantes, 2 por aho 56 conjuntos 55 3.080 0
Total 315.084
Gastos de fabricacion y energia
Motores eléctricos - 150 dias 2760 kWydia 0
lluminacién turno/ aprox. - 150 dias 50 kW/dia 0
lluminaciéon permanente/ aprox. - 365 dias 20 kWydia 0
Suma por 150 dias de zafra y resto del afio 428800 Total 0 87322 0
Limpieza anual - soda cdustica 4 kg 1 4
Limpieza anual - fosfato trisédico 4 kg 1 4
Limpieza anual - carbonato sodio 4 kg 1 4
Solucién cal viva 50 g/300 | jugo 1680 kg 403
Tratamiento agua de Caldera 20 g/100 lagua 9000 kg 6.889
Limpieza general 25 kg.
Papeles, rejillas, estopa 2 kg/dia 300 kg 3 900
Detergente 2 I/dia 300 | 0 210
Total 95.737
Envases
Bolsas Polietileno 25 kg 20 % produccion 16128 Unidades 0 11.451
Bolsas Polietileno 1kg 10 % produccion 201600 Unidades 0 6.154
Envases Rapadura 1 kg 70 % produccion 1411200 Unidades 0 43.079
Cajas cartén 80 % produccion 64512 Unidades 2 129.024
Etiquetas, suma de envases 1693440 Unidades 0 169.344
Total 359.052
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Gastos Exportacion

Flete Tucuman - Buenos Aires 2016 t 80 161.280

Gastos puerto 2016 t 30 60.480
Retenciones a la exportacion 5 % 1411200 s/facturacion 0 70.560
Despachante 2 % 1411200 s/facturacion 0 28224
Gastos bancarios 2 % 1411200 s/facturacion 0 28224
Imptos y gastos inspecc. 1 % 1411200 s/facturacion 0 14.112
Gastos viajes, etc, estimado 10.000
Total 161.280 211.600
Gastos mantenimiento Fabrica 5 % s/inversion 74.000
Gastos de comercializacion 3 % s/ingresos 42336
Total de egresos 1430987 327.936
Egresos expresados en délares al cambio de $ 3. 476.996
Costo total en délares 804.932
Utilidad neta en délares 606.268
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Rentabilidad
La definicién de rentabilidad necesita tres componentes:
1. el beneficio obtenido,
2. el monto de capital invertido para obtenerlo y
3. eltiempo transcurrido desde que se realizo la inver-
sion.
Esta definicién nos indica la necesidad de definir sus
componentes, es decir, necesitamos una definicion de
beneficio y una definicion de capital invertido, siempre
teniendo en cuenta el tiempo transcurrido.
En nuestro caso la medida de la rentabilidad solo puede
ser calculada tomando en consideracion toda la vida atil
del proyecto, en nuestro caso 15 afos, que se considera
un plazo prudente para este tipo de planta. Asimismo,
conforme al tipo de reparacién anual que se realice es
posible que se pueda extender algunos afios su vida
util. Si bien en el capitulo anterior se calculd el benefi-
cio anual de cada tecnologia, solo realizando un andlisis
para el periodo completo de vida del proyecto se pue-
de determinar la rentabilidad del emprendimiento. Ese
punto se evaluara en el préximo punto.
El beneficio obtenido en nuestra planilla de ingresos y
costos tiene un conjunto de supuestos que en la vida
real es muy difcil que se den simultdneamente. Por ello
es conveniente realizar anélisis de la medida del benefi-
cio, cuando varian esas condiciones, en especial aquellas
mas significativas. A esta clase de andlisis se le llama de
sensibilidad.

Utilidad (USD 1000) seguin Brix y Extraccion

Tecnologia Brasilefia

La mayor variabilidad del beneficio calculado se derivan
de cambios en dos variables técnicas: a) el porcentaje de
extraccion en los molinos y b) los grados Brix de la cana.
A efectos de mostrar esta incidencia presentamos los
beneficios estimados cuando a esas variables se les asig-
nan valores distintos a aquellos con los cuales se prepa-
raron los cuadros anteriores.

En este cuadro se muestran las cifras de beneficio, cuan-
do la extraccion varia entre 60 y70 %, combinados con
variaciones entre 17y 23 grados Brix. El beneficio tiene
una relacion directa con ambas variables.

Se puede concluir que las variaciones en las extraccio-
nes y en el Brix no hacen negativo el beneficio anual,
aunque si tiene variaciones importantes.

Analisis financieros

En las paginas siguientes se muestra las tasa interna de
retorno sobre la inversion, haciendo la aclaracion de que
la evaluacion se realizd teniendo en cuenta los criterios
del inversor privado, es decir, desde el punto de vista
del empresario emprendedor. No se tomaron en cuenta
variables econémicas externas ni variables que pueden
incluirse desde el punto de vista social

Se ha preparado un cuadro con el movimiento finan-
ciero correspondiente al proyecto. Ademas de los in-
gresos y costos ya enunciados, se ha supuesto que las
reparaciones de la planta previstas en los costos anuales
de funcionamiento, sirven para mantener la planta en

Tecnologia Colombiana

60% 62% 64% 66% 68% 70% 60% 62% 64% 66% 68% 70%

°Bx 0,17 24 38 52 65 79 93 223 258 292 326 360 395
0,18 48 63 77 92 106 121 284 320 356 393 429 465

0,19 72 88 103 118 134 149 344 382 421 459 497 536

0,2 97 113 129 145 161 177 405 445 485 526 566 606

0.21 121 138 155 172 189 206 465 507 550 592 634 677

0,22 145 163 181 198 216 234 526 570 614 659 703 747

0,23 169 188 206 225 243 262 586 632 679 725 772 818
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buen estado, salvo aquellos bienes que son de mas cor-
ta duracion. En este segundo grupo se incluyen todas
las inversiones del sector de servicios, para los cuales se
asume una vida util de 5 afos. Por lo tanto se suponen
nuevas inversiones de esos montos cada cinco afos.
Idéntico criterio se utilizd para ambas tecnologfas.

Se incluyen egresos por intereses sobre el monto de ca-
pital invertido en cada afo y los pagos de impuesto a las
ganancias que debe hacer el inversor.

También en el cuadro se muestra el ingreso de recupe-
racion de IVA por la compra de maquinarias, que se pla-

Movimientos financieros (en miles de USD)

Tecnologia brasileia

nea con una demora hasta el segundo afo posterior a
la inversion.

Todos estos movimientos financieros no podian ser cal-
culados hasta tener todo el proyecto completo, por lo
que se incluyen en estos Ultimos cuadros.

En las paginas siguientes se muestra que el proyecto con
tecnologia colombiana tiene una elevada tasa de retor-
no sobre la inversion en dolares (23 %) y que ademas es
superior a la de la planta mas pequefa desarrollada en
el caso brasilefio. Esto significarfa que hay economias de
escala por mayores inversiones en la estructura.

Afos de vida del proyecto

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Saldo al Inicio -890  -844 701 -640 575 525 <451 369 -282 -189  -110 -3 4 230 345
Inversiones -890 -21 -1 -1
Ingresos 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
Costos =387 387 387 -387 387 387 387 387 387 387 -387 387 387 387 387
Intereses s/sdo Inic 12 % =107 1001 -84 77 69 -63 54 44 34 -3 -13
Impto ganancias -5 =27 33 -3 38 40 43 47 50 54 57 62 62 -62 62
Rec. IVA Inv con demora 93 2 2
Saldo al final -890  -844  -701  -640 575 525 <451 <369 -282  -189  -110 -3 14 230 345 439
CalculoTIR -890 46 143 61 65 49 74 82 86 93 80 107 117115 115 9%
5%
CilculoVNAal 12%  $564
Tecnologia colombiana
Afos de vida del proyecto
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Saldo al Inicio <1534 -1260 -803  -471 <114 259 653 1049 1443 1837 211 2605 3001 3395 3789
Inversiones -1534 -21 -21 -21
Ingresos 1411 1411 1410 141 1411 141 14 41 141 4T 141 14 1411 1411 14N
(ostos -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 -805 805
Intereses s/sdo. inic. 12 % -84 <151 <% -57
Impto. ganancias S48 <159 <178 <1920 2120 120 212 2120 <2120 <2120 2120 212 12 12 212
Rec. IVAinv. con demora 161 2 2
Saldo al final <1534 -1260 -803  -471 114 259 653 1049 1443 1837 2211 2605 3001 3395 3789 4162
CalculoTIR <1534 274 457 331 357 373 394 39 394 394 373 394 396 394 394 373
23%
CilculoVNAal12% 52538
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Conclusiones

Supuestos y aclaraciones

Las inversiones necesarias en las dos alternativas para
ponerlas en funcionamiento, supone que las maquina-
rias sean adquiridas en el pais de origen, salvo la balanza
y las maquinas fraccionadoras, envolvedoras, empaque-
tadoras, herramientas de taller, equipamiento de labora-
torio, etcétera.

No se incluyen estimaciones ni costos financieros para
el capital de trabajo. Tampoco se calcularon depreciacio-
nes en el costo de produccion, pero si las devoluciones
del capital y los intereses.

Se incluye una partida de reparaciones anuales, como
es habitual en la industria, para mantener la fabrica en
condiciones.

La diferencia en la escala de produccién origina impor-
tantes cambios de resultados.

Por todo lo investigado, observado y analizado, se pue-
de sostener que las maquinarias e instalaciones que se
recomiendan en cualquiera de las alternativas, son per-
fectibles si se aprovecha la experiencia y capacidad de
técnicos azucareros locales.

Si se fabricaran las maquinarias en el pais, redundaria en
una sustancial disminucion de las inversiones estimadas.

Datos comparativos de las dos tecnologias utilizadas

Conclusiones

Las conclusiones obtenidas en el andlisis son:

1. Que lacafna de azicar de Tucuman es apta para pro-
ducir este tipo de azUcar.

2. Que la capacidad de molienda de una planta para
producir ANC no deberfa ser menor a 10 t de cana/
hora.

3. Que la tecnologia que se utiliza en los pafses visita-
dos esta disponible y puede ser adquirida.

4. En cuanto a precios de exportacion de los ANC, de
acuerdo a los estudios de mercados realizados, se
calculan que tienen un piso del orden de 700 USD la
tonelada, en bolsas de 25/50 kg.

5. Que para llevar a cabo un proyecto de mayor escala
se hace necesario una inversion de 1 500 000 USD.

6. Que latecnologia, ademas, puede ser desarrollada 'y
mejorada por técnicos locales, con el apoyo de téc-
Nicos extranjeros.

7. Estimaciones realizadas por técnicos locales y del
exterior, suponen que llevar a cabo la instalacion de
una fabrica contando con el desarrollo propio de la
tecnologia, requeriria una inversion que podria ser
muy inferior a la consignada en el punto V.

Detalle Tecnologia brasileia Tecnologia colombiana
Inversiones 889.582,77 1.534.230,33

Produccién anual kg 806.400 2.016.000

Precio de venta estimado usd/kg 0,7 0,7

Costo de produccion usd/kg 048 0,40

Utilidad anual usd 177.329,77 606.268,2

Tasa interna de retorno 5% 23%

Periodo recuperacion inversion 11 Afos 5 ARos
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8. Que silos costos del mercado interno se mantienen
en niveles similares a los del afo 2004 v si fuera po-
sible desarrollar el mercado externo teniendo como
base un precio de 700 USD la tonelada en bolsas de
50 kg se estarfa en presencia de un negocio con una
TIR de no menos del 20 %, en ddélares considerando
un costo financiero del 12 % anual, en el caso de
una planta con capacidad de produccion como la
descripta con tecnologia colombiana.

Analisis de los negocios

Llevar a cabo un emprendimiento de este tipo implica
hablar de los siguientes negocios posibles:

. La instalacion y puesta en marcha de una planta en Tu-
cuman, considerando que la produccién sera destinada
al mercado externo.

IIl. Desarrollo de tecnologfa con técnicos de la Argentina
y de ser conveniente o necesario con la colaboracion de
técnicos extranjeros.

lll. La fabricacion de plantas llave en mano utilizando la
tecnologia del punto anterior.

IV. La investigacion y el desarrollo de mercados para el
ANC con el objeto de prestar servicios de comercializa-
cién a potenciales productores que estén interesados en
la inversion de nuevas plantas.

La instalacién de una planta en Tucuman.

Este médulo de negocios es el que debe plantearse
como primer paso, considerando que la produccién sera
destinada al mercado externo.

Quiénes pueden formar parte de este proyecto

El perfil de empresarios, profesionales, caferos, inverso-
res, etc. que puedan estar interesados en integrar o for-
mar parte de una sociedad que pueda llevar adelante
un proyecto de este tipo, no es facil de encontrar por
diferentes razones.

Debe estar orientado a emprendedores que buscan ni-
chos de mercado, sobre todo lo relacionado con la ex-
portacion de agroalimentos y estén dispuestos a realizar
aporte de capitales en proyectos de este tipo.

Se podrian encontrar inversores, que teniendo como
base solidas garantfas, puedan estar interesados en ase-
gurar una renta elevada en délares.

Cuando se habla de realizar aportes de capitales, no so-
lamente se habla de capitales en dinero efectivo, sino
ademas el aporte de colaboracién tecnoldgica y trabajo
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personal en el emprendimiento con participacion en los
resultados, en algunas o en todos los negocios descrip-
tos en los puntos anteriores.

Serfa interesante que productores cafieros formen parte
de un emprendimiento de este tipo, ya que con la pro-
duccién de 250 ha de cafa se sostiene el funcionamien-
to de una planta con tecnologia colombiana.

El inversor

En la Argentina no es simple encontrar un inversor que
esté decidido a correr el riesgo. Tal vez se puedan encon-
trar empresas que manejan la comercializacion de ANC
en palfses europeos, Estados Unidos, Japdn, etc., que po-
drfan estar interesados en invertir en Tucuman.

Si esta alternativa fuera posible, facilitaria encontrar in-
versores en Tucuman que estén dispuestos a compartir
el riesgo empresario con socios que tengan este perfil.
Dentro de esta alternativa la integracién de socios capi-
talistas y empresas comercializadoras sera una cuestion
de anélisis.

Desarrollo de tecnologia

Con técnicos de argentina y de ser conveniente o nece-
sario con la colaboracion de técnicos extranjeros, la for-
mulacion técnica de un proyecto con todo el desarrollo
de ingenierfa, disefo, planos, etcétera.

Esta unidad de negocio puede estar formada por socios
que realicen aportes de capital para el costo del desa-
rrollo y por socios que realicen la direccion técnica del
mismo. No es conveniente pensar en fondos o colabora-
ciones estatales y/o de otro origen que tengan objetivos
sociales, porque desnaturalizarian el objetivo de nego-
cio privado que se plantea.

Esto es una simple enunciacion de la unidad de negocio.
Empresarios, técnicos, agricultores, etc. deberan analizar
detenidamente las posibilidades que ofrece el empren-
dimiento.

La fabricacion de plantas llave en mano

Como consecuencia del desarrollo de la ingenieria de
planta, las posibilidades de venta de fabricas llave en
mano, tercerizando la fabricacion de sus diferentes par-
tes en las metallrgicas locales y de ser necesario en el
exterior es un negocio que habria que tener en cuenta.
De igual forma las posibilidades de que integren la so-
ciedad socios capitalistas y técnicos es una posibilidad
cierta. El principal esfuerzo es el de la comercializacion,
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sobre todo cuando no se cuenta con una fabrica en fun-
cionamiento para mostrar sus atributos.

El desarrollo de mercados para los ANC

La idea es prestar servicios de comercializacion a poten-
ciales productores que estén interesados en la inversion
de nuevas plantas.

Hacer posible la unidad de negocio descrita en el punto
anterior, siempre y cuando sea exitosa, prestar servicios
de comercializacion es un “servicio obligatorio” para la
venta de tecnologfa y nuevas plantas industriales, no
solamente en la Argentina sino en cualquier parte del
mundo.

Por lo tanto prestar servicios de comercializacion, toma-
do como una unidad de negocios puede resultar alta-
mente rentable.

Quienes podran participar seran aquellos que posibilita-
ron los negocios de los puntos anteriores.
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Segunda parte
Tecnologias

En esta parte se presenta un conjunto de criterios téc-
nicos para la seleccién de la tecnologia a utilizar, las
descripciones de las tecnologias observadas in situ y la
descripcion de las mejoras tecnoldgicas posibles que se
usan en otros lugares del mundo.

Al final se encuentran listados descriptivos de las instala-
ciones, maquinarias e insumos que cada tecnologia re-
quiere. Estos requerimientos son la base utilizada en los
capfitulos anteriores para la comparacién con criterios
generales y que dieron lugar al desarrollo ya realizado.
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Criterios técnicos de seleccion de tecnologias

La seleccion de la tecnologfa a utilizar en un proyecto es
UN Proceso en varios pasos sucesivos, se ajustan criterios
generales, criterios técnicos, criterios econdmicos y cri-
terios financieros. Se incluyen en esta parte solo aquellos
criterios tecnolégicos que justifican las selecciones.

Mediciones de eficiencia de una planta

La medida de la eficiencia en la produccion de una fabri-
ca es el porcentaje de materia prima que termina como
producto final comercializable. Toda fabrica busca maxi-
mizar esta cifra dentro de sus limitaciones operativas y
financieras.

En el proceso de produccion de panela, esta cifra puede
verse como el producto de dos fracciones que miden
eficiencias: una en la extracciéon de los jugos y otra en el
procesamiento de esos jugos hasta obtener el producto.

Eficiencia = extraccion de jugo X eficiencia de procesa-
miento, o

Panelaembolsada _ Jugo 8 Panela
Cana ~ Caia  Jugo

La eficiencia en la extraccion de jugo

El primer cociente (jugo/cafa) cuando es expresado

como una relacion de masa del proceso de molienda es

lo que se conoce como extraccion de jugo.

El proceso de molienda se realiza en la industria pane-

lera utilizando molinos de tres masas horizontales que

pueden ser accionados mediante diferentes tipos de

motores. El conjunto mas utilizado es el del motor eléc-

trico y el molino extractor.

La performance de este tipo de equipamiento depende

de muchos factores. El disefo, la calidad de la materia

prima vy las variables operativas (la carga y la velocidad

periférica de la masa superior) son de importancia con-

siderable.

Los molinos se caracterizan por las medidas del didme-

troy la longitud de la masa superior. En general, se utiliza

la medida inglesa de pulgadas, por ejemplo, un molino
de 12 x 14, corresponde a un molino de tres masa hori-
zontales cuya masa superior tiene 10 pulgadas de dia-
metro por 12" de longitud.

La cantidad de fibra en la cafa a moler determina la
dureza de la materia prima a procesar, sin embargo es
conocido que esta variable no afecta la capacidad del
molino cuando la potencia disponible no estd limitada.
Lo que estd establecido es que la potencia necesaria
para el proceso de molienda se calcule en funcién de la
cantidad de fibra/hora que deberd procesarse.

La velocidad de las masas influye directamente sobre la
productividad y la vida util del molino. La velocidad es
la variable que condiciona los tres parametros de des-
empefo de un molino: capacidad, extraccion de jugo 'y
consumo de potencia.

La velocidad se puede expresar como velocidad de rota-
cion de las masas y se expresa como el nimero de revo-
luciones o vueltas que da la masa superior en un minuto
(rp.m.).

Cuando la velocidad es demasiado alta hay incremento
de la capacidad y de la potencia requerida y al mismo
tiempo, bajos niveles de extraccion. Cuando es demasia-
do baja, disminuye la capacidad de molienda y aumenta
el torque pudiéndose incluso llegar a la ruptura de ejes
de las masas.

De estas consideraciones surge claramente que la selec-
cién de la velocidad resultaréd clave para el éxito de la
operacion de molienda y para este tamano de equipo
una velocidad entre 6 a 8 r.p.m. se considera como 6pti-
ma, obteniéndose buenos niveles de extraccion, sin sa-
crificar la capacidad de molienda en forma significativa y
sin aumentar en demasia la potencia requerida.

Las aberturas de entrada (Ae) o la distancia de arrime en-
tre la masa superior y la masa de entrada y de salida (As)
o la distancia de arrime entre la masa superior y la masa
de salida de un molino, son también pardmetros criticos
de la molienda. Se logré establecer que para valores de
(Ae) entre 7y 15 mm la extraccion de jugo no se ve muy
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afectada pero impacta en la capacidad de molienday en
la potencia requerida.

Masa Superior

Masa Salida

Masa Entrada

El aumento de (Ae) permitird un incremento de la capa-
cidad de molienda porque facilitara el ingreso de mas
cafna al molino. El valor final de este pardmetro debe-
ra ademas contemplar una proporcidon con respecto
al didmetro de la cafa a moler. Para la cafa tipica de
Tucuman el valor recomendado para (Ae) es entre 11y
15 mm.

La (As) condicionard la extraccion total del molino. Si
el valor es demasiado alto, la extraccion serd deficien-
te aunque redunde en un aumento de la capacidad de
molienda. Valores muy pequefos, incrementaran sus-
tancialmente la potencia requerida. Valores minimos
pueden ocasionar atascamientos de cafa y hasta ruptu-
ra del equipamiento.

Para valores de (Ae) de 11 a15 mm, el valor de (As) que
permita optimizar la extraccion sin condicionar la capa-
cidad y la potencia requerida, deberfa ser cercano a 10
mm.

Otra variable de impacto en el proceso de molienda es
el rayado de las masas. El tipo de rayado y la profundidad
de los mismos permiten mejorar el agarre de la mate-
ria prima incrementando los valores de capacidad para

una misma potencia disponible. Los rayados de forma
triangular a 55° se recomiendan en estos equipos, ya que
logran buenas proporciones entre el paso y la altura del
colchoén de cafa.

Con molinos de tres masa horizontales que son regu-
lados convenientemente para el tipo de materia prima
a procesar, deben esperarse como buenos resultados
entre 590 y 650 gramos de jugo extraido por cada kilo-
gramo de cafa procesada. Si se dispone de mas de un
molino (2 o 3) es factible (utilizando reglajes diferencia-
les y algun sistema de preparacion de cafa previo a la
molienda) lograr entre 650 y 700 gramos de jugo extrai-
do por cada kilogramo de cafia molida.

La eficiencia en el procesamiento del jugo

En la ecuacién de eficiencia general, el cociente de ma-
sas entre (panela/jugo extraido) define la eficiencia en el
procesamiento del jugo. De esta proporcién queda claro
que los mejores valores se podran obtener cuando sean
minimos los contenidos de impurezas a separar del jugo
y minima la cantidad de agua a evaporar.

Los tratamientos de prelimpiezay limpieza de jugo en el
proceso de producciéon de panela pueden separar entre
el 2y 3 % de la masa de jugo como cachaza, que nor-
malmente es utilizada para complemento de la alimen-
tacién animal o como aporte de materia organica en los
suelos productivos.

En funcién del tipo de producto final que se desea pro-
ducir (en panes o granulada) la consistencia final es de
92 a 94 °Bx.

En la siguiente tabla, utilizando estas concentraciones fi-
nales en producto y los porcentajes posibles de cachaza
a obtener, se calculan los kilogramos de panela a produ-
cir en funcién de la extracciéon de jugo conseguida y el
Brix del jugo extraido.

Brix / Extraccion 63% 64% 65% 66% 67% 68% 69% 70%
17° 113 115 116 118 120 122 124 125
18° 120 121 123 125 127 129 131 133
19° 126 128 130 132 134 136 138 140
20° 133 135 137 139 141 143 145 148
21° 139 142 144 146 148 151 153 155
220 146 148 151 153 155 158 160 162
230 153 155 158 160 162 165 167 170
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El valor promedio del cuadro es de aproximadamente
140 kilogramos. Por lo expuesto, si el disefio y operacién
del proceso de molienda permite extracciones como las
tabuladas y considerando que todas las variedades im-
plantadas en Tucuman muestran concentraciones en los
jugos de primera extraccion entre 17y 23 © Brix, depen-
diendo del estado de madurez a lo largo de la zafra, se
puede concluir que en promedio una produccién indus-
trial en esta provincia deberfa rendir aproximadamente
140 kilos de panela por tonelada de cafa molida.

En los anexos se adjuntan los andlisis quimicos de tres
variedades de cafa de Tucuman, donde se confirman
que los valores de Brix estdn dentro de las cifras consi-
deradas.

Balance energético

Aplicando la primera ley de la termodindmica en estado
estacionario se puede plantear una ecuacion de balance
de energia para la produccion de panela de la siguiente
manera:

El flujo de energia que acompana al bagazo se calcula
como:

E, =my - PCl +my-h,
Donde PCl es el poder calorifico inferior del bagazo seco
y hf es la entalpia del agua que entra con el bagazo, que
se aproxima a la del liquido saturado a temperatura am-
biente.

El flujo de energia con el aire para la combustién se ob-
tiene como:

E, =2 muhy Coni=N,0,

El flujo energético asociado a los gases en la chimenea
es:

Ey=>"m.h Conk=CON 0O
k

Energia en gases
de chimenea (E,)

Energia en Energia aprovechada
bagazo (E,) —— _— en proceso (E,)
PRODUCCION

Energia en aire de DE PANELA i i
g Energia perdida

combustién (E,)

en transferencia (E )

Energia en cenizas
de calderas (E,)

E,+E,=E,+E,+E ,+E,
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En el proceso los residuos se retiran de la cdmara de
combustién cuando estédn a temperatura ambiente, por
lo que no aportan energia en el balance global (£, = 0).
El flujo energético aprovechado en el proceso se calcula
como:

Es=3%"m;-c,;-AT;+m,-h, Conj=Ae p,ch
i

El término h@es la entalpia de vaporizacion del agua. El
subindice (Ae) se refiere al agua evaporada del jugo de
la cafay (ch) a la cachaza.

Las diferencias de temperatura son las temperaturas de
salida del agua evaporada, panelay cachaza con referen-
cia a la temperatura de entrada del jugo de cafa.

Las pérdidas por transferencia de calor a través de las pa-
redes no se calculan directamente, sino que se obtienen
a partir del balance de energia:

E,=E +E,-(E,+E,)

Usando las ecuaciones se puede desarrollar la siguiente
ecuacion con el fin de calcular convenientemente el ba-
lance energético de la produccién en estudio:

tity, - PCI + ity - b, +Zrit,‘h,. = lZm'i".!‘t.:“!Jl +ij c¢; AT, +1it,, - hy + E,
i J

Resuelto el balance energético se puede usar un indi-
ce de suma importancia para diagnosticar el funciona-
miento de los trapiches como es el de eficiencia ener-
gética, que se define como el cociente entre la energia
aprovechaday la energia del combustible.

_ E +E,+E,
7 y + PCI + gy, - hy

En funcion de la tecnologia seleccionada y de la eficien-
cia en los procesos de intercambio, los resultados de
eficiencia cercanos a 40 que se obtenfan en antiguas
fabricas de panela, hoy pueden resultar superiores a 60
cuando los procesos de generacion y uso de vapor re-
sultan eficientes.

Finalmente se puede utilizar un indice que da cuenta
del rendimiento global de los trapiches, calculado como
el cociente entre el bagazo seco consumido y la panela
producida:

mbs.cansumfdo
ly=———

m,
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Este indice también depende fuertemente del éxito en
la extraccion de jugos, en el secado del bagazo (en caso
de que se realice), en el proceso de combustion, y en el
aprovechamiento de la energia en el proceso producti-
vo'e,

Los resultados que pueden obtenerse para este indice
varfan desde 1,89 para las fabricas antiguas de panela
con hornillas, hasta valores cercanos a 1,1 para fabricas
con tecnologias modernas.

Para una produccion de aproximadamente de 140 ki-
logramos de panela por tonelada de cafa, usando la
tecnologia apropiada, serd necesario unos 160 kilos de
bagazo para el proceso térmico de produccion, lo que
resulta en un procesamiento autosuficiente desde el
punto de vista del combustible necesario.

16 “Diagndstico Energético de los Proceso Productivos de la panela en
Colombia’, H.lVeldazquez Arredondo, Farid Chejne Jannay A.F. Agudelo
Santa Maria, Facultad de Mina, Universidad Nacional de Colombia, 2004.
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Tecnologia brasilena

Se selecciond para la visita a Brasil, una planta con capa-
cidad de molienda de 4 toneladas hora, que conforme
a la informacién disponible fue considerado como un
proceso industrial avanzado y automatizado que actual-
mente se encuentra en funcionamiento. No se ha en-
contrado uno igual, para tamanos de planta similares'’.
Si bien la descripcién del proceso de fabricacion que se
abordara en el presente titulo estd basado en una uni-
dad productora del vecino pais, durante el desarrollo se
iran incorporando algunos consejos de maquinarias o
instalaciones complementarias que serfan necesarias te-
ner en cuenta de acuerdo con la experiencia de la indus-
tria azucarera local, con el objeto de lograr una unidad
productora en lo posible de mayor eficiencia.

El proceso de fabricacion brasilefio

La verificacion personal in situ permitié observar peque-

Aas diferencias con la descripcion del proceso de fabri-

cacion. Por ello, se presenta un proceso de produccion

reuniendo un grupo de equipo para la produccion de

estos azUcares, que consta de las siguientes etapas:

Recepcion de cafa

Molienda

Decantacion del jugo

Recepcioén del jugo

Limpieza

Evaporacion

Cocimiento

Produccion de melado

Produccion de rapadura

Produccion de azlcar mascavo

11. Almacenamiento, fraccionamiento y despacho

Las diferencias con respecto al proceso detallado en las

paginas 47 y siguientes del proceso de fabricacién son:

- El grado de automatizacidon o mecanizaciéon de las
tareas.

- Lautilizacion del vapor como fuente de calor.

O 0 N O W =

©

17 Se conoce que existen tecnologias muy modernas para estos proce-
sOs pero requieren altas inversiones.

- Lalimpieza del jugo, ya que en este proceso se uti-
liza Unicamente cal para controlar el Ph del jugo. Es
decir, no necesita el agregado de mucilagos para
aglutinar las impurezas.

- Tampoco se adiciona aceites de soja, mijo, etc, en la
concentracién del melado.

La adopcién de determinada tecnologia que se utiliza
en diferentes paises productores no invalida en absoluto
algunas de ellas, puesto que todo depende del tipo de
cafa, de su acidez, del nivel de sacarosa, de su diferente
composicion quimica, del desarrollo tecnoldgico alcan-
zado, del consumidor, etcétera.

En Brasil la mayoria de los fabricantes organizan la pro-

duccion para obtener tres tipos de producto que son el

melado, la rapadura y el azcar mascavo, por lo tanto las
maquinarias y sus instalaciones son adaptadas a tal fin.

Todos estos productos son azlcares no centrifugados.

Muchos fabricantes de Brasil, ademas de producir estos

azUcares, también elaboran una bebida alcohdlica lla-

mada cachaza, aguardiente que se obtiene a través de
un proceso de fermentaciéon del jugo de cafa. Con el
objetivo de un mejor aprovechamiento de sus instala-
cionesy la optimizacion de la produccion, materia prima
que no reline condiciones para la fabricacion de azdcar
es aprovechada para otro tipo de producto. Durante el
periodo de cosecha no siempre es posible obtener caha
de excelente calidad y de la misma variedad. Una planta
integral para la produccién de azlcares y cachaza usa las
mismas instalaciones del sector de molienda, decanta-
cioén, recepcion y del sector de produccion de energia
(vapor).

Sector de recepcidn de materia prima, molienda y
tratamiento del jugo

Recepcion de cana

La fabrica debe contar con espacios suficientes para el
movimiento de todo tipo de transporte que facilite las
operaciones de descarga sin pérdida de tiempo. Tenien-
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do en cuenta la estructura de transporte de Tucuman, la
cafa es transportada a la planta en: a) simples camiones
con acoplados para cafa en paquete; b) samiones y aco-
plados con cajas cafieras para cafa cosechada en forma
semimecanizada o mecanizada; ¢) tractores con carros
helvéticos; d) las llamadas rastras, varios carros peque-
Aos tirados por un tractor. En el punto Terreno, se desa-
rrolla el tema en forma més extensa.

A nivel de anteproyecto, se aconseja la instalacion de
una balanza con capacidad para pesar camiones y aco-
plados con 45 a 50 t de cafa con lo cual se cubriria la
necesidad de tomar el peso a todo tipo de transporte.

Molienda

Existen diferentes alternativas para alimentar de cafa al
trapiche.

La alternativa considerada mas automatizada consiste
en instalar una mesa alimentadora que descargue la
cafa en una rastra conductora que lleve la cafa a una
picadora antes de la entrada al trapiche.

El sistema que se observo en la visita realizada es dema-
siado simple. La cana es directamente descargada de un
carro cafiero en forma manual en la mesa fija al costado
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del trapiche y luego es introducida de la misma forma en
una canaleta metdlica inclinada de aproximadamente 3
metros de largo, 0,80 m de ancho y 0,40 m de profundi-
dad, estando en el extremo inferior el trapiche. La cafa
luego es presionada por operarios para introducirla en
los molinos. De esta manera es dificil lograr un eficiente
sistema de recepcion y molienda de la materia prima.
Aparentemente las metalUrgicas, fabricantes e instala-
dores de equipos y maquinarias para la elaboracion de
azUcares no centrifugados, no han desarrollado, tal vez
por cuestiones econdmicas, maquinarias adecuadas al
tamano de estas explotaciones.

Por razones de practicidad y con el objetivo de evitar
mayores costos en mano de obra, se propone un sis-
tema con una mesa alimentadora accionada mecani-
camente, sistema sobre el cual en Tucuman existe una
gran experiencia en las empresas metalurgicas. Similar a
las mesas alimentadoras que se instalan en Colombia en
las fabricas de panela.

Conforme a las conversaciones mantenidas con una
empresa metallrgica proveedora de equipamiento para
este tipo de fabrica, es conveniente que el sistema de
molienda cuente con dos trapiches de igual capacidad
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que facilite la molienda de un volumen homogéneo de
cafia y se obtenga mayores porcentajes de extraccion
en forma estable. En su correspondiente descripcion se
podra observar que los molinos se ubican alineados a
una distancia de 3200 milimetros. En este caso, con el
primer conjunto de molinos se obtiene una extraccion
de jugo inferior al 70 %, con la cafa que continla para
el segundo molino se obtiene una extraccion adicional,
de tal manera que con el conjunto de los dos molinos la
extraccion puede alcanzar un promedio del 80 %, segun
datos de los fabricantes. Asimismo recomiendan para
una mejor extraccion de jugo de cafia una apertura del
primer molino de 40 mm vy para el segundo de 20 mm,
medidas que son consideradas Unicamente orientativas
ya que todo depende de la variedad y calidad de materia
prima de la zona, como asi también del porcentaje de
fibra, etcétera (ver paginas 74y siguientes).

Los trapiches poseen conductos construidos en acero
inoxidable que se conectan a tubos de PVC de 100 mm
de didmetro, mediante los cuales el jugo es derivado a
los decantadores.

Decantador

La primera limpieza del jugo se realiza en el decantador,
cuya funcién es la de separar el bagacillo, arena y otra im-
purezas evitando que haya elementos indeseables que
puedan afectar la calidad del producto. Se ha previsto
en la linea de produccién la instalacion de un decanta-
dor, de siete compartimientos, conforme al volumen de
molienda propuesto. Cada compartimiento actla como
un filtro de impurezas, cada vez mas fino, dejando pasar
impurezas de menor tamafo junto con el jugo.

Todos los recipientes con los que toma contacto el jugo,
deben ser construidos en acero inoxidable, asegurando
el cumplimiento de normas legales para el procesa-
miento de alimentos.

Esta es la Ultima etapa del sector, dejando el jugo listo
para continuar al Sector de fabricacion adonde se trasla-
da mediante caferias de PVC.

Sector de fabricacion

Cajas de recepcion

Tiene por funcién dosificar la entrega del jugo a los ta-
chos de limpieza cuando se fabrican azucares, o bien la
distribuciéon del jugo cuando se encuentra instalada la
destileria para la fabricacion de cachaza.

El jugo decantado se envia a las cajas de recepcioén, por
un tubo de PVC de 100 mm de didmetro. Utilizando un
tubo de similar medida y material, el jugo es derivado de
las cajas de recepcion a los tachos de limpieza, donde se
inicia el proceso de fabricacion utilizando el vapor de la
caldera.

Desde la molienda el jugo no debe permanecer mas de
una hora hasta este punto del proceso para evitar su de-
gradacion.

Tachos de limpieza

Ante todo se recomienda el cuidado del tiempo del pro-
ceso porque a medida que se extiende se incrementa la
pérdida de pureza y como consecuencia de ello mayor
serd la degradacion de la calidad, el desdoblamiento de
la sacarosa en glucosa y la pérdida de algunos elemen-
tos nutritivos

Esta etapa, también llamada clarificacién, tiene por fin
eliminar los sélidos en suspension, las sustancias coloi-
dales y algunas sustancias colorantes presentes en el
jugo. Las impurezas se aglutinan, por efecto del calor,
aumentando de tamafo y formando una espuma. Esta
espuma forma la cachaza, subproducto utilizado en la
alimentacién animal, que se derrama automaticamente
por el borde cuando se trabaja con tachos de limpieza
colmados de jugo de cafa. En caso contrario, se necesi-
tard la utilizacion de espumaderas para extraerla.

Para favorecer este proceso se utiliza la “lechada de cal”
Para conocer la proporcién adecuada en la planta visi-
tada median, ya sea con un pHmetro o papel tornasol
(para valores aproximados), la acidez del jugo y confor-
me a esos valores aplicaban las lechadas de cal necesa-
rias’.

Durante la limpieza el jugo sube de temperatura. Cuan-
do alcanza la temperatura de 102 °C un operario accio-
na una bomba para transferirlo al tacho de evaporacion.
Cada quince minutos se limpian 600 | que serdn bom-
beados hacia los tachos de evaporacion, que tienen un
volumen de 1200 | cada uno.

Tachos de evaporacion

El objetivo de esta etapa del proceso es ganar tiempo de
eficiencia en la eliminacion de agua del jugo de la cafa.
Desde que el jugo limpio ingresa, en un tiempo de 30 a
40 minutos pierde gran cantidad de liquido y se ird trans-
formando en melado, alcanzando una temperatura de
108a 115 °C.
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Cuando se la alcanza un operario transfiere por grave-
dad, en porciones de 100 a 200 | a los tachos de coci-
miento. Este sencillo disefo obliga a que su construc-
cién sea sobre una estructura mas elevada de las restan-
tes maquinarias de la linea de produccion.

Tachos de cocimiento

Es el Ultimo paso en que se usa el calor en el proceso,
concluyendo el cocimiento y la deshidratacion. En esta
etapa se deshidrata el jugo hasta el “punto” deseado.
Cuando se logra, el operador ira retirando de acuerdo a
la densidad o pureza requerida para los productos fina-
les. Este procedimiento se realiza a través de un conduc-
to con manivela en el fondo del tacho, proporcionando
seguridad y facilidad de operacion.

En los siguientes parrafos se detalla este paso segun el
producto que se desea obtener.

Seleccion del producto

Segun el producto a obtener se prolonga el uso de los
tachos hasta lograr la temperatura deseada. Como una
gufa, la cual no es taxativa, podriamos decir que entre
106 a 108 °C con un brix de 74 a 78° se obtiene melado. A
mayores temperaturas, por ejemplo 114 a 120 °C con un
brix de 88 a 91° podemos obtener rapadura y en una ter-
cera etapa de 123 a 126 °C con un Bx de 92 a 93° azlcar
mascavo. En Brasil, estas temperaturas varian en diferen-
tes regiones, en funcién de los tipos de suelos, varieda-
des de cafa, etcétera. Las anotadas son solo orientativas.
Toda fabrica debe, en el inicio de las actividades, regular
los equipamientos de acuerdo a las actividades de la re-
gién y capacitar a sus operarios teniendo en cuenta las
circunstancias del caso.

Otro tema importante respecto de la definicién del“pun-
to”de cada producto es que depende de los deseos del
cliente. Hay usos y clientes que requieren productos mas
duros o fuertes y otros que los requieren suaves. Una ra-
padura utilizada en Japdn para acelerar la fermentacion
del arroz, por ejemplo, debe ser clara. Para ello, el punto
estard mas cerca de los 114° que de los 120°.

Produccion de melado

Para producir melado, se cocina la masa hasta alrededor
delos 106 a 108 °C, cuando el Brix alcanza entre 74 a 78°.
El melado puede ser fraccionado y embalado para con-
sumo, o bien mantenerlo como stock para utilizarlo en
el periodo de interzafra. Puede ser concentrado para la
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fabricacion de rapadura o azlicar mascavo, o bien en el
caso de fabricas que posean produccion de cachaza, se
puede diluir en agua para su fermentacion para tal fin.
Esta Ultima alternativa no serd considerada en el ante-
proyecto que presentamos, que contempla Unicamente
que la molienda serd dedicada a fabricar cualquiera de
los productos para destinarlos directamente a la comer-
cializacion.

Produccion de rapadura

Cuando la masa llega a una temperatura entre los 114y
120 °C, alcanza el “punto” de rapadura, con el Brix entre
los 88a91°.

Este proceso es controlado por medio de los regulado-
res de la entrada del vapor y el mandémetro que se en-
cuentra incorporado al tacho de cocimiento. Sin estos
accesorios, se puede utilizar un método menos técnico.
Colocando el melado en un recipiente de agua fria se
formard una bola, cuya consistencia sera similar a la ra-
padura que se obtendra en ese momento.

Como en el caso del melado, la rapadura es retiradaa
través de una boca con manivela en el fondo del tacho,
utilizando las carretillas -llamadas gameldo en Brasil- de
acero inoxidable. Luego el producto es llevado a un ba-
tidor de rapadura donde serd procesada por algunos mi-
nutos hasta que adquiera la consistencia de pasta para
dar diferentes formas que tendran el tamafo y el forma-
to de acuerdo a los deseos del fabricante.

Se aconseja la utilizacion de cajas o formas que estén
bastantes humedas, para que después del enfriamiento,
pueda separarse el producto facilmente. Algunos fabri-
cantes aconsejan que las cajas o formas sean colocadas
en una superficie lisa sobre la cual se coloque previa-
mente un lienzo humedo.

En funcion de las formas producidas, la rapadura debe
ser embalada higiénicamente a través de maquinas se-
miautomaticas o automaticas para preservar la calidad
del producto y atendiendo a las normas y exigencias sa-
nitarias de las leyes vigentes.

Produccion de aziicar mascavo

El producto que se obtiene al lograr una mayor concen-
tracion de la masa de acuerdo con temperaturas de 123
a126°Ces el azucar mascavo, donde la masa alcanza en-
tre los 92y 93 °Bx.

En el caso de que no haya un control con los accesorios
del tacho también se puede realizar una comprobacion
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similar a la que se usa para buscar el punto de la rapadu-
ra utilizando agua fria, pero dejando caer de una paleta
hilos finos del producto, con un suave movimiento de
la mano, que al enfriarse se quiebra como si fuera vidrio.
Cuando se alcanzé el punto deseado, se procede de
igual forma, descargando el producto en las carretillas,
después de algunos minutos alcanza una consistencia
mas dura, comienza a elevarse, se produce un desmoro-
namiento quebrando su estructura y con posterioridad,
con una pala de madera se remueve el producto mien-
tras disminuye la temperatura y se evapora la humedad.
Después se lleva para el batidor de azicar mascavo,
donde comienza a soltarse en pequefas particulas. A
continuacion el azlcar debe ser colocada en un tamiz o
zaranda mecanizada con malla metdlica donde se realiza
la separacion en pequefios granos. El azdcar tamizado
ird directamente para el fraccionamiento y embalaje, en
tanto que los terrones seran pasados por un cilindro tri-
turador para prepararlo para el mismo destino.

El azlcar obtenido se cargard en las carretillas de acero
inoxidable con destino al sector de fraccionamiento y al-
macenamiento. En Instalaciones se describen los pasos
para alimentar a las conocidas fraccionadoras de azUcar
a envases de diferentes tamafos.

Sector de almacenamiento, fraccionamiento y
despacho

Dentro de la estructura industrial, a continuacion del
sector de produccion, se prevén los espacios suficientes
para la recepcion y preparacion de los azlcares produ-
cidos.

La rapadura es fabricada en panes de 500 o 1000 g. Si
bien se podrfan utilizar maquinarias simples que en-
vuelvan el producto en polietileno, la fébrica visitada no
incluye en sus instalaciones maquinaria alguna, por lo
tanto esta tarea se puede realizar en forma manual hasta
introducirlas en cajas de cartdon que contienen aproxi-
madamente entre 10y 20 kg de producto.

Este sistema también es utilizado para fabricar pequenas
unidades de 20 g llamadas rapadurifa, que son vendidas
en Brasil dentro del rubro de las golosinas.

Sector de produccion de energia
Caldera

La instalacion de una caldera en la fabrica juega un pa-
pel importante para la produccion de azdcares no cen-

trifugados. Con anterioridad se comenté que el calenta-
miento directo del jugo tiende a favorecer su carameli-
zacion.

Ademads se plantea la necesidad de que el sistema de
evaporacion y de cocimiento de los jugos de cafa se
realice en los tiempos justos para evitar el deterioro de
la calidad de los productos buscados. Se sostiene que
el proceso es una carrera entre la obtencion del punto
de cristalizacion y la aparicion de azlcares reductores. En
la medida en que el proceso se prolongue y mayor sea
la permanencia de las mieles sometidas al calentamien-
to, el color del producto final tiende a ser cada vez mas
oscuro, causado por una mayor presencia de azlcares
reductores.

El hecho de dosificar el calentamiento del jugo permi-
te tomar el tiempo necesario en cada etapa de la pro-
duccién. Un buen manejo de las temperaturas y de los
tiempos en cada paso del proceso es determinante para
obtener un excelente color del producto.

En consecuencia, se aconseja la instalacion de una cal-
dera con capacidad de produccion de 3 3000 kg/vapor/
hora, con lo cual se tiene asegurado el vapor para todo
el proceso de limpieza, evaporacion y cocimiento de los
jugos.

Esta caldera estara preparada para que sea alimentada
con bagazo como combustible, obteniendo un ahorro
importante en el costo de la energfa. Es decir, esta con-
cepcion es idéntica a la de los ingenios productores de
azucar. Los fabricantes de la caldera establecen que para
cafna con un 18 % de fibra se utiliza aproximadamente
el 50 % del bagazo, cuando el funcionamiento de la cal-
dera es correcto. Si se utilizara la misma caldera en Tu-
cuman, donde la cafa tiene un 12 % promedio de fibra
para cafa cosechada en forma manual, el consumo de
bagazo seria de un 75 %. El sobrante de bagazo puede
ser destinado para abono orgénico, alimento para gana-
do o bien para la fabricaciéon de papel.

Terreno

Teniendo en cuenta la descripcion de los procesos de
producciéon y con base en la tecnologia utilizada en los
paises visitados, Brasil y Colombia, se desarrolla lo que se
considera aconsejable y necesario para poner en funcio-
namiento una fabrica.

Cualquier instalaciéon industrial puede ser adecuada
para montar una fabrica de azUtcares no centrifugados.
Las sugerencias que siguen son para emprendimientos
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totalmente nuevos, donde se realiza la seleccién del in-
mueble.
Ante la posibilidad de elegir un inmueble sin instalacion
alguna, entre diferentes zonas de produccién de cafia de
azUcar, se deberfan tener en cuenta las siguientes con-
diciones:

e Zona con suficiente materia prima, preferible-
mente en lugares donde existen productores
que conservan el sistema de cosecha manual.

e FEvitar terrenos bajos que puedan originar pro-
blemas en las instalaciones en el caso de lluvias
torrenciales y que motiven costosos movimien-
tos de suelos para su sistematizacion. Son prefe-
ribles zonas altas.

e  Sobreruta conbuenos accesosy comunicacion.
e (Con fuente energética a disposicion, conforme
al consumo eléctrico que necesita la planta.

e Disposicion de fuentes de agua, ya sea publica
o con posibilidades de instalacion de pozos de
agua propio.

Si se trata de instalaciones industriales preexistentes el
proyecto deberd adecuarse a sus caracteristicas, sin de-
jar de tener en cuenta que se debe disponer de buenos
accesos, fuentes de energfa, etcétera.

Los espacios necesarios para la circulacion y estaciona-
miento de los medios de transporte de cafia no ocuparian
demasiado espacio dentro del inmueble, considerando
que el camién u otro medio de transporte puede ser des-
cargado de inmediato cuando haya arribado a la planta.
En Tucuman se utilizan diferentes tipos de transporte de
caha. Cuando se trata de cafa cosechada manualmente,
algunos camiones ademas de cargar en el chasis suelen
utilizar un acoplado de tres ejes de hasta 8,50 m de largo,
los cuales alcanzan a cargar 13 a 15 paquetes que tienen
entre 2500 a 3000 kg de cafia cada uno. Para cafia cose-
chada semi-mecénicamente y cana cosechada en forma
totalmente mecanizada, el medio de transporte es el ca-
mion y acoplado, donde se ubican dos cajas de gran por-
te que pueden transportar en conjunto 40 t promedio.
También se utilizan tractores con acoplados en diferen-
tes versiones. Primero, tractores de 120 Hp para tirar3a 4
acoplados de 6,50 m de largo que alcanzan a transportar
hasta aproximadamente 33 000 kg. Segundo, un tractor
de 70/80 hp que tiran 4 acoplados con cajas volquetes,
los cuales transportan 20 000 kg en su conjunto. Tercero,
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las llamadas “rastras” que son formadas con tractores de
menos de 70 hp que tiran hasta seis carros helvéticos
de cana cosechada manualmente. Cada carro transporta
un paquete -2500 a 3000 kg-. Como en las rutas no estd
permitido tirar mas de cuatro carros, solo se supera ese
numero en los caminos vecinales.

En definitiva, si fuera posible seleccionar el terreno sin
restriccion alguna, deberfa contar con un minimo de en-
tre3a5ha.

Salvo el terreno, que se supone apto para cualquiera de
las tecnologias descriptas, los demds medios fisicos de
produccion se describen segun los sistemas utilizados
en Brasil y en Colombia.

Edificios

Los proyectos de fabrica que se proponen tienen en
consideracion principios generales de cualquier planta
fabril, se debe prever ademas de la fabrica propiamente
dicha los accesos de ingreso de la materia prima, salida
de la produccién, el ingreso de empleados y operarios,
proveedores, puestos de control, etcétera.

Estd disefiada para ser construida basicamente en es-
tructura metélica y en algunas de sus dependencias los
muros serdn de material, ya sea mamposteria de ladrillo,
bloques de cementos u otro material similar. En cuanto
ala construccién de los escritorios y casilla de control de
ingreso se prevé que sean en mamposteria de ladrillos y
techo de tejas.

Planta industrial

Una nave industrial de estructura metdlica de 944 m?,
tendrd una altura de 8 my se instalard el Sector de mo-
lienda, Sector de produccién de energia, fabricacion,
Sector de almacenamiento, fraccionamiento y despacho
y el Sector de vestuarios, sanitarios y otras dependencias
de servicios.

Toda esta estructura se construye después de que se ha-
yan realizado los movimientos de suelos necesarios para
levantar su nivel con respecto al resto del inmueble. De
esta manera se facilita un eficiente funcionamiento de
los desagiies pluviales, para evitar acumulacién de agua
en caso de lluvias torrenciales.

Sobre el suelo nivelado se construye una carpeta de hor-
migén con el espesor suficiente que permita la instala-
cién de toda la maquinaria del proceso de produccion.
Esa carpeta debera contar con canaletas con su respecti-
va rejilla a lo largo del piso de la fabrica para desagotar el
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agua proveniente del lavado de sus maquinarias. Seran
impermeables de manera que la humedad del subsuelo
no pase a la planta, ni la humedad que se genere en los
pisos como resultado del lavado a su vez pase al sub-
suelo bajo el piso. Este cuidado tiene como objeto evitar
la proliferacion de microorganismos patégenos y plagas
en general. La resistencia estructural del piso serd de al
menos 140 kg/cm? La construccion serd tal que no se
presenten fisuras ni irregularidades en la superficie.
Dada la cantidad permanente de agua que se vierte en
las plantas de dulce, la superficie del piso serd antide-
rrapante, en grado tal que ofrezca suficiente adherencia
para la movilidad de las personas. Debera ser lo menos
rugosa posible, dicho de otra manera sera lo minimo ne-
cesario y suficiente para que las personas que trabajen
en la planta no se resbalen.

Una planta procesadora de alimentos requiere el mini-
mo posible de superficies donde puedan acumularse

microorganismos patdgenos y suciedades diversas, que
posteriormente puedan dafar el producto.

Los pisos deben tener también resistencia quimica, tal
que no se deterioren facilmente. Esta condicién tiene su
mayor grado de importancia en procesamiento de ju-
gos, fabricaciéon, empaque y almacenamiento.

Se requiere que todos los pisos en general tengan una
pendiente del 2 % hacia los escurrideros, los cuales pasa-
ran posteriormente al sistema de desagues.

Los cerramientos a utilizar en los distintos sectores seran
diferentes. Se debe tener en cuenta su funcionalidad y
las exigencias legales relacionadas con las fabricas de
productos alimenticios.

Sector molienda y produccion de energia

En el Sector molienda se debe instalar un puente de
grua a nivel de la estructura que sostiene el techo, para
que pueda ser utilizado especialmente en la instalacion
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de la calderay de los molinos, como asi también en caso
de reparacion. Una alternativa es una grda movil, com-
prada o alquilada en cada oportunidad y con la suficien-
te capacidad,

En este sector no se ha previsto construir cerramientos
laterales. Se incluye el taller mecanico. En total se ocupa
una superficie de 269 m?,

Sector fabricacion

En el Sector de fabricacién, donde se encuentran ubi-
cadas las maquinarias que utilizan el vapor, son de es-
pecial cuidado los cerramientos. Por tratarse de fébricas
que realizan la limpieza, evaporacién y cocimiento de los
jugos en tachos a cielo abierto se produce una gran emi-
sioén de vapores, por lo cual es necesario prever su salida.
Para evitar que alcance el techo metalico de la fabrica,
lo que produciria la condensacion del vapor y el goteo
sobre el sector, afectando a los operarios, productos y la

limpieza de los pisos, se aconseja que los laterales dejen
abierta la parte superior, para que los vapores tengan un
escape. Asimismo, que en la parte superior de la estruc-
tura se construya un sobretecho, dejando una apertura
que permita una mejor circulacion de aire y de vapores.
En el layout adjunto se recomienda esta solucion.

Este punto es de tal importancia, que se aconseja que la
fabrica sea ubicada en inmuebles altos y con una orien-
tacion que contribuya a la buena circulacion de los vien-
tos.

Teniendo en cuenta estas observaciones, en el antepro-
yecto se considera que los cerramientos laterales sean
construidos en mamposteria de ladrillos y cemento, o
bloques de cemento, que permitan en su interior un
buen tratamiento de pintura epoxi, hasta una altura de
3 'm, dejando un espacio libre de 2 m, cerrando la parte
superior con chapas de zinc de1,5 metros de ancho

En el anteproyecto se prevén 319 m?de construccion.

[97]



ESTUDIOS Y PROYECTOS PROVINCIALES | TUCUMAN

\ ARCHIVO
DEPOSITO DE
MATERIALES Y ART.
IMACENAMIENTO Y DE LIMPIEZA
Y FRACCIO \\I 0

VESTUARIO
MUJERES

Sector de almacenamiento y fraccionado

Para este sector se prevén 235 m?, en los cuales se pue-
den instalar fraccionadoras, embolsadoras, envolvedores
y empaquetadoras para la rapadura y el azicar mascavo
y disponer de espacios para mantener un stock de 10
000 bolsas de azucar de 50 kg, o bien su equivalente en
productos fraccionados.

Los cerramientos laterales de este sector deben ser cons-
truidos de mamposteria de ladrillo o cemento hasta una
altura de 3 m, cuyas paredes deben permitir un buen
tratamiento de pintura epoxi, como en eliento de pintu-
ra epoxicintar su nivel sector anterior y el resto cubierto
con chapas de zinc.
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A partir de de este punto las dependencias de servicios,
son similares para ambos anteproyectos.

Taller de reparaciones

El taller mecénico estara ubicado en el sector de mo-
lienda para lograr el aprovechamiento de espacios
disponibles. Se considera que la utilizacién de 30 m?es
suficiente para cubrir las necesidades de un taller que
cuente con las herramientas que se describen en el item
de maquinarias.

Se debe prever un cerramiento sencillo construido con
perfiles de hierro y cubierto con tela metalica hasta una
altura de 3 m, con su correspondiente puerta de acceso.
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Depdsito de materiales y elementos de limpieza

Se prevé la instalacion de esta dependencia dentro de la
nave central, para lo cual habré que construir 42,4 m?en
mamposteria, lo cual se considera suficiente para con-
servar en stock, algunos materiales, como ser cal, bolsas
de polipropileno, plastico para el fraccionado, articulos
de limpieza, etcétera.

Laboratorio

En el Sector de almacenamiento y fraccionado se prevé
la ubicacion del laboratorio para el control de jugos, mie-
les, productos terminados, etcétera. A tal efecto, se debe
construir una cuarto de 4,05 por 3,45 m, con ventanas al
exteriory puerta al interior. Se considera que la altura de
techo debe ser de 3 my el techo puede ser construido
con cualquier material que impida la filtracién de sucie-
dades, aconsejamos simplemente de chapa y cielo raso
de yeso suspendido. El sector en su totalidad cubrird una
superficie de 14 m?.

Vestuarios y sanitarios

Teniendo en cuenta las exigencias legales para las plan-
tas fabriles se ha previsto la construccion de instalacio-
nes sanitarias y vestuarios para damas y caballeros, los
cuales seran de mamposteria totalmente azulejada vy
techo de loza de hormigdn que facilite el buen mante-
nimiento con pintura impermeabilizante en la parte in-
terna. Se considera suficiente que sean destinados 36,70
m?para la construccién, lo que permitiria su utilizacion a
30 operarios por turno.

Archivo

A los efectos de un mejor aprovechamiento de los
espacios de la estructura industrial, se aconseja la
construccion de una dependencia para ser utilizada
como archivo de documentacion; estd prevista su
construccion sobre el techo del depdsito de mate-
riales utilizando mamposteria de ladrillo y techo de
chapa, para lo cual hay que prever la instalacion de es-
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calera metalica fija para facilitar el acceso. Se destinan
a esta dependencia 35,2 m?, los cuales se consideran
suficientes teniendo en cuenta que la utilizaciéon de
archivos digitalizados son mas frecuentes por parte
de las empresas.

De uso general

Los anteproyectos, cuyo croquis adjuntamos, estan plan-
teados para construir, ademas del edificio de fébrica, las
siguientes dependencias:

Casilla de control

En mamposteria de ladrillo, con techos de tejas, con ven-
tana para la atencion al publico y puertas para entrada y
salida del personal de vigilancia. Se prevén

33m?de construccion.

Oficinas

Con el mismo material de la casilla de control. Se contara
con una oficina para el gerente, oficina para el personal,
pequena sala de reuniones, oficina para atencion del pu-
blico, kitchenet y sanitarios. Se considera que la construc-

cién de 210 metros cuadrados serd suficiente.

Tecnologia brasileiia

Concepto Cant. Unid Medida Precio $ Importe$  Subtotales $
TERRENOS 30000 m2 6 180.000
EDIFICIOS 702.180
Nivelacion terreno 3000 m3 6 18.000
Pavimentacion, circulacion vehiculos 1400 m?2 100 140.000

Casilla control 33 m2 300 9.900

Oficinas 210 m?2 500 105.000

Planta industrial 944 m2, 8 m altura 400 377.600

Sector molienda y producc. energfa 269 m2, 8 m altura 0

Plataforma de bagazo 28 m2 60 1.680

Puente grua 8 maltura 50.000

Sector fabricacion 319 m2, 8 m altura

Envasado y almacenamiento 235 m2, 8 m altura

Taller 30 m2,8 m altura

Deposito de materiales y articulos limpieza 43 m2, 8 m altura

Laboratorio 14 m2, 8 m altura

Vestuarios y sanitarios 37 m2, 8 m altura

Archivo planta superior 35 m2, 5 m altura

VA 10,5 % 73.729
Total 955.909
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Maquinarias

En la siguiente descripcién se utiliza la misma division y
el mismo ordenamiento que se siguid para el proceso
de produccion.

Sector recepcidn, molienda y tratamiento

Cuchillas

Construidas con base en un eje de 100 mm de didmetro
y 500 mm de ancho -el mismo ancho que la conductora-
que llevan en el cuerpo 6 filas alrededor de su didmetro,
con 3 cuchillas de 150 mm cada una. El conjunto esta
montado sobre una estructura de chapa de acero de
carbono, alcanzando una altura de 900 mm.

Recepcion

Es necesaria la instalacion de una gria movil que permi-
ta realizar el trabajo de descarga tanto de paquetes de
cafia cosechados manualmente, como asi también de la
cafia cosechada semi o totalmente mecanizada que son
trasportados en carros o acoplados volquetes.

Molienda

El trapiche, formado por dos molinos de 14" de ancho
por 20" de largo, para una capacidad de molienda de 4 t
de cafa/hora, construidos en hierro fundido poroso con
alta dureza, facilitando la adherencia, para una mayor ex-

traccion de jugo y mayor durabilidad, motor eléctrico,
trifasico, de 25 CV, con reductor cerrado, todo en acero,
conductos de salida de jugo en acero inoxidable, con
sistema de lubricacién con base en grasa para evitar la
contaminacién de los jugos.

Decantador

El decantador debe ser construido en acero inoxidable,
con siete compartimentos y tendrd las siguientes medi-
das: 400 mm de ancho, 3000 mm de largo y 500 mm de
alto. La fotografia que se incluye muestra un modelo de
cinco compartimentos en pleno funcionamiento de la
planta visitada, seguramente las metaldrgicas de Tucu-
man pueden fabricar maquinarias mejoradas en disefio
y materiales.

Sector de fabricacion

En este sector se disefaron dos lineas paralelas de pro-
duccion, de manera que tengan la capacidad de procesa-
miento adecuada para la molienda. Cuando se hace refe-
rencia a dos maquinas, se quiere decir una en cada linea.
Cada linea aparecerd como se ve en la figura siguiente.

Cajas de recepcion

Se contempla la instalacién de dos cajas construidas en
acero inoxidable, con fondo cénico, de una capacidad
de 400 litros cada una. Las medidas de las cajas son: 1000
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mm de didmetro, 600 mm de altura; se debe prever que
sean construidas sobre 4 patas del mismo material que
tengan una longitud de 1500 mm, de tal manera que las
cajas de recepcion alcancen un nivel del suelo de 2100
mm en su extremo superior.

Tachos de limpieza

Se prevé la instalacion de dos tachos de limpieza del
jugo con una capacidad de 600 | cada uno, construidos
en acero inoxidable, con refuerzo en acero de carbono
en la cdmara de vapor, con bomba eléctrica en bronce y
acero inoxidable, con registro en el fondo para limpieza,
purgador por medio de una valvula de alivio y seguri-
dad, mandmetroy otros accesorios, con funcionamiento
a vapor de caldera. Se calcula que un tacho de esta capa-
cidad tiene un peso de 250 kg, un didmetro de 1190 mm
y una profundidad de 600 mm.
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Estd construido sobre una estructura de perfiles de hie-
rro y chapa, con cuatro patas de 300 mm de altura, con
lo cual el borde superior de los tachos de limpieza alcan-
za una altura 900 mm. Esta estructura forma un cuadra-
do de 1500 mm de lado.

Tachos de evaporacion

Para mantener una produccién continua se considera la
instalacion de dos tachos de evaporacion con una ca-
pacidad de 1200 | cada uno, construidos en acero inoxi-
dable, con sistema de calentamiento con base en ser-
pentina, con regulador para salida del producto, regu-
lador en la entrada del vapor, termémetro, mandmetro,
valvula de seguridad, purgador y otros accesorios, con
funcionamiento a vapor de caldera. Las dimensiones de
los tachos son 1200 mm de altura y didmetro de 1190
mm. Con estructura de perfiles de hierro y chapa que
los sostienen alcanza 1700 mm de altura y forma un cua-
drado de 1500 mm de lado. Para un mejor control de la
evaporacion por parte de los operarios se prevé la cons-
truccion de una plataforma lateral a una altura de 1000
mm del suelo con su correspondiente escalera, todo
construido en perfiles de hierro y chapa.

Tachos de cocimiento

Se proponen 8 tachos de cocimiento, con capacidad de
300 | cada uno, construidos en acero inoxidable con re-
fuerzo de acero de carbono en la cdmara de vapor, con
regulador para la retirada de la masa, mandmetro, vélvu-
la de seguridad, purgador y otros accesorios, con funcio-
namiento a vapor de caldera.

Sus dimensiones son 300 mm de altura, didmetro de
1190 mm, con un soporte o estructura cuadrada de
1500 mm de lado y 750 mm de altura, para alcanzar una
altura desde el nivel del suelo hasta la parte superior de
1000 mm.

Produccion de melado

Se requieren10 recipientes de acero inoxidable, de for-
ma rectangular de 2000 mm de largo, 200 mm de pro-
fundidad y 800 mm de ancho, de una capacidad de 70
kg, con ruedas y una manija a 1000 mm de altura para
facilitar su movimiento. En nuestro pais dirlamos que se
trata de una caja o carretilla, que es utilizada como una
herramienta auxiliar para la producciéon de melado, ra-
padura o azdcar mascavo. En Brasil es llamado “gamelao’,
como se dijo mas arriba.
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El melado se almacena en un depdsito o silo, que cuen-
ta con un sistema de calentamiento para que facilite su
posterior extraccion, para su fraccionamiento o entrega
a granel. No se espera fabricar este producto porque tie-
ne inconvenientes para el transporte a los paises desa-
rrollados.

En caso de que se prevea la instalacion de silo se reco-
mienda que sea construido en acero inoxidable, para
una capacidad de 15 000 kg, cuyas medidas son 3000
mm de altura y un didmetro de 2500 mm.

Produccion de rapadura

Son necesarios 3 batidores de rapadura construidos en
acero inoxidable y acero carbono, motor eléctrico de 3
CV, 4 ruedas, basculante, con recipientes y capacidad de
150 kg hora. La estructura que va montada sobre ruedas
tiene una longitud de 1270 mm y la batidora un didme-
tro de 500 mm y una altura de 500 mm.

Una vez concluida la tarea del batido, la rapadura va al
cuarto de moldeo donde el aztcar con la ayuda de palas
de madera es distribuida en moldes de madera, donde se
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termina de enfriar y solidificar hasta alcanzar la forma de-
finitiva, que puede ser redonda, cuadrada o rectangular.
Los moldes, llamados gaveras en Colombia, se constru-
yen de madera, atravesadas entre si, se colocan en meso-
nes que pueden ser de madera o cemento y sirven para
dar forma redonda, cuadrada o rectangular de diferentes
tamanos. Deben ser humedecidos antes de depositar en
ellos las mieles para evitar la adherencia del producto.

El producto se moldea en panes de 250, 500 o 1000 g
llamados rapadura y en unidades de 50 g llamados ra-
padurifa, los cuales se consumen como una golosina.

Produccién de aztiicar mascavo

Para la linea de produccion se aconsejan 2 batidoras de
este tipo de azUcar, que deberan ser construidas en ace-
ro inoxidable y acero carbono, motor eléctrico de 5 CV,
4 ruedas, sistema giratorio y basculante, con capacidad
de 150 kg/hora.La batidora de azdicar mascavo ird mon-
tada sobre una estructura de perfiles de hierro que ten-
drd una longitud de 1000 mm y un ancho de 1000 mm.
En uno de los extremos tendrd patas fijas y en el otro,
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ruedas para permitir su desplazamiento. La batidora
montada en esta estructura alcanzara una altura desde
el suelo de 2300 mm.

Se prevén 2 zarandas mecanizadas, alimentadas ma-
nualmente, construidas en acero inoxidable, instaladas
sobre estructura de perfiles de hierro, dotadas de siste-
ma vibratorio, con motor eléctrico 3 CV. Estas zarandas
deberdn tener 1490 mm de largo, 1500 mm de altura y
un ancho de 700 mm.

En cuanto al cilindro triturador de alimentacion manual
para rompery afinar el azdcar de los terrones que provie-
nen de la zaranda mecanizada, serd construido en ace-
ro inoxidable, montado sobre una estructura de acero
de carbono y perfiles de hierro, accionado mediante un
motor eléctrico de 3 CV. Tendra una capacidad de 50 kg/
hora.

Sector de almacenamiento, fraccionamiento y
despacho

En el sector de envasado no se observé maquinaria al-
guna, para envolver, empaquetary etiquetar la rapadura.
Todo el trabajo es realizado en forma manual. A cada
unidad se la envuelve en plastico, se le coloca la etiqueta
y se la empaca en cajas de cartén corrugado que pue-
den serde 10 0 20 kg.

Enla Argentina existen fabricas de fraccionadoras, empa-
quetadoras, etc., que tienen modelos desarrollados para
envolver en diferente tipo de film productos alimenticios
solidos de diferentes tamafos, ya sea de 500 gramos, 1
0 2 kg. Son maquinas que tienen incorporados motores
de3CV.

Para lograr un mayor grado de automatizacion se acon-
seja la instalacion de una maquina para el envasado de
los azUcares soélidos, en cajas de cartéon de aproximada-
mente 25 kg.

Generalmente los fabricantes de este tipo de maquina-
rias incluyen el tablero para la instalacion eléctrica.

En cuanto a la maquina para fraccionar azlicar mascavo,
que es un producto pulverizado, se recomienda las que
se utilizan en el pais para fraccionar en bolsas de polie-
tileno, por ser versatiles y muchas de ellas se exportan
con éxito.

Sus caracteristicas principales son:

e (Construidas en bastidorde acero dulce de 5mm
de espesor, dosificador volumétrico, soporte de
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bobina y freno de ldmina para el desplazamien-
to lateral del film. Conjunto hombro y formador
de bolsa de chapa de acero inoxidable. Célula
fotoeléctrica para el centrado de la impresion.
Traccion del film sobre el tubo formador a tra-
vés de correas dentadas de ajuste neumatico.
Conjunto de mordaza mévil para el sellado lon-
gitudinal y conjunto para corte transversal. Con-
junto de motor, regulador de velocidad para el
comando de la traccion.

e Medidas aproximadas: 1350 mm de ancho,
1400 mm de profundidad y 2490 mm de altura.

e Equipadas con motor reductor en bafo de acei-
te, con regulador electrénico de velocidad para
el comando de la traccion, con una potencia de
3CV.

Las fraccionadoras utilizan en su funcionamiento un
compresor de aire y tienen un rendimiento que puede
variar entre 30 a 120 unidades por minuto. Los fabrican-
tes de este tipo de maquinas para expresar la capacidad
de produccion utilizan el término “golpes por minutos”.
El sistema propuesto estd compuesto por tolva, elevador
helicoidal para alimentar la fraccionadora y se instalan
en un espacio de aproximadamente de 8 metros cua-
drados.

De igual forma se deberd plantear el sistema para
envasar el azUcar en bolsas de 25 o 50 kg, utilizando
envasadoras para mayores volumenes, que se com-
pone de un elevador similar que descarga el produc-
to en otra tolva de 1 a2 m® de capacidad, que se en-
cuentra a 3,50 de altura y descarga por medio de un
tubo a los envases de papel o polipropileno. El peso
del producto se ajusta por medio de un regulador
volumeétrico.

Todo el equipamiento para fraccionamiento y empaque
es posible adquirirlo en el pais sin dificultad alguna.

Sector de producciéon de energia

Calderas

Partiendo de la capacidad de molienda, 4 t/h, es acon-
sejable la instalacion de una caldera de 3000 kg de va-
por/hora. La caldera debe ser capaz de producir todo el
vapor necesario para sostener una produccién como la
propuesta sin necesidad de acudir a combustibles adi-
cionales, que encarecerfan el costo de los productos.
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La caldera humo-tubular tendrd un peso de 9000 kg. El
cuerpo es construido con chapas de acero de carbono
de 2", con un largo de 5700 mm, didmetro de 1500 mm
y en su interior tiene 155 tubos de 4000 mm de largo, de
3" de didmetro y 3,05 mm de espesor, construidos bajo
normas ASTM 178 A. Los tubos en el interior de la cal-
dera estan soldados en ambos extremos en una chapa
de acero de carbono de 34" de espesor y es por donde
circulan los gases calientes.

Para el escape de gases y humo se prevé una chimenea
de 700 mm de didmetro, con una longitud total de 14
400 mm, construida en dos tramos de chapa de acero de
carbono. El primero de 9600 mm de longitud con chapa
de 3/16"y el segundo de 4800 mm, con chapa de 1/8"
En la foto se muestra una caldera en construccién de
menor capacidad de la propuesta en el anteproyecto.
Para el control de su funcionamiento cuenta con equi-
pamientos de seguridad y lectura, valvula de alivio y se-
guridad, vélvula de retencién, valvula esfera para regular
la entrada de agua, mandmetro. Equipada ademas con
recipiente de agua caliente para retorno de purgado y

escoba para limpieza de las superficies internas de los
tubos por el cual circulan los gases calientes.

La caldera es alimentada por moto bomba, acompafa-
da de registros con sistema automético de inyecciéon y
chimenea para eliminacion de los gases producidos por
la combustion. Toda la red de vapor es construida con
tubo SCH-40, llegando a todos los puntosde la linea pro-
ductiva donde es necesario.

Ademas, cuenta con circuito de recuperacion del vapor,
a los efectos de reducir las reposiciones de agua en el
circuito, aprovechando el combustible necesario para
producir el vapor.

Sector de servicios

Taller de reparaciones

Se recomienda que esté provisto de una mesa de traba-
jo, preferiblemente de chapa y perfiles de hierro, de una
medida no inferior a 1,50 m de anchoy 2,50 m de largo.
Se instalardn una morsa pesada, una amoladora con mo-
tor de 34 CV, una amoladora manual, un taladro eléctrico

[107]



ESTUDIOS Y PROYECTOS PROVINCIALES | TUCUMAN

de pie, un taladro eléctrico manual, una soldadora eléc-
trica, bigornia pesada, juego de llaves comunes y estria-
das, juego de martillos, punzones, palancas, etcétera.

Depésito de materiales de fabricacion, utiles de
limpieza

No se prevé la provision de maquinaria alguna para esta
dependencia.

Laboratorio

Se prevé un equipamiento minimo necesarios para el

control de la calidad de la materia prima y de los pro-

ductos elaborados, asi como para el control del proceso

de produccion. Se incluyen:

- 1 balanza granataria, para un maximo de 2 kg de
peso, con precision de 0,001g

« 1 brixébmetro

< 1refractémetro

« 1 polarimetro

« 1 pHmetro

« 1 conductimetro
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- Materiales de vidrio para medicion de volumenes,
drogas y reactivos.

Vestuarios del personal. Sanitarios
No se prevé la provision de maquinaria alguna para esta
dependencia.

Archivo
Unicamente se recomienda instalar una estructura me-
talica autoportante.

Instalaciones

En este item se describeny se recomiendan las instalacio-
nes que se necesitan para lograr cierto grado de automa-
tizacion y eficiencia en la fabrica, basadas en la utilizacion
de tecnologia conocida que las empresas metallrgicas
de Tucuman estan en condiciones de construir e instalar.
Se observo que en planta visitada en el vecino pafs las
instalaciones son elementales, por lo tanto perfectibles.
Las instalaciones importantes que deben realizarse en la
fabrica son:
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Tecnologia brasileia

Subto-
Unid Importe Subto- Precio  Importe tales
Concepto Cant. Medida Precio$ $ tales$ USD UsD usb
MAQUINARIAS
SECTOR RECEPCION, 116.135
MOLIENDA'Y TRATAMIENTO
Grua recepcion de cana 1 33550 33550
Mesa de recepcion 1 38500 38500
Picadora 1 10450 10450
Jgo. de molienda 2 trapiches 1 32135 32135
14X20 m, 25 CV c/u
Decantador 7 compartimentos 1 1.500 1.500
SECTOR DE PRODUCCION DE 32446
ENERGIA
Caldera de 3000 kg vapor/hora 1 32446 32446
SECTOR DE FABRICACION 55713
2 Cajas de recepcion 2 324 648
2 Tachos de limpieza 2 3.570 7.140
2 Tachos de evaporacion 2 4278 8.556
8 Tachos de cocimiento 8 2.500 20.000
10 carretillas para enfriamiento 10 310 3.100
(gamelao)
3 batidores de rapadura 3 1.507 4521
2 batidoras para azicar mascavo 2 2.783 5.566
2 zarandas para azlcar mascavo 2 1.103 2.206
2 cilindro triturador 2 1.604 3.208
4 conjuntos de accesorios 4 192 768
SECTOR DE ALMACENAMIENTO, 342.100
FRACCIONAMIENTO Y DESPACHO
Envolvedora rapadura 1 75.700
Envasadora azlcar mascavo 1 kg 1 115.800 115.800
Empaquetadora en cajas de 1 92400 92400
cartéon
Envasadora azticar mascavo 25 kg 1 58.200
SECTOR DE SERVICIOS 56.960
Taller de reparaciones 11.200
Depdsito de materiales de 1.000
fabricacién,etc.
Laboratorio 22.000
Vestuarios del personal. Sanitarios 1.000
Archivo 600
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Muebles, Utiles y computadoras

21.160

Flete Brasil - Tucuman 10.450
VA 10,5 % 41.901 21451
Cargos importacion 5 % 10.215
Total 440.961 225.745
e Balanza vil. Llevan un cojinete de acero tratado y regulable para
e Mesa alimentadora apoyo de celdas. El ensamble de la plataforma con las
e Rastra conductora de cafa celdas se realiza a través de eslabones ubicados en los

Rastra conductora de bagazo

Plataforma de bagazo

e  FEstructura metdlica y de mamposteria para la
instalacion de la caldera

e Tolva para el embolsado y fraccionamiento
del producto.

e Tanque de agua Y la instalacion de agua po-
table

e Instalacion eléctrica

e Instalacion de desagUes pluviales y sanitarios

Balanza

Se recomienda la instalacién de una moderna balanza
de proveedores locales, siendo aconsejable la utilizaciéon
de instalaciones que cuenten con medios electronicos
y tengan el tamano suficiente para cualquier tipo de
transporte.

Se instala un sistema: full electrénico con capacidad
para pesar hasta 80 000 kg sobre una plataforma de 20
x 3 m de hormigén/acero. Esta plataforma se instala con
una estructura mixta, con una altura total de 32 cm, y
resuelta en tres modulos contiguos, conformados peri-
metralmente con perfiles UPN, en cuyo interior se aloja
la armadura de hierro y el hormigén de alta resistencia
(h-30) que forma un relleno integral de la plataforma.
Cuenta con equipamiento electronico estandar, con-
versor de doble rampa, trescientas mil cuentas internas,
display de cinco digitos de 13 mm, teclado de comando,
cero y encendido. Calibracién por teclado, cuenta con
salida RS 232 C, hardware de interconexiéon y un progra-
ma de pesaje, para administracion de bascula (no con-
table), que permite llevar: stock, acumulados por pro-
veedores, clientes y articulos, emitir reportes, exportar
informacion, ayudas, etc,, para instalar en PC.

Los soportes son bases metalicas ancladas a la obra ci-
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extremos.

Todos los detalles de la balanza electrénica descrita es-
tan extraidos de una oferta realizada por una conocida
firma fabricante de balanzas de la Argentina.

Mesa alimentadora

El sistema que se propone es la de instalar una mesa de
alimentacién similar a las que se utilizan en Colombia en
algunas fabricas de panelay en la Argentina en los inge-
nios azucareros. Mesa inclinada con capacidad superior
alas 4 t de cafa por hora, construida con perfiles de hie-
rro y chapas de acero. De 8000 mm de largo y 5000 mm
de ancho. Transmision por cadenas de arrastre de paso
Ewart mediante conjunto motor reductor y gallego ni-
velador. Motor eléctrico de 10 kW de capacidad.

Conductora de cana

El sistema debe contar con una rastra conductora de
tres segmentos de 500 mm de ancho cada uno. El pri-
mer segmento que se instala en forma horizontal recibe
la cafa de la mesa alimentadora y la transporta hasta las
cuchillas. Tendrd una extension de 6980 mm. El segun-
do segmento que transporta la cana desde la cuchilla
hasta el primer molino, se instala con una inclinacion as-
cendente de 31 grados y tendra una extension de 2130
mm. El tercer segmento que transporta la cafa molida
hasta el segundo molino también tiene una extension
de 2130 mm y una inclinacién de igual grado. Todos los
segmentos estan con traccion de motor eléctrico. El ma-
terial a utilizar serd de chapa de acero al carbono de 4"
para la construccién de la conductora y chapa de 3/16"
para los laterales, tablillas de madera y accionado a tra-
vés de cadenas por un motor de eléctrico de 5 CV de
potenciay 1400 r.p.m.
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Rastra transportadora de bagazo

Para el transporte del bagazo proveniente de la mo-
lienda se prevé la instalacion de una rastra compuesta
por dos secciones, ambas de 500 mm de ancho y ac-
cionadas con motor eléctrico. La primera secciéon que
comienza donde el bagazo es expulsado del segundo
molino, deberd tener una extensién de 6430 mm con
una inclinacion ascendente de 27° hasta alcanzar una
altura de 3000 mm. En este punto, el bagazo se vuelca
sobre otra rastra horizontal que cruza en un angulo
de 90° y que tiene una longitud de 14 550 mm (Ver
layout).

Con esta ultima rastra el bagazo es llevado hasta una
compuerta ubicada a 4500 mm de distancia, que cuan-
do se cierra manualmente, el bagazo queda retenido
y cae por gravedad a través de una canaleta de chapa
hasta la plataforma de alimentacion de la caldera. Esta
plataforma tiene una altura de1800 mm. La canaleta por
donde se descarga el bagazo a la plataforma de alimen-
tacion, con un dngulo de bajada de 20°, estd construida
en chapa y tiene una longitud de 3530 mm, ancho de
500 mm y una altura similar. Este modelo se recomienda
para evitar pérdida de bagazo por cafda al piso de la f&-
brica, conservando la limpieza de la zona.

Conforme a lo expresado, habré sobrante de bagazo, por
lo tanto, el operario cuando estima que tiene suficien-
te bagazo en la plataforma, abrird nuevamente la com-
puerta, cerrando la compuerta de la canaleta de bajada
para que el bagazo continle en la rastra hasta ser expul-
sado al exterior de la fabrica. Se recomienda disponer de
algun tipo de acoplado donde pueda caer el bagazo ex-
cedente, para trasladar al depdsito de este material que
puede ser utilizado como abono orgénico.

La construccion de esta rastra serd similar a la detallada
precedentemente.

Plataforma de bagazo

Enlasinstalaciones que deben realizarse dentro del edifi-
cio de fabrica esta la plataforma de bagazo, de 7000 mm
de largo por 4000 mm de ancho, que serd construida en
hormigén armado de un espesor de 20 mm, sostenida
por columnas y vigas de cemento, como lo muestra el
plano adjunto.

La plataforma cumple la funcién de recibir el bagazo
necesario para alimentar el fuego de la caldera. Por tal
motivo, debe contar con una abertura cuadrada de 600
mm de lado donde se instalard una estructura metali-

ca, con una longitud de 700 mm, construida en acero
de carbono, por donde se introducira el bagazo. Dicha
abertura tiene a nivel de superficie de la plataforma una
tapa construida en hierro, la cual es utilizada en los mo-
mentos que el conducto se encuentra lo suficientemen-
te alimentado de bagazo.

Caldera

La caldera debe ser instalada en forma horizontal sobre
una camara de combustiéon para la quema del bagazo,
construida en mamposterfa. Tiene tres trampas en la
cual se colocan rejillas construidas en acero de carbo-
no, dos de ellas ubicadas en el frente de la caldera para
la limpieza de cenizas y para la entrada de aire para la
combustién. La tercera en la parte superior para la ali-
mentacion del bagazo.

La caldera debe estar asentada sobre una fuerte base
de perfiles de hierro que deberd soportar el peso de la
caldera mas el agua que se debe incorporar. Se calcula
que debe estar preparada para soportar por lo menos
15 000 kg. La base debe formar un rectdngulo de 4000
mm de largo por 1700 mm de ancho. Sobre esta base
en sus cuatros puntos externos se soldaran los perfiles
verticales, de 1850 mm de altura, que soportaran la cal-

VAN

1y

4.80 m
Chapa 8

9.80 m
Chapa 3/16"

Abastecimento

del Bagazo

Abertura 9.70 1.50
para limpieza ] ,]

del canal . { [1.10 ~
Abertura de entrada \'5

para limpieza | Camino de la Llama

de la ceniza

Caldera Diametro

[111]



ESTUDIOS Y PROYECTOS PROVINCIALES | TUCUMAN

dera. Estos perfiles verticales serdn soldados en ambos
laterales a la parte central del cuerpo de la caldera. Con
ello se eleva la base de la caldera a 1100 mm desde el
nivel del piso.

Ademas es necesaria la construccion de una estructura
con la forma y medidas que se detallan en el dibujo ad-
junto. Se trata de una construccién rectangular en ladri-
llos comunes, con un techo formado con una carpeta de
hormigén armado de 100 mm de espesor. Esta estructu-
ra de medidas rectangulares, tiene en su base 6700 mm
de largo y 2300 mm de ancho.

Tolva para embolsado y fraccionado

Como ya se comentd en puntos anteriores, no se han
observado instalaciones que permitan algun grado de
automatizacion en el fraccionamiento y envasado de la
rapadura y azcar mascavo.

Para el uso de las maquinas de empaquetamiento de la
rapadura no se ha previsto instalacion alguna, de todas
maneras si es que fuera necesario contar con un medio
automatizado para realizar este trabajo, en nuestro pafs
la industria del packing esta lo suficientemente desarro-
llada para poder adquirir una linea completa.

Para el azUcar mascavo, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas del producto y aprovechando la expe-
riencia en la Argentina se propone un sistema para el
fraccionamiento en paquetes plasticos de 500 a1000
g conformada por una tolva de 1 metro cubico que
se ubicard a nivel del piso, un elevador inclinado a
52° con transportador helicoidal que alcanzard una
altura de 3400 mm, que permitird alimentar al vaso
dosificador de la fraccionadora, que tendrd un altura
de 2490 mm.

Todo este sistema formado por tolva y elevador también
se propone para la alimentacion de la fraccionadora de
bolsas de 25 ka.

Tanque de agua e instalacion de agua potable

El suministro de agua para servicio de la planta puede
provenir de la red publica en el caso de que el inmueble
seleccionado para la construccion de la fébrica cuente
con este servicio. En caso contrario se debe construir un
pozo de agua, previo analisis de la misma.

Siempre serd necesario un depdsito o tanque de agua
para una capacidad de almacenamiento de 30 000 litros
y una altura de 20 metros. Estd ubicado en la zona verde
prevista para jardines.
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En las inmediaciones de la Ruta 38 las napas fredticas se
encuentran a una profundidad de 40 metros promedio.
De no ser posible el suministro de agua desde la red pu-
blica, se colocard una bomba sumergible accionada por
un motor eléctrico de 3 hp, para un caudal de 66 metros
culbicos/hora, utilizando un conducto de bombeo de 6/,
para una presion de 1 kg p/cm?, suficiente para cubrir
todas las necesidades de la planta.

A partir de allf se debe realizar la construccion y montaje
de las caferfas correspondientes al suministro de agua,
de acuerdo a los requerimientos de presién y consumo
para cada uno de los sectores. No se incluyen en los pla-
nos que se adjuntan las descripciones de las instalaciones.

Instalacion eléctrica

En los planos adjuntos, a nivel de anteproyecto, simple-
mente descriptivos, solamente se incluyen datos de co-
nexiones a diferentes tableros, la intercomunicacion de
los circuitos y tableros de distribucion hacia los distintos
sectores y dependencias. También se describe la resolu-
cion de la iluminacion exterior y la interior incluyendo la
relacionada con la planta, los sectores de servicios, ofici-
nas, etcétera.

Instalacion de desagiies pluviales y sanitarios

El remanente de agua utilizada para el lavado de las
maquinarias es recogida por medio de canales ubica-
dos debajo de las maquinas. A través de camaras se
descargara en los desagUes subterrdneos de la planta.
En el caso de las instalaciones sanitarias se utilizaran
camaras de inspeccion que desagotaran en pozos de
desagies. No se incluyen en los planos adjuntos los
croquis de las instalaciones sanitarias ni de los des-
agles pluviales.

Materias primas, materiales de fabricacion, etc.

Conforme a los niveles de produccién considerados, se
hicieron los célculos de produccion teniendo en cuenta
los siguientes parametros:

e quelaplanta trabajard diariamente 12 horas du-
rante 7 dias.

e siguiendo los criterios que se utilizan en otros
paises.Teniendo en cuenta que las jornadas la-
borales en el pafs son de 8 horas diarias. Habra
que compatibilizar y acordar con los gremios
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Concepto Precio $

Importe $

Subtotales
usD

Precio
uUsD

Importe

Subtotales $ uUsD

INSTALACIONES

144,600 125.500

Balanza 36.600 36.600

Mesa alimentadora

38.500 38.500

Rastra, conductora de cana

20.500 20.500

Rastra conductora de bagazo

16.500 16.500

Plataforma de bagazo 3.000

Estructura para caldera 2.000

Tolva para embolsado y fraccionado 3.000

Tanque para agua e instalacion 10.000

agua potable

Instalaciéon eléctrica 60.000

Instalacion desagues pluviales y 30.000

sanitarios

Montaje e imprevistos

50.000

VA 10,5 %

15.183 13.178

Cargos importacion 5 %

6.275

Total

159.783 144.953

correspondientes para combinar turnos de 8
horas con turnos el 4 horas, dentro de lo que
disponen las leyes laborales.

e que el tiempo aprovechado es del 80 %. Ge-
neralmente en este tipo de fabrica se dedica el
final de cada jornada a realizar limpieza de las
magquinarias de elaboracion.

e que la extraccion sera del 70 %.

e que de cada tonelada de jugo se obtendrd 20
% del producto, o sea 140 kg de producto por
cada tonelada de cafa.

Teniendo en cuenta que la capacidad de molienda es
de 4 toneladas hora, por 12 horas de fabricacién la ne-
cesidad de cana es 48 t pero considerando un 80 % de
tiempo aprovechado el volumen asciende a 38,4 t diario,
lo que significa que se requiere un camion de cafa de
aproximadamente 40 toneladas diarias.

La estimacion total anual paral50 dias de molienda es
de 5760 t de cafa.

De acuerdo a la descripcién del proceso son necesarios
los insumos que se detallan en la planilla de la siguiente
pagina, con los calculos necesarios para justificar el con-
sumo anual presentado.

La base fundamental de esos célculos esté en la eficien-
cia de la molienda y en el aprovechamiento del jugo. A
los efectos de ser conservadores en los célculos se han
tomado valores de extraccion menores a los técnica-
mente recomendados. Se considera una extraccion del
70 %y una obtencion del 20 % de productos a partir del
jugo, es decir un total de 140 kg de productos por tone-
lada de cafa ingresada.

Requerimientos de personal y remuneraciones

En las tablas de las siguientes paginas se hace una enu-
meracion de los cargos que se espera cubrir en la planta,
con cada una de las tecnologias presentadas. También
se incluye una breve descripcion de las funciones a desa-
rrollar por cada uno y/o de las caracteristicas personales
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Caélculo del proceso

Caina 1000

Extracccion 0.7 Jugo 700
Bagazo 300

Prelimpieza 0.05 Cachaza 35

Jugo claro 665

Evaporacion 0.8 Pérdida agua e impurezas

Producto 0.2 Producto 140

Tecnologia brasileiia

Calculo del consumo anual de materia prima, combustible, energia e insumos

Consumo anual

Materia prima Cana Célc. proceso 806400  kgde producto 5.760.000 kg
Cana Célc. abastecim. 38400 kg diario cana 5.760.000 kg
Energia Motores eléctricos 160 CV*0,736 1413 kKW/h por dia
kw/h* 8
[luminacién turno Aprox. 50 kKW/h por dia
lluminacién permanente  Aprox. 20 kKW/h por dia
Suma por 150 dias de 226768  kW/h
zafra y resto del afno
Mat. limpieza Soda cdustica 2 kg
Quimica anual Fosfato trisddico kg
Carbonato sodio kg
Cal viva Solucién 50g/300 | 4.032.000 ljugo 672 kg
Acido Tratamiento agua de 20g/100 | 45.000 pérdidas agua 9.000 kg
caldera
Limpieza general 25 limp./semanales 1 kg 25 kg
Mat. p/ limpieza Papeles, rejillas, estopa 2 kg/dia 300 kg
Detergente 21/dia 300 I
Envases Bolsas polietileno 25 kg~ Proporcion 20% 6.451 Unidades
productos
Bolsas polietileno 1 kg ! 10% 60 u 80.640 Unidades
Envases rapadura 1 kg ! 70% 564480  Unidades
Cajas carton ! 80% 25.805 Unidades
Etiquetas Suma de envases 677376  Unidades
Uniformes per- Conjunto camisa y 24 personas 2 por ano 48 conjuntos
sonal pantalén
Delantales protectores 18 personas 2 por afo 36 delantales
Cascos y guantes 18 personas 2 por aho 36 conjuntos
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que se requieren. Se anota para cada uno de los cargos
la remuneracién prevista, en términos de sueldos nomi-
nales. Al calcular los costos (capftulo 6), se incluyen las

cargas sociales.

Mano de obra - Tecnologia brasilefa

Remuneraciones

Ademas del personal en relacién de dependencia, se
han previsto servicios de terceros, para las tareas conta-
bles, de ingenierfa e informatica.

Personal Ind. Grupo Mes Afno
Porteria y vigilancia 3 Tres turnos 600 1.800
Gerencia 1 Orientado al proceso 3.000 3.000
productivo
Administracion 2 Contable, administrativo 750 1.500
Vendedor 1 Propio o comisionista 0
Auxiliar 1 8 Servicios generales 600 600 6.900 82.800
Jefe fabrica 1 Profundo conocimiento de 2500 2.500
proceso, preferiblemente
mecanico
Quimico 1 1.000 1.000
Caldera 1 600 600
Recepcion de cana 1 Grua 600 600
Molienda mesa 1 600 600
alimentadora,trapiche
Decantacion deljugo 1 600 600
Limpieza del jugo 2 Uno en c/linea 600 1.200
Evaporacion 2 Uno en c/linea 600 1.200
Cocimiento 2 Uno en c/linea 600 1.200
Produccién de melado, 4 Cilindro triturador y la 600 2.400
rapadura o mascavo tamizadora
Almacenamiento 1 En el depdsito 600 600
Fraccionamiento y 2 En las fraccionadoras y 600 1.200
despacho control del peso
Limpieza de fébricay 2 21 600 1.200 14.900 74.500
canchon
Total 29 157.300
Servicios de terceros
Contador 1.000
Informatica 500
Ingenierfa 1.000
Total mensual 2.500
Total anual 30.000
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Tecnologia colombiana

Colombia es el segundo productor de azlcar no cen-
trifugado en el mundo. La denominacion que recibe el
producto en ese pais se denomina “panela’, la cual se
produce en forma sélida en diferentes formas y tamafios
o granulada (pulverizada).

La produccion de estos azUcares tiene sus origenes des-
de la época de la colonia. La existencia de material de
consulta es abundante sobre todo relacionada con la
tecnologia tradicional donde el aspecto humano juega
un papel importante. En la evolucién hacia mejores téc-
nicas de produccion han sido importantes las politicas
de estado a través de sus instituciones como el CORPOI-
CA-CIMPA, las cuales han obtenido fuentes de financia-
cién en el exterior, especialmente del norte de Europa,
para el desarrollo de las investigaciones.

Cercadel 10 % de la produccién panelera total se produ-
ce en unos 8000 trapiches con molinos accionados por
animales. La mayor parte de estos implementos se ha
construido en hierro fundido, si bien, en ciertas explota-
ciones de subsistencia tipo familiar aiin existen molinos
de piedray madera que se usan en la produccion de me-
lados o jugos para consumo directo.

Sin embargo, la produccion panelera mayoritaria (90 %)
se procesa en unos12 000 trapiches con molinos accio-
nados mecanicamente mediante motores; 99 % de los
molinos posee tres mazas con distribucion triangular y
posicion horizontal.

En Colombia hay unas10 fabricas de molinos, que tienen
en el mercado entre cuatro y ocho modelos de tamario
diferente, incluidos los de traccién animal. La produccién
nacional es de aproximadamente 250 maquinas por ano
que se venden la mayor parte en el pafs y un porcentaje
inferior se destinan a paises vecinos. El desarrollo de los
implementos y equipos usados en la elaboracién de la
panela (exceptuando los motores) ha sido marcadamen-
te empirico y presenta, en ciertos casos, caracteristicas
artesanales.

Como en otros palfses latinoamericanos, la industria na-
cional de molinos paneleros se origind en la produccion

de piezas de reposicion para los molinos importados
de Estados Unidos e Inglaterra. En pequefos talleres de
fundicion lograron reproducir los moldes de la maquina
completa y competir con los importados por su dispo-
nibilidad inmediata en lugares apartados, su menor cos-
to y por garantizar repuestos y servicio técnico. De esta
manera los disefos importados fueron adaptados para
hacerlos méas funcionales, si bien en el proceso se redujo
la calidad de la materia prima y del producto final.

La eficacia y la potencia de los molinos antiguos eran re-
ducidas. Por esta razén, en los Ultimos anos se han intro-
ducido innovaciones en las maquinarias que definen su
rendimiento y las condiciones de operacion. Para evitar
las pérdidas de jugo y de panela es muy importante que
la seleccion, instalacién, operaciéon y mantenimiento de
los equipos de molienda se realice bajo pardmetros tec-
noldgicos orientados a disminuir las pérdidas de materia
prima y sus productos y a aumentar la vida Util de las
maquinas.

Teniendo en cuenta los mismos conceptos de los capi-
tulos anteriores y de acuerdo a lo observado en una de
las fabricas visitadas, se describird el proceso, maquina-
rias, instalaciones, etcétera.

El proceso colombiano
La capacidad de molienda de la unidad de produccién
a describir es de10 toneladas de cafna hora, con la insta-
lacion de una moderna caldera para la generacion de
vapor con destino a la fabricacion.
Todo esto sera descrito en el presente punto que com-
prende las fases cldsicas en la industrializacion de la cafa
y consta de las siguientes etapas:

1 Recepcion de cafna
Molienda
Prelimpieza
Clarificacion
Evaporacion
Cocimiento
Batido

N oo wWwN
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8 Moldeo - panela solida
9 Panelagranulada
10 Fraccionamiento, almacenamiento y despacho

Antes de iniciar el desarrollo del proceso de produccion
del azicar no centrifugado que se produce en Colom-
bia, se reitera que la base de cualquier tecnologia ya sea
en este pals, Brasil o cualquier otro, consiste en obtener
jugos limpios de una buena calidad de cafa de azucar,
decantar sus impurezas, limpieza, evaporacién y coci-
miento hasta el punto del producto buscado.

También existen diferencias en la terminologia que utili-
zan. Por ejemplo, en Brasil el jugo obtenido de la molien-
da se envia a un decantador, en Colombia se denomina
prelimpiador, de esa forma se van a encontrar a lo largo
del proceso algunas diferencias en los términos utiliza-
dos. En el presente capitulo se tendrd en cuenta la ter-
minologia colombiana, pero se hacen las aclaraciones
correspondientes.

Sector de recepcidon de materia prima, molienda y
tratamiento del jugo

Recepcion de cana

Sobre este tema se tendran en cuenta los conceptos
vertidos en el punto Recepcion de cafa, en el cual se
describi¢ el desarrollo de la tecnologia utilizada en Brasil.

Molienda

Se habfa comentado en capftulos anteriores que existen
diferentes alternativas tecnoldgicas para alimentar de
cafa al trapiche, desde las méas elementales hasta aque-
llas que han logrado un eficiente sistema, utilizando la
mecanizacion desde que la cafa llega al sector de re-
cepcion hasta la alimentacién en forma continua y en
voliumenes homogéneos al trapiche, permitiendo una
mejor molienda y, como consecuencia de ello, una me-
jor extraccion.

Por la cantidad de “trapiches paneleros” como se deno-
minan en Colombia, se puede encontrar en este pals
todo tipo de instalaciones para la molienda, la mayoria
de ellas para introducir la cafa en forma manual o utili-
zando pequenas herramientas.

También se pudo observar que algunas fabrican cuen-
tan con instalaciones mecanicas, como es el caso de me-
sas alimentadoras que descargan en una rastra conduc-
tora que lleva la materia prima a una picadora antes de

[118]

la entrada al trapiche, es decir con conceptos similares a
las instalaciones de los ingenios azucareros de Tucuman
pero en pequena escala.

En Colombia, las metalurgicas, fabricantes e instaladores
de equipos y maquinarias para la elaboracion de azlca-
res no centrifugados han adecuado la tecnologfa al ta-
mano de estas explotaciones.

El sistema integrado por mesa alimentadora accionada
mecanicamente con su respectiva rastra conductora, es
utilizado en la Argentina por todos los ingenios azucare-
ros y existe una gran experiencia en las empresas meta-
lurgicas locales.

El sistema de molienda de la fabrica visitada cuenta con
una picadora y dos trapiches de igual capacidad que fa-
cilita la molienda de un volumen homogéneo de cafa, lo
que permite obtener mayores porcentajes de extraccion
en forma estable. En el anteproyecto, se podra observar
que los molinos se ubican alineados a una distancia de
1500 milimetros. En este caso, con el primer conjunto
de molinos se obtiene una extraccion de jugo inferior al
70 %, con la cana que continda para el segundo molino
se obtiene una extraccion adicional, de tal manera que
con el conjunto de los dos molinos la extraccién pue-
de alcanzar un promedio del 70 %, segun datos de los
fabricantes. Asimismo recomiendan para una mejor ex-
traccion de jugo de cafia una apertura del primer molino
de 36 mm y para el sequndo de 18 mm, medidas que
son consideradas Unicamente orientativas ya que todo
depende de la variedad y calidad de materia prima de la
zona, como asi también del porcentaje de fibra, etcétera.
Los conductos en acero inoxidable que poseen los mo-
linos se conectan a una bomba para jugo con rotor en
acero inoxidable, con motor eléctrico, para bombear el
jugo que sale de los molinos y enviarlo al filtro tipo DSM.
Eljugo sucio cae sobre una malla concava en acero inoxi-
dable donde se queda el bagacillo y otras impurezas
presentes en el jugo. El bagacillo se devuelve al sequndo
molino donde se le extrae el jugo que aun contiene. El
jugo se transporta por gravedad a los prelimpiadores.

Prelimpiador

Los prelimpiadores, llamados también decantadores,
son dispositivos que tienen la funcién de retener, no sélo
el material grueso, tierra, lodo por medio de la decan-
tacion, sino también por flotacién las impurezas disper-
sas en el jugo constituidas principalmente por restos de
bagazo y bagacillo, cafia, material flotante. El funciona-
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miento del prelimpiador se efectia de manera continua
durante la molienda y utiliza, como principio para la se-
paracion, las diferencias de densidad existentes entre las
impurezas y el jugo. Para su mejor funcionamiento no
debe ubicarse en el drea de molienda.

Una importante proporcion de los solidos contenidos
en el jugo, como las particulas de tierra arena y lodo, se
separan y se precipitan hacia el fondo del implemento;
simultdneamente, las particulas livianas como el bagaci-
llo, las hojas, los insectos, comienzan a desplazarse hacia
arriba y a flotar en la superficie del liquido. El jugo, por
su parte, continla por debajo de una ldmina o tabla con
destino a la siguiente operacion del proceso.

En el proceso de produccion de panela, la prelimpieza
de los jugos se realiza en frio. La operacién consiste en
separar y eliminar por medios fisicos y a temperatura
ambiente, el material grueso que acompana al jugo de
la cafia cuando sale del molino.

En la etapa de limpieza se retiran todas aquellas impure-
zas de caracter no nutricional que es posible separar de
los jugos por diversos medios con el fin de obtener un
producto de éptima calidad. Para ello se usan medios
fisicos como la filtracién, la decantacion o precipitacion
y la flotacion.

La separacién en frio de las impurezas, antes de iniciar el
proceso de concentracién, evita que las sustancias pre-
cursoras de color se liberen por efecto del calory tengan
efecto negativo en la presentacion de la panela. Ade-
mas, disminuyen significativamente las incrustaciones
de las impurezas cuando se utilizan pailas, aumentando
su vida Util y la transferencia de calor.

Para tener una mejor idea de la ubicacion de los prelim-
piadores dentro del proceso, ver el siguiente croquis.

Ubicacion de los prelimpiadores del sistema CIMPA de clarificacion.

MOUNOD

UB1CACION DE LOS PRELIMPIADORES

Las dimensiones de los prelimpiadores y el nimero ins-
talado de ellos en un trapiche, dependen principalmen-
te de la capacidad del molino, de la carga de sélidos in-
solubles en el jugo y de la eficiencia de remocién de im-
purezas esperada. Como regla practica el CIMPA sugiere,
que para un trapiche con un molino que produzca 500
kg de jugo por hora (cerca de una tonelada de cafa mo-
liday en el orden de 100 kg de panela), un prelimpiador
serd suficiente, siempre y cuando se trabaje con cafna re-
lativamente limpia. Si la cana trae mucha hoja, barro u
otro tipo de impurezas habria necesidad de colocar mas
de uno. Para volumenes de jugo superiores a 500 kg/h es
necesario usar mas de un prelimpiador. Comenta que en
diversos ensayos han mostrado que la instalacion de dos
prelimpiadores en serie es una manera eficiente para
realizar una prelimpieza adecuada de los jugos.

Se recomienda utilizar en su construccion acero inoxi-
dable, material resistente a la corrosion y facil de limpiar.
Mientras el prelimpiador contenga un nivel alto de ju-
gos, los orificios de evacuacion de lodos deben estar
bien cerrados. Una operacion y mantenimiento cuida-
dosos de los prelimpiadores asegura la obtenciéon de
panela de primera calidad.

En el punto correspondiente a Maquinarias se describira
el tipo y tamafio de prelimpiador que se aconseja para
una produccién de 10 t/hora de cafa.

Sector de fabricacion

A partir de acd el Sector de fabricacién que se inicia con
los Tachos de clarificacion y hasta los Tachos de coci-
miento, se compone de tres lineas paralelas de produc-
cion.

PREUIMPIADOR 1

PRELIMPIADOR: 2

FPAILA
RECIEIDC RA
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Prelimpiadores disefiados por CIMPA. (A) Prelimpiador 1: vista isométrica, techo, frente y lateral. (B) Prelimpiador 2: techo, corte A-A"y frente.
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Tachos de clarificacién

Todos los conceptos referidos a la funcién que cumplen
los clarificadores fueron descritos en el punto Tachos de
limpieza en la tecnologia brasilefa.

Las diferencias se encuentran en el disefio de los equi-
posy en laimportancia que tiene en Colombia el uso de
aglutinantes para eliminar las impurezas presentes en el
jugo, sobre todo de origen natural.

El jugo es recibido a temperatura ambiente, para iniciar
el calentamiento aproximadamente hasta los 50 - 55 °C,
se agrega una cantidad inicial de mucilago con el objeto
de aglutinar las impurezas vy arrastrarlas hacia la superfi-
cie, produciendo una limpieza inicial o preclarificacion
por un efecto combinado de temperatura, tiempo y ac-
cion de los agentes clarificantes.

Los mucilagos vegetales utilizados en Colombia son el
balso, cadillo, guadsimo, etcétera. En una de las fabricas
visitadas se pudo observar la preparacion y la utilizacion
de una de las variedades de cadillo.

Se trata de un arbusto que crece en zonas riberefias a
los rios, que en la corteza del tallo contiene el mucila-
go. Un operario se encarga de separar la corteza del tallo
y con posterioridad esa corteza es machacada con un
martillo de madera de gran tamafio sobre una superficie
de madera dura. En ese proceso, de la corteza emerge
una sustancia gomosa -babosa- que es el guasimo, lue-
go se forma un manojo con las cortezas machacadas y
se las ata en la punta de un palo de aproximadamente
2 metros con lo que forma una especie de escobillén
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Preparaciéon de mucilagos y escobilla para sumergir en pailas.

que facilita la remocién del jugo sometido al proceso de
clarificacion.

Otra de las formas de preparacion es depositar la corteza
machacada en recipientes con aguay se deja hasta que for-
me una baba gelatinosa. La cantidad de solucion mucilagi-
nosa a emplear depende de la concentracién de la misma,
de la variedad de la cafa que se esté moliendo, de la cali-
dad de los jugos y de las condiciones climaticas de la zona.
Continuando con el proceso de clarificacion, cuando
los jugos alcanzan una temperatura entre 75°y 82 °C las
impurezas que flotan, llamadas cachaza negra, se retiran
por medio de espumaderas que tienen forma de palas
de mango largoy se colocan en las cajas cachaceras que
se encuentran ubicadas en uno de los extremos de la
caja de clarificacion.

Con posterioridad se agrega el mucilago restante y antes
de que los jugos alcancen la ebullicion se remueve la
segunda capa de impurezas o cachaza blanca la cual es
mas liviana que la anterior.

Es importante adicionar mucilago en proporcion ade-
cuada. Con una solucién poco concentrada se estard
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adicionando gran cantidad de agua a los jugos, aumen-
tando el consumo de vapor y consecuentemente de ba-
gazo. En el caso de exceso de mucilago se presentaran
problemas en el batido con el grano al tener una consis-
tencia blanda y babosa.

En otra de las fabricas visitadas se observo directamente
el uso de floculantes quimicos -Profloc-, que una vez di-
sueltos en agua producen la sustancia babosa parecida
al mucilago natural.

Tachos de evaporacion

La diferencia con respecto a la tecnologia brasilefa resi-
de eneldisefio de los tachos y la utilizacion de la cal para
corregir el pH del jugo. En la de Brasil se utiliza la cal en
los tachos de limpieza - clarificacion -, mientras que en
Colombia se utiliza en la evaporacion.

En esta etapa del proceso es donde se suministra el calor
necesario para evaporar mas del 90 % del agua presente
en el jugo y con ello se aumenta el contenido inicial de
los sélidos solubles de 16 a 21 °Bx, el “punto de miel o
panela”en el que las mieles alcanzan una temperatura
hasta de 120 °C en promedio.

Los jugos, que en general son de caracter 4cido, de pH
entre 5° — 5,5 °C, necesitan alcanzar para lograr un pro-
ducto de calidad a un valor cercano a los 5,8 °C, siendo

necesario adicionar cal para alcanzar este valor, por lo
tanto la cantidad de cal que se utiliza en el proceso de
produccion es muy variable y depende principalmente
de su grado de pureza (porcentaje de calcio) y del pH de
los jugos crudos.

El encalado se puede hacer directamente en los jugos o
en forma de lechada de cal, es decir una suspension de
cal apagada en agua en concentraciones de 10° — 15°
Baumé -100 a 150 gramos de cal por litro de agua-.

Un exceso de cal es perjudicial, pues cuando se encala
a pH superiores a 6,0 se presenta un marcado oscureci-
miento de la panela con baja aceptacion en el mercado.
Por el contrario, una deficiente adicién de cal favorece el
incremento de azUcares invertidos en el producto final,
lo que estimula su contaminacion por hongos y reduce
su vida util. Con el fin de facilitar su disolucién en los ju-
gos, el didmetro de las particulas de cal (su granulome-
tria) debe ser fino.

La calidad de la cal es un factor importante que se debe
tener en cuenta, pues sila cal no es de grado alimenticio,
su adicion aporta impurezas al producto final. La calidad
de la cal se verifica mediante anélisis de laboratorio, sien-
do el més importante, la determinacién del porcentaje
de oxido de calcio aprovechable, que en una cal de pri-
mera clase debe estar entre 85y 90 %.
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Tachos receptores de mieles

La tecnologia colombiana de la fabrica visitada prevé el
uso de 3 tachos receptores de mieles, llamados mieleros,
de menor volumen que los tachos de la evaporacion; en
esta etapa es donde se termina el proceso de evapora-
cién y las mieles se encuentran listas para ser enviadas
para la concentracién final.

Tachos de cocimiento

Se aclara que en la terminologfa colombiana estos ta-
chos son llamados “punteros”. Cuando los jugos alcanzan
los 65 °Bx (102°-106 °C), se inicia el proceso de concen-
tracion donde se remueve entre 9°y 10 % del agua que
tralan las mieles, que alcanzan por lo general el “punto
de panela”entre 116°y 126 °C.

Cuando la temperatura de punteo es baja, la panela pre-
senta una textura inapropiada y el contenido de hume-
dad es demasiado alto, entre 10y 12 %, lo cual lleva al
deterioro de la panela en muy corto tiempo.

Es conveniente tener precision al obtener el punto ya que
si se sacaa muy alta temperatura se originard una carame-
lizacién de los azlicares con consecuente oscurecimiento.

Para lograr mayor tiempo de almacenamiento es ne-
cesario que suba el punto de la panela con lo cual se
reduce la humedad en el producto final y mejoran las
caracteristicas fisicas.

En el caso de las fabricas que utilizan las hornillas como
fuente de calor directo, en la fase de concentraciéon o
punteo recomiendan el uso de grasas o ceras que cum-
plen dos funciones. La primera es de antiespumante
para evitar que los jugos durante la ebullicién rebosen la
altura de la paila y la segunda funcién es de lubricacién
con lo cual se evita que la miel se adhiera a las paredes
de la paila evitando su caramelizacion y su quemado.

La fabrica que se propone incluye todo el instrumen-
tal necesario para el control de las temperaturas, que
se regulan por medio del vapor de la caldera, como asf
también para el control del Brix, de la pureza, etcétera.
Diferente es el caso de las pequefas fabricas que utilizan
en calor directo a las pailas, que no disponen de instru-
mental alguno para el control que dependen de la expe-
riencia del operario y cuyas técnicas varian de acuerdo a
la practica acumulada en cada region.
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Batido

Una vez que las mieles alcanzan el punto de panela, se
transfieren a un recipiente llamado batea que puede
ser construido en madera o metal donde se agitan las
mieles, mediante el uso de una pala de madera, con el
propdsito de modificar la estructura y la textura de las
mieles y reducir su capacidad de adherencia. Al incor-
porar aire a las mieles durante el batido, las particulas
de sacarosa crecen y adquieren porosidad, de forma que
cuando la panela se enfria, asume su caracteristica de
solido compacto.

El batido es una accion de agitado intensivo e intermi-
tente, operacion que demora en total entre10y 15 minu-
tos. Después de un periodo de agitacion inicial de unos
3 a 4 minutos, las mieles se dejan en reposo y, merced al
aire incorporado, comienzan a crecer en la batea hasta
casi desbordarse, siendo necesario reiniciar la agitacion.
Este proceso se repite 2 0 3 veces. El tiempo de batido y
la altura (volumen) alcanzada por las mieles depende del
“grano’, el cual basicamente se relaciona con el Brix y la
pureza de las mieles.

Moldeo

Una vez concluida la tarea del batido, las bateas pasan al
cuarto de moldeo donde el aztcar con la ayuda de palas
de madera es distribuida en cada uno de los moldes de
la gavera donde se termina de enfriar y solidificar hasta
alcanzar la forma definitiva de la panela, que puede ser
redonda, cuadrada o rectangular.

Las gaveras se encuentran ubicadas sobre mesas de
madera o cemento, las cuales se humedecen antes de
depositar en ellas las mieles para evitar que la panela se
pegue al molde.
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Producir panelas en bloques en diferentes formas es el mas
utilizado en Colombia debido a sus usos y costumbres.

Panela pulverizada

Pensando en el mercado externo se considera conve-
niente, ademas de producir azUcares en bloques, elabo-
rar la panela pulverizada -algunos la denominan granu-
lada- a los efectos de disponer de mayores alternativas
de comercializacién en diferentes mercados.

Esta se puede lograr cuando en el cocimiento las tem-
peraturas alcanzan entre 124 y 126 °C, luego la panela
es batida manualmente y secada simultdneamente con
frio. A continuacién es pasada por una zaranda, como
en el caso del azlcar mascavo en Brasil, los terrones son
tratados posteriormente en un cilindro triturardor para
unificar su presentacion.

La otra forma de pulverizar la panela es utilizando una li-
nea mecanizada, tema que serd abordado en el capitulo
correspondiente a maquinarias.

Sector de fraccionamiento, almacenamiento y
despacho

En este caso también se tienen que prever los espacios
suficientes teniendo en cuenta los conceptos relaciona-
dos con la produccion de azucares no centrifugados en
Brasil. Se han encontrado algunas diferencias en la ter-
minologia utilizada en ambos paises, por ejemplo a la
panela en bloque en sus diferentes formas en Brasil la
denominan “rapadura”y a la panela pulverizada la de-
nominan azucar mascavo. Seguramente si se realiza un
analisis quimico de sus componentes se encontraran
diferencias entre sus componentes debido a distintas
variedades de cafa, tecnologias, etcétera.

De igual manera, las carretillas en las que se recibe el
producto elaborado en Brasil la denominan “gameldo’
y en Colombia simplemente bateas -no tienen ruedas-.

Por lo tanto, en este sector se preveran las maquinarias e
instalaciones para embolsar panela pulverizada.

"

Sector de produccidn de energia

Como toda fabrica que utilice buena tecnologia, la uni-
dad visitada en Colombia dispone de un sector de pro-
duccién de energia utilizando el bagazo para las calde-
ras, que envia el vapor necesario para el procesamiento
de los jugos de cafna.
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Al suponer que no haya pérdidas térmicas de ningun
tipo, el calor requerido para el calentamiento en reci-
pientes abiertos, para una tasa de calentamiento desde
25 hasta unos 100 °C de 7000 kilos por hora, es de unos
dos millones de Btu'® por hora.
A su vez, el calor de evaporacién de unos 5300 kg de
agua por hora es del orden de los 12,4 millones de Btu
por hora. La suma de estos dos es de méas de 14,4 millo-
nes de Btu/h, que deben ser suplidos por vapor prove-
niente de la caldera, que calienta el jugo y se condensa.
Esta cifra, en términos de “caballos de caldera” o BHP es
de 500.
Sin embargo, es importante sefalar que cualquier pro-
ceso industrial no ocurre en condiciones absolutamente
estables y perfectas, y por ello habrd “picos” de potencia
requerida, por lo que es importante que la capacidad
“pico” de la caldera sea un 40 % mayor, lo que implica
que su capacidad nominal debe ser de 750 BHP. Esta es
la caldera indicada para este disefio.
Para un buen aprovechamiento del Sector de produc-
cién de energia, el sistema debe contar con:

e (Conductor de banda

e (Conductor-dosificador

e Conductor de bagazo

e [tems que serdn desarrollados en detalle en el

punto correspondiente a Instalaciones.

Terreno

Como se dijo en el capitulo precedente, cuando se des-
cribié la tecnologia brasilefa, cualquier instalacion in-
dustrial puede ser adecuada para montar una fébrica de
azucares no centrifugados, por lo tanto se sugiere remi-
tirse a los conceptos vertidos sobre este tema.

Edificios

El proyecto de fabrica que se propone tiene en consi-
deracion principios generales de cualquier planta fabril,
como en el caso de Brasil. Se debe prever ademas de
la fabrica propiamente dicha los accesos de ingreso de
la materia prima, salida de la produccion, el ingreso de
empleados y operarios, proveedores, puestos de control,
etc., por tal motivo en algunos sectores se tendran en
cuenta los conceptos desarrollados en los puntos referi-
dos a la tecnologia brasilena.

18 Equivale a 1.055,1 J.
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De uso general
El anteproyecto, estd planteado para construir, ademas
del edificio de fabrica, las siguientes dependencias:
e (asilla de control (fdem a los desarrollados en la
tecnologia brasilefa).
e  Oficinas (idem al anterior).

Una nave industrial de estructura metalica de 1390 m?,
tendrd unaltura de 8 my se instalara el Sector de molien-
da, Sector de produccién de energia, fabricacion, Sector
de fraccionamiento, almacenamiento y despacho, Ves-
tuarios, Sanitarios y otras dependencias de servicios.
Para la construccion de la planta industrial se debe te-
ner en cuenta los conceptos vertidos en la tecnologfa
brasilefa.

Sector molienda y produccién de energia

Para este sector se destinan 268 m? en cual se instalaran
las transportadoras de cafa, trapiche, transportadora de
bagazo, caldera y ciclon (chimenea). En este sector se
instalara el puente de grua. Ver conceptos de tecnologia
brasilefa.

Sector fabricacion

En el anteproyecto se prevén 400 m?de construccion. Es
necesario recalcar la importancia de que el sector cuen-
te con aberturas laterales para la evacuacion del vapor,
como asf también prever la construccion de un sobrete-
cho. Ver conceptos de tecnologfa brasilefa.

Sector de moldeo y panela granulada

Para este proceso se ha previsto destinar 203 m?donde
se instalardn las mesas para el moldeo de la panela s6-
lida y las maquinarias para producir panela granulada
(pulverizada).

Fraccionamiento y almacenamiento

Ver conceptos de tecnologia brasilefa.

Para este sector se prevén 322 m?.

A partir de de este punto las dependencias de servicios,
son similares para ambos anteproyectos.

Taller de reparaciones
Ver conceptos de tecnologfa brasilefia. Se ha previsto un
espacio de 31 m?.
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Depdésito de materiales y elementos de limpieza Vestuarios y sanitarios

[dem al anterior. Se construira en un espacio de 57 m?2. [dem al anterior. Espacio previsto 70 m”.
Laboratorio Archivo

[dem al anterior. Espacio previsto 32 m?. [dem al anterior.
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Tecnologia colombiana

Concepto Cantidad Unid Medida Precio $ Importe $ Subtotales $
TERRENOS 30000 m2 6 180.000
EDIFICIOS 700.500
Nivelacion Terreno 3000 m3 6 18.000

Pavimentacion circulacion vehiculos 1400 m?2 100 140.000

Casilla control 33 m2 300 9.900

Oficinas 210 m2 500 105.000

Planta industrial 944 m2,8 m altura 400 377.600

Sector molienda y producc. energia 269 m2, 8 m altura 0

Puente grua 8 m altura 50.000

Sector Fabricacion 319 m2, 8 m altura 0

Envasado y almacenamiento 235 m2, 8 m altura 0

Taller 30 m2, 8 m altura 0

Deposito de materiales y articulos 43 m2, 3 m altura 0

limpieza

Laboratorio 14 m2, 8 m altura 0

Vestuarios y sanitarios 37 m2, 8 m altura

Archivo planta superior 35 m2,5 m altura

VA 10,5 % 73.553
Total 954.053
Maquinarias Molienda

En la siguiente descripcion se utiliza la misma division y
el mismo ordenamiento que se siguid para la descrip-
cién del proceso de produccién del punto 14.1.

Sector recepcidn, molienda y tratamiento

Recepcion

En este sector, llamado por los colombianos “apronte’,
se sugiere la instalacion de una grda similar a la descrita
para el proceso brasilefio.

Picadora de cana

on eje rotor en acero (AISI 1045), en el cual van enchave-
tados 12 brazos también en acero donde se montan 24
cuchillas desfibradoras tipo diente de sierra (Vaquer) de
1,000 mm de didmetro. Con motor eléctrico de 22 kW de
capacidad y una velocidad de 900 r.p.m.

Trapiche integrado por 2 juegos de molinos de 18" x 24"
c/u, capacidad de molienda 10 toneladas de cafa hora,
tecnologia avanzada, disefiados con virgenes rectas fun-
didas en acero (AISI 1045) y cuarta maza incorporada,
velocidad controlada mediante polea y correa en'V colo-
cada en el motor reductor y presiones constantes aplica-
das a la maza superior a través de un cilindro hidraulico,
para maximizar extraccion.

Didmetro de las mazas 18"

Largo de la maza 24"
Presion aplicada a la maza superior 1,200 psS.i.
Didmetro de los cilindros hidraulicos 6"

Potencia motor eléctrico 30 kW

Velocidad motor eléctrico 1,800 r.p.m.
Relacion de transmision del reductor 1:324

Tipo de correa Tipo D de 4,000 mm
(antidad de correas 5
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Molienda

Bomba para jugo

De rotor en acero inoxidable, con motor eléctrico de 2
kW, para bombear el jugo que sale de los molinos y su-
birlo al filtro Tipo DSM.

Filtro tipo DSM

El jugo sucio cae sobre una malla concava en acero
inoxidable donde se queda el bagacillo y otras impure-
zas presentes en el jugo. El bagacillo se devuelve al ter-
cer molino donde se le extrae el jugo que aun contiene.
Eljugo se transporta por gravedad a los prelimpiadores.

Prelimpiadores

El sistema prevé la instalacion de un sistema prelimpia-
dor, disefio cimpa, construido en acero inoxidable, com-
puesto por:

Prelimpiador 1: ancho 800 mm, altura 1300 mm, largo
1500 mm, capacidad 1500 litros.

Prelimpiador 2: ancho 800 mm, altura 600 mm, largo
1500 mm, capacidad 500 litros.
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Prelimpiadores
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Sector de fabricacion

En este sector se disefaron tres lineas paralelas de pro-
duccién, de manera que tengan la capacidad de proce-
samiento adecuada para la molienda. Cuando se hace
referencia a tres maquinas, se quiere decir una en cada
Iinea. Cada linea aparecerd como se ve en la fotografia, y
estd montada sobre una estructura de perfiles de acero
que alcanza una altura superior de 5500 mm a nivel de
los prelimpiadores, a partir de alli se inicia elproceso de-
fabricacion. Los diferentes tachos en los cuales se realiza
el proceso de produccion son instalados sucesivamente
a menor nivel para aprovechar que el producto descien-
da por gravedad.Las lineas de produccion se encuentran
separadas entre si por dos pasillos de metal desplegado
de 1500 mm de ancho por donde circulan los operarios.

Tachos de limpieza

También llamados de clarificacion son tres. Construidos
en acero inoxidable, de una capacidad de 4000 litros
cada uno. Las medidas son: 4500 mm de largo, 2200 mm

MOCATTIOINER

-

Tachos de limpieza
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de anchoy 800 mm de altura, que van instalados en una
estructura de perfiles de acero a una altura de 4500 mm
del piso, con regulador para salida del producto, regu-
lador en la entrada del vapor, termémetro, mandémetro,
valvula de seguridad, purgador y otros accesorios.

En el nivel inferior estdn ubicados a lo largo ocho tubos
de acero inoxidable de 10 mm de didmetro, que es por
donde circula el vapor para el calentamiento de los jugos.
El tacho de cocimiento, en uno de los extremos, cuenta
con una caja rectangular construida con el mismo ma-
terial de 2200 mm de largo, 600 mm de ancho y 500
mm de largo, para un volumen de 600 litros, que es
utilizada para depositar la cachaza que flota en el jugo
mediante el uso de una espumadera en el proceso de
clarificacion.

Tachos de evaporacion

Continuando con la linea de produccion estan los tres
tachos de evaporacién con una capacidad de 5500 litros
cada uno, construidos en acero inoxidable, con sistema
de calentamiento similar al de los tachos de clarifica-

\
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Tachos de evaporacion

cion, a través de ocho tubos de acero inoxidable de 10
mm de didmetro, ubicados a lo largo en el nivel inferior,
con regulador para salida del producto, regulador en la
entrada del vapor, termémetro, manémetro, valvula de
seguridad, purgador y otros accesorios. Las dimensiones
de los tachos son 6000 mm de largo, 2200 mm de ancho
y 800 mm de altura. Van instaladas a 3500 mm del nivel
del piso.

Como en el caso de los clarificadores llevan incorpora-
dos las cachaceras para efectuar la limpieza de los jugos
en esta parte del proceso, cuyas medidas son similares a
la de los clarificadores.

Tachos receptores de mieles

En cada linea de produccién se prevé la instalacion de
una caja o tacho de recepcion de las mieles, tres en total.
Sus medidas son: 4500 mm de largo, 2200 mm de ancho
y 800 mm de altura, con una capacidad de 4000 litros.
Se encuentran ubicados a un nivel de 2500 mm del piso.
También cuenta con tubos de acero inoxidable de 10
mm para el vapor en la parte inferior.

Tachos de cocimiento

Llamados “punteros”son 3 en cada linea de produccion.
Sus medidas son: 1500 mm de largo, 700 mm de ancho
y 600 mm de altura, con una capacidad de 450 litros. Se
encuentran ubicados a un nivel de 1500 mm del piso.
Cuentan con 7 tubos, cada uno, de 10 mm para el vapor
en la parte inferior.

Tachos de cocimiento
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Construidos en acero inoxidable, con regulador para la
retirada de la masa, mandmetro, valvula de seguridad,
purgador y otros accesorios, con funcionamiento a va-
por de caldera.

Batido

En el proceso de la tecnologia colombiana no se prevé
en esta etapa la utilizacién de maquinaria alguna. Dife-
rente es el caso del proceso de fabricacion de rapadura
en Brasil donde se utiliza una batidora mecanica, ver en
Magquinarias de la tecnologia brasilefia.

El producto cuando se encuentra en el punto panela se
transfiere a bateas de acero inoxidable, donde los ope-
rarios utilizan palas de madera para realizar la tarea de
batido.

Las bateas, que estan construidas en acero inoxidable,
pueden tener las siguientes medidas: 1200 mm de largo,
700 mm de ancho y 25 mm de profundidad.

El nimero de bateas no deberd ser inferior a 18, y esta
previsto que cada tacho de punteo debera contar con
dos bateas para la recepcion del producto, porque mien-
tras una batea es llevada para el batido y el moldeo la

otra debe estar ubicada debajo del tacho de cocimiento
a la espera de la descarga del producto.

‘La forma y las dimensiones de las bateas varian entre las
diferentes zonas paneleras. Por ejemplo, en algunos trapi-
ches de Cundinamarca se usan canoas de unos 2,00 m de
largo por 0,40 m de didmetro, hechas de troncos de drbo-
les. En otros trapiches se usan bateas construidas en acero
inoxidable con forma trapezoidal y con dimensiones de 1,50
m de largo, 0,60 m en la parte superior, 0,40 m en la inferiory
0,40 mde altura. En la region oriental, centro de Santander y
Santander del Norte, se utilizan grandes cajas de 2,00 m de
largo por 0,7 m de ancho y 0,6 m de alto’

“En el occidente del pars, eje cafetero y Antioquia se usan
bateas bajas, en forma de tronco invertido de pirdmide rec-
tangular, de aproximadamente un metro de largo por 0,7 m
de ancho y unos 0,15 m de altura. Estas bateas se disponen
en baterias de tres bateas pasando las mieles de una a otra
durante el batido” (Ver figura)
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Batea baja propia de la Hoya del Rio Sudrez.

"Finalmente, en la Hoya del Rio Sudrez alta se utilizan
bateas en ldamina galvanizada o de hierro pintado, y en
Muy pocos casos, en ldmina de acero. Al desprenderse la
pintura de la ldmina de hierro, ocurre el obscurecimiento
o ennegrecimiento de la panela por oxidacion del metal.
Por este motivo, las bateas mas adecuadas son las de 13-
mina de acero inoxidable. En la figura se encuentran las
dimensiones de las bateas de la Hoya del rio Sudrez”.
Concluido el proceso de batido, el producto puede ser
llevado al moldeo o derivado al proceso de pulveriza-
cion.

Moldeo - Panela sélida

Una vez concluida la tarea del batido, las bateas pasan
al cuarto de moldeo donde el azicar con la ayuda de
palas de madera es distribuida en las gaveras donde se
termina de enfriar y solidificar hasta alcanzar la forma de-
finitiva de la panela, que puede ser redonda, cuadrada o
rectangular.

Las gaveras estan construidas con listones de madera
atravesadas entre si, que sirven para dar forma cuadrada
o rectangular de diferentes tamafos. Se encuentran ubi-
cadas sobre mesas de madera o cemento, las cuales se
humedecen antes de depositar en ellas las mieles para
evitar que la panela se pegue al molde. Es muy comun
en Colombia la existencia de panelas de forma redonda,
a tal efecto se preparan otros tipos de moldes de ma-
dera.

No se prevé la utilizacion de algun tipo de maquinaria
para este proceso.

15.0 X / 150
' !— 100.0 [ !
r—- 700 —
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Panela pulverizada

Habiendo descrito el proceso de elaboracién de este
producto en el capitulo correspondiente, a continuacion
se detalla el equipamiento necesario.

Zaranda clasificadora

Filtro prensa

36 Tanques de reposo

36 Cristalizadores

4 Juego de ejes, poleas y balineras cristaliza-
dores

4 Motores cristalizadores

Juego de bombas

Secador de panela granulado

Sector de fraccionamiento, almacenamiento y
despacho

El equipamiento de maquinarias de este sector es simi-
lar al descrito en la tecnologia brasilefia, es decir que la
maquinaria aconsejada para este sector es de industria
argentina.

Sector de producciéon de energia

El sector de producciéon de energfa de la planta prevé la
instalacion de una caldera de alta eficiencia para la gene-
racion de vapor con destino a la fabricacion de azucares.
Calderas

La caldera es de tipo acuotubular con doble parrilla
enfriada por agua. La parrilla superior, por donde se ali-
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Calderas

menta el bagazo himedo, es donde se seca y se inicia
el quemado; en la inferior, donde cae el bagazo seco se
termina la combustion.

Las calderas son fabricadas con paredes y parrillas en-
friadas por agua que no requieren de refractarios. Con
este disefio las calderas tienen una larga vida Util y bajos
costos de mantenimiento por ser completamente me-
talicas, sin refractarios vy sin parrillas mecénicas que son
costosas en su fabricacion y mantenimiento.

Los gases de la combustién, antes de salir por la chi-
menea, se hacen pasar por un intercambiador de calor
donde se obliga a pasar aire a temperatura ambiente y
calentarlo para inyectarlo a la caldera como aire primario
(por la parte inferior de la parrilla) y secundario (por la
parte superior). Esto mejora la combustién, ayuda a se-
car el bagazo y mejora la eficiencia global de la caldera.
A la caldera, dotada de multiples pasos, se le inyecta en
forma controlada el aire primario caliente por medio de
un ventilador para suministrar el oxigeno que se requie-
re para una buena combustion. El aire secundario, tam-
bién caliente, suple el oxigeno en la parte superior y la
turbulencia para asegurar una combustion completa.
Las cenizas se sacan del cenicero en la parte inferior de
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la caldera por medio de una carretilla a un deposito tem-
poral. En el caso de bagazo, las cenizas que quedan en el
cenicero son una pequehisima fraccion del bagazo.

El sistema de vapor-condensados es en circuito cerra-
do y no hay que adicionarle agua nueva, minimizando
la posibilidad de acumulacién de sarro en los tubos. De
esta manera se asegura una larga vida Util de la caldera
y se reducen los requerimientos de agua para su opera-
cion.

Sus componentes esenciales son en sumayorfa importa-
dos (tuberia A53-By A106-B calibre 40 sin costura, bridas,
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sistemas eléctricos de control, etc.) y se aplican todas las
normas internacionales en su disefio y manufactura. La
caldera viene dotada de los elementos necesarios para
una facil operaciéon y mantenimiento. Su operacion es
completamente automatizada por medio de controles
eléctricos.

La ausencia de materiales refractarios en su construccion
permite un disefio modular para facilitar su transporte al
lugar de instalacion.

Su disefo y su tecnologia hacen posible que su cons-
truccion sea llevada a cabo en forma integral en fabrica,
reduciendo costos de instalacion acortando los tiempos
de instalacion y montaje.

Especificaciones de la caldera de 720 hp

Tipo Acuotubular
Combustible Bagazo, carbdn, etc.
Presion de trabajo (psi) 150

Presion de diseno (psi) 200

Capacidad (B.H.P) 720

Capacidad (BTU’s / H) 22'320,000
Capacidad (Lbs. de vapor /H) 22

Consumo de electricidad 30 kw

Factor de carga estimado 80%

Consumo estimado de bagazo 3,500kg/h

Eficiencia promedio en el
tiempo
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Sector de servicios

Se reitera todo lo descrito de la tecnologia brasilefa.

Concepto Cant. Precio$ Importe$ Subtotales$ PrecioUSD  Importe USD Subtotales USD
MAQUINARIAS

SECTOR RECEPCION, 147.750
MOLIENDA Y TRATAMIENTO

Grua recepcion de cafna 1 34.000 34.000

Picadora 1 10.700 10.700

Jgo. de molienda 2 trapiches 1 97.000 97.000

14X20,25CV c/u

Filtro DSM 1 2.750 2.750

Preliompiador 1 3.300 3.300

SECTOB DE PRODUCCION DE 0 220.000
ENERGIA

Caldera de 3000 kg vapor/hora 1 220.000 220.000

SECTOR DE FABRICACION 0 252.900
Tanque de recepcién de jugo 2 3.800 7.600

(guarapo)

Tachos de clarificacion 3 6.000 18.000

Tachos de evaporacion 3 8.200 24.600

Cachaceras (juego de 2) 3 1.100 3.300

Tachos receptores de mieles 3 6.000 18.000

Componentes y controles 1 6.000 6.000

eléctricos

Tachos de cocimiento (punteros) 15 1.800 27.000

Tanque de mieles 2 3.800 7.600

Bateas para batido 30 200 6.000

Tanque de reposo 1 12.960 12.960

Cristalizadores p/panela pulverizada 36 2400 86.400

Juego de ejes, poleay balinera 4 2.400 9.600

cristalizadores

Motores cristalizadores 4 690 2.760

Zaranda clasificadora 1 2.600 2.600

Filtro prensa 1 2.680 2.680

Juego de bombas 1 12.000 12.000

Secador de panela pulverizada 1 5.800 5.800

SECTOR DE 342.100

ALMACENAMIENTO,

FRACCIONAMIENTO Y

DESPACHO

Envolvedora de panela sélida 1 75.700
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Envasadora de panela pulver-

izada 1kg 1 115800 115.800

Empaquetadora en cajas de carton 1 92400 92.400

Envasadora panela pulverizada 25 kg 1 58.200

SECTOR DE SERVICIOS 56.960

Taller de reparaciones 11.200

Depdsito de Materiales de 1.000

fabricacion, etc.

Laboratorio. 22.000

Vestuarios del personal. 1.000

Sanitarios

Archivo 600

Muebles, Utiles y Computadoras 21.160

Fletes, IVA y aranceles de importacion 56.301 115401
Flete y sequro interno Colombia 1 13.800 13.800
Flete y seguro Colombia - 1 5400
Argentina (6 contened.)

Flete y seguro interno Argentina 1 14400 14.400

VA 10,5% 41.901 65.168
Cargos Importacion 5% 31.033
Total 455.361 736.051
Instalaciones Balanza

Las instalaciones son las siguientes:
e Balanza

Mesa alimentadora

Rastra conductora de cafna

Conductor intermedio

Conductor de banda

Conductor - Dosificador

Conductor de bagazo

producto.

Tolva para el embolsado y fraccionamiento del

e Tanquedeaguay lainstalacién de agua potable

e [Instalacién eléctrica

e Instalacion de desagles pluviales y sanitarios

Ver lo desarrollado en Instalaciones de tecnologfa bra-
silena.

Mesa alimentadora

Mesa inclinada con capacidad superiora las 10 t de cana
por hora, construida con perfiles de hierro y chapas de
acero. De 8000 mm de largo y 5000 mm de ancho.Trans-
mision por cadenas de arrastre de paso Ewart median-
te conjunto motor reductor y gallego nivelador. Motor
eléctrico de 10 kW de capacidad.

Conductora de cafia

Recibe la cafa y la transporta hasta la picadora. De
aproximadamente 12 000 mm de largo y plaquetas me-
talicas de 24"de ancho, con cadenas Ewart y aditamento
K2 en cada eslabén, sprokets en acero. Accionado con
motor reductor y motor eléctrico de una capacidad de
2 kW. Con velocidad de 20 m/minuto, tiene capacidad
de 10 t/hora.
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Mesa alimentadora

Conductora de cana
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Conductor intermedio

Este conductor intermedio recibe el bagazo del primer
molino y lo conduce al segundo molino, con una longi-
tud de 1500 mm. Construido con tablillas de 24" tipo Do-
nelly permite, por su disefo especial, entregar el bagazo
al segundo molino o hacer puente (by-pass) cuando hay
problema técnico en el molino y entregar el bagazo en
el conductor de banda. Estd accionado por un motor
eléctrico de 1,8 kW.

Conductor de banda

Transportador de banda de 26" que recibe el bagazo
del segundo molino vy lo deposita en el dosificador de
bagazo a la caldera. Con longitud aproximada de 8300
mm con motor reductor y motor eléctrico de 1,5 kW de
capacidad.

Conductor - Dosificador

Transportador de tablillas de dos niveles, que recibe el
bagazo del conductor de banda o de la bagacera y lo
dosifica para alimentar de combustible a la caldera. Por
medio del manejo manual de las compuertas se gradua

Conductor - Dosificador

la entrada del combustible. El material sobrante lo deja
caer sobre el transportador. Fabricado en cadena eslabo-
nada, con tablillas en canal con accionamiento median-
te moto reductor y motor de 10 hp.

Conductor de bagazo

Recibe el bagazo sobrante y lo transporta a la bagacera
o regresa el bagazo de la bagacera a la caldera cuando
el trapiche se paraliza. Fabricado de la misma forma del
punto anterior y accionado por un motor de 6,5 kW.
Como se podra observar, las instalaciones para el ma-
nejo del bagazo son mecanizadas, la alimentacion de la
caldera no necesita la construccion de plataformas de
bagazo con lo cual se simplifican las tareas.

Caldera

Para la instalacién de la caldera Unicamente hay que prever
su ubicacién con el fin de facilitar los movimientos mecani-
zados para su alimentacion, los espacios dentro del edificio
y las construccién de las fundaciones donde se asentard la
misma, ya que se trata de médulos autoportantes, confor-
me a lo descrito en el capitulo de Maquinarias.
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Conductor de bagazo
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Tolva para embolsado y fraccionado

Ver los conceptos vertidos en este punto en la tecnolo-
gia brasilefia. La diferencia es Unicamente de termino-
logia, reiterando que rapadura es lo mismo que decir
panela (solida) y cuando se menciona azucar mascavo
se tiene que pensar en panela pulverizada.

Tanque de agua e instalacion de agua potable

Ver detalle en la tecnologfa brasileAa.

Instalacién eléctrica

Conceptos similares a la tecnologia brasilefa.

Instalacion de desagiies pluviales y sanitarios

Ver detalles en tecnologfa brasilefa.

Concepto Cant. Precio$ Importe$ Subtotales$ Precio USD Importe USD Subtotales USD
INSTALACIONES 149.600 236.600
Balanza 1 36.600  36.600

Mesa alimentadora 1 38.500 38.500

Conductora de cafa (conduc- 1 20.500 20.500

tor receptor)

Conductor de banda cafa 1 9.200 9.200

picada

Conductor intermedio ] 7.500 7.500

Rastra transportadora de bagazo 1 9.200 9.200

Conductor dosificador 1 23.000 23.000

Conductor de bagazo 1 6.000 6.000

Sistema de imbibicion 1 1.500 1.500

Red de vapor ] 5.500 5.500

Red de condesados 1 4.800 4.800

Plataforma instalacion sector 1 10.000 10.000

fabrica

Red de jugo con bomba 1 1.900 1.900

Tolva para embolsado y 3.000

fraccionado

Tanque para agua e 10.000

instalacion agua potable

Instalacion eléctrica 60.000

Instalacion desagues pluviales 30.000

y sanitarios

Ingenierfa y disefio 1 10.000 10.000

Direccién de montaje 1 39.000 39.000

Montaje e imprevistos 1 10.000 50.000 50.000

VA 10,5 % 15.708 24.843
Cargos importacion 5 % 11.830
Total 165.308 273.273
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Materias primas, materiales de fabricacion

Se tendran en cuenta los conceptos vertidos en la tec-
nologfa brasilefia, pero ajustando esos numeros a la ma-
yor capacidad de molienda de la planta.

Los parametros considerados son los siguientes:

e que la planta trabajard diariamente 12 horas 'y 7
dias en la semana.

e que el tiempo aprovechado es del 80 %. Parte
de cada jornada se dedica a realizar limpieza de
las maquinarias de elaboracion.

e que la extraccion sera del 70 %.

e que de cada tonelada de jugo se obtendra 20 %
del producto.

Teniendo en cuenta que la capacidad de molienda es de
10 toneladas hora, por 12 horas de fabricacién, la nece-
sidad de cafia es 120 t, pero considerando un 80 % de
tiempo aprovechado, el volumen de cafa asciende a 96
t diarias, lo que significa que se requieren 3 camiones de
cafa de aproximadamente 32 toneladas diarias.

La estimacion total anual para 150 dias de molienda es
de 14 400 t de cafa.

Caélculo del proceso

Cana 1000

Extraccion 0.7 Jugo 700
Bagazo 300

Prelimpieza 0.05 Cachaza 35

Jugo claro 665

Evaporacion 0.8 Pérdida agua e impurezas

Producto 0.2 Producto 140
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Requerimientos de personal y remuneraciones

Se aplican idénticos conceptos descritos en los puntos
anteriores referidos a la tecnologfa brasilefa, variando
Unicamente en el total de personal que serd necesario
para esta planta, incluyendo la enumeracion de los car-
gos y una breve descripcion de las funciones a desarro-
llar.

Los sueldos son nominales y por separado se incluyen
las cargas sociales.
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Célculo del consumo anual de materia prima, combustible, energia e insumos

Consumo anual

Materia prima Caha Célc. proceso  2.016.000 kgde 14.400.000 kg
producto
Cana (élc. abastecim.  96.000 14.400.000 kg
Energia Motores eléctricos 230 kKW/h* 12 2.760 kw/dia
lluminacién turno Aprox. 50 kW/dia
lluminacién permanente Aprox. 20 kW/dia
Suma por 150 dias de zafra y resto del afio 428800  Total
Mat. Limpieza Soda cdustica 4 kg
Quimica Anual Fosfato trisédico 4 kg
Carbonato sodio 4 kg
Cal Viva Solucion 50g/3001 10.080.000 litros jugo  1.680 kg
Acido Tratamiento agua de caldera 20 g/100| 45.000 pérdidas  9.000 kg
agua
Limpieza general 25 limp/ 1 kg 25 kg
semanales
Mat. P/ limpieza Papeles, rejillas, estopa 2 Kg/dia 300 kg
Detergente 2 1/dia 300 I
Envases Bolsas Polietileno 25 kg Proporcion-  20% 16.128 Unidades
Productos
Bolsas Polietileno 1 kg ! 10% 60 U 201600  Unidades
Envases Rapadura 1 kg ! 70% 1411.200 Unidades
Cajas carton ! 80% 64.512 Unidades
Etiquetas Suma de 1.693.440 Unidades
envases
Uniformes personal Conjunto camisa y pantalon 34 personas 2 porano 68 conjuntos
Delantales protectores 17 personas 2 porano 34 delantales
Cascos y guantes 28 personas 2porano 56 conjuntos
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Mano de obra - Tecnologia colombiana

Remuneraciones

Personal Ind. Grupo Mes Aio
Porterfa y vigilancia 3 Tres turnos 600 1.800
Gerencia 1 Orientado al proceso productivo  3.000 3.000
Administracion 2 Contable, administrativo 750 1.500
Vendedor 1 Propio o comionista 0
Auxiliar 1 8 Servicios generales 600 600 6.900 82.800
Jefe fabrica 1 Profundo conocimiento de  2.500 2.500
proceso, preferiblemente
mecanico
Quimico 1 1.000 1.000
Caldera 1 600 600
Recepcion de cafa 1 Grua 600 600
Molienda mesa alimentadora, 1 600 600
Trapiche
Decantacion del jugo 1 600 600
Limpieza del jugo 3 Uno en c/linea 600 1.800
Evaporacion 3 Uno en c/linea 600 1.800
Cocimiento 3 Uno en c/linea 600 1.800
Produccion de panelaogranulada 6 Cilindro triturador y la tamizadora 600 3.600
Almacenamiento 1 En el depdsito 600 600
Fraccionamiento y despacho 4 En las fraccionadoras y con- 600 2400
trol del peso
Limpieza de fabrica y canchon 2 28 600 1.200 19.100  95.500
Total 36 178.300
Servicios de terceros
Contador 1.000
Informatica 500
Ingenierfa 1.000
Total mensual 2.500
Total anual 30.000
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Nuevas tecnologias

Observando el desarrollo que ha tenido la tecnologfa en
la produccién de azicares no centrifugados a través del
tiempo, se pueden encontrar mejoras en diversos luga-
res del mundo. A pesar de que la mayor parte de la pro-
duccion se realiza todavia de una manera artesanal, en
diversos paises los productores no han dejado de tener
en cuenta la constante evolucion técnica e investigacio-
nes que realizan empresas de paises desarrollados que
se aplican en la industria azucarera, que son un conjunto
de mejoras ya demostradas que pueden tener impor-
tancia, algunas ya se utilizan, en estas pequenas fabricas.

Modificaciones en la molienda

Los métodos de molienda han mejorado con la incor-
poracién de nuevas tecnologias. En este caso se trata de
tres diferentes posibilidades.

En el ingenio Cruz Alta de Tucuman se utilizd un difu-
sor de bagazo, es decir se le agregaba agua después
de pasado por el primer molino a efectos de hacer una
extraccion adicional. Luego el bagazo continuaba por el
segundo y tercer molino. Esta tecnologia permite una
mejora de los tiempos aprovechados en la molienda,
reducir el consumo de combustible y los costos de man-
tenimiento y aumentar la produccion de azdcar.

COMFITH

FIBRONASCULAR BUNDLES

SUGAR-BEARING PITH CELLS

COMRIND

Alan James'® informa que estos resultados llevaron a la
firma DDS, fabricante de maquinaria, a realizar experi-
mentos en Arusha Sin, Tanganika, para generar una tec-
nologia adecuada para pequefa escala que se basara
en a) cortadores de cafa, b) un difusor de cafa, c) una
prensa continua y d) sistemas de limpieza con cal. Tam-
bién dice que existe un video de los fabricantes donde
muestra una fabrica de 300 toneladas de cafa por dia en
Deshbandu, Bangladesh.

En el ingenio La Providencia, Tucuman, se instalé un
difusor de cafa en gran escala, donde la materia prima
desde la rastra conductora va a un desfibrador, con mar-
tillo pesado, y luego al difusor de cafa, donde se intro-
duce la materia prima directamente.

Es necesario comentar que muchas empresas para lo-
grar una mayor extraccion de jugos en sus fabricas se
inclinan a continuar con la tecnologfa tradicional de uti-
lizar los conocidos trapiches adicionando un mayor nu-
mero de molinos.

La segunda alternativa se refiere a la utilizacion de un
expulsor de cafia con una capacidad de 2 a 2.5 tone-
ladas de cafia por hora. Se encuentra planteado en un

19 “New cane extraction technology by small scale factories’, Alan
James, publicado en Cane Sugar, ITP, 1989.

DFHMAE
EPIDERMAL LAYER

HNATURAL WAX DEPOSITS
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documento de la Apropiate Technology Development
Association (ATDA). Se basa en el uso de cuchillos hi-
draulicos manejados eléctricamente. Su mayor ventaja
se deriva de la eliminacion del reductor y de partes de la
turbina, haciendo mas facil el mantenimiento.

La tercera alternativa se refiere al uso de un separador,
una tecnologfa totalmente distinta, que separa las dis-
tintas partes de la fibra de la cafa, del jugo y de las ceras
que contiene. El sistema de separacion de Tilby Systems
Ltd.por ejemplo, propone que conjuntos con capacidad
de 50 o 100 toneladas de cafa por hora reemplacen
completamente a las secciones de preparacion y mo-
lienda.

Desde este conjunto se obtienen (Figura 51): a) jugo de
alto grado de pureza, b) Comrind, la parte dura del exte-
rior de la cafa, ¢) Comfith, la parte blanda del interior y
d) Dermayx, basado fundamentalmente en las ceras que
componen la melaza. Las ventajas que dice tener este
sistema se basan en la reduccion de los costos de pro-
ductos quimicos, energfa y mantenimiento y en que se
pueden obtener varios subproductos de alto valor a par-
tir de lo que hoy se quema o se desperdicia.

Métodos de limpieza del jugo

Estudios realizados en Colombia?' junto con producto-
res, demostraron varias mejoras en la utilizacion de aglu-
tinantes naturales, como por ejemplo la conveniencia
de usar soluciones en lugar de utilizacion directa vy las
formas de realizarlo en forma fabril. También analizaron
diferentes tipos de mucilagos y dieron pautas técnicas
que actualmente usan los productores vinculados. Las
pruebas resultaron en mejoras de mas del 20 % en la lim-
pieza del jugo.

Un cambio profundo en el tratamiento del jugo crudo
es la utilizacion de ultrafiltracion (UF) en lugar de los pro-
cesos de prelimpieza y clarificacion. Hace mas de veinte
anos que se desarrollan investigaciones para su uso en la
industria azucarera, en especial en el Japén.

La ultrafiltracién es un proceso de separacién que usa
una membrana semipermeable para separar macromo-
léculas de una solucién. El tamano y forma molecular
son factores importantes en la retencion. La técnica de

20 Ver http://www.ktctilby.com/about.asp.

21 “Mejoramiento de la calidad de la panela a través del sistema de
limpieza de jugos para pequefos y medianos productores” Ing. Quimica
Luz Esperanza Prada Forero, Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia,
Colombia, 2002.
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ultrafiltracion tiene muchas ventajas sobre las operacio-
nes de clarificacion y filtracion convencional:

1. Filtracion por exclusion de tamafio en oposicion
a filtracion por medio de profundidad.

2. Adecuaday constante calidad del jugo tratado en
cuanto a eliminacion de particulas y microorga-
nismos, independientemente de la calidad inicial.

3. Automatizacion sencilla.

La UF retiene coloides, particulas y especies solubles de
elevada masa molecular por medio de un mecanismo
de exclusién por tamano. Pero permite pasar la mayoria
de especies ionicas inorganicas, retiene particulas dis-
cretas y especies orgdnicas y no ionicas dependiendo
del peso molecular de corte de la membrana.
El peso molecular de corte se usa para describir la capa-
cidad de retencién de la membrana y se refiere a la masa
molecular de un macro soluto (normalmente polietilen-
glicol, dextrano o proteina) para que la membrana tenga
una capacidad de retencién mayor del 90
Las membranas de UF se fabrican de acetato de celulo-
sa 0 polimeros sintéticos (plasticos no celuldsicos), tales
como acrilatos y polisulfonas. Las propiedades de las po-
lisulfonas son:

1. Ampliorangode pH (1a 13).

2. Limite alto de temperatura (75 °Q).

3. Buena resistencia a los oxidantes (exposicion al

cloro).

4. Amplio rango de tamafos de poro.
Todas las membranas de UF son capaces de filtrar pro-
tozoos y bacterias con gran eficacia por lo tanto es muy
efectiva para eliminar material organico soluble en el
agua y contaminantes microbiolégicos. También pue-
den atrapar virus si se utiliza un limite de corte bajo, tal
como 100 Kdalton.
Los resultados obtenidos en la utilizacion practica de
este método en la planta de Simbhaoli Sugar Mills Ltd,,
Simbhaoli, India, en el afio 2000, son sumamente atracti-
vos y en la precedente tabla*’ se comparan con la clarifi-
cacion convencional.
En este caso se utilizaron modulos de forma de espiral
con membranas de 20 kDa de poliethersulfona (Permio-
nics) y polisulfona (Cellpore) y se obtuvo una mayor clari-
dad, un grado menor de color y un menor contenido de

22 “Ultrafiltration of sugarcane juice with spiral wound modules: on-site
pilot trials”, A.M. Ghosh, M. Balakrishnan, M. Dua, J.J. Bhagat, Journal of
Membrane Science 174 (2000) 205-216.
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Caracteristicas observadas después de filtrar jugo crudo

Clarificacion

Propiedad convencional

Ultrafiltracion
Permionics
40

.80

Cellpore
.32

Color (no se traducen Yellowish brown

intencionalmente)

Golden yellow

Golden yellow

Dark yellowish
brown

Crecimiento promedio de pureza 0.5-1.0 2.2 2.5 24
Contenido de CaO (mg/l) 1300-1400 <1000 950-970 900-1010
Absorcién 0.506 <0.04 <0.04 >0.3
Retencién (%) 312 >90 >90 <50
Rechazo de Brix (%) - 11.08 761 852
Rechazo de no-azucares (%) - 18.21 18.13 2235
Rechazos de azucares (%) - 9.56 515 5.26

oxido de calcio que en el jugo clarificado por el método
convencional de sulfitacion. Se espera que estos datos
se utilicen para generar una planta con capacidad para
manejar 10 m* de jugo por hora.

También usan este método de limpieza de jugo Mitzu-
tani y otros de Mitsui Sugar Co., Ltd., Tokyo, Japén y de
The Kumphawapi Sugar Co. Ltd., Bangkok, Tailandia, que
patentaron® un método de produccion completo de
azUcares no centrifugados.

Este avance es fundamental en el caso de los azlcares
no centrifugados porque sin agregar elementos quimi-
cos se pueden eliminar todos los microorganismos que
pueden aumentar la inversion de azUcares y permitir el
almacenamiento por largos perfodos de tiempo. Ade-
mas, son métodos muy usados en el tratamiento del
agua, los modulos se consiguen en la industria y son de
precios reducidos.

Una opinién en términos diferentes tiene de esta mejora
Stephen Clarke que en 1999 decia:

“Los mayores inconvenientes relacionados con la introduc-
cién de filtracién por membranas son: a) alto costo, b) com-
plejidad y mantenimiento, c) sofisticada automatizacion,
d) el manejo de las corrientes de jugo rechazado y retenido,
e) rigidez del sistema. No puede considerarse satisfactorio
hasta que no se ha alcanzado la capacidad plena bajo di-
ferentes condiciones de operacion, e) vida util de las mem-
branas y el desarrollo de eficientes sistemas de limpieza...
Confiabilidad y costos de operacion razonables permane-
cen como metas...”

23 En EEUU con el No. 5,989,351, 1999.

Cambios en la concentracion

Algunas mejoras en este punto son la utilizacion de ma-
yor superficie en las hornillas y la utilizacion de recipien-
tes rectangulares, en lugar de los tradicionales redondos.
Como resultado se obtiene una mas rapida concentra-
ciény por lo tanto, una menor inversion de azucares.
Como método de asegurar un determinado aroma en
los azUcares no centrifugados, Japdn sugiere el control
de aminoacidos durante el proceso de calentamiento.
Esta caracteristica juega un rol importante, en especial
en algunos usos industriales?.

También técnicas de intercambio de iones para la des-
mineralizacién, limpieza y decoloraciéon puede ser de
utilizacion en la fabricacion de azlcares de consumo
directo.

El uso de calderas

En las plantas agroindustriales para la fabricacion de azu-
cares no centrifugados pueden utilizarse como energia
el vapor generado por una caldera a base de bagazo. El
vapor se transporta por medio de tubos a los diferentes
recipientes donde se calienta el jugo hasta llegar a mie-
les, para su clarificacion, evaporacion y concentracion.
Se estima que este punto que ya fue abordado y descri-
to a lo largo de los capitulos anteriores, donde se hizo

24 “Changes in Chemical Characteristics and Aroma During Manu-
facturing Process of Kokuto (non- centrifugal cane sugar)”, Koji Wada,
University of the Ryukyus,Okinawa, Japon Foods & Food Ingredients
Journal of Japon No.156, 1993, ver en http://www.innovalca.com/www/
index.Php?option=com_docman&task=doc_details&gid=231&Itemid=
70&lang=es.
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hincapié en las ventajas del uso de caldera en el proceso
de produccién de este tipo de producto.

Experiencia de produccion de ANC en Tucuman
Como punto final de la presente edicién, se hace con-
veniente comentar al lector la experiencia en la produc-
cién de azucares no centrifugados en la Provincia. En la
Estacion Experimental Obispo Colombres de Tucuman,
se llevd a cabo la producciéon en una planta piloto uti-
lizando las variedades de cafa LCP 85-384, TUC 77-42 y
CP 65-357. El manejo y direccion de este proceso de ela-
boracién fue del técnico azucarero Oscar Antonio Diez,
logrando un producto con caracteristicas similares a la
que se producen en los paises paneleros.

Los andlisis quimicos del jugo de las variedades de caha
utilizadas, como asi también del producto obtenido, fue-
ron llevados a cabo en el mencionado establecimiento.
Fotocopias de la descripcion del proceso de fabricacion
y de todos los analisis se incluyen como anexos de este
capitulo.
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Anexos de analisis quimicos

ESTACION EXPERIMENTAL AGROINDUSTRIAL OBISPO
CGLOMBRES
Av. William Cross 3150~ Las Talitas — Tucuman
Tel.: (0381) 4276561

Al

MEMORANDUM

Fecha: 12 de noviembre de 2004.
De : Osear Diez (Ingenieria y Proyectos Agroindustriales)
Para: Contador Anibal Diosquez

Ref. Solicitud de descripcion de proceso de

produccion de azicar no centrifugado en planta piloto
de A EEAOC

Descripcién del proceso de produccién de azicar centrifagado
en planta piloto de la EEAOC.

Se utilizé como materia prima tallos limpios y bien despuntados de tres de las
variedades comerciales mas implantadas en la provincia de Tucuman, (LCP 85-
384, TUC 77-42 y CP 65-357).

Se procedi6 a la extraccion del jugo de primera presién utilizando un trapiche de
laboratorio de tres masas capaz de lograr extracciones de jugo cercanas al 60%.
Al jugo asi obtenido se lo tamizd utilizando malla de 0,5 mm de paso a fin de
eliminar particulas sélidas (bagacilio). Al jugo filtrado se neutralizé6 a pH 7,00 con
lechada de cat de 12 Bé. Se procedid a calentar al mismo hasta 90 °C de
temperaiura y se decantd, al jugo claro sobrenadante se evapord a presion
atmosférica hasta una concentracion cercana a los 93 °Bx sin el agregado de
ninguin componente como ayuda de evaporacion.

El producto resultante de |a evaporacion fue vertido en moldes de 500 gramos
cada uno, desarrolléandose alli la cristalizacion por enfriamiento.
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Estacion Experimental Agroindustrial Obiqu-l

Laboratorios de la Seccién Quimica de los Productos Agroindustriales

Aw. William Cross 3150 - Telefax: 54 381 4276561 - CF 4101 - Las Talitas, an, Argentina - {@eeanc arg ar
W, BEADL_OF 3

INFORME DE ENSAYO

Protocolo: 0532-04 Orden de Servicio : 6370 Hoja 2 de 3
Tipo de | Identificacién Precedimiento
Muestra Original Ensayos Técnico Resultados Observaciones
. Generacion
Arsénico 0.1 ppm Hidruros
. Generacion
Mercurio 2 ppb Hidiirna
Cobre 1 ppm —
Manganeso 8 ppm ——
Zinc 3 ppm ——
Espectrometria
Calcio Absorcion Atomica 0,13 % ——
Magnesio 0,07 % —
) Sedio 139 ppm —
Azicar
|
Fantw Potasio 0,57% -
Plomo 1 ppm —
Cadmio 0.1 ppm —---
Aerobios mesofilos CAA PCA a 30°C
totales QPT 40_41 SEURCE 48 hs
Hon ICUMSA Ausencia en YGC a 30°C
gos QPT 00_47 10g 5 dias
Levaduras ICUMSA Ausencia en YGC a 30°C
QPT 00_47 10 g 5 dias
Bacterias ICUMSA Medio Termofilos
Termdfilas QPT 00_49 P HRGiE 35°C. 48 hs
Pﬂfxf’(}’is ICUMSA Ausencia en SAC a 30°C
Polisacaridos QER.00. 45 e 48hs
Nota : Los resultados corresponden a la muestra recibida, El presente informe no se debe reproducir, salvo en su totalidad, sin
autorizacion cscrita del Organismo. 3
Fecha de Emisidn Firma Jefe ratorio Firma Direpcy a
24/11/04
ing. ERTO M. RUIZ

JEFE SETOEN DA, PUCD, SGTnDUSTRALS b
QREG 824 _ 01 Ed: 02 Hev: 00 E.EAOQ.C

l Laboratorios con Sistema de Calidad Certificado con ISO 9001:2000 m
ﬁ Certificade de Registro: 9000 - 852 il L8
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Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Ce

Laboratorios de la Seccién Quimica de los Productos Agroindustriales

A, Wiliam Cross 3150 - Telefac 54 381 4276561 - CP 4101 - Las Taliens, Torumian, Argenting - quimica [5ae ong, ar

WOARLBB RO OFE 3

INFORME DE ENSAYO

Protocolo: 0532-04 Orden de Servicio : 6370 Hoja1de 3

DATOS DEL CLIENTE

Nombre/Razén Social : DIOSQUEZ GERONIMO (CFI)

Calle / Nro. : Mufecas 786 - 14 A
Provincia : TUCUMAN

Localidad : 5.M. DE TUCUMAN
Pals : ARGENTINA

CP: Tel/Fax : — Email : ——
Persona autorizada: Gerdnimo Diosquez
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha Recepcion : 20/08/04 Fecha de inicio de Ensayo: 25/08/04
Tipo de | Identificacion Procedimiento .
Muestra Original Ensayos Técnico Resultados Observaciones
ICUMSA Modif.
o,
Pol % QPT 11_01 83,34 p—
Color COPERSUCAR 18551 UL —
Turbidez COPERSUCAR 12404 AU, —
Cenizas ICUMSA
Conductimétricas |  GS1/3/4/7/8.13 | 438 % (m/m) =
Azlicar Cenizas Sulfatadas QPT 10_19 5.11% —
Panela 1l |
Materia Extraiia ICUMSA 7284 ppm ee
Aziicares ICUMSA
Reductores GS1/3/7-3 2.84% S
ICUMSA GS2-33
Sulfito QPT 00_33 15,5 ppm —
Almidén COPERSUCAR <25 ppm —
s ICUMSA
Materia Seca QPT 4/7-11 98,46 % —————

Nota : Los resultados corresponden i la mucsira recibida. El presente informe no se debe reproducir. salvo en su totanidad, sin

autorizacion eserita del Organismo, )

241104

QREG 824 _ 01 Ed 02 Hev: 0D

Fecha de Emisidn ! | Firma Jefe de La

torio Firma DiW’E\ ’

Q7

, Pen, AcAtmiustROLEE

E.AOQC

Laboratorios con Satema do Calidad Cortificado con 150 9001:2000
Certificado de Registro: 9000 - 852
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Estacién Experimental Agroindustrial Oblspo.."_:;

Laboratorios de la Seccién Quimica de los Productos Agroindustriales

Ao Wiliam Cross 3150 - Tolefax. 54 381 4276561 - CF 4101 - Las Taktas, Tucumidn, Argentina - quimich@essoc.org.ar

WAW IO 0T AT
Protocolo: 0532-04 Orden de Servicio : 6370 Hoja3de 3
Tipo de | Identificacidn Procedimiento
Muestra Original Ensayos Técnico Resultados Obsarvaciones
Sdélido color pardo
Apariencia intenso, con textura e
granulada homogénca
Libre de sabores
extrafios. Presenla
i sabor caracteristico a P
miel .
Axicar =
Libre de olores
Fonel = Olor al acidificar Embotelladora exiraiios. Se percibe 2
olor a miel
Olor en solido a Libre de OIW
S0°C extrafios, Se percibe ——
olor a miel
Qlor en solido a Libre de olores
lemperatura exirailos. Se percibe ————
ambiente olor a micl

Informacién Adicional: --—-

Nota : Los resultados corresponden a . muestra recibida. EI presenie informe no se debe reproducir, salvo en su tolalidud, sin
autorizacion escrita del Organismo.

A
e
Fecha de Emisién | Firma Jefe de [aboratorio Firma citm-Técnica
2411704
BERTO M. RUEZ

- - I Geton Q. PROL, ARCALITANER
OQRECG 82401 B4 02 Rew. o EEA O C

N Laboratorics con Sistemna de Calidad Certificads con 150 9901:2000 m @
m Certificado de Registro: 7000 - 852 [ ! =
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Estacién Experimental Agroindustrial ou:p_

Laboratorios de la Seccién Quimica de los Productos Agroindustriales

Ao Wilkarn Cross 3150 - Telefux: 54 381 4276561 - CP 4101 - Las Talsas, Tocumdn, Argentna - quirnica(@easss org.ir

AN SO0 0N AT

Protocolo: 0240-03
DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE ENSAYO

Orden de Servicio : 5954

Nombre/Razén Social : CONTADOR DIOSQUEZ

Calle / Nro. ; ——
Provincia : Tucuman
CP - 4000

TelFax | 0381-44220507

Persona autorizada: Anibal Diosquez
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha Recepcién : 17/11/03

Hoja1de 2

Localidad :San Miguel de Tucuman

Pals : ARGENTINA

Email ; anibaldiosquez@amet.com.ar

Fecha de inicio de Ensayo: 17/11/03

Tipo de Identificacion Procedimiento
Muestra Original Ensaycs Técnico Resultados | Observaciones
Brix ISSCT
Refractométrico QPT 10_16 i) T
; . Volumetria de
Acidez Acética neutralizacion a pH 7 057 ¢/ i
Densidad QPT 20 92 1,068 g/ml PR
Jugo de i
CaMade | | ogsies pH QPT21_23 5.14 ——
Azicar
Solidos APHA 10 min: 2 ml/l
Sedimentables QPT35_11 2 hs: 4,5 ml/l T
Viscosidad Viscosimetro de 2.00
{25°C9 Brookficld W cp E
ICUMSA
Fosfatos GS 7-15 276 ppm —

Nota : Los resultados corresponden a ln. muestra recibida. EI presente informe no se debe reproducir, salvo en su totalidad, sin
wutorizacian escrita del Organismo,

Fecha de Emisién
21711703

QREG 824 _01 Ed 02 Rev. 00

=

drio Firma Direccién Técnica

Aﬁm SuPRQR

DIRECTCA TECNICO E E .lq.l] u.

Laboratorics con Sistema de Calldad Certificado can 150 9001:2000
Certificado de Registro: 9000 - 852
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Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Cok
Laboratorios de la Seccién Quimica de los Productos Agroindustriales

A Willian Croas 3150 - Teletior: 54 381 4276561 - CP 4101 - Las Talicas, Tucumdn, Argentina - quimica(iPesasc org ar
WAW.0RM0C Org.ar

INFORME DE ENSAYO

Protocolo: 0240-03 Orden de Servicio : 5954 Hoja 2 de 2
Tipo de Identificacion Procedimiento
Muestra Original Ensayos Técnico Resultados | Observaciones
Brix ISSCT
| Refractométrico | QPT 10_16 16,89 % e
|
| . . Volumetria de
Acidez Acética neutralizacién a pH 7 0,86 g/l ———
Densidad QPT 20 92 1,070 g/ml -
Jugo de
Catade | 1icmin pH QPT21_23 529 -
Aziicar -
Sdlidos APHA 10 min: 1 ml/l i
Sedimentables QPT 35 11 2 hs: 2mlil
Viscosidad Viscosimetro de
(25°C9 Brookficld S =
ICUMSA -
Fosfaios GS 7-15 316 ppm ——e-
Informacién Adicional; ———-

Nota : Los resultados corresponden a la muestra recibida. El presente informe no se debe reproducir, salvo en su totalidad, sin
autorizacion escrita del Organismo,

Fecha de Emisitn
21711103

Firma Direecion Técnica

e

Tng. Agr. GUTIRMO SAVADORFADDA

QREG 824 _01 Ed: 02 Rew: 00

[160]



LA CANA DE AZUCAR. PRODUCTOS NUTRICIONALES.

i\

EEAOC

Estacion Experimental Agroindustrial Obi

Laboratarios de la Seccién Quimica de los Productos Agroindustriales

Ao, Willam Crogs 3150 - Talefax: 54 361 4276561 - CR 4101 - Las Talkeas, Ticurndn, Argenting - quimicaiieesoc.org.ar

WAL BEROC, OO Ar

Protocolo: 0239-03
DATOS DEL CLIENTE
Nombre/Razdn Social : CONTADOR DIOSQUEZ
Calle / Nro. : --—
Provincia : Tucuman
TellFax : 0381-44220507
Persona aulorizada: Anibal Diosquez
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha Recepcién : 20/11/03

CP : 4000

Orden de Servicio : 5959

INFORME DE ENSAYO

Hoja 1 de 1

Localidad :San Miguel de Tucuman

Pais : ARGENTINA

Email : anibaldiosquez@arnet.com.ar

Fecha de inicio de Ensayo: 20/1 1/03

Tipo de Identificacién Procedimiento
Muestra Original Ensayos Téenico Resultados |Observaciones
Brix ISSCT
Refractométrico QPT 10_16 n,18% =
3 3 Volumetria de
Acidez Acética B lieita o pH 7 1.55 g/l —
Densidad QPT 20 92 1,095 g/mi p—
Jugo de
Cafia de 81 pH QPT 21_23 5,38 —
Azhcar
Sélidos APHA 10 min: 2 ml/l S
Sedimentables QPT 35 11 2 hs: 3.2 ml/1
Viscosidad Viscosimetro de 209¢ i
(25°C) Brookfield 0
ICUMSA
Fosfatos GS 7-15 1112 ppm —_—

Informacion Adicional; —=---

Nota : Los resultados corresponden a la muestra recibida. El presente informe no se debe reproducir, salvo en su totalidad, sin
sutorizacion escrita del Organismo,

21/11/03

Fecha de Emisitn

Firma Direccion Técnica

QREG 824 _ 01 Ed:02 Rev 00

T Laboratorios con Sistema de Calidad Certificade con 1SO 9001:2000
o

Certificado de Registro: 9000 - 852

=<
=

Y
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