
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/


21110 . ,. 

SEMINARIO INTERNACIONAL 

"LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA Y EL MEDIO AMBIENTE" 

RELATORIA 

Ante la importancia y prioridad del tema ambiental y la necesidad de que la 
agroindustria azucarera y alcoholera coadyuve a los objctivos postulados para 
alcanzar el desarrrollo sostenible, el Grupo de Paises Latinoamericanos y del 
Caribe Exportadores de Azucar (GEPLACEA), er, colaboracion con la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), la 

Agencia Alemana para la Cooperaci6n Tecnica (GTZ), la Asociaci6n de las 
Industrias de Azucar y Alcohol del Estado de Sao Paulo, Brasil (AIAA), la Ci.\mara 
Nacional de las Industrias Azucarera y Alcoholera de Mexico (CNIAA), la 
Asociacion de Tecnicos de la Agroindustria de la Cana de Az1kar de 
Latinoamerica y el Caribe (ATALAC) y el Instituto Mexicano de lngcnieros 
Quimicos (IMIQ) organizaron el Seminario Internacional "LA AGROINDUSTRIA 
AZUCARERA Y EL MEDIO AMBIENT£". 

El objetivo central del evento fue propiciar el intercambio y la actualizaci<)n de 
conocimientos y experiencias mundiales y regionales sobre t6picos ambientales 
relacionados con el Sector Agroindustrial Azucarero, en los aspectos legalcs, 
financieros, sociales, tecnicos y educativos 

Dentro del Seminario tuvo una participaci6n especial el Proyecto auspiciado por la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) 
"Demostracion de Tecnologias mas Limpias", mediante la prc.sentacion de los 
resultados alcanzados en los tres ingenios azucareros mexicanos donde sc licva a 
cabo el mismo y Ia presentaci6n del Centro de Producci6n de Tecnologias mas 
Limpias con scde en Mexico. 



El Seminario se desarroll6 en cuatro dias de actividades: en el primero, tuvo cfocto 
el acto de inauguracion ir.iciandose el programa con las palabras de Bicnvcnida a 
los asistentes, por parte del Ing. Luiz Custodio Cotta Martins, Secretario Ejc<.:utivo 
de GEPLACEA. 

Asimismo, el Excelentisimo Embajador de Alemania, el Sr. Horst Palemberg dio 
un mensaje sobre la asistencia tecnica de su pais hacia GEPLACEA. 

El Ing. Gregorio Pruzan, Director de ONUDI en Mexico, dirigio un mensajc a los 
participantes al Seminario sobre la producci6n de tecnologias limpias y cl 
desarrollo sustentable. 

La inauguracion del evento, estuvo a cargo del Ing. \Jabriel Cuadri de la Torre, 
Director del Instituto Nacional de Ecologia, en representacion de la M.C. Julia 
Carabias, Secretaria de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturalcs y 

Pesca. 

En el Programa Tecnico desarrollado durante los cuatro dias del evcnto, se 
abordaron los aspectos relacionados con Ia Iegislaci6n y normatividad ambientales, 
el financiamiento de proyectos, experiencias y desarrollos existentes en paises 
azucareros, entre otros temas. Para ello se cont6 con la participacion, como 
expositores con destacados especialistas de Alemania, Austria, Brasil, Colombia, 
Cuba, Francia, E.U. (Hawai), Holanda, Mexico, Nicaragua y Uruguay. asi como de 
representantes de Organismos e Instituciones lntemacionales como el Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), el Instituto Nacional de 
Ecologia de Mexico (INE), la Sociedad Alemana de Inversiones (DEG), cl Banco 
lnteramericano de Cesaaullo (BID), el Banco Mundial y el Instituto Mexicano de 
lnvcstigaciones Tecnol6gicas (IMIT) .. 

El Seminario cont6 con una asistencia total de 116 participantes, n:prc~c11t;111tes de 
la region y provenientcs de los siguientes paises: Belice, Brasil, Canad{1, Colombia, 
Costa Rica, Cuba, Chile, El Salvador, Ecuador, Guatemala, Honduras, lrnfo1, ll:1lia, 
Mexico y Venezuela. 



Paralelamente se conto con una Exposicion Comercial donde empresas e 
Instituciones relacionadas con el medio ambiente y la agroindustria azucarera. 
tuvieron la oportunidad de promover y ofertar productos y servicios. 

Finalmente, el ultimo dia se realize) u.1a visita tecnica a las Plantas de Tratamiento 
de Aguas Residuales y de Composteo US Filter, ubicadas en Cuemavaca, Morelos; 
asi como una visita turistica a la zona lacustre de rescate ecologico de Xochimilco. 
Mexico. 



International Seminar "The Sugar Agroindustry and the Environment" 
( Incomes and Expenditures Summary ) 

I INCOMES . [US Dollars] 

I code . I · : .·Partial . I Total 

1 Inscription Fee 24,600 
2 Exposition 7,855 
3 UNIDO Contribution 10,000 

ITOTAL I 42,4551 42,4551 

EXPENDITURES[ US DOLLARS] .. • 

I Code lttem I · .. Partial Total 

1 Brochures and Programs 831 ( 0 ) 

2 Personnel 4,459 
3 Simultaneous translation 1,895 
4 Exhibition 2,130 
5 Participants expenses 9,124 ( 0 ) 

6 Conference facilities 3,783 
7 Meals 19,264 
8 Work material 1,329 
9 Promotion (Telephone, Fax) 727 
10 Miscelaneous 

ITOTAL 43,5431 43,5431 

IBALANCE -1,ossl 

( 
0 

) Application of UNIDO ccntribution 



International Seminar "The Sugar Agroindustry and the Environment" 
( Incomes and Expenditures Summary ) 

tPARTICIPANTS EXPENSES DETAIL I 

1 Lodging 4,230 

2 Breakfast 334 

3 Lunches 1,418 

4 Daily Subsistance Allowance 720 

5 Travel expenses 2,421 

I TOTAL I 9, 1241 9,1241 



INTERNATIONAL SEMINAR 
" THE SUGAR AGROINDUSTRY ANO THE ENVIRONMENT" 

PARTICIPANTS UST 

• Name Organization Country 

1 Roberto Mesias Fr:aneo ~p Mexico 

2 Arsenio Rodriguez UNEP Mexico 

3 Marianela Cordoves GEPlA~ Mt!xico 

4 La•11a Telli AIM Bf<ASIL. Con$Ullanl Br:id 

5 Edu:mlo Vega Lopez INE Mexico 

6 Hendrik Liihl DEG.Gerl'1al\Y Germ.,nv 

7 Hans Gatz BIO Mexico 

8 Jose Renie Nascimento BIO Mexico 

9 Joos! Or;1aisma llllorld Bank Hollmtl 

10 Mario Alonso IFC MelicO 

I 11 SIP.phanie \Mlalen Hawaiian Suqar Planlers"Ass USA 

12 Mar1il Echavarria AS OCANA Colomb"" 

13 Sven Buhrmann IPRO lnduslriepro~kl Gmbh Germany 

14 N:ilascha Bourzutschky WABAG. Gruppe B:ilke-Oilrr AG Gcrm.-my 

15 Esperanza Valdes ICIOCA Cuba 

16 Lifiana Borzacconi F acuftad de lngenieria Uruq11:11 

17 Rafael Suarez Rivilcoba MINAZ Cuba 

18 Eleclo Silva Lora Universidade Esladual de Campinas Bra5d 

19 Mario Vaughan Min. Ambienle y Rec. Nafurales Nic:.raq,Ja 

20 Luis Correa Carvalho AIAA BRASIL. Gerenle Bra~d 

21 MmqolBr:incn AIAA BRASIL. Consunor 9,..,.,, 

22 Pfinio Naslari OAT AGRO Bra"·" 

23 Jesus Romero Chavez IMIT.AC Mt?x1cn 

24 SP.rqio Miranda Oa Cruz ONUOI VH!11;"1 

25 Carmen Our;in dP. Bazua UNAM Mt?l'tr.O 

26 Fr;mc"r.<> Lopr.z Fimru Ina. San Frdnci:>co AMEC.A Mr? .. •~n 

n Mamml Enrv111,,z Poy Inn. Central Mofzorongo Mmor,o 

28 Anlomn Sarm1rntn Ing Cenlr:il Molzoron!ln Mmrn:n 

29 Alv;imZam ... 11n Ing. El Polrero Mn11:1r..n 

.10 Marlor Flnrf!~ '":l EIP<>lrcm M,~.,,r.,, 



SEl\1INARIO INTERNACIONAL 

"LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA Y EL MEDIO AMBIENTE" 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Durante el desarrollo del Seminario, se puso en evidencia Ia necesidad y urgencia 

de enfrentar la protecci6n del medio ambiente, cuyo deterioro constituye sin duda 

uno de los problemas mas agudos que hoy enfrenta Ia humanidad. 

Otro aspecto que se puede corroborar, fue que a pesar del caracter global clel 
problema, este se manifiesta con diferente intensidad y de modo dislinlo en 

correspondencia con las regiones y el tipo de producci6n. 

Fue posible asi mismo constatar que si bien, con diferentes grados de exigencia y 
rigor, en los distintos paises, existen, casi sin excepci6n, acciones dirigidas al 
enfrentamiento de esta dificultad expresada en legislaciones, rcgulacionc~. 

decretos, !eyes, etc. 

Tai diversidad se hizo manifiesta asi mismo en los niveles de solucion prescnlados. 

La agroindustria de la caiia de azucar resulta sin duda una actividad productiva. quc 

a diferencia de la mayor parte de las producciones industriales y lejos de conslituir 

un factor de agresi6n al amb:ente, puede resultar a corto plazo, un elcmcnto capaz 

de aportar soluciones a este grave problema. 

En tal proposito, el aprovechamiento efectivo y a;Jropiado de sus residuos y sub­

productos, constituyen un factor obligado para que tal ventaja se haga disponiblc. 

Las reflexiones y deliberaciones fueron coincidentes en que cualquicr ;1cci<'m 

demanda ~n estos momentos recursos econ6micos financieros, que 11cccsar;<1111cntc 

deben ser ~;uministrados en condiciones tales que no constituyan c<1rgas cco11«l111icas 

que agravcn aun mas las dcpauperadas economias de los paiscs productorcs de 
ca ii a. 



Resultaron utiles y estimulantes para los paises de la region las experiencias y 
resultados que en este campo mostraron los participantes de los paises 
desarrollados. 

De igual modo, los asistentes al Seminario tuvieron la oportunidad de conocer los 

puntos de vista, criterios, programas y politica de las agencias y org:.mizacioncs 
intemacionales participantes. 

A lo largo del desarrollo del Seminnio se confirm6 el papel protag.l>nico quc cl 

Grupo de Paises latinoamericanos y de/ Caribe Exportaclore.,· cfc: .-l:.:1in1r 

(GEPLACEA) debe desempefiar en el enfrentamiento a este reto en los umbralcs 

del tercer milenio, habida cuenta de su capacidad de convocatoria por constituir 

marco id6neo a los esfuerzos integracionistas de los paises de la region. 

Tai capacidad se reafirm6 al evidenciarse en las <leliberaciones del Seminario de 

que la region dispone de una fuerza cientifica y tecnica, capaz y cal i licada. asi 

como de un potencial human0 y material apreciable para la crcaci6n y dcsarrollo de 

tecnologias y para la produccion de maquinaria y equipo; reconocicndosc la 

necesidad de que tal potencial se exprese plenamente y sc fortalczca 

permanentemente mediante la unidad de esfuerzos de todas las pcrsonas quc la 

integran en las diversas fuentes de trabajo. 

De aqui que tales consideraciones conduzcan a recomendar a GEPLACE.·l: 

• Transmitir a los gobiernos C.e los paises micmbros las considcracioncs 
anteriores. 

Establecer relaciones y vinculos de colaboraci6n con organismos rcgionalcs c 

intcrnacionalcs relacionados con la energia, el medio ambient\!, etc .. quc 
conduzcan a la plcna identificacion de objetivos y proposilo~. I k 111anera 

especial rcsulta imprescindible que GEPLACEA promueva a travc~ de la 

ONUDI, actividades similares en paises de la region quc se tr;1duzc;111 en 
progrnmas y proyectos de inversion. 



Realizar un programa de acci6n que considere una estrategia a corto y mcdiano 
plazo, dando continuidad a Ios esfuerzos iniciados por GEPLACEA en los 
ultimos afios. para enfrentar de forma coherente, siste1ncitica y en 
correspondencia con las caracteristicas de la region, la participacic)n de la 
agroindustria azucarera en la preservacion del medio ambiente, co1no obi igaci(m 
ineludible incluida en la herencia a las proximas generaciones. 

Dar a conocer los resultados de este Seminario, sus re~omendacioncs y 

conclusiones a las organizaciones y organismos internacionales que competa, 
recabando de ellos su imprescindible participacion en estos empeilos. 

lncluir este topico en la proxima Asamblea General de GEPLACEA. 
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.Modtradora I ~lariantla Cordoves. G£PLAC£A 

PRESE:-.'TACIO~ DE LOS COSFERENCISTAS 

Primera conftrtncia: Ctnlro dt pN'duccionn limpiu 
Jtsiis Romero-Cha•u, L\fiT 

Preuntacicin del proyecto Ternoloi:ias mas limpias en la 
ai:roindustri» de la calla oe azucar (Pro.1·cc10 0.\'l.'DI 
1.,''S//.\'T/9111111/ S-01-1) 
Sergio M. Miranda lb Cruz. Ol\'UDL'Uf\:100 

Recrso para care 

Secunda conrerencia: Trcnolo1ia1 mas limpias;, un acerumirnto al 
mrjoramiento de la productividad y a la pro1tccicin del ambienle 
pan in1rnios aiuc1reros muicanos 
Mui1 del Cannen Durio de P...zUa, UNA.\l/ONUDI 

RtcHo para comida 

Presrntacicin de resultados dtl proyre10 ONUDI 
(:'\loderadora I Carmen Durin, UNMl/0:-.1.JDI) 

TE~tA: L"'GENIO SAi\ FRANCISCO A~IECA 
."1fonso Gunter GonUlez 
Francisco Lopez Fierros 

T£~l.\: ISGE~IO C£STR.\L MOTZORO:"GO 
Manuel [nriqutz PO)' 
An1onio Sumiento 

Recuo p;tr:I cafe 

T£MA/: I:\'GE:'\10 EL POTRERO 
. ~•·uo Zlmudi.:> Tiburcio 
Manin Flores 

Problema ti po: Jni:enio San Francisco Ameca 

l!'iC. ALfO!'iSO Cl'ST£R GOSZALEl 
Grupo Beu San !'>li&ucl 

INC. FRANCISCO LOPEZ FIERROS 
ln11nio Sin Francisco Amtca 

Rubal Dltio 69, Col ClllJMllll,... Morala 11 l?O M,,.... Dr Tri 1 1·1, HI ·lH I 
s.an Franci-AIMcl. clo1111cihoconcc1do, 1~600-., J1l11"'. "'"""' r11 · .)7).1.111'0, fa, 1.o•NO 

R£St:!'>IEN 

El 1npenio San Francisco Ameca u localiza en la poblaci6n de Ameca, llli1co, Me~i•o Tiene 
una capacidad para procesu 4,800 1onelad11 de calla de •~ucar, producaendo 
aproximadamente SOO 1onelad11 de azucu es1ind11 cadA 24 horu Durante el primer a~o del 
proyec10 ONUDI (1993-1994), se hizo una r.·1lu1ci6n 11lob1I de 11 problem111c1 de cue 
insenio rcalizando estimaciones sobre coni.umos de 1sua y con11m1nan1u prucn1c1. 
generacion de ruiduos solidos, con11min1cion 11mo1ferica )' 01ros problemu que rcdutcn 1u 

calidad 10111 y luicen que conlamine el 1mbien1e En e11a 1esund1 (aie del pro~·ec10 119~~. 
1996), se corroboraron lu estimaciones hechu sabre el Nbro de con1umo de asua ~ el yrado 
de con11min1ci6n de 111 corrien1es de salida del ini:enio. Lu 1olucionu recnicu que 
resultaron econ6micamente viables para el insenio y que permitieron una operaci6n mn hm;111 
)' eficienre, realizad&1 en 11 rep111ci6n 1994, como 11 1egregacion )' cn(n1mirn10 de 111 1;;~~1 
de condenndores en una alberca de enrriamien10, la recircu11cion de 111 IJ.IUll de hnip1ez1 de 
humos de chimeneu, el enfriamiento de lu IJIU&S de los equipos de baicy ~· mo!icnda en un 
1is1ema di1ell1do y contNldo por el in11enio; la 1ep1raci6n de yru11 y aceiru en miemas 111/ 
li"c· la construcci6n de diques con1enedores para 101 equipos que puedcn icner fugu de 
nuidOI tOnteniendO IOluciones de az\icar 0 con 1111111 y ICeilU e\'ilando que lleyu~n I IOS 
drenajes y aumenten su cars• or11inic1 y nivel de con11min1ci6n, 11 cons1Ncci6n de pi101 
higirnicos en todu las ircu (ya quc esta es uni indumia 1limen11ri1, la impl1n1aconn de 
1n6dulo1 muhiusos (con in111lacior1es hisienicu) y la disposicion de las 1yu11de1ipo ur.n11io 
en sistemas de depuraci6n controlada son tambien presenudu 

PR£S£NTAC16N 

1.- CARACTERIL\Cl6N DE DRENAJES ES EL lNGESIO 

l. l DESCRJPCI6N DE LA EMPRESA 

El ini;enio Fomen10 Azucarero del Ceniro, 11 que 1odo mundo cor.oce co11:0 San 
Francisco Ameca porque se encuentra ubicado la 1n1iyua h1ciend1 San Fr1nc1i.o. quc ~'·' .r. 
pequeilo trapicne productor de piloncillo dudt el siglo paudo, If cncurr.:•3 •Jh1c~d" • 11 
orilla del rio Ameca en el corazon de la poblaciC.n del niismo nombre en hli~.o tlam 10Vi . 
esie trapicne se convini6 en ingenio producier.~o en su primera zafra 6.S~i runcl~cH ct 
azucu. Creci6 como todas las empresas de esa epoca a las mirgenei de un no (Fis1 la l•i )' 



~:-:o:l.~;!: sas residi:os e:\ for~ liq~ida al prop:t' nc E~. su cre:;:r.:emo pos1erior se amplio 
bl_'o e;,;_emn. so~'e to~o. c!e susu:u:i"n y n1';lerniu:1on de equipo de mohenda )' de 
c;~;::::1::;::i ac lZu::ar Pua 1945 ya pro.:lu:ia 6.S~7 1or.:'.J;lls de uu;u, llegJn.:lo a ser uno 
c: lo; pn-:ip~les prod~.;1or~s de UJ:ar " al:ohol e::'..:o en el esudo de Jalisco En la 
;i.;:u1'::1!. fue adquirido por ~I GNpo -se11 Sa:i ~h~ucl" loi;m1do una produccion re~ord 
de 7i 5'N 1oneladu de a.zilcu en el ailo de 1993 

u eco:iomia del ingenio es11ba buada sobre unl me:a, que fril la de clevar la produccion 
c!e ui;;l..' De la se;iara:ion y car1;1eriucion de ios d:enajes no se pl1nco n~da, ha111 
~ein::~i~; de los ailos S(h, Culndo cntro una d1>pos1cio~ de la SEDLl: ha:ia los ingcnios )' sc 
a:or~o :o:i sus rcpre;en:a:'lles en el es1zdo de h"::s;:o mi:iar una scne de obru dcslinadas al 
co:mo! ,. mcjoramicnto de la con1amin1cion 1mb1cn:ll, hil;icndo un compromise rcs;>aldado 
por u:u :i1nza economic3 para ascsurar la rcahu:ion de didoas obras En el caso dcl ingenio 
<;tu s.: r:~uron co:no sq~ue· 

;trrer'.':unllor ... dtli•;do. ~bnejo de la cach:iu en iorma solida 

;Errw:.'hrt..,lur no dtlinidC>. Fabrica;ion y mo:1:JJC de pucno.ls de mucstrco para las 
chi::-. ::.cu 

;trror.~hrndor no der1aido. Rchabilnacion de tr es io;u pua dcc1n1ar las asuas de lavado 
de ios gases de las chimcneu 

En n''1embre de 1992. sc da a conoccr e ini;;1 cl pre>~·ecic> de la 0:-\L'DI y GEPLACEA 
IL'S f.\I ~l.'217115·01·2) imuulado -Dcmomm:in de la aph;a:ion de ltcnologias mis 
hl!l;>i&s p1:1 la asroindumia de la c3ila de uu:ar· Hac1cndo un proycc10 de e.iecucion de 
ob:as co:r.ennrodo con la clasilica;:ion de drcn1j" y canales, quedaron so'amente dos 
r~;ilc:t~r~s pnncipales denomin•dos ·a~uas de proccso" )' "aguu de molinos ' b11ey" El 
P"mcro re1:ose lu asws de los dep1namen1oi. de calderas. plania de fuerza. clarificacion, 
e' Ai!c'~:i:>n. cris1al~ion. centrifuracion, ;ecad.- >" en\'as: y la,·ado de pi sos de ireas no 
conii:u:!:s El scgu:i.:lo recose las asuas de la zina de mohnos y b11ey A cominuacion sc 
desglos.! b informacion sobre ello• 

l 2 C.\.~.:.\CTERIZACIO~ DE LOS DRE:-: . .\JES DEL /'\GE:'\10 

El ;~se:1io originllmer11e sc trazo una mc11 de cie:::11r la sep1n;:ion de !us enucnics 
con:a:?::!:'1dos del colc;:1or pnncipJI para ir chm:nando IJs descargas conllminadas poco ii 

po:o (i;c,·Jndo a cabo un.i cara;leriucion de le>~ ~rcna_•cs) 

Los r:;ul:ados de es:e esiuerzo, con una ;~r~"·'"" par.:1al de et1uen1c~. sc da I 
c~~ii!'\:.::!:i~n· 

al AGL' . .\S DE PROCESO. \IOLP.>:OS \'BATE\'\' DE SL~ll'\JSTRO 

En la :a!>la l • 1 se prescn:i~ los d11os sobrc cl J:;ua de sumir.:mo al ini;enio, asi como de 
In cioi c.:i:ricntes rc-:olec11d1s :luran:e cl pro~enmicn:o cc la ca~a de azutar. 

Sc 1icne pro~·e;i3do que, en ·1~ pluo no ma)·or de 24 m-.1t1. se de m11rr.ic~.:o • ~ .:1 

descarga de ~suu de proccso y de moli~os )' ba1ey, para reuso en 11 prc>pi1 p!.ir.:a ,, ~1.:~ 

cn\'iula 1 cuerpo1 recep1orc1 con ill car1c1eri111cu acepubles por la Comi1i6n \a:it·~a; c"! 
,\i;ua de Mc.\ico 

Tabla l • l C1r1~cri11icas de las 1guu de suministro )' IU de proce10 y mohncn y bllt)' 

Agua de Aguu de Ayuu de A~uil 
Carac1cris1ic1 suminimo proceso molinos y ~cncrAI d~ 

b11ev niid• 

Fluio \'Olumeinco. Us 6S 00 JO.O ·~ 00 
6(10 I -DH. unidades de oH 7 ~' 4 42 S 9S H7 

TcmDcra1ur1. •c in j7 3 lS 0 ~s 9 
Solodos sedimeniables. ml/I- OJ ~o o I 7 ~" -Solidos suspendidos 101ales. mn/L 30 0 )17 83 .;o 0 

Conduc1iv1d1d clcmica. 1.1mhoicm S~9 4.3~0 684 Vij 

Graus \' aceilts. mc/L :;s v 91 s 48 s j1_• ~ 

Coliformes 1o:alts. N'~.fP/100 mL IE"·Gl 24 0 0 024 46 0 ! ~ ,· 

M11eria no11n1C. e.-1- 0 0 0 I, 

Demanda nuimica de oxiceno. me DOOIL IH 70.000 2.700 ~ ~1 '0.:· 
Demanda bioquim1e1 de o~igeno en cinco 101 4,HO l,7H H6S 
dias. me Dl:!O,/l. 
Anenico. mc'L 0 l l\eu3livo Ne~11ivo (I I I -Plomo. mc/L 0 s l\cu11ivo Neca~ivo 04 
Cobre. mc/L 0 03 l\e~11ivo !'eu1i.-o o ~s 

b) CO:"FINMIJE?>;TO DE FUEl\"TES DE FUGAS EN CADA EQL'IPO 

I 

Es1e renylon se co11sidera fund1men1al como una c11r11e ;ia de oreracion de la pllr.11. '' 
que pcrmile CC'Rlroiar Ju fui;u de UIA\Crialcs SOlidOS y l1qu1dO' UC) JlfOCCSO C°O'.H1>:~ 

esencialmcn1e en cluificar las ire.is en donde st locil1zan los dis11n1os equipos y unq~rnas 
Lu areas clasilicadu como imponan!H para str confmadas son. 

Luque reiienen los maicriales azucarados (derrames, e11orero1, mamohras, c1c) 

Las que reiiencn las gruas y 1cei1cs (lubric1n1es asregados 1 rcducrores >. rransm1~:.rn~1. 
etc) 

Los que cvnan que los mo1orc1 se d1~en por prescr.cia de l1q1udos C1\1d1n1e1 <> """';" M 

Para cs1a obra. rcalizada en los pcriodos de repuacion de 1993 )' 1994, st rc~ul-rocr,,n 1,: .. 1 
mellos cuadrados de pisos de concmo reforzado con malla clecirosoldada Con un ~'~~'"' 
de 10 cm, locahudo en el ni\'el cero, se .ncuenua cubriendo la 101alidad dcl area de 



cliboraciOn. ci.;ccpto el irea de caldcns )' molinos. Lu ucas confina.:las sc circularon con un 
pret;J de conc:rcti> am11do de 1 S cm de ancho y 25 cm de ahura !'\inguna de cst11s ircas 
confin&das se encuentn conectada a al~no de los drenajes. Los te:minados de lo> pis.cs se 
hicicron con pinto.mi cp0xie1 de color blanco y rojo oxido (1ern::o11) y los lindcros 
confi111dos de color amarillo "1rinsi10•. 

Es necesuio considerar como filosofia de trabajo para obreros, 1ecnicos y profesionistas la 
limpieza empleando escobas y, en todo caso, es1opaso tnpeadores, elimi111ndo to1almcn1e el 
u;o de m.anguens con agua y menos a presion. 

cl RELOCAUZACION DE SER\.lCIOS SA."-1TARJOS CON r-1."E\'A CANALIZACION 
DE AGUAS NEGRAS 

Este pre>yecto se iniciO con el proyec:10 de la O~lJDl/GEPLACEA. paniendo de la 
problem.itica que sc present& al no cumplir con las condiciones paniculares de de:;carga 
i:npuesus por la SEDl.JE en el rcnglon de coliformes 1011les Para 11! ei'ecto, en el pcriodo de 
rep;iracion de 1994, se demoheron los san11arios que descargaban d1rec11meme a los canalcs 
y otros se des,iaron a la red municipal Los de la planta se encuentran ac1ualmente en fase de 
rcubicacion con cl proyecto de construccion de modulos integrados de servicios, que agrupan 
ca.:la uno, mingi1orios. inodoro (WC). la"abo, bebedero de asua potable, mesa de trabajo, 
pizarron. c:uilleros (lockers) para los obreros y ouos Las asuas n'sras se independizaran a 
un sistema biologico de depuracion y las grises y de se1'icios descargarin al canal principal 
(Fig. 2). 

d) SISTEMA DE E~"FRIAMlENTO DE .\GUA DE PROCESO EN CIRCUlTOS 
CERRA.DOS 

Debido principalmente al costo del ·~· de suministro se implanto un proyecto de 
aprovechamiento y reuso del asua. paniendo del problerna mas agudo, que es el uso de agua 
de enf'riamiento en los condensadores barometricos. Este sistema se presenta en la Fig. 3 y 
consiste esencialmente en un estanque de enfriam1ento y las redes de tuberias de recirculacion 
y fue COllSINido durante el periodo de reparacion de 1994 La caracierizacion de estas aguas 
se presenta en la tabla 1·:?. 

Puede observarse de es11 tabl• que la cantidad de contaminantes que, por la relacion 
DS03/DQO. se encuenu.n en estas asuas son materiales ahamente biodegradables (gotas de 
miel arras1radu de los domos de lo$ e\lporadores o cris1alizadores por el agua evaporada de 
11 miel). Este es un problerna mecinico de operacion de los domos de los diferen1es efectos 
de los e,·aporadores y de los cristaliudores, por lo que dcbe ser cuidadosamente discutido 
con e: personal obrero, tecnico )' profesionista del area. Es?ecialmente, porque este material 
d1sueho. al ponerse en contacto con aire en el estanque de enfriamiento, promueve su 
metabolizacion por bacterias anaerobias como si el esllnque fuera un gran reactor de lodos 
a:ti,-ados Esta biomasa microbiana. a menos que sea sepauda justo a la salida d~I estanque, 
"nderi a taponar lu toberas y crear.in C\'entualmente problemas en los sistemas de 
rebombeo En caso de que no sea posible controlar los arrastres de miel deberi plantearse 
u:ia soiucion de este estilo. 

Tabla 1-~ Aguas de condenHdores barommicos en circui10 cerrado 

Carac1erisiic1 Auua de condcnJaoore, 

Fluio volume1rice. Us 700 00 
oH. unidades de oH 7.SS 
Tcmoeratura. •c 32 6 
Solidos sedimen1ables. mL/L menos de 0 I 
Solidos suspendidos 101ales, me/I.. 740 
Conduc1ivid1d electrica. 1.1mhoicm 78S 
Grasas v acei1es. ml!/L 40.0 
Cohforrnes 101ales. J'l,,_fP'IOO rnL (E"-6) ~4 

\1ateria flo11n1e. tt'l... 0 
Dcmanda ouimica de oxuieno. me 0001. 1.780 

Dcmanda bioouimica de oxiceno en cinco d1u me DBQ,/L I. I ~7 
."usenico. me.'L 1'u1m·o 
Plomo. ml!ll.. Necuwo 
Cobre. ml!/L l'\eClll\'O 

e) l'NSTALACI0:-1 DE UN SISTE'.\1A DE DESNATADORES MECA.~ICOS PAR..\ 
GRASAS Y ACEITES 

Se constNy6 un sistema, durante el periodo de reparacion de 1994, de separa•ion de 
grasas y aceites de ues pasos <Figs 41,b.c,d). Tambien se inS1alo un recolec1or con11nuo para 
la extracci6n de las natas liquidas 'I prnosas con una capacidad de I 0 barriln por di&. con 
una felpa de 8 m de largo )' 0.1 m de diimetro. Esta plan11 sepua estos residuos gruosos dcl 
agua que circula por el canal que recoge el asu1 del irea de molinos La 11bla I ·3 prescn11 la 
caracterizacion de es1as aguu 

I) RECJCLADO DE LAS AGUAS DE LAVADO DE LOS GASES DE CHl'.\!E~'E,\S 

Para este proyecto se construyeron Ires fosas para decantar cl agua que pro"icne dd 
II\ ado de los gases de las ct.imeneas Contiene como s61idos en suspension las cenizu ~ tizne 
)' disueltos los oxidos (_va en forma de icidos diluidos) de ni1royeno y azufre (si sc un t~n10 
combustible complementario al bagazo de ca~a combus16lco que con1iene come im~urcu 
azufte). Los primeros se han estado separando :n las fosas en zafras an1eriorcs y hin side 
retirados manualmente, mediante trucabos, siendo enviadas las ccnizas, arenas. etc. 1 si1ios 
de disposicion controlada, donde 1e en"ian otros residuo1 solidos de la pl11111 )' el a~ua se 
en,iaba al canal de riego de los ca~a\'erales. 

Para reapro\'e<:h3r e~11 corrien1e de agua. en cstc periodo de reparo1ciCin de I ey9~. se 
ins1al6 una red de tuberiu y accesorios para el rcciclado de cSlls aguas cltrific~d.u 1 lis 



c1\1men:u en un circui10 cenado Se reman 900 metros cubicos de ce~:Us y arenas y 1ierra 
en bue h:Jmed.t (.ti 80"10), nda I 0 dias aproxim.td.tmente de las fosu de decan1aci6n y el 
ag:u 1' re;reS.t " las chimenc~s nuei"mcnie (fig SJ La composi:io~ de estas ayuas esti 
e.pe:ifi:ada en la t~Ma 1-4. 

Tabla 1-l. Aguas del canal de recolecci6n del irea de molinos 

IC.traC1eris11c1 .-\l!'J&S crasosas 

I fh:io volumetrico. L's IS 00 
oH. unidades de 11H s 95 

IT em:icn1,,.ra. •c 28 0 
Sobdos se<!1men1ables. mUL 1.7 
S611dos s.:soendidos 1011les. mllll. 83 0 

1ConduC1i,idad elec1rica. umholcm 684 
I Graus,. acei1es. mc.1. 4S S 
Colii"onnes to1ales. '.\'\L0 /IOO ml iE"-6) 46 

II \l.11eri1 ii;:1:an1e. c'l.. 0 
IDemanc!1 cu1mic1 de oxiceno. me D110:L ~ 700 
!Dcl!Wlda bi;)Qu;mu:~ de osi<:eno en c:n:o dias. me 080.-1. 1.7~5 

.-\rse:uco. m1:1L Neca1ivo 
Plomo. mcl. Necati\'O 
Cobre. mi::L !"ec.~1ivo 

Tabla 1-4 Asu;u de las fosas de decantacion y re1omo a chimeneas 

I .-\~uu de ch1meneu .-\guas de chimeneas jCar1ctcns1i•1 
len1r1da a fosul lsalida de fosasl 

lr'lu10 ,-o!ume:ri•o. L s 30 00 3000 
~H. un1da~es de DH 5 9~ 6 OS 

I Tem:-er11ur1. •c 55 5 53.S 
ISobdos sej:mentable;.. mL·'l.. 40 0 06 I Solidos sus:-endidos 101ales. me-'!.. ;?,(104 168 
IC:>nducti\'ldad e!c;inca. umho.lcm 7.110 6.769 
IGrasas' 1:e11es mi:. 1. ~; 0 :?SO 
IColiiormes 1otales. :-\\IP.'100 ml IE"·» 4 6 1.S 
\lueria eo:ante. c 1.. 0 0 

Es evideme que se 1iencn iones disuehos en cantidades mu~· importanres ln1edido~ co:-:::· 
conduc1ividad elec1rica), lo que even1u1lmente puede cauur problemas de incnaiacion ~r. lu 
1uberias y accesorios Es10 implicari 11 necesidad de puryu (como en l;u 1ones y emn~·.;c1 
de enfriamiento de ayua y en las calderas) y 1nm cstu purgas para c11i11r que es10~ 1onc1 
aiec1en el cuerpo recep1or donde sean arrojados. Dentro de las opciones de 1mamicn:o 
deben con1emplarse eHos enuentes liquidos co•.centrados 

g) CACHAZA 

Para remover es1e elluenle contaminante, desde hace \·arias reparaciones (1nclu1" anres -lei 
proyec10 ONUDl/GEPLACEA, el ingenio in111l6 Ciltros al vacio de 1ipo Dorr·Oliver, que 
eliminan por un lado el material s61ido humedo y el liquido lo recirculan al 1anque de ju~o 
pesado. 

La cachua. que es el nombre que se da a la 1ona de los fillros, es llevada por mcdio de un 
transponador de banda de hule, de los fihros hacia tolvas de reception de cachaza Ems 
1ol11as se usan para almacenar 1emporalmente la cachaza, en caso de que fahara iranspone 
para enviarla a los campos cai'leros, evi1ando posibles derrames al piso 

Es1a cachua cs lle\·ada hacia los cal\averales para usarse como un mejorador de suclos. 
como una fuente de enriquecimien10 del •uelo, emple.indose con bu1an1e exiro en la zona de 
abas1ecimiento del ingenio. 

2. RECUPERACl6N DE AGUA DE ENFRIA;\llE~TO DE LOS 
l~T.£RCA!\IBIADORES DE CALOR DE:L ENFRIA!\11.ENTO DE LOS ACEITES 
DE TURDINAS \' TURBOGENERADORES 

El agua se recolecta en un tanque o aljibe. Se envia a cada sistema de rccirculacion de 
agua de enfriamiemo de bombu de vacio, turbinas y turboyenerador )', po11eriormente, ham 
el sis1ema de enfriamiento colocado en la propia irea de bale)' )' molinos. cons1ruido en cl 
periodo de reparaci6n de 1994. El si~tema dual (Fig 6) rctorna el agua cnfriada al al.1ioc 
Exis1e una 1uberi1 para adicionar el agua de relleno necesaria para complcm las pcrdidu ror 
evaporaci6n (agua provenien1e de la 1om1 de agua del rio Amcca, que por su n1n: de 
comaminaci6n. requiere de un fihro de arena y de disponerse de los eOuenies de rmola1 ado 
del lihro) 

Es1e proyecto e11i ya en operaci6n y su funci6n, bisicamen1e. " la de rwrcular el 3~ua 
de enfriamiento ~· C\'itar el derrame de asua limpia al drenaje, con el consecuenie ahorro de 
l£Ua 

J. SISTE!\IA PARA NEUTRALIZACION DE LAVADOS -\CIDOS Y ALCALl:'\OS 

Para e"itar la contaminaci6n 11 drenaje de las 1yuu de los la\'ados icidos y alcJlinM ue los 
sistemas de e\·aporildores y precalentadores con que cuenta el ingenio, se ins1116 un •~n~ue 
de recolecci6n de aguas de los lavados pr•.:l\'enien1es de c1d1 vuo e\'aporador y de los 



iruen:ambiadoru de calor El 11nque es circular y esu abier.o a la 11mosfer1 y, d~das las 
condiciones clmwi1ologie&1 imperan1es, se llt\·1 a cabo una 1u10t\-apor1cion del agua 
rela1ivamen1e conunua Al final de la z.afra, los sOlidos remanen1es (sales de sodio 
contaminadu con fenoles y ouos compues1os orginicos provenien1es de la polimeriz.acion de 
la sacarosa y de la deposiciOn del wcio en las superficies de enfriamien10) son mirados con 
un uucabo y enviaclu al si1io de confinamien10 conuolldo de residuos si>lidos. Es1e sis1ema 
1ambien Ne conmido 1n1es del inicio del pro)-ecto ONUDl/OEPLACEA. 

FRA.'ICJSCO LOPEZ FIERROS 

Calle Ruben Juirez Num 170, Col A1boled11 
Tel. 91-37S-l-C9·SI (can) 

Tel. 91·37S·l·Ol70y 1°0571 (ingenio) 

l'acio en San Pedro Tlaquepaque, Jalisco, el 21 de enero de 1949. Ob1uvo su titulo de 
quimico alcoholero y azucarero de la Universida de Guadalajara en 1971. De 1972 a 1978 
uabajo en el in9enio Central Mou11ron110. S.A., como quimico de 1umo, quimico de 
"especiales", au!Uliar de la 1uperin1endencia de elaboracion y maquinaria y sub·jefe del 
laboratorio quimico De 1979 a 1911, laboro en el in9enio Calipam, S.A :le C.V., como jefe 
de labora1orio quimico y fibrica de alcohol. De 1982 a 1913, colaboro en el inyenio 
Conmncia, S.A., comojefe de labora1orio quimico y llbrica de alcohol De 1984 a 1989 pno 
al ingenio Fomen10 Azucarero del Cen1ro, S.A. de C.V. (San Francisco Ameca), corno jefe de 
laboraiorio quimico De 1990 a 1991 es1uvo en el ingenio San Sebastiin. S.A de CV. conio 
superin1enden1e de control e investisacion Actualmente desde 1992 a la fecha esti 
nue\'amente en el ingenio Fomento Azucarero del Cen1ro, S.A. de C V. (San FranCJSco 
Ameca), como superintendente quimico y responsible del mejor1mien10 ambiental 



Problema tipo: Jn::enio Central :'\lotzoron:o 

lfllG. l\tASl'EL ESRIQUEZ POV 
Direct•• 1eneral del lncenio Cen1ral llt•t1oron10 

ING. ANTOJl'IO SARMIEl\"TO Rios 
Jde del ldboratorio Quimico del ln1enio Central Moaoron10 

11...._0...'9,Col CNpollcpo<,._.ln llSlO~D.F. Toi ~fo.\'3l·l~)l 
s...1...._-.~-*.46600-.J&b-~. Tel tl.)7~170.ro., 1.ot00 

RESUMES 

El insenio Central !\1o1ZOronso se localiz.a en 11 poblacion de Motzorongo, VeracNz, Me>;ico. 
Tiene una capac1dad para procesar 7,500 1onel1das de caila de ui.tcu cada :!4 horas, 
procluciendo aproi.:imadamente 7SO 1oneladas de a.zUcu es1indar caj1 :!4 horas. Durante el 
prirner &Ito del pro:vecto ONUDJ (1992-1993), se hizo una e"1'1.1ttion 9lob1I de la 
p·;;>i.>le!Ntica de este ingenio ralizando estimaciones snbre consumos de 1gu1 y 
~onam:~n1es presen1es. generaciOn de residuos sc'>lidos. con1anun1cion a1mosferica y 01ros 
problemu que reducen su e1lidad 101&1 y hacen que con11mine el ambiente. En esll segunda 
rise dcl proyec10 (I 994-19~S), se corroboraron las es1imaciones hechas sobre el Nbro de 
consumo de asua y el grado de con11mi111cion de las corrien1es de 11lida del ingenio. Las 
soluciones 1ecnicas que resuharon economicamente ,;ables para el ingenio y que perrnitieron 
una oper~;ion mas limpia y eficien1e. realiudas en la reparacion 19il~. como la reduccion del 
consum;, de •sua de enfriamien10 en evaporadores )' cristaliudores (t1chos) por el cambio de 
condensadores baromC\ricos 1ipo multi-jet-spray a in1ercambiadores en con1r1-comen1e para 
condensacion de ''lpores y por el aumen10 de eficienci1 en la 1lberca de enfriam;en10 por 
wbsti1u;ion de "rose1as• (1oberas), el envio de la cachaz.a 1i los campos calleros en 
cooperaci0n con los agricul1ore>. el desarrollo de un sis1ema de enrnamien10 de las 1guas de 
los equipos de ba1ey y molienda disellado )' contNido por el ingenio. la 'ltpamion de grasas y 
1c:ei1es en siStema; # hoc, la construcciOn de equipo complementario para que la plan11 de 
trllamie!llo de •suas negru (cuyo principio son los loclos ac1ivadosl funcione adecuadamen\e 
y la reducci0n del consumo de asua CNda para calderas 11'edi1r.1e la re-evapor1cion de 
condenudos limpios (prosrania elabonido en cooperacion con Sl'CR.O!\tER) son tambien 
presenta3u 

PRESENT AC16N 

1.· CARACTERIZACIO:'\ DE DRENAJLS ES EL JSGENIO 

l I DESCRIPCI0:-1 DE LA EMPRESA 

El lnsenio Cenual ~10\0loronso es una empresa que d11a de su f\lndacion 1 finales del 
s.slo pasado Crecio como 1oclas las empresas de esa epoca 1 las marsenes de un rio (Fis. l ). 
En su crecimien10 poSlerior se amplio bajo esquefllls, sobre 1odo de sus1i1ucion y 
modernizacm de equipo de molienda y de elaboracion de uilcar 

I.a economi1 de: 1ngenio es11b1 buacla sobre uni meta. que er1 la de ele\·u la produccion 
de azucar De 11 se;iu1cion )' car1c1eri11cion de los dren1je1 no se planeo nad1. h111a lin1lu 
de los 1ftos BOs, a:ando en1ro uni disposicion de 11 SEDUE h1ci1 los in11enios. 

1.2 CAR.ACTERlZACION DE LOS DRENAJES DEL JNGENIO 

El ingenio origi111lmen1e se 1ruo uni me11 de efec1uar 11 Hpu1cion de los eiluen1e1 
con1aminados dcl colec1or principal para ir eliminando las descar111 con1amin1d11 poco a 
poco (llevando a cabo una car1e1eriz.acion de los drenajes). 

Los resuhados de este esfuerzo, con uni separ1cion parci1I de eiluen1cs. H da a 
con1inuaci6n: 

a)CACHAZA 

Para remover este eiluen1e con11min1nte, el ingenio in11116 fihro1 11 v1cio de tipo Dorr· 
Oli,·er, que elimin&n por un lido el m11eri1l 1olido hilmedo y el liquido lo recircul1n 1l 11nque 
de juso peudo. 

La c1chua, que es el nombre que se da 1hor1 1 11 1on1 de los filuos, es llevada por mcdio 
de un 1ran1pon1dor de b1nd1 de hule, de los fihros h1ci1 ires 1olv11 de recepcion de c1chau. 
una cilindric1 y dos «n form• pi11midal invenid1 con base cuadrangular, de una c1pacid1d de 
135 ml 1proximad1men1e en 101al. E1111 1olv11 se usan para 1lm1cenar 1empor1lmcn1e la 
cachaza, en c110 de que falma iranspone evi1andei derr1mes al piso. 

Ella cachua es llevad1 hacia campos c1rierC1s para usarse como un mejorador de suclos, 
como uni f\lenie de enriquecimienlo del suelo, empleindose con bu11n11 e"i10 en 101 
caf\a\•erales de 11 zona de ab111ecimien10 del in11enio. 

Para este 1ruieso de c1chaza el in11enio cuen11 con dos unid1d11 de \'Oileo: 

un camion F M1SA modelo 1987 
un camion Chevrole1 modelo 1982 

Ademis, se alquil1n ires unidades de vol1eo, para asegurar el deulojo de c1ch~u y 
llf\•arlo haci• lu zonas de cuhivo de c1fta. Los cafteros cubren el cos10 del ileir pira 
enriquecer sus suelo1 en m1teri1 or11inic1 e inorginica. 

b) SISTEMAS PARA LA REMOCJ6N DE GRASAS Y ACEITES 

b· I) Recuper1cion de 1gu1 con11min1da con sraus y 1ceites 

El ingtnio cuen11 con do11ramp1~ de 11r11u y 1cei1es, uni in111l1d1 en el iru de cald~ru 
y oira en el ira de molinos. 
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~: SISTE\1.-\ ;)E CIM.Ct:TO CERJl.\DO DE AGL.-\ P~M CO'>:Dt\CIO\ Y 
GE"-"EMCIO:'\ DE ROC 10 E'> El. l.L Tl\10 I:FECTO DE LOS E\',.\POR.-\DORES 
DE \ll1. TIPLE EFECTO Y T..\CllOS 

Es1e si11ema ., \Ital para e! in~en1:>. ya qur es dondr se m1nr.11n las can11dadr' mu 
;~1ndn de l~Ul. 1nd1~penu~les pill Ii condenuc!on de los vipores provenientes de 
m:la<io:es ~ 1a:ho,. 1$1 como P•ll la yrneracion de \'ICiO. rua la o~rrac1on mas ri1cicn1t del 
IT!C:\CIORlJ,) e;iu1po 

Et J~u~ cs tmpleJda rn trece ;;ondcnudores de cC1n11.;:o dirrc10 d11m~~idos ae1uJlmcn1c 
e:1 ),i s1g1.11C"\lC' f.)rm,a 

evi:-:>:adores 
11;!\01 
11;nos 

3 con:lenujll:es 11po chorros muh1ple1 
: condenu:!ores 11po muhi·.!el·spray 
S condenudores en contra:o:ricnte 

El a~ua del condcnudor es colcc11da en un lo1e ("b11;:h"). el cual hice primero el sello 
manomcin;o de una cotumna de ai;ua de 10 33 metros pua despuri ir,iercomunitarse en la 
~ine 1nien;ir quc 1·1 11 c1n1l princ1;lll que recibc la descari;a de 1~u1 de 1odos los 
::>ndcnu;ior~s Es1e "nil conduce cl ai;ua hu1a un 1i11cma de boml>~o. el cual eMi 
1n1e1rac:io ;>N bC1m0u cenmiui;u ). a los eiiue:11e1 que des;usan se les denominJ "!:""·' cJ,• 
rcci11.1~t 

El agua es bombe1d1 1 11 1lberc1 de enfriamiemo, en donde H dimib~ye por md10 de 
1ubos 1lo11t!10 del cs11nque y. perprnd1cul11es a es1e se repine, por mcd10 de 1ubenu a lo 
anc:no En es1os tubos. en forrna venical se ins11l1n los nmilleies que es1i.n en forma de cruz, 
k1s cuales uenen ins11l•do1 e.i 101 e~uemos. las boquillu upencru o tClberu Cuando el 
a5111 es 11;irnaud1, enua en con11c10 con el 11re de la itmosfera un3 pequeila pine se 
e,·1por1. ~ 0111 pane al co:i11cio con el 1ire reyresa por !10ICO 1 b al1'cra. produc1endo el 
enfnarnicnto ne;:cuno Las 1ot>eru le din 11 chorru de 1su1 ia fonni1 de conC1 ''atio. dandole 
a! ag.-a i:n mov1m1en10 ccn1nfuyo o 1url:>ulen10 

l'ru ,ez que el a~ua sale de !u 1oberu. " recid1 rn 1reJ a!bercu a diiercn1es ni,clcs, 
cond: el a;ua rcsresa de u~ es•anque 1 oiro por med10 de cascadu. hrna llei;u a un c111al 
q~e re;;o:e;;:1 el a~·Ja del ;.;icma condu;:1cndolo 1 un co11ado de Ii ml:~en del no. para 
p1urlo e...:1:nJ de esie. ha.:11 la 'u;;;1:in de lu bomba~ denom1nadu ··de lfwll de inyc;:;on··. 
iu cu1les s:>n 

B.>mbl Equ:r" mo~nz 

1~::.rn1 

1urt>1na 

C ablll~ie. HI' 

7~0 

:~o 

G11:0. pl'nun 

:l'.0(10 
:,;,0c00 

E' ~~· .. .: c ... b.1n·.:-;:: .. ~·.;~.:;:I<·· 1.'.j •• :;'<"' th: -::1• ;.·. .. ;~ . 
d1.:: .::·: :1.l111t0 !1< \; .. ~t :u:rr~ c~ c::~lill1..' 

n OTR0SPROYECTOS 

.\~a:;:.:rnc.:nlt. Cf, c: Hl~H."nlO ~(' (.'~ltar. h;u,:1rndu c~: .... ,,~ ~ l'.OfHill',,', ·.::"'.~(• rC'Cil:tfl.J\ ;·• •·•>::~" 

pJa 1: re:orcuhrndo 1;;u~ hm1lla quc no cu~ wniin· .. :.•~• ~n1un(\/ ..• • ~1<1cn1H 1·c.~:1t•i11.'' ~.· 
enfr1amien:o para cl reu'o dcl 1i;111 en cl m11mC1 equ:~.~ 

TodCI mo llcva a 11 eliminando lu dcscargas de t'iUA al drenm ~r1nc1pal. ccr. i) 1C<& oc 
min1m1ur el 10111 dr I& d"t11y1 indum11I. 

2.· REDl'CClO~ DEL COSSl''.\10 ni: AGL\ crn [l \ I'.\ R..\ CAL[Jl:R \S 
~11:01 . .\:-\Tf. L.\ R[.[\'ArOJt.\ClO.\' ll[ co..-r>E ... S·\ IJOS Ll\ll'IOS 

]. J ..t.\'TECEIJE.\'TES 

El consumo de agua cruda, ui como la. pe:.:i:!u de 1~u1 cahenir ~ 1·1;orcf 1:n 
tondennr, h1ci1 quc el ingenio u1u\'ier1 desbalantt&do en 1111 11•:cm1 ener~w.:c-' ;::·· i; 
faila de ai;ua de repurno para 1hmen1ar calderu. u1 con1C1 :·~.:1 de rtc~~m.;:~n ~~ 
condenndos, perd1endo eneryia las calderu. al retib1: agua ina par l I; gcnerat1or. oc 1·• :· ;" 

Emi ol:>ligo a eiet1uar uni in1•ersion que rc1olv1ta 01c p1C11'icrr.! rnad 0.'U1·1r.;C1 d~'. ~''!··:· 
modCI a e\'itar 11 con:1min~c1on 1mb1en11I al ev111: :irar ayu~ c.:.~o:c al orcn•.•r 1>- c.-:i:r· 
vener al denlojo de \'ilpores con dernasi1d1 1cmpe11:ur1 a 11 111no1:'cra. dai:dv ur. antorrc- cc, 
el con111mo de t11u1 por el 1r111m1tn10 de la m1sma para ahmen1ar 11u c3!dcr11 

].:! nESCRIPCIV.\' 

L1 inno\'acion 1ecnolop1c1 estu1·0 a car110 de personal de: ir.~~n10 ~ dt I• cn:~rc•~ 
"SUCRO~tER" )' con1is116 basicamente en lo siyu1tr.:t 

a) Contr\Jccion y mon1a,1e de~ columnu hidroo1nl~:;u para 

a· I) Todos l:i• primeros eCcc1os de los e11pN;;!ore1 
a·:l Todo> los se~undos eicrn11 de los c1 •r~!l:lorci 
a.:\l Colet1ar 1odC1 el condenudo de lo~ ucnc1 
a·~> Colccm el condensadci de hn c~lcn1~d~:e11tC1nucn1JC( r~rci' 1 
•·~) Colec1a: tondenudc.. de 101calcn1adorc111~1C\n1ac;11c~1 

Sc m~nio la \c~u column3 en la rcparacion de 1~:,~ que "rerl ; .. .ra las "'''~'·c•:·.;;·• ... 
lo\ re;JkntadoreJ 

('cu•nao funcion• sin problemas de 1rru1rc de az~;"1 



:- .• Re:":-.i::--... ::1.:'"'. cc: tu~:;: :ic\lt~l::~ ;'l~a c:1ic~nar a;:"'i ii c1!::!.· u 

~; Rt:r . .;: ::.~::o:t ~c ios ur.~t.::J. de Ai!Wii 1:non1.l~J.lcs 

:i Co:is::1.1;:::>n :le un u•.:;"'e eleva:io pari asuu 1m:>mae1les c~ 1:1:-1 1e:noloyico1 de 
:?O.O<r: bo1 dt upa:::a: ~· reorder.1:n:e:i10 de 1uben1' 

e1 Reconec.::ion de 1&11qu~1 de rcseN&, pre'u remodel1cion de 101 mumos 

f) lns1~on de bomb&s con accio111n1ien10 au1omiuco para dei.:&rJ&r aguas de las 
columnas al 11nque desaera:lor )'de lo111nques de reserva al mi1mo 1111que 

:.J OBJETll'OS DE ESTA .\IODIFJCACIO.\' 

• Hater un uso r1:1onal de lo' condensa:los d1sponibles 

• D11pone!' de condensado p:iro de aha 1tm:>er&1ura para 1hmen1ar cal;leru 

• D1spt>ner de condensados 1mon1ac1les para usos 11cnolo~icos 

~ 1odo ello. lo~rar una d1sm1nuc1on en el coniumo de combu11ible. menores cos1os de 
repu1;1on e:. ;aldcras ~ meJOI cahda:I en el uucar 

• E,-.111 las fusu hllc11 l1 a1mosfer1 de \'lpores sin condensar 

• 01tm1n:m el c:is10 de manten1mien;o del e~u1po de condensados. ~·a que en este equ1po el 
man1t~lll\1en10 es rruNmo 

:., DESCRJPCJO.\' TEC/\"ICA DEL C·UllJIO 1>£ £Ql'IPO 

El equipo que ICNa 1nml1do el 1nsen1c para la condeniacion de los \'&pores eran las 
11ampu de vapor en los pnme~os )' segundos efec1os de los l\'&;>oadores de cuidruple 
efec10. unos siiones con una altura de 1 (• H me1•os de column1 de 1~ua. que ~ran 
c!esa!~s 1 u11 :anque de j1.\0\. 0 111101 de cap1c1dad ldenom1n1ndose con:lensados puros, 
cu1ndo no ts\&:.an con11nu111;!os con azu~ar l >. en CHC' de que ~·r1en11ran presencia de 
uucar eran uanspasados a ci.:>1 1anques que se denom1111n condenudNo 1mon11cales, con 
u:>i c1pa.::i:l1d de 30.000yl~.0-JO111101. respe:mamen11 

El prol>lema te presen1aba en las 1r1mp11 de \'lpor. ,.a que al ocu~m ur. dcspcrfec10, por 
w un eq111po me:a111:0 ~· con basun111 p1eu1 mecan1:u de c1.on11rucc1on. comunmente 
s:.:fnan ., e:ias Elio ocas1on1 quc no e~is11 re;uperac•C'n de condenudo1 ~ que el \'lpor sea 
"pulsad1. a la 11:r.01fer1 con b1111n1e p:n1011. per::l1endose con ello cners.~ y un\ fuentc de 
a:ua cal1e:uc ~ d: cero dureza pa~a ahmeniu calderas. ienicndo c;ue uursc ai;ua u11ad1 
Es10 sc debe a qu: lu 1ram;ou de 'IPC\r 1t encucnuan en lui.:Mes .r.:C'm;i.:!01 ~ rehgro101 ~" 
:!i;lo su mil fon:1onam1c:110. los opera:iorc1 conec11" lu bifurc1;1onei (b~ ·pus) n:u a 
r.m:udo que bs pr;ip111 Ul"'lpU 

Las c;i . ..::nn~s r .. .:~t:ir.;ir:·.i;a1 :- '."\t:~. I• pan1~~.~·:J11~ Jc- :jJ·. w.; ::~r.;::- :·~· l ~ 

m~c:&~iC&l p.u1 11 .:.:i:-.~c:u1c1r.~ . .:t va;h'HCS Sr.,::1~u:r.:i: ~t t., •l~ er. e: 
cnln~~11e•.:c de 1;;~1 par~ krmt: ~· ic:h<· .1r ~~u~ on:ll· U•·,. c .·-c~ iF1;,; • , 

E! l;'JI con \'l~:>r que u!e de l.1 cJl1ndni del r" ~pon:~· II~~· 
hidrod1nimica. que u:1 111uada a r.:, el de. 11.so en ui:1 area e\Clu1•\I ;ara t\:t fir ... ~ - ,c: .. · 
dt \'lpor )' asua pua por el u~eul colec1or de condt· "'"1 ·n el cu&! :L, .. ~·.:·~ 

indic1dorH de ni\'el de co11denud:11, para que •I operador "" ) · - el "'"c: ~~::~.:· ut 
irabajo. 

De esie colec1or, el 1gu1 en1r1 1 11 primer& 1ubefi1 de circul1:ion, por 11 ca,,. .• ,, de 
recep:ion. la cual consi11e en un codo que 1crmina en un "cuello" ti~ti Ven1ur.. cC1r . .:!.re;:1;•r. 
perpendic:Wr al piJoO Ella column1 tennina en el in11rior del e1beuJ 1up1nor, dcnor.::r.icc> 
separador Ge column&, en el cual el agua choca con la placa supenor del tube, obi1i;3"'do 11 
•JIU• 1 salir por unu 11nuru denC1minadu "ranH" Esta 111ua CH 11 colector ~ de ah1. c: 10u1 
que condensa en 11 pane 1nrerior. sale por la 1e11und1 1uberia de c11:ui1cion la cu1i re:Nn1 1 
la pnmer1 column• en la pane in(erior haciendo que e111 111ua de re:orno. 1hot:"e J) ul.c• 
del a;ua que es•• lle91ndo Al puar el 111ua nueva, la camar1 de apu1 de rec11cu:1rn1r. 1c1u1 
come camara de condenucion de v1pores El e~ceso de 1~ua uie par 11 pane s~~eriN 
l11eral del colec1or de la col~mn1 hacia uni 1ubcri1 en form1 de 11"-:;ue l'trii:il. er. ii cua: 
es1•n las bombu que m1nd1n em condensado al unque deuerado1 

' 



T.~'Q'-"E :>E:S..:..E?..-\OOR 

E>t.e :a=-.:-:. ~..:c esu snu•.Jo a un c~~:~d.:» Oi la~.;:...:.:·.: ;z: 1:-:;.-:"'.·: f~: 1cmc-cc;.~.lo 
pua q~: r::.l>.::a t! conden~~o. po111:~tnu 1nj"·1c;,1a.e1 =~ .:.:a'"·"~'·• ~.;.:lrc;l1nu,..1:1 
Sc mod;:;;;> ens;.; 1n1eno1 ~ra quc, por mcd10 de un scrp:r:.r. ~t '•;io:. ~.~r.:u>'1cra c; ai.:ua 
ac 1hmcn11ci;1n 1 iu calderas arriba de IO?"C Sc le colocC' .-. m:cma cit""'' de opera:ion. 
de 11l mo:lo que una vcz que n1il en el nl\·el de 11aba10. c C'.\:UO de a;ua sea desalo1ado, 
conJuc1endo el·~· has11 los 11nqu" de rcscrva de a~ua c:ru 11nque1 uno de ~-16, 0110 de 
SolCI y 0110 de IC")I meuos ciib1cos) 

T.\.,QL."E P . .\J.A .AGi.iA DE L."SOS TEC~OLOGIC'OS 

De la colum~ ludrodinamica n1,1mero 5, espec1foc1meme de 101 c1ic~1adorcs. es1os 
condcnu;los. J:.ir.10 con 101 provcn1enm de los 1era~;11 )" cuanos eiet1os de los 
C\·a~raciores. i.:>:1 conducidos a dos 11:1~:.ies d• .lCl,CIS(. lmc-; 1e c1p;i.:id1;!. ca;l& uno. en los 
cuales e~1s:cr. c:a tiom~s quc rnandan cl a~ua a un 1anr,:.:: 1 iiJ:rado de u101 1ccnolo~1cos. 
quc es111ru11!1d::> en la pane NS aha ael ;nycn10. 1pru\1m1~a~en1e a ~O me::os del m\'el del 
IMO) 

De es:e 11:i:;:::. el asua ule po• sa,e:!1d ha:10 lu pne• ;le! pro:cso. c:i las ~ualcs se 
ne\:e~na 1;u1 ca::en:e 

•Molino;· Como asua de 1n1l>ibicion 

• Ci1ni\:1:1o!'I • Par& el asua de la prcpu1c1on de I• lech1~1 de ;:;ii y lavado de la 1ona de 
los fil1~os de ca,;haza 

• Cns11buc1on • Como agua para la disoluc1on de las miclts. 1~111 para 1ach;11 

• Ccnirifusa::ior. • Asua l>lfl el lavado dcl uucar en las cenmfugu para cl uucu 
.:ornerc11l . .\!:"JI para pursar maus de ·e·) ·c"· 

• Seca:!o • Asui para disolver cl uucar en forma de sranu 

T.4..-.:Ql;"ES DE Rf.SERVA 

Euos tres 11::ques son plrl alma:e:11r asua, uno pa:a a~ua pro' cni::11e de la plania 
sua\l:adora. quc dcbe esm sirm;>rc :le!'IO )' los 01101 do1. ~ue debera:i llcnarse con el 
condcnsalo s.:>br1:11e que re1or~ dcl 11nq;.ie deucra:lor 

P1:1 ien:r ur. mtio· bene1ic10 de c11e 1111em1 dr rc:,;~e~a::on de con~tnudos. en es1a 
u:ra, cl 1n~e:i:::> m1:alo un c~u•p::> com~::~emu10 au10n1~:.:~ c! c~al de:e;a por mcd10 de 
unos elc::r::>;fas. :uln:lo e"l!C alsuna ct-,,:amma:1;>r. 1'0' l:;.i:~' dcl asu1 de conder.udos 
Es.re e!::::ojo c-s:i ~or'!e:iaj~ a un m.)j;.;~o lUn~:·H1!.0~ \ \"S:t ~ u:il cc~='';.;~;dora pea •• m31 
lPL.L i1 .:~:: ~!:~ l3 f-.;nc1»n de un C('lnuolajor au?~m:::1~\\ ;j~· : .. "':-.:uc11'd-'\2 Ticnc -1 se!l.:t1cs. 
c;.i.: :o:-::~:>;:>:ij:~ a .: .:ic ias ~~lumnis h1j:-ridln1:m.;ls. b.~ ~ J;.i::~ 5oor. mo~1:Nc;,das c~da 4 
\t~\,;:i.:tcis gul:-Ci~o en un d:1lctte ~n Ii r.itmo:·~ !J anfo•r.•!.:1 .. ·"'I o~:en::h1 En ~u.o de quc la 
~~:np~:~:~r~ Ce~~:ic uni con?arn:n4::::in t;tun,cnto C':\ 1:i .:~:"1~~=:1,·,;:1~ dcl al!w.t 

mc1ni:ore=od1J. 1nmc:;i:&mt:'ilc r.· . .:.:--.:• do• Jct.ale• ":c:::r;:a1. ur.Ji .1 ' u:: 1r..:·:":..: 
;i~:a GUt 101 operao~·:u ~ el re·"n~I q111mico er. :11:r.;- ~e er.it!<' :~i pre':·.,-· 
seflal ,·a a un ampl1f1:ador que ri·:1ce 11 m1cro1en1; •"'i':.~nd!'IA" ::-.=.~ode·'; .• · 
clc:uone:.im111co. el cual hacc a~:~ar do1 ,.~l\'lllU cc-r. a;1u1Jo, L" · ,,-.~a.:c. <;.( ·• 
asua de ahmcnumon a lu calde:u ~.ac1a cl 11nque tie a~uu ~~·.~;.:1aie1 Lr.l . ,; 
corrigc cl rroblcma. au10~31icamen1c se regrcnn a 1u p;,11cion 011;;1r.1: IFoi; ; 1 

Toda"ia faha comple1ar es1e m1enia dr control para In do1 ce>lu~r.11 re111n1e• 

~ r 

J.-R.EDVCC16N DtL CO~SUlllO 0[ AGllA 0[ C\'FRIA!\llC\'TCl [\' 
EVAPORADORJ:S 't' CRJSTALIZ.ADORES (TACllOS) POR EL CA,1RIO llE 
COSD[SSADORES DAROMtTRICOS TIPO m:L Tl·JET-SPR.\ Y A 
ISTERCAl\IDL.\DORES EN CO~TRA·CORRIE.Srt: PAR.\ COSDE\SACl6\ 
0[ \'APORES Y POR [L AU:\IENTO DE EF'ICIESCJA ES LA ALDCRCA UC 
ESFRl . .\l\llESTO POR Sl'BSTITl:C16N DE "ROSETAS" (TOllElt\SJ 

J.J Ai\'TECEJJEi\'TES 

El lngcnio Cen1ral Mo1zoronyo, hd11a hacc unos 7 alios. 1cnia en su cqu:~'.' dt 
condensacion de vaparu de lo• evaporadore1 de cuaduple cretiC\ ~ 1u1 11cho1. ur. 11~0 dt 
condensador denominado muhi·je1-1pra)· come el que sc ob1~rva en la F1~ 4 

E.io• condensadorcs sc emplcan cuando i.c Hcnen grandc1 car.:id~des de nrorc; pu • 
condensaci6n o cuando ocurren 'ariacioncs muy ~mpliu en la 1cmpemura de! :~u~ o mucn, 
vuiacion en los fluJOI de vapores Para condensar lo~ •:aporc~ a plena cupa 1r ca er.1w:~ ~; 

111111. 11n10 por 111 boquillas del .iCI, come per 111 boquillas pcriicncu de ncbul1za~1on 1oc: 
spray) . 

Si la c1n1id1d de \'lpor d11minu~e ll b&Ja la 1empcra1ura dcl 1 :ua, 1c ruedc rci;u!ar o 
rcducir la cn1rada del ayua en lu boquillu de nebuhuci6n, pud1cn.1e> llcyane hu:a cl yrad<' 
de suspender la en111da de ai;ua a es1as boquillu. E11m condcnudorc1. por IJ~ 
car1cmis1icas de di1c~o son srandcs con1umidores de ayua de cnfriam1cn1c. \l q·•c 
presenian dos lineu d~ abas1ccimien10 ~c ayua para un solu conorr.u;ior 

El problema del inyenio Cl buscar la ahernlll\'I que le lle\'111 I c11miruir dram::rr.:r.ie c; 
consumo de agua y cle\'ar la ericiencia en el enfnmien10 de cu a~uJ por lo cu~l 1l 1nJ!:.::~ c! 
problema, 1e llcg6 a la concl1 siiin de que es necesano cl camb10 dci rqu1po de cor.~cc,1wc". 
de \'apores, a cone pluo, per un equ1po que con1un11cra cl n11n1mo de 1:ru1 pr~ •~ 

operacion. 

El cq.iipo ft c;imb1ar scria u:, condcnudor que cun1umiera ci n1:~in•o 0( J;:1:; ll~•~ !c 

op~racion y quc ~a:an1iur~. co:i oa;,, yu10 de ayua, un \'1:1C1 de~'.· pu:~Jd:s ct'"~';•": E1 
condcnudor a cambiu 1eri1 cl de 11po co1,•racomen1e por su~ 11yu1cn1e~ carH1r!:;::::·.~ 



• E_;.:t: =-~::.:..;.~:-.;;:--,.!JO:-":.: J;):,.;.1 ~= ... :r ~J" ~::ni:::i~:~.!'. t""' C' ~'Jrn:r.:)~ru C':' .i_::u.1 u~n:·1:~ 
..::·:.;: "'._! • ..;~.1 :.!· .. ;"'.: :~::·-:: .;t ~.t ... :: .: .. ·.::.~.:::!'\!i.~o:c~ 

• E.;~: ::''."'i::'li.l:~· ~r!:iJ·.!·.: 1:~m:>1~.:a::· cc '..!n:t born~~~~· \.l;;ao o dt ~:'\ t\·e~iur c cc 
.::;.:l;.:.-::-: o:n.• c:>;-~s.:11,..:· ::.a c,rne~ ·~~£Hes nu con~::":~lt'°lles 

• E" cstt t•:x> de :;m::icnu~~'Cl. cl \lpor c~1a en la p . .ne mfemir, sc requ1cre de sufic1emc 
1IM1 El a~ua 1:u:;i1 com:> med10 de cnfrr1m1ento p1r1 la condcnucion de los \'lpores 
enira en b pane suoerror y \'I baiando a Haves dr unu mimparu En estas c,•nd1c1ones 
se io~n dos comentu. la del a~'Ua que va condensando lo~ vapores y la de 101 
conaenu~os que sc ,·an 1.:n1endo a b comentc de asua que sc dcscari!1 por la columna 
O;JlO:t:.etnCl 

• Los ,.a~rcs y sises no condcnsablc\, ambos ucnden a 1ubir a mccida quc los "apores se 
van e:o.:nan:lo y c:s;1enj:n ;:on el ag:.:a ..a cond:nsados. qucdan:lo uni:amcmc los i!Ues 
n:> ;:on;i:nsables ~uc lirsln hasta la pl:"IC superior Jondc salcn librcmcntr )' son ex1ra1dos 
ms ~ 1 

3: FL!..'JOS DE\ .\PORES 

E! '"?•~;;, cucn:J en '" J:ea de C\lpora;::on con ires 11cne< de evapora;:1on Cada Hen 
cucn:a :.:>~ c1.:J:ro C\loo:ac~•cs o efr:tos El 1o:al de C\Jporac1on csta rcpamdo en la 
~:;~:en:t fo:"mJ. 

C:.:adn.:<: ·.-\· Area ror.a! :~.00:> r.:. 6.000 r.=·eie:io en promed10 

c .. 1;i"'·~:: ·3· .~c.i 1ona! :~.000 n: 6.00IJ ii: cic:io en promed10 

C:.:1~~?!: ·c· Area tonal ~·J.O;,'\Q ii~ ~IJ.000 n:·pr1mer e:"c"o, 10,000 fi:11esundo, 1ercero 
~ cua:io en pro:n:d10 par~ ca;la uno 

Se re:ibe un fluio de 'l?J' de 19\:1.(\(\(i lo .. h quc prn' 1enen de 111 dcscarg~s de las 1ubmas 
a ! ~ l~f°'": \psi) El!c ,·1110: cn:r;a a la prrmera calandrra dcl primer efec10 de los cuildruples 
."' •. ·9· Y ·c-

A es:;,s cv1;>or:dorc1. a su \'CZ. en:ran 6:9.7;o lb'h de .iugo quc proviene d• los 
:!anii:a:iorn y q'Je se cn::utniran a una 1emper11ura de :o;•f y a una concemracion de 
;~=3, ,. salen de los u!11m::-1 efec101 1~6.9~: lb'h de meladura con una conccnuaci6n de 
6:>'8~ ~ uN 1c:npcrltura :!e u:•f .... qu: se condensan 107,600 lblh con una corrien1e de 
1:.S7S sal.'m1n que cn:r<1n a1 ;:or.densadcr a 3~'C ). salcn a 44°C en promcd10 

En !01 11:hos. cua,do sc >':>:io el camb10 st contaba con orho unidadcs que irabajaban en 
f::-=a in:!epcnd1c":e La mc!l;::ra enua a 13:'F. a la ;uesion ccn~spondieme a ese pumo de 
e'.>:.:lhc1or. y a una conanira::on de 60'B' ~ ule a 90"B~ apro,.imafamente Reciben un flujo 
d~ npo' de calen:am1c:uo de SS.000 lb'h y l?Cneran un 10111 de vapor "vescial" de S~.136 
!~ h. concspond1en:e; al il•rnen10 en la cc11cenira:ion de 6\! a 90"8.; 

DJd:i• . .:.~;:a:.::'.:··:· .. :.:,;.:.: lcn :. "':~·".~;a.:1l1~c.·~ ~· r.:.t: ..;n:• 1.1:1.i :.~·::;:·:·.:1.~ -· 
c1:1r;.;sr.: ::-.::· rt,1,;ie· . .;;.: :-.:~~ h.:~ o.;c11;;c-~.,i..::.:-Hc~ de :1;~ ,.Jr.::;1:\HLt' :-: ·. ,..: .... .-.... ~ 

[ I 
-

Paramc:r;•s C on1racorncc.:c ',L:~1·1Cl·S:-··!. 

\'acio ~6" I-lg =c It~ 

Temf>trilura dcl 'apor a 1 ~5°F I=~ 'F 
cor.d~ns~r 

r,. 1empera1ura 1£;JI de 9~ 0f 93'F 
enrrada 

T2, 1cmperalltn •sua de 1 :?:?°F 1 l~'f 
1alid1 

T dcl agua de cninan11en10 29°f = 1°F 

T de condcnudo y a;:ua !le 3°F ~~F 

cnf11amicn10 

C onsumo de agua. gal min 7.2~ I J(•.000 

Por cicn10 de 1ncremrn10 de 0 JS I 
consumo de agua 

-
I· 
' 

·-

I 

El insenio, al prosramarse fu1uras 1rnph1c1onc1. ha 1do adquinendo nu•'"' c.~·"·pos 
(ac1ualmen1e existen dos 1acho1 mils) pero ha buscado man1ener consumos eqJr.~1tc'.!eS cc 
ai;ua (c,111ndo incremenurlos) Es10 ci6 como conJCcuenc1• el c;mb10 de 101 111:c:::H de 
conden11cion de los \'&pores de 101 n:hos En la ac1ualid1d solamenre dos u:nc•i 10;,,u 
11cnen ccndensadorcs dcl 1ipo muhi·iet·Spray, uno qur cs Jc b:11a :3~audad dt :•~~• ~ " e· 
oiro que ha s;do adquirido re:1e~1cmcn1c (11cnc :.000 f1; de •anJc1da~ " ::"' "'' 
condenudor de esie 11po) 

3J OPTl~llZACIOS DEL SISTE\1A DE E'rRIAMIESTO DEi. . .\Gl' .\ P \R \ 
CO,'DENSAR \',.\PORES DE LOS CO:-.IDESSADORES DE \ll'L TIPLE HCC~()·, 
DE LOS CRlSTALIZADORES 

En es1a zafra sc concluyo cl 1rabi.10 inicrailo ,·u101 ano~ airH ) qu• cor.1·1::: cc 11 
rcu1Nc1uracion ~cneral del m1ema de enfrian11en10 por ~.spernon cc 101 condcr.•.:~, ~e 1~1 
equipos de evaporacion ~· cris1nliucion Se subSlllU)Cron los "rall:·:ocre.•" en 1~; '~' :s nr. 
ins1aladu las 1obcru (conocrdas como 11po Monoronyo), lu ~uab iu~ron s;i:•1::· .•. ;_, r:•r 
un ml)dcln 1ipo ··cubano• en un SO'·• y 01ro SO~o de csprcu nucvu dr! m ;~·.; 11pc 
Motzoronco Ademu, sr rcforzaron le>! mtcmas de bombu "de re;i·.,,cc· cc:>n o:r1. : : ·:·~;,; 
provcnicniu dcl in~enio El Rcfuyio 



Los :1t~> p:a:u::os .:ic i•; :"'\:tb:.> de ;~; ::-,::as se ca~ en el cu1dro s1su:en1e 

I Presior .. psi lh:.:~• .:c ud1ode 11empo de e.al'min dern:ne. m e~;>ans:on. m licnado C:?OOL) 

- -
I I "45 I I 5 :?' 6" 2S.16 

2 0 so :? 10 1'44" 30 4S 

3 I IC> = 60 l' 21· 36 44 

I 4 I 5v 3.:?0 r 1s· 40.6-1 

I ) 184 360 I' 9" 4S.94 

~ I 95 4 .io I' 2" 51.13 

I 7 ,; !5 s ~o o· S7" 5562 

! s ~ 50 57(1 O' SJ" 6:? 16 

II 
9 ~so 610 0'48" 6( OS 

((\ 3 I') 6 30 o· 46. 6S 9:? 

A.'-'TO\':O S.\R\11['\T(J RIOS 

Col E"'?icados del ln~en10 
9~090 ~f;:zoronyo. \'er., .\fc\ICO 

Tel 91 ·:?7;.f..0032, 6-Jo.i.i, Fu 6-0o.is 

Naci6 en la Cd de Oriu.ba, Ver., el :?i.:!e abril de 1953 Realiz6 sus mud1os profe11cr.ales en 

el Jnsti1u10 Tecnol6gico Regional de O:iu.ba (1975-1979) Trahajo en la Sec1'1f1 en 1~79 Ha 

irabajado en los labomorios de los siguicntes inyenios ( 1980 a 1983) Sant(• Don11nyo 

Presiden:e Jose Lopez Pol'lillo, Sania Ciara. San Francisco Amcca. San Cnstobal Er. l!IS'; ~e 

incorporo al ingcnio El Refugio y a lin1les de ese mismo aflo ham la fecha, al ingen10 "mral 

Mouoronso Ocupa mualmenie el ruesto de Jefe del Labomono Qu1m1co dcl lnseniC1 
central Motzorongo )"de unor quimi;o del Jnyenio El Refugio Ila cursado \"&nos c;irsos de 

actualtzacion •. 11r.r.d1do a multiplei sem1'larios 1ecn1cos rclacionados con la indum11 
azucarera. tanlCI en ~1exico ;:omo en el c'l;tranjcro 



Probh:ma tipu: lni,:cnio £1 Po1rcro 

UR .. .\L \'-\ROZ.-\ \ll'OIO TIBl'RCJO 
. .\u\or tecnico amb1enul, Grupo C.-\ZE 

l'\G .. \1.-\RTI.'\ rLORES 
Suptrin1onden1e de Elaboration, ln:enio [I Potrero 

L..1..-:-:..J:"'-"::~.;. . ..a•p..\.l,CO: Ciwi?Uit~Mor&ia ll:flOM"KOOf T..:ls 3~-,.noo.h.,3:'i.';'J . .n al49 
.r\:;\ol."t.a.:~ ~I 10. (O."!!JIC'J.&;iotl .\\Jtucl Alnr..&:L_ \'en..-,,,;,:, Mt),,ICO Teti (91-273) ~.011 l. s..{,J)J ~ j.())00, r., j. 

~:i..a 

RES DIEN 

El ingenio El Potrcro sc Jo;;ahu a ::o km al noreste de la ciudad de Cordoba, Veracruz, 
l\1exico Tienc U"'1 capacidad para p•ocesar I 1.000 toncladu de calla de a.zUcar y produciendo 
aprox1madamen:e l. .ioo toneladu de uuc~r relinada cada 24 horu y enue 4 y 6 millones de 
hu;:>s do etL'l;:>I anualcs Ouran1e el pnmer allo del proyecto ONUDJ ( 1993-1994), schizo una 
C\ aluac1on ~lobal de la problem:iuca de este mi;enio realiundo estimaciones sobrc consumos 
de a~a y contaminan1es presentcs, gcnera:ion de rcsiduos sclidos. conllminacion atmosfcrica 
~ o:ros problemas que reducen su cahdad total y hacen que con1amine el amoicnte En es1a 
so~n.:ia fue dt! proyec10 (1995-19~6). se corToboraron las cstimaciones hcchu sobr.: el 
ru·:-~o de consum;:> de agua y el grado de cor.1amiucion de las cornemcs de salida dcl ingcnio 
para proponer s;:>lu-:1ones 1c:ni<:a ~· e<:ono!lrn;11memc \Ubles quc pcrmi11n un11 opcracion mas 
hmp1a y efi;:1ente 

PRESE:'\T . .\CIO~ 

Tecnull•gias m:is limpi>1~. un acL·rcarnicn1u al mL·jnramicnl(I tic b 
prutlucchidatl ~a la prnlccci<'in tlcl :1mhi<'nlL' para in:!L'nio\ arnct1Lr·" 

mc\ic;mus 

DR-\.·l\G. CAR\IES Dl'R.\~ DE UAZL'-\ 
Pro:rama de Jnienieria Quimica Arnbicntal) Quimic1 Amb1ontal !PIQA \QM do I• l \ \\1 

l'.sco d-: l1 ln,cs11r,.c10:-, C1t'l".1i(1;.a tin Con1un1c ·r· h; ()uumMt, l..ib [ .. l(•J (uo.:.:.: '_nucrw.,, ... 1...:.1 :. '·'~ ,,;c.. 
or Tel (~!~1G::.~.10l1IU..,fl\(!!~11,(.i{,.()().iS,(i:;.~;.·J) 

l>t~m10 de Ahrn1n•o1 ' B101ccncilos11. t· aculud d~ Qu1m.~ L '1'~AM 
Cru;w:> d~ llc\olllolt.l di: Tn-noio11u m1u L1mp1as' Yrnce .. num1c de Al11n~n1ot l:.s..;ullrnos ~ Suorrc.; •. '..:·, 

A11oindui:n•IC1, 1 .. r.o,.,ono lOI. [d1ric10 'D', Tel t !H 1 ~ll·)~ I:. '" '!l S 161C.·l~10 

l~G. ELISADETll h'.LO~IP 
VAA01\0[~ CJ:."Tl\li:XJ:LINOSl;l.JND[, fACU!.TIZIT IJWR!.'rSIW:;oE 

\Jl:J\ u.s:n:rr TW!STI::. Nt:Dl:lll.ANI> <ltO!J\:.'~.lA" f ., t) I l ).)401:2 

La problcm:uaca cnfrcnL3cb por ios p:u~"·s c.·n \135 de dcsarrollo p.:ar:t .:alc.ir.z.:u un dcurrcillu 1r . .;~s1r1,;,J 
sostcnido cs sumamcntc compkJ3. cspctt3lmcnlc a la lui dcl 1mpac10 qu: 10\irc cl amb1,n:, '·"" cl 
sector mdustra31 En los pa1scs en \llS de dcsarrollo cs. en mmmo1 fCn:ral:s. ob•olcu "·'"" r<" '" 
cquipo. como ror los procc101 quc ll~UC) Dada SU (all.> d~ liquid:: no pucdc llc\a• • ;;.bo 
1nvcs11s;ac1on ~· dcurrolk1 quc I: pcrn111..:m s;cncrnr procc.:sos 1doncos p:ir.1 1us c;uac1c11H";u ;:<•jH.1~ 
La 1cndcnc1a ha s1do la de 1dqu1rn 1ccnolog1as que 1c cncu•niran en cl mcteado 1 ~•.-:101 
rcl3111·amcntc baio1 )' quc son. JUll.lmcmc. l:u 1ccno10,i:u ya dcscchadas rn 101 pai1cs tndum:: .. :aJ.:is 
por 1u e"cm·o consume cnerr:1ico y 1u (ucnc 1mpacto 1obrc cl amb1en1c Por cm '""' "' 
1mporuntc que cstas tndustn:u sc:in apo)·ad:u par cnlld•dc1 1n1cniac1011al;1. como cl f'•u0r:n;, ;, ias 
l'ac1onos !Jnidas para el Dcsarrollo Indus: rial !01'.'!JDIJ. para llc13r a cabo rnud1os quc ks r :c:rn:an 
cammar h.1.:1a un dcsarrollo 101tcn1do comµahblc con cl mcd10 ambicr.t~ ) acurdc a 1u! :·1<•p101 
mtcrcsc1)'101 dcl pais m que 1c cncucntr:in El prO)'CCto 1nl'olucra a trcs •sro1ndu1111:u tr•~,_,,fo d; 
1clccc1on1r 3qucllas quc 11cncn procno1 d1fcrcn1cs y, con1ccucn1c1ncn1c. problcnt3Ucas J1(ci;r.:'1 L'na 
de cllu sc cncucntra en cl cs1.1do de fahsco ~ produce azucor cst3ndar cpu11f1C•da por cl ni.:r.Jo d.-
1ulft1.1cion) Las 01r:u dos sc encu:nm1n en cl cstado de Vcracru: l na d: dlas ticnc como prod•ttos 
finales, :azUcar rdin=.U )' alcohol ctilico ) 11 otra Ilene un proccso 11m:iar a la de falm.i ~.-ro IJ 
rcsolucion de sus problrmu lu 1cntdo un cnroquc d!ilmlo a clla Aqu1 sc present~ un rn11d1u 
compara111·0 cntrc los 1nsemos mc\IC3nos ~ los cu•opcos quc p1occi.1n 1cm~lad1a. csµ,<1alm.n:: IN 

holand,sc1. quc pucdc se" 1r de rr.arco plra c,tcmphfi~ar cl rcto qu: t1:n"' l~s 111~c111os "'""';~:i: • p.Ha 
compct1r) alc;111ur un3 111.1 proouc1111d.1d 

PRESENTACJOS 

El azucar o ucarosa es un alimento dulcc, mstahno y c~n nbor d111in111 o Su 
composicion quimica pucde represcntusc como C1iH::01: ~· es un carboh1drato Er. la 
nomcncla1ura qui mica, todo1 101 compucsros relacionados con cse ~rupo de tMboh::: JJ<11 
rcciben el nombre gencrico de azucarcs )' por cllo, al azucar sc le llama con nm prc;111-.n 
sacarosa Es una de las fucntes mu nobles de cnergia para cl ori;anl\nio hu~1wo 
Espccificamenle este dincirido sc dcriva de la foto~tntcsis ; cons11tu~·c cl principal 11po de 



.;..::...:1r ;: . .a s.s.iJ. dt i.ii yi.a~.~lS L~u f..;:o:i.?el ~l~ 1~;~~:?.:o:es dt es:e :~:~uc10 2 m\c! 

~-::.:~1. >::". ~l .::::\l dt a.;::~.:.r •.'\11cciu1'1.1m ofikinnrunu ~ el bc:ab!': o ~~~.o;l.:ha (/Jcra 
,.,;~·a•cs. Sacc!1.ir~f,·ru .~!c/clil1 Cabe :r.:~.:1.-:i3r que. d: mlnera n!:~ci!. por a:c:on 
:c.; . .,,l:::::. :: u;.i:J• se c:;::o,,.,p;me en Ii t'll~ta de;;iu:s d: la cose:ha ~ e;:i; perdidas son 
:1s1Jate ::-.1 .. o:es en Ii ::ai\a que en et b::1oel o remola,;ha. prc::1umenie po: scr una plant a 
::.;~:::al~ !1 o:ra de chmu tcmplados 

La o!i:e:i-.on de uucu de la cai\i cs un proceso muy antiguo, compara:!o con cl de la 
rn1:ib::U. Se ucnen rcgistros de que. desde el ailo 3000 antes de Cristo. ya sc obtenia 
:izuca: de la caila Fue 1nuoducid1 al cominente amencano por Colon en su StilJndo viaje. en 
t~93 Co~:; la traJo a ~le>;1co despues de su conquis1a en IS~l )'cl primer "1r11pic/1e· o 
iabnca .le uucar sc i11s11lo en \'cracruz en la pnmcra m111d del sislo X\1 Para cl hetabel o 
remolac~ 5e ciesarrollo un procesn de exuacc1on en AJemania en el sislo X\"lll por el 
c;u:maco A:1creu M1rssr1f (en 17-17). pero fue puesto en pr1;:1ic1 por uno :!: sus 1n1iguos 
es:ud1an:es hls11 ISO~ en S1les11 con cl 1poyo ciel empcrador prus1ano fej::ico Guillermo 
Ill Fue l?h::ado ex1enumen1e en Fran:ia por Sapoleon. cu1ndo i'ueron bloqueJdos los 
s:.:m:n1st:o> de uucar de cJ~a. pro,enaen1es de las lbmadas lnd1u Occ1c:n1~lcs, por lo; 
1n;i:ses ~. a panar de enion;::;. se uso en cl conanen1e europeo como iuen:e ahernau\'& del 
a......wu;:ar de ;:?i\a 

Er. e;:~ <'!OiJO. tomaJo d: un estudi~ oe 1n1ercJmbio 1;1Jemico entre Ho!3n:Ja y ~fe>tico, 
se ~~:se~:an a!~unu cons1der1c1ones sobre ener~ .• y proie:cion ambienta!. e;pecialmentc 
na:1a c! !';.;:J:o de iuenies J;-u1fcras. rclacionidls con la m:lus1ria a!u;arcra El objcti\'O de 
es:: trl~J.::i e~ tratar de mejorar lu cond1ciones de op,racion de 11 tno~;:na azucarera 
"'~".:an1 1oman:lo como bue los rubros posi11,rs en.v ... rados en '"..i contrapane en 
Ho!1nd1 

En ~ 11bl1 I " presen:an algunos datos sobre producti\'idad de azucar por hectirca 
culuvada p:ua los ullimos cuuro ailos Puede observarse que. aun';Jt ~lc:1;ico no esti en1re 
los p:iises de m3yor produc1iv1dad. cs1a cs comparable cco 11 de lngl11crra c incluso 
h~eramen1e mejor q~e la de Alemania e ltalit. sobre todo en los uhimos ai\os 

En ~lexi:o ha~· apro\1madamen1e 60 ingenios opera~do. m1~:i1ras que, en Holanda, hay 
s:ilamenie 7 A principios de s1slo habia 3 l insenios en Holanda. pcro el mejoramiento de los 
smemas de uansponacion de la n1a1cria prima )' de op1imizaci6n en la opera;i6n minimiz6 su 
r.:Jmero haciendo que la ma~ or11 desaparc:ieran 

T3t:!i I Prc1dw::l'.··.:3~ ::e aiu.:!· ;-: · t'!.:t~rc) c·..; :·. :s:~ 1 T. n:s 1 en ;:1:Jc~ sc:e.:~ .. ·:- ... > 

(:\Zu~!:.SA. !'·;~ Cf.E.!~~~ (;::-·.•dcla.-\,:· :~:·" :riaAzucirca. !~•;.•.;.;•,., 
IQ9J) 

Pais Cuhi'o (1:10 1989-90 Cicio 1991·9~ Cicio 1;.;;..;~ 

Australia l'll1a 11 60 . 
Francia Remolacha q 85 9 ~o 0 •• .. 
llolanda Remolacha 9,70 8.H 9.71 

EEL'UA Calla 8 80 

Sudifrica Calla s so 
·-

ln~laierra Remolacha 7 10 7]~ i ·J.\ 

:'tlciico Ca11A S.44 6.S9 ~.9S 

Alemania Remo lac ha 6 71 6 77 " .. ... 
Italia Remolacha 6 48 ~ "7 ( :c 

·-
India Calla 60 

China Calla 4 7 

La 11bla 2 muema algunos d1101 sobrc la indumia azucarcra de ambos p,\l;c1 

Ob11i1men1e. re1uh1 dificil hacer una comparaci6n enire ambas va quc el 1ama~o d: 1~< dos 
p3ises cs muy di11in10, asi cc mo 1u pobl1c1on Sin embargo. res3h1n dos pumas m1crc11nic1 

El primcro se reiiere a la produccirin de lo~ ingcnios En el c3<Cl de \lc\1co se uc:·: unl 
sran variedad de ello1. unos mu)' pcquc~os )' oiros compar~o1c1 a !os quc 1c1ualmc~1c C\:ii~r. 
en Holanda En es1e uh1mo pais. se encontr6 que la econonua de c1c1la u 1en1~ "r 1•cie> 
especiflco 1mponan1e en la produc1ind.d Aqu1 en \1exicL>, scria 11nponan1e Hr;f1cl: c~ las 
condicioncs ac1uales este factor 

El sesundo pun10 se refierc a la produc1ividad asrononuca de la fucn1c de ucaro.<t f'ucdc 
observane que en ~1exico hi)' zonu que 1icnen una produc1ivid1d 11n baja como I ~ T lie 
azucar por hcc1ire1 cuhivada y c.iru una tan 1111 co mo IS Tiha (que c1 ~o•, ma-. rr ~•• la 
productividad promedio de Holanda). aun11ue el promedio se encucnira en 8 T 1;1 ,'.;;: cs 
lii;cr1men1e menor que el de Holanda 



C• mencioni: que. in1e:nacionalmcn:c. el rendimien10 a;;:oncimic:i de la cai\1 es mayor 
q:.ie el de la remo4;i\a Por eJemplo. Jloli~::~ que uene uno de los rendi::i;er11os mis ahos de 
los paises que Clll:i"an remo!a;ha, lo uene enue 6S y 70 T de tuberculo por hec111e1 En 
~le~ico. CIWldo la cosecha n:i es muy bueni. el rendimiento es de 11proxi:na:bmen1t 70 T de 
Q7'a por hect&rn. pero no es inusual en:onuar rend1m"ntos en1re 100 ~- 130 T/ha. que es 
practicamentc cl d:iblc del de la rcmolachl Es10 significari1 que las perdidu de uucu son 
mayores duranie el procesarnien10 de la ui\4 que de la remolacha, ya que la produc1ividad e5 

me nor 

Como se mcnc::>ll&ba en los primeros puT&fos de es1e 11 lbajo, el contenido dt uucar en la 
c117'a y la remolachl cs apro'<ima~mente el mismo (de 12 a 17'1. en peso), aun cuando su 
rendimiento agronomic:o cs bullntc mayor para la c:ai\1 (60 versus 36 T C\lhivo/ha) Sin 
embargo. la eS1abilid1d de la sacarosa es mucho mcnor en la cana, 1an10 por convcnioncs 
enzima1ica.s de la propia plan11 como por problcmas de con1unin1cion microbiologica. Es10 
se ve agudiudo por la cos1umbre anccnral de qucmar los cai\avcr&lcs para eliminar la 
hojarasca y haccr huir a Ju &limai\as Esta cos1umbrc hlce que la producti,idad de sacarosa 
c;sminu)'a considerlblemcnte. no solarnen1e por la perdida en si. sino por sus consecucncias 
e:1 el procesamien10 para su e'"traccion y purificacion 

Tabla l Jndumiu uuc&reras en ~1c~ico y Holanda CCEE. 1994. Corr .. :, dt la 
.A.sroindumia Azucarera, 19~;. Simposio l'\acional, 1993. Su1~cr Unie. 19~: 1 

I /II &!xico llol1nda 

Datos 1enerales 

Poblacion. habitantes 84,600,000 IH00.000 

Superf1cic, kml 1,959,000 37,000 

Dcnsidad, h1bi11ntes/kml 43.2 400 

lndus1ri1 azuurera 

Cuhi\'o Calla Remolacha 

Supcriicic coscchada, ha S JO.Sl7 l~l.000 

(d11os para 1992-1993) 

Productividad. T aziJcarlha 7.98 9 71 

Producci6n, T &ZUcar/allo 4,076,710 1.11~.ooo 

Consume de uuur por 50 39 

persona, kg/cipi11 

Numero de ingenios 61 7 

P1oducci6n promedio por 66,831 167,857 
ingenio (en parenmis cl ( l ,031 a 202,28S) ( 10:}6~ I 24:,:6(.1 
minimo y el m._,.imo) 

Empleados por cada I 000 T 12 27 
de uUCll 

Por otro lado, los componentes qu1micos dcl jugo de calla son mucho nii) 1u"r~::Hu a 
cambios e)(tremos de 1emperatur1 y 1·alores de pH quc lus de la reniolacha. lo qut uml•1cn 
influye en las condicioncs de proceso . ..'. continuaci6n H presenta en I~ Fii; l. el d11.r;anJ de 
bloques de las operacioncs unitarias empleadas para la e~craccion y purif1c~.:ii-n del :i:•:~r 
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PucJc 1er~c quc lls operl••oncs ur.;tanas sor c~cn 'llmentc IH nm?~u Sin t•<n!iJri:o. 
C\ISlt''l d::'ercn;:l! m;UCl.:lU. da:!l5 J'Of ll prop:! ffillCOl pnm!, i.Ol un lU~::.:ulv de clin:JS 

:crr.;>llJos ~ Li o:ra un pls:o g•glnte de zon;n ucip1.:1les 

Pre.1u:ncn1e rs11 difrrcn.:1• cs1ruc111ral h1ce quc sea posi:-lc la d1sol~o:iJn del aiu:ar ~I 
poner en com11:10 a Ill remolacha con -. =ua cahcme, ya quc csta coa~"JlJ lH matn~es 
pro:c1n:.:u que en"iclven los sranulos de alrrudon quc cont1~nen el uu;ar h3cicndo 
".:;mJa;!cs· quc pem111e la ticil dif11.•i0n de 11 ~~arosa a 111,es de ello1 h1c;1 el agua e 
•~•?:de el puo de m.lle<:ul.n m;u srandcs Es10 hl~e quc la d1soluc1on ou11ca:J,fa ob1emda de 
11 remola•ha sea bu1ln1C pura El re11duo rf'••Jh3n1e. cono;ido como puirl. se 'cnde como 
p:enso plrl cl !!lnaJo 

((lnl\.' C::·rrcnc1a, l."t "~~;: r.!t·bc ~t.·r :r11L:r.;ul.1 r .H .. ror:ipCr I~ fll!I:'.;: c·:~· .. ~· .. J:il i.:.: 
~ rl'!'r:~::i~ Ii Sitlida d ... !c !'>::qil 0 Jugo d:· la( 11:::·.:i;!\ l· .. :m:d;1\ r. ~ ~ .. ·.:s t· 1 ·.~~;:· .• •• 

mc'l<h C-..;r.: C<.:onnc1c'!:1 Ct'l:~o m'·dl1Lt o pitlr. er. 1::~·!i..·\} E:..~c), r.:~·. ::;;··~·.·.:r.:r :'..i.... 
contcnga rr..;chas :mpurczas pro,cnicn:l!s de 1:0 rn1ccl.u r:-it.H ~;~ ;~ ~~;:.;·,ii;• ~· 

cub1e:u ny1rla C\lcrna La pulpa ob1emda qu~ 1~ cor.u.:e '"mr• b;:::1". sc :,·. • .,, ., 
c3licn1e (a e111 cupa dcl proceso sc le conocc ccimo imhiJ.ici1i11). pua rcrnp':": ·• ::.,·. :: 
c~ntidad posible r: ucarou )' sr cmplca, 1an10 come fuen1e de fihrJ lari;4 de er .• .-u f:•'• ;,, 
indumia papclcra, come fucn1c de encr11i1 en cl prop10 m~cnio pMa, a ui1 c1 d~ I• 

combustion, gcncru vapor de agu1 y con lisle produ.ir elec1ricid1d )' \'lpor dr 01.:.1 ~rc1:ror. 
que pueda usanc en cl :iroccui. 

Por ello, los pasos de punficacion ••mbicn son di(cren1c1 en ambl'I pro.Jce.01 Er. cl c~"' 
de la rcmol•cha, 'ado que no con11ene muthas impurezu, 1olxmcnte cs ncccsar10 a;:rc~~r c~i 
en forma de lcchada para clarifi~ar la d11oluci6n )', med1ante cl aumcn10 del n:or de: ;;!!. 
promovcr la inattivacion de 11 invenua, 1.1n1 cnz1ma quc rompe el j1mcro de I• nca~ .. u en 
"'s componcntcs frut1011 y glucosa )' quc reduce con1iderablcmcr.1: el rcnd1m1tr.10 !'1nil de 
azucar. En cl caso de la disolucicin de azucar de remolacha prie1icamen1e no ocurrcn 
reacciones de oscurecimiento dcl 1ipo de 111 de Maillard )'. por cllo, con cm 11n1p!e 
opcraci6n de pl!rificacion es posible c.b1ener una disolucion muy pura que pcrr.111c :a 
produccion direc11 de azucar retinada De hecho, se rcaliia "n dos p1101, ~na pr::i:~rJ 
purificaci6n con lechada de cal para cl1minar 101 compue110~ ni1roscnado1 )' una ~e~u~~., c:.e 
sc h~ce despues de precalcn1ar la d11oluci6n pan purif1carlo cornp!c:an1cn1e Pcwc:wrm~n:c. 
IC adicionl CQl para SCp,uar la ffil)'OI cantidad posiblc de : .. 1i~I de OICIC• • C'•i:&r >'J 

1ncna1aci6n en los 1ubo1 de los 1n1ercambiadnrcs de cal 1r yen 101 de 101 e,·arir·r":;••s l.1 
1nn1 rc1uhan1c de complcjos ori;amcos e inor1J1nico1 de cnlcio 1c \'Cndc como n:c1~rador •!e 
suelos 

Para la caila de azucar, por el coruario, lu rc.ic~1o~e1 d• 11scurec11rncr.10 cr0 z1~.311c(•) de 
Maillard son 1an rapidas quc cl jugo, en cucmon de min•i101, pua de una color won 1 cu~c 
p:ilido a cafc puduzco Por ello, cs neccsario rcalizar la opcrac1on llarnada sulfir11ri1i11, -<·.:• 
se basa en la producci6n de d1o~idc. de azufre en fasc sa,cu1a (p<•r la 1u1occ-cc.~1""'1n de 
uufrc) quc sc hace burbujcar en la d1sol;icion p.ua 1naq1\'ar la1 tn1imu q11c p1orr.;1c'<n t-ic 
oscurec11:ucn10 De m~ncra muy r•pida. dcspucs de la 1u!f11J;1on. dcbc aur11cnt•r1c cl :·H ,:, 
la dimh.:cion, por la adicion cie la l~cha~a de cal. par• c11ur '-'s rr,,hlemu de•"·" crsir~ :.: 
a..:ucar :·a mencionados. A<1ui, 1 u.fcrencia del proccso de 11ln1/i:11d1i11 de 11 ,~:.,,.,,, ·!• 
rcmolacha. no se logra Ian a:1·.l srado de purific•c16n, a pcur de que la formaci0•·. cc ,~:., :!c 
sulfi1os y 1ulfa1os de calci.:> promue\'cn la ads<>rcion de muchn 1n'.puir• .. 1 Por ~lio c1 <;1.~ c: 
u.ucar final obtenida se, inocc come uucar c11indar, ya quc es m~1 t»curJ q"e :~re:""·'~·' 
(en inElts se le conoce c<>mo pl11111nrimr srri:nr) Los rcsidum de c11a akahzH:,, 1a::""·"" 
son scparados, come- ocurre con la remcil~cha, por cluificacion ) 1il.11t16n al 11;ic• 1 ' n 
\'Cnd,dos como rnejoradores de suc'o F.n M1hico se lcs "'.lnocc c .. mo r11c/r11:11.1 

La diso1·1c1on sc con.:entra por e1apornciun hail• •kanur I; rnur~.;1on )' se ;•r. ,,: .... " ., :i 

cris1ali1aci6n de la 1:1.:11011, 1obreu1urando I• soluci6n, 1amb1en por ,,.,~~·J~1:,r. Sc 
separan lo• cri11alcs dcl magma ob1en1do ~101 cen111fu~aci11n, sc l.11·111 p~ra re:::." ~r I; ::. ,1 
quc los cubre )' sc cnvia~ a lu opcracionei de se\'Jdo )' en,.ue 



l:SO DEL AGUA E:'\ LA l:'\DUSTRIA AZUCARERA 

.-t;urar de c:uia 

La Fig ::? prcscnta un diagrama de bloques del uso del agua en los ingenios de cai\a 
mexicanos. El vapor ~' producido en las calderas, donde se quema el bagazo y, 
adicionalmentt, combus!ible fosil (combus16leo generalmente). El ''apor vivo se usa para 
generar electricidad y para las turbinas de los molinos Alli sc produce \'apor de escape, de 
:ncnor prcsion y temperatura que se uu como mcdio de calcntamiento en los equipos de 
transferencia de calor del prcx:eso (precalcn1amien10 del jugo, e\'aporacion de agua y 
cristal;zacion. principalme111e) En algunos casos es posible aprovcchar el agua cvaporada en 
bs enporadorcs como medio de calcntamiento, sobre todo si no arruua gotas de micl o 
gases incondensables de los domos de los cvaporadores Esto, sin embargo, es poco comun 
)'& que la temperalura de CSIOS \'&pores, sobre lodO de IOS uhimos efet\OS de (OS 
e,·aporadorcs y de los cristaliudores cs rel11ivamente b1ja. 

Los condensados se re1ornan a las calderas para minim1zar el suministro de agua fresca 
l que dcbe ser dcsrnineraliuda y prccalentada para aumen1ar la eficiencia de las calderas) 
E.sto, sin embargo, no es posible cuando los condensados se con1aminan por rupturas en los 
haces de tubas de los si~1cmas de intercambio de calor 

Una pane de estos condcnsados se usa como agua de imbibici6n y para preparar la 
lcchada de cal. pero el res10 dcbe ser desechado. A.qui dcbe mencionarse que, para mantcner 
temperaturas rela1ivamentc baju en el proccso de concentracion. para evitar la 
caramcliucion (polimcrizacion tie los azucarcs y consecuente perdida de produc10 ), sc 
uabaja al \t1cio para que las tempcraturu de ebullici6n scan baju Para gencrar cl vacio se 
emplean condensadores barometricos en cl ultimo cfcc10 d~ los cvaporadorcs o en los 
cris1aliudorcs (conocidos en Mexico como r11d1os) A ellos sc inyecll una cantidad muy 
considerable de asua fria quc, al ponerse en contac10 con el vapor generado en esc cfecto, 
producen el ,-acio requerido Ob,iamenlc, cl agua consumida en los condcnsadorcs 
barometricos cs un caudal que llesa a represenu.r h:ma el 90'/o dcl consumo de agua de un 
insenio 

Fig 4 D1a~a:na de bl:iques :lei uso d~I agua en la indumi1 .uucarer3 ~ '" • ; ·.~ 
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01ra fuente de agua residual pro\iene de la operaci6n de preparaci6n de 11 ca~!. ya que en 
algunos ingenios, la cana es landa previamenle para eliminar ticrra ~· residuos que dartan los 
molinos. Sin embargo, en es1a operacion se pierdc una ciena can1idad de azucar que. ademn, 
con1amina el ai,'lla de lavado con subsrancias solubles (quc por ser biodcgradab!es crean una 
carga contaminame en los cuerpos recep1ores de ellas). 



Finalm::i:e. ;: ucncn aguas res1duai:s p:ovenicntcs c:; la\'ado de los equipos ( q~e \'an 
::sde los simp!:; en_iuasucs de tanques quc cunticne!I ju~os, micles. cachazas, etc, o los 
i:.\'ados conoci;:; como aci1lo1 y 11/cali1101 c!~ las supe::::ies de transfercncia de calor en 
;::ecalemadores ~· cvaporadorcs para eliminar la incrustacio~ de sales )' caramelizaciones). de 
;i.; enfrilmiento ique mu:has \'Ctes se comaminan con l!s grasas y aceites usados er. cllo!. 
;:ui minimiur los efcctos de la fnccion y cl rozamicnto) )' de paros intempcsti"os de ?a 
o;ieracion ( cono;idos como liquidaciones). 

Todas etlas no p••cden rcciclarse al proceso a :nenos que scan tratadas, ya sea para rcducir 
su tempcratura o para elimmu las substancias quc las contaminan 

Finalmente, c!trivado de la propia operacion dcl insenio (oficinas administrativas, cuerpo 
t:icnico, obreros:. se ticnen las asuas residuales scncradu en los sistcmas sanitarios de la 
in:iustria azucarera (lctrinas, cocinas. bailos, zona residencial, etc) Estu asuas sanitarias, 
1:1ualmente se mezclan con las agij&s de proceso creando mayor contaminacion de ellas al 
poncr en conta::;i orsanismos fccalcs, algunos de: tipo patogeno, con azlicues disuehos y a 
tempeflltUflS gene:almente Optimas para SU prolifcracion 

A:Mcar de nmolacha 

En 1' Fig 3 se prcsenta el diasrama de bloques dcl uso dcl agua en los insenios 
holandeses En esie caso. la fuente de cnergia para scnerar \'lpor y corrientc clcctrica cs el 
gas natural. El \'lpor vivo solamcnte se usa para seneru enersia clec1rica )' no para el 
proceso, como ocurre en Mc,.ico. la mayor pane de! \'apor de es:ape se emplea para las 
operaciones de e''lponcion y una pequeila pane para purificar los cristales de az:Ucar. En cl 
calcnta~ento de las disolucioncs y en los cristalizadores o 11chos se usa el agua evaporada 
en los c-.ierpos de los evaporadores 

Los condcnsados cxcedentcs de la c,·aporacion y cristaliza~ion ~c cmplcan en las 
operaciones de cl1rilicaci6n )' eimiccion Los rcmanentes de enas opcracioncs son en\'iados 
a las p1':11as de tratamiento de aguas rcsidualcs 

El agua emple1d1 en los con:ltnsadores de los uh1mos cfectos de los cvaporadores se 
rctoma una \'CZ enfriada y tmada Una pane de! cxcedcnte se usa como a~ua de lavado y la 
otra YI a la plllltl de tr11amic1110 general El asu• de lavado tiene o~ prop1a plan!a de 
1ratamien10 )' el t'l:cedente va a la planll de 1rnamien10 general. 

Dlf£RE:"CIAS El'\TRE LOS PROCESOS DE ~IEXICO \' HOLA!\DA 

En la Fis 4 se muestran las difercnciu en los proccsos de conccntracion (evaporacion) 
p;u-a ambas indw:rias. En Holanda. dado que la disolucion de uucar de rcmolacha no ts tan 
s~:isiblc al eiectt> de la tcmperatura puede emplearse vapor a mayor presion )' no se requiere 
quc cl sistema o;>erc al \'ltio, como ocul'Te con el jui;o de cafta quc tiene problcmas 
irnponwes de cvameli:zacion )' que, requiere de! vacio en el 1ren dt evaporacion usando 
agua en los con:!ensadorcs barometricos 

Fiy 3 Oi!Fl:na de \11oquu de! uso dei ai,'Ua en l~ indumia azucmrera hl•l~r.::~-1 
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l'or 0110 lado, en la labia l se presenta un esquema rompara11vo entre ei con~u~~ 
energetico y 111 dncai·1111 de 1111111 ruiduales de ambas indu11rias Puede verse que. e~ 
Holanda. en los uhimos diez aftos ha habido un decrcmento en cl consumo cneryc11cu IC!:.) 
es, sin embargo, solamentc un promedio para cua1ro de los sie1e inyenios) El cjem1>lo que i.e 

presen1a para ambos paises est• banante cercano al promedio nacional En Me,ico. cc::-" 
puede obscrvarse del ejcmplo, las dos tcrceras panes de la cner!,li& prcwicncn de! prr~::> 
bagazo, mien1r11 queen Holanda. dado que la pulp& se usa como 1limcn10 dcl 11anado, cit:t 
consumirse SH natural y un roco de la eneryia gencradft en rorma de biogis en las pla~: u 
anaerobias de 1ra1ami~n10. 



Fis 4 Op.:ra;ion de 4 evaporador" para eljugo de la caf\a (arrib1\ y c!e la remolacha Cabajo) 
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La descarga de aguu residuales de es1e sec1or industrial en Mexico es realmenlc 
impac11n1e, cui el .io~• del total nacional (SEDESOL, 1993) Esto da un promedio 
i;>rox1:mdo de 27~ llks uucar En el caso de la produccion de azucir es1indu cs1c valor cs 
menor ya que es1e da10 es1a dado para lu planias que prnducen y refinln 111n1cnbntlo 
(nom~re dado al azucu cru1ln o l'Crile o que pro•·1ene de .iugo que no hl sido sulfnado) 

Tabla 3 Consume energe1ico y generaci6n de 111\lU res1du1le1 en indus1nu 11po hul•ndesH y 
mexicanas CGEPLACEA. 1994, Gu1darnm1·LOJCro, l 9SS, Mini"erie \'&n \'er~eer en 
Wa1ers1u1, 1993, l\RLO, :989. Rosales ~·col, 199·' SEDESOL, 1993, Sven. 19!~) 

Mexko Holand• 

Consumo promedio de energia 3 4 GJ/T calla ( 1990) 1.3 GJfT remolacha ( 1984) 
3 S 7 MJ/k1 azlicar 9. S MJ/kg az\lm 

0 9 GJfT remolacha ( 1990) 
6.2 MJ/kg azucar 
(promedio de 4) 

Ejemplo lngenio Camano ( 1988) lngeiio Vierverl11en ( 199)) 

3 1 GJfT cana 1.1 GJfT remol1ch1 
32.6 MJ/kg azucar 8 4 t.U/\.:g azlJCU 

n•/, basazo 99'1• 1211 n11ur1I 
28'Vo comhustible fosil I~• b1ogu• 

Descar111 de aguu residualu 

•,1 de descarga indus1rial ~9% del volumen lotal I 'ii de las descarllu organicu 
gcncrado por cl sector de la indumia alimcntaria 

i11du11rial (Vx DQO) 

Volumen de la d~carga 275 L'ks azucar (incluye Uso. 3 Llkg uucar 
retinaci6n) Desca1g1 S·6 Llk11 azucar 

Ejemplo lngenio San Jose de Abaja lni;enio Vierverlaicn ( 1993) 
(1994) 

JJ6 Llks uucar 3.4 L agua procuoll;g uucar 
(agua de proceso, 0.3 L asua limpicz~i: azucar 

sanimia, de limpieza y 0 4 L a11u1 de pl1n1u de 
vinazas de plan11 de ua1amien10/kg azucar 

etanoll 

"Biosis senerado en la propia plan11 de tr111mien10 de aguas residuales 



En co~;>ara::on, la r1ma industrial holandesa de la ,roducc1on de UlJC&r reprcscn1a 
nbmeru: c~ !~. :le' toial .'c dcscargu -~cncradu por el ;ec1or ahmer.:i:io 0.'RLO. 1989), 
C\'Jluad;i c;,.n;:> comcmdo :le matcria orsamca contam1n17.:c (en terminos cc: \'Olumcn toul 
muh1ph.;1:;i po~ su contenido de material orginico cubo~.o>o y nurogenz:!o. mediJo como 
deman-11 c;J:on::a de ox1geno, DQO) La diierencia. de cu1 un c1en por cier.:o. entre cl uso de 
agua y la d:scuga. para el caso de Holand&, se debe ju1:1mentr al agua que conticne la 
rcmolachz y a la quc adicio~ durante la lluvia (quc en Holanda " mu~· abundante} en las 
plantas de tratamiento, ya que son abienu 

En los eiemplos para ctda !l•is, puede obsenmsc que, pua el cuo del insenio San Jose de 
Abajo, de ~fwco. el total de asuas residualcs generadas es de 136 L.'kg az\Jcar (cstindar}, 
QIOe inclu"e asuu de proccso, sanitariu. de limpieu e, inclus(), las vin~s y otras aguas 
residuales de la fibrica de aicohol etilico, con la que cuenu1 e11e ingenio Por ello, aunque su 
,-,,lumer C> nll:nor que .~! promc:dio, por :10 rea::zar re:ina•i.:in, n;, lo cs tamo, por la 
i;eneracion de ai;uu residualcs en la planta de e11nol 

Como conuapane, la desc1rga de! ingenio Vierverlaicn, de Holand&, cs de 3 4 L en el 
proceso y de 0.3 L para hmpiar los equipos por cada ~S de uucu T1mb1en se tiene una 
d:scars1 de aguu durante el perido de "repnrncio11" fcomo se conoce al la;no entre :n/rnJ o 
penodos oe operac1on}. que se debe al hccho de que em es la epoca mis fna dcl ailo en 
Holanda )'. si no opera el ingenio, no hay agua uliente pua su '"' 10 a lu plantu de 
ua1am1en:o )'. por ende. estas no pueden operar. Conse~ueniemente. se almlcenan hasta 
ab:il. que es cuando se procesan Las aguas residuales sanuanas producidu. u1 como las que 
pro,·1cnen de los laboratorios. son en,iadas al drenaje municipal 'I no enmn a las plantas de 
U&tl'Tlien:o de! inscmo )', p.:>r ello, no es1in consideradas en el balance de agua, aunque su 
,_,lumen e; bas1ante pequello en comparacion a los ouos (de un 3 a un S~i de las aguas de 
pro.:eso) 

En la ubla ~ se pre;cntan las normati\'idades aplicables a es1e sec1or indusmal por In 
autoridades compeicmes en c.tda uno de lo\ dos paises En el cuo de Hollnda. para obtener 
una hcenc1a de descarga. estas deben cumplir con los limitts (qi.e no es el caso de Me:-1ico, 
don;Jc c>Js:c la posibilidad de pagli cuando estos no se cumplen, como lo e1pccific~ la lty 
•·<· c1cu.:11 •i.:>:10.,,11.•.') En caso contrario, dcben en,·iarlas a uns planu de Ultamicnto de 
l~:Jl\ v.i hmc~:c. senera!,...ente opcrada por las muni:1p11idadcs ~- plgu por su 1ratam1cntv 
Dado el alto costo de es1u plln1as, todos los insenios h-llandeses cuen11n con sus propias 
plantas de trata:niento y cumplen con los limites esiablecidos por la les1sl1:ion 

L'na d·~·eren:ia imponanie enue ambas legislaciones cs la que se micre al volumen 
dc"arg1do. que puedc ser diferente para cada fibrica para el caso de Ht>l1nda En Holanda, 
sc uu las u11i1lnrleJ 1le cn111n111i11nciti11 para mcdir la de;ca1y1, que incluyen, ademis del 
,·olumen y el DQO, el contenido de nitroseno Kjeldahl Esta \'Uiablc. juntt> con el contenido 
de nuroger.;, total. rcpresentan un serio problem& ecolo!lico en Europa )', por ellt', a panir de 
l 99S se re.!u:iri en Holanda el limite mi.'iimo pennisible diario de SO a 10 mg11. 

Por e1cmplo, ur.1 unidad de ;(•7.:1.m1n~cior. :ues11. m~s o mcnos, NS SCi ( :· ~.-.:·.1r c··:z 
prc, 10 dcpcnde de ios coi1011ou :. anualu cc la plan11 qut re::oe In a~uu 1 :~.\:~r ~ ~~":" 
lle5ar a ser ham de \'S ~OCI. un1d1.: de contamrnrnon 



hbla 4 !\ormamidades aph;ables a Me'\lco (l"O~l·CC . .\·002·ECOUJ9Q3 )' Ley de aguas 
na;1on1les•) )' a Hol1:1da 1 lu descaq;u de ayuu residuale; (~tinisierie \'.tn \'erl:eer 
en Wa1e1s1111. 1993) 

Limnes m1~1mos I Lirru1es mi.~mos Puameuos permisibles pcrmisibles 
Promed10 d1uio Promed10 ins11n1aneo 

'.\lhico 

pH 6·9 b-9 
080 (mi;,1..) 600 72 0 
Sc>l1dos sed1men11bles (ml..IL) I 0 1.2 
Gruu y aceim (ms1..) ISO 200 
Fenoles (mg/l..) OS 0.7S 
DQO(mJ.'1..) 0 300 
Sohdus suspendidos 101ales (mg SSTIL)" 30 
\'olumen• • (m1/md) 3000 

Holanda 

\'olumen V1 "1 
pH 6-9 6-9 
D80(ms!l) 20 0 40 0 
DQO(m§1.) 100 200 
Solidos 1011les (ms, 1..) 30 so 
;o\i1roseno Kjeld1tJ (ms 1'·KIL) 10 30 
~troseno 101&1 (mi;,1.) so ISO 
Fosforo 101&1 (mg•l.) 2 6 

l.'nidades de con:ammicion .. 

• L.1 lty d<: OfWJr n..~c1on-1itr d.: Mc\ICO csublccc como l1m11cs m1n1mos los mcncio~dos pua 
SST. DQO ~ W\ \O~umcn m:nsu.tl meno1 de 3000 ni), 11 es1os sc c\CcJ:n Ql;ul.t cl costo 1 pai;.tr 
como 11suc idon;t: 11. b ~ c s:in p.u~uos qu: dc;>cnd:n de la zon~ de Mt\J· o d.:indc sc encucn1re 
b Cl'lpK'U quc ci:surs.t l:u .t;uu rcs1J11.tk1J 

SS (Su,.,·01 ~JOI ... ~·ic11110J)/n ... • • /1 \' - b (0Q0·300) ~ \'' 10·;. c csq.301 xv .. 10·3 

•• P ~r~ Hol.ln:b. l.11 uni.ild:s d~ conum1n1c1on ~ p1~u sc nu.l~n como 

u11id11JeJ (J!ramol) dt co11111mi,,11ci0n • \' (OQO • ~ $ 7 ~.i,: I: I ::11 

es1.1blcc1do en 11 Le~ de b Conwn•Rll.:iOn de .4.~11.11 SupMic11l~1 

Tabla S D11os so~re Ju c111c1r:u1icu de las avuas deicarwadas por dos inyr~'''" mc"car.os 
(Ro1..1les y col., 1994, Go1elli, 1993) 

l'ararnmos ll.1m11es dr 111\0~ll 

pH (6·9) 
080 (mg.IL) (60) 
Solidos 1ed1men11bles CmL/L) I 1 o. 
Graus y 1cei1es (m£,11..) [IS) 
Fcnoles (mg/I.) (0 S) 

• • no1 derecied 
n a .. nol available 

I 

7 s 
47 
06 
10 6 

San Jose de Abaio 
2 3 

s s 7.l 
6639 121 

I 3 0 s 
JO I . 

Joi: ~Ima ~hr11nez 
4 I 2 j 

7 4 4 ~ 6-9 H 
so 14,200 1,100 1.21j'j 
08 l,S IS 4 ~ 
146 343 60 Z': 

na na n a 

Los cos1os 101ales de In descargu liquidas en los siere ingcnios holandem son del ordcn 
de NS S millones anuales, 1nclul'endo no solamenre las aguas de proceso, s1no 11mb1en Ju 
sani1ari11 y de laboratorios que se envian a los drenaies munic1pales Si, por eicmplo. e: 
ingenio San Jose de Abajo esru1iera ubicado en Holanda. el pago de sus dm·irsas seria de 
aproKimadamente NS IS millones anJalu empleando la 11rir1 mas bar ala, que ~1 del mple del 
cosio de los siete incenios holandeses '(sin considerar, n11uralmen1e. los 0110s 60 incenio1 
mexicano1, algunos de ellos con desc11g11 proporcionalmrn1c mai•ores, si 1icnen proceios de 
refinar.ion y 111 iido de la cana) 

N11uralmcn1e, los limi1e1 diuios para los comenidos de material d1sucho, med1dos como 
demanda quimica y b1oquimica de oxi11cno (DQO )' 080, rt1pcc11vamcn1e;, son ues \•e.:ei 
mcnores en Holanda que en Me~co 

Solamentc como cJemplo de esro uhimo, se prucn1an en la ubla S 1lyuno1 d11os sobrc 
dos ingenios mcxicanos, el ya mcncionado de San Jose de Abajo y el in~enio Jose fllar11 
Maninu. Se li111n, para cl primero, cuaHo dircrcn1es comen1es )'. para cl segundo, ires 

Cada una de cllu. como iiuede observane, 1iene carac1em1icas muy direren1e1 en1rc si y, 
ademh, pric1ic1mente 11mt;una cumple con la norm11iv1dad, especialmcnrc pAra 1ni11m1I 
biodryrad4ble d11ueho (DBO) )' pruu y acci1es (con e"ccpc1on de dos) 

Cabe menc1onar que, ~r1u1lmen1e en Mexico, 1cln1en1e se P'~an muhu por cs1a causa. 
pero no se con•empla 1oda11ia en la legislae;on n1ng11na opcion para quc st cumplan rnos 
lineamien101 Por cl lado de la legislacicn de ayu;.s quc. como ya sc diio. 1oma "'mo 
parimetros DQO, SST y 11olumen global de aguu residualc1, se dcbe pasar acorde a la zona 
del pais donde la empreu esri! ubicada (para el cue\ por eien1plo, de San Joie de Abajo. qu~ 
e11i en la zona ~. se deberin pagar aproximadamentc NS ~7S mil anuales) Esros cosios, 
ob11i1men1e, no promue11en la inmlacion de planru de 1ra1•mirn10, ) a que los co1101 



l;:-.:.l;;.:'; .:.J:'? i .... :"'.\~l!J:11)n ~ o~t-r..l~10:'l ~on b~u:~uuc nn .. ;):e~ ;.~u.: 101 ;..: ~:vs muni.::p.·de\ o 

!i:l:l~::~.:: ~~i:::-:o~!::s ,c::-endi~r.Jo de la )unsd1cci..:>n a !~ r.:1e .;.e clc~::::~:...::n d1::h.u J1~_·u3' 
->l..!l> 1 ?.!~J .;~: C'\~c ,y.·.) 1~~0H:r.:\I u:Jl::u:n1c c;)n°':J;.':..:.:l !l \"'jl..:h1;1 J;: ::~:.H ~ rc;,.1..,;,"'r 'us. 
~:'""; r:;.:"l:r1 ".1011:. que co:uiilcru aJ~:nis. el cos10 ;:·:' 1gua Jc 1~rr.:~:mo. para quo lu 
:""?:eu; ~"dl~ 1cner ~n m:ar~cn de iininc1lmrcn10 lUC i:1 pcrm111 in' c7fr en cs1c n.ibro y 
:~l~e1u bs co1:01 de dn?os1c1on de a~uu usJdas como cos101 de ,,an1en:m1en10 
:.:~~;imt~~= 

L:a> i:cu 1u:-::iic11lc;. rc;iucriJu en prnporci11n a b 1upcr1i.:1c o~upiJa por la propia 
:1~:i;J .:le uucu por Ju pl1n1u de u111m1en10 (cnfn1mi'"10 y depur1cion) de a~uu uudas 
e~ dos 'n;enio1 ui>1c~dos en lfol1nd1 son mu~· gnndes Esto 1e dei>e j11s1ameme 11 1ipo de 
:::m1 quc fi,orc;;~ el cr.fri:&micntc h~c11 11 11m61fcr1 sin un i;nn consumo de cnergia 
.-\sitmsmo. 01r1 cosa 1mcrcun1e es quc en 1mb1s pucdc 'crsc el m311cjo d: la pulp3 usada 
;lr" 1lim:n10 cc s:&nldo Es10 dl una plula pa1 a lu e:npl'cus me,i.:lnll quc nu po1ccn 
es:ia.:io fa.co o quc su chrm no es propicio p•ra el eniriamiemo por los ~radien1es de 
humc;bd rcl:&llva ~on cl scno dcl liquido cui inc~is1enies o por el e~ce;o de llu\'ias que 
:·J,·ore;en IJ prol::"cracii>:i de fauna notiva (insec1os. sobre 1odo y mllo1 olores provocados 
;>or procc101 de p:;ucla;cion). para quc bu~quen oiru opcioncs de irallmiemo quc rcquicran 
:r.e:iorcs s:.:pcr1i;:1:1 y no crccn problcmu los1s1icos 

DISCt:SIO~ Y CO;"\CLt:SIO~lS 

Demro de los f1;1ores imponanics. quc c!ebcn considemse para minimiur la problcm;uica 
c!c! consumo c:msetico ) ll scncr1cii>n de 1~uu rcs1dualcs co111amin1n1cs en la indus1ria 
a.zucuer1 me":ana. es11n los sisuic:nlC$ 

cu1::c~is11:u quimicu de la Clna 
ci1fc:rcn.:iu de proccso en lu operilcioncs de exuaccion y puriiicacion 
plraJu de la operac1on dur1n1e la zafra 
e:ic1en;11 de In calderu 
c<>nsumo de 'apor de c;c1pe 
rc:upcacio:i de condenn~o~ 
rci.:11h:1:•011 del agua .:le ;irocuo 
C.\lidad dei asua de sum1nimo 
1cm;-er11ura y cond1ciones ambien1ales slobales en lu zonu de ub1cacior. cc lo' in-"<nios 
in-crsioncs anulles d1spon:blcs 

'. a con:1nu1;1:in. sc dcs~losa c.tda uno de cllos 

C,1r11.:tcri_,1ic1u qui111;c1u 1lc /11 Ctuln 

Es cluo que hly una enorme d1feren;ia enuc lu c1n.;1eris1icas quir:i;.;n de la c~lla y cl 
beial-,~I E11is pro,.>c'in •Jue el .iui;o de 11 caila re1uhc incmble )' fucnemc:11c depcndicn1e de 
;u cond1;1ones de su mlnej.i. 1r1nspone y operac16n de los carnpos de cuhi\'.-> al ingcnio y en 
e! propio ins~nio Por cllo. los consumos cncr3e1icos 1ienc:i quc ser inhercn1~mcr.1e mayorcs. 
yl que dei>e operane l cond1cioncs menos dris1icu, soi>re 1odo en las opcraciones de 
concen1ra;:1.>n )" cn11ahucii>n 

Ei.tCH cc.in·.~1rn<.n ;,.':".:.:~,::,.:t;.;.:::. :~.:i~.circ' d1::~·:i c·,::.p,::~~:;~~c: ,~:.1n lo\ ~ .... 
fC":id:11~i!~~o ;.~·.:c~~cr'· ;.:-,: lo c;t;:: e-, 'WJ'. 1mr. ~ :.r.1!. :: 1c: cl pc: \~~r.:.! 1ec.ni.;,., :- : 
L·11,:,.:10.·~·:.c "h: quc u:-. ::·.~:.·.;,.in~:;~·.: .. ".~0 Jl· 1.- <.:.:·,,, .:· .. li: lo~ .:.:f1:a.,cr.1l<a h;\•.'. · . .,, · 
101 cr111:.'.e1 de Al.U::ll r-·~"r,dl er. j::J1du do rrr·~ .. :k i1n•i I de •u '4l1Jad !! • : '· 

Para cl ca~o dr las 1r.~cmo• r.oiandcscs. d.lJO cl C\CC~O de n11r6~eno rcq.<: .. l:· ,,,,, <I 
propro cul1ivo, 1c 1ier.e un c~cno de e11e nu1rimcn:o en lu •l'UIS ro>idualCJ dcl ;•rricc\'.• 1. A 

la Jui de 11 lcyisla,illn en puena quc irnplrcar1 Lml rc.lucrnin <!c! ~00 por c1cc.10 "' 101 
\·alores l11ni1<:s dr c11c conuminJr.ie. dcben hui.;arsc nicwdolo~1.s de dc~".;a.;1,1n c,;ic 
garan1iccn •u climinlcion a cos101 ruon~bles Por CJemplo, en la 11/ruli:ud1i11 pucdr1 
con1rolar1c las condrcioncs de operacion p~ra min111~1ur la prudu"on de ~:r.::"H ~· c:rM 
compucsio• ni1rogcnado1 que (a\'orcccn la lihcncion de 1rno1113.:o en la e1 apor J:ion )' q•.;e 
haccn quc es\c compucs10 sc \"l)'I con las ayu3\ de condcraacitin (c•101 ion los ,,1111;1u~1:•·I, 
enuc ouos. quc din lu carac1errmcu "~margu" a e1101 co11d~nudo1J De 11 mi1m1 m~nc'l. 
la caila con1iene un c~ceso de po1uio, cl cual llcya al fin~I dcl proceio a la m1el (1~~;ircid-..::o 
de! proceso, pero m11eri1 prim1 de 01ro1 p~oceso1, como el de cl1boucion de e:lnol/ ) cc 
clla pucdc pu11 a 01ro1 subproduclos o residuos (como la1 "inuu de l.11 1rorrc1 <!e 
dc11ilaci6n dcl alcohol e1ihco). por lo que dcbcn pl1n1earsc mc1odoloyiu de UI<> <!c c1:u 
aguas rc1idu3lc• en las que no innu~·an cs1as concc11113;iuncs c~ccm·u de po1u:o 

Difcrcncins 1/c pmccio r11 lru opu11ci1111cs 1/r. C.\'lrllCCi1i11y1'1tri{imririn 

Pudo obscrvaue que las mayores d1fcrcnciu en lu operac1onc1 de cxHlcc1on ~· 
purificacion para cl be11bcl )' la caila cs1in, por 11n lado. en cl consumo de 1·apo; 111 o en 11 
zona de b11ey y molinos (•1uc 1umen11 cl consumo de c11cri;1.\) \'erius Ii opcrarnin de 
tlifusi1jn que, aunquc es lle\'ada a cabo a condicioncs de opcracion mis dri11icu pcro que, a 
la 1·cz, no permi1en la nlida con cl agua de di(usion de molcculu yrandcs quc coniarnrn~mn 
la di1oluci6n, no implican consumos cons1dcrabie1 de cnercia 

:\qui scri3 imponamc c11ud1M cl c;i::ilamic111•> de 11n prNe>o JciuwllaJo 0:1 h111;11c1. de 
"rlcumcrrrmlu" de la caila (llouriu1scl1~)'. 19Q.I) pMI. pui1crrorn1cn1e. 10111e1cr 111 rn1.:d.\I 
quc con1iencn cl azucar a un proccso ~im1lar a la d1fu1ion, ~unquc a mcnor 1cmr·cm\;r;,, p:a 
minimiur la prcsencia de compurno1 con1amin1n1es en el JU!JO de caila que, JUnlo cor. c: 
proceso "en calicn1c" de su/fltncicin (1ambie11a1empcr11uru •1•ie no 1heren lu car~cicr":••a. 
de1nblc1 de la nc3rou. es10 Cl, lo• pro\llr.mu de 11wcrsion), pcro que m1111111ric11 cl 
oscurccimicn10 cnz1mi11ico de! juyo )'las r~nccioncs de ~!aill~rd, re1pc>n1lble1 dd color ••fo 
dt los criiulcs de aiucar y hacrcndo prol.iablcmcn1e innc,cs;1ri1 la tc!i:1a,ic1r, '''"'·•· £1,·;.rrc 
con el azuc11 de rernolacha Es1os )' oiro• 1cmas pu:dcn UM corno rcsuh.:~<· pro:.~;:c•s 
imponan1e1 pua los ceniros e rn11i1uciones de ir.vc111sacit•n q11c. tun cl ~po:. o f:~J11;10:" de 
los in11cnios 1zucare:o1, r•'drian rc.olucionar c~1u opcr~c1011 Jc e~u1ccion) pu11r"1.:acic>11 dcl 
Jugo de cana 



P1muliu Jtt la opcrucitin 1/11r11ntc lu :11/N 

En Me:ouco es muy comcn que, cuando hay fah;i de suminimo :le c:ai\1 (sobre 1odo en 
fines de mm~ o d11s fcriados), sc suspcndan lu 1c1i,idadcs de opcracion en los in~cnios 
ciur1n1e 11 ;a/rA Es1os p1rcs 1ambicn pueden debcrse a fallas mecinicas, y1 quc como en 
~1eioco no K produccn bienei de capi1&J es, en ocasiones. dificil consrguir pieu.s de 
rewmbio o equipos nuC\·os p1ra subi1i1uir aqucllos dallados Es10 conlle,·a enom1es pcrdidas 
de er.crg11 )', gener1lmen1e, 1umen1,. en la pro:luccion de residuos, sobre 1odo li1uidos 

Para concgir es1as fal:as. sobre 1odo en cl primer caso. la problem.i1ic1 cmuc1ural 
mcx.ic1111 en cl c1mpo eailero, as1 eomo el pun10 de la reeoleecion, manejo y 1r1nspone de la 
c.ii\i, 1o;ja,11 caen fuera del conicx10 meramcnie 1ecnico Es10 s1ynilic1 que lu perdidu de 
eli;1ef\C11 c~sadas por esos rubros no 11enen, hasta la fecha actual, una respu"ll tecnica En 
el SCJ\lndO cuo, debc consider:n: cl hccho 11n sabid<i de que "la iecnolosia e~u1njer1 
d1spon1blc en cl mercado mundial es. casi sicmpre, la <ibsole11• y, por lo mismo, cu1lquier 
:nnov;mon. )'I su en 11 subsmuc1on de cq11ipos o en 11 mejoria de su opcr1c1on dcben plnir 
de; prop10 pais El uso de maierialcs de cons1rucci6n durables, como el acero inoi.;idable de 
l>uc~ Clhdad, aunquc en su inversion inicial son mis coSlosos, a 11 lari:a. d1das lls 
cond1c1ones e\tremas de pH~· 1cmpcr"ura que sc mancian en lu d1rcren1es opcrac1oncs dcl 
proceS-', pueden imphcar menorcs cos1os de m1n1en:m1cn10 y opcrlc1on, mejorando 
no1ablemen1e las cond1cio:1es de 1rab1io )' minim1undo In pcrdidu de encrg11 y m11c:rin 
pnmu )' produtlos lcrminados en las a~u;u rcs1dualcs, prO\'OCadas por los puos 1ccnicos 

£fic:icnt:i11 dt lru t:nlclcrru 

E.n Ho~nda. una elicienc11 del ~I pucde considerarH normal, mien.ras que en Mcsico 
e;, scncr1lme:ue. ccrcan.i al 6~;. En primer 1em1ino, la problem~1ic1 del uso d:I ba~iuo, un 
compucs10 ahamenie pcre;edero que, nue"amen1e, por problcmu es1ruc1uralcs, no era usado 
e:i;:1entcmcl\:e )', par.1 en1u su acumulaci(ln, sc quemab1 ind1scnm:naJamcn1e sin 
preo;:u~l,sc por 11 c1ic1cn;11 encri;c:1cl de11,·ada de eslC uso. reprc'<nla un rubru impon1n1c 
c:1 :u fa!1a de c:i::1cn:1.1 So~rc 1odo, el hecho de que. hu11 hace ur.M anos, no era posible 
'ender ei pos1blc c.xceso de ei.cri;•a elc,·1rica senerad1 por su combu111on. hac1a <Jue sc 
Jcs;ier.:.;1111 esi: r:;uao )' s: mJr.e.•1r1 m1de.:u.ldamen1e Dcufonun1damrn1c, l"s maloJ 
1.a;>s ~· cosium'ires son J1fi.;1lc• de dcsur11sar )', cor>jun11dos con 11 di1pomb1i1dad de equ1ros 
.>~~olc:1>s y con pobre m1n1enimien10. unplican un esfucrio \'erdader1men1e 1mponlnle por 
p:te d:I r:rson.il 1e:m•<>. n:i solamcn1c c.:~·nomi.:o (para la 1Jquis,.1on de eq1:ipos cficien1cs 
de com~us11on quc pcrm1:an coi;enerar encri;ia clccu ica a cc-i1os rcn11blcs). smo de cambio 
d~ 11 i:losofia de u1b1jo lnduso. como se mencionaba an1~riormcn1e, si se l<'!J'• 
::11:n;men11r una n:.:c'a mcioJoloi;ia de C\Uaccion en la que se separe la tiba r1gida e~1trn1., 
r;:a p;,cJc cm;>lca:se. de mancra d11c.;11 en I& ind•1s11ia de la cclul-'Sl )' lu mi-.la> c~1r11d;1s 
;-~::en 1~1m::1:arse d::e.:11::1rn1e 1 In cJideras en mtJores c.m~~.;1onn de operacit1n, 
Sl:lnl;:Jndo la sc:1eu.;i;i:1 dt \lpor l!e lha presion )' la :e.:urcra.;1.:in del Cl:or de los j;lS<"S 
".:edcr.!t! y min1mizan;fo la e:n1sion de plni.:ulas con11m1nan1cs 1 l111n1osfcra (compues1os 
c1,!.>onosos p.ir:1Jlmcn1c •1uer.11dos) Tlmbien dcbcr~ con1cmpl1nc. en cl mcdiano pluo, 11 
rr.::1im1u:1011 de h1 scnc11;:.,,n de Sl\CS Cl'nsidcr3Jos ccimami111n1cs (como los O\idos de 

niuoi;eno. el mono\ido de cubono >' los o-.1dos de aiufrc) >' para cllo, dc~e con11olu1e 
cmiciamen1c la oreracion de lu c1lderu L1 problemt1ica mcnt1onada dcl uso de '~ro~ 
vivu, que implic1 11 gencr1c1on de vapor de baja presion ei un obs1aculo para ~.c1orar 11 
eficiencia de opcracion Esio, a la luz de la posibihd1d de coyeneru enrr1111 cic;11ic1 de 
nunera con1inua para el suminimo confiable de posiblcs re:cp1orcs, puede 11r.~l1'M ur 
cambio cmuc1ur1I imponan1e en el ahorro de enersia en los inyenios (opcndo inclu10 
duran1c la rcp11raridn, si m• con b111azo porqur no sc h1y1 logrado 1ecnolopicamcn1r 
almacenarlo sin rier.gos, si con 0110 combu111ble, para maniener uni generacion con1inu1 de 
Ouido elcmico). 

Cnmumo 1/c 1·r1111ir 1/t tu1111c 

El \'ipnr de escape se usa. en los ingenios mc~ic1nos, en los inmcamb11dorei de cilor. en 
los evaporadores )' en las cris11hudores o 111d1111 F.n el caso de los evaporadoru, pucde 
ahorrane ''apr>r de escape por cl uso del agua evapo111l1 en uda el'ec10 o cucrpo del 
cvaporador, comn vapor dcl sisuien1e Oira forma de ahorrarlo, es emplnndo rna 1p111 
c•·a11or1d1 cornu mcd10 de c~lcn11m1en10 en II\ primeras clapas del precalcn1amier.10 o en lo\ 
111c/111J, que i:cneulmen1e openn a 1emper11uras mr.norcs 1\qu1 ruuha 1mponin1e hacer uni 
"audi1ori1" de grad1en1es 1ermico1 pan de1erminar la pen1nent1a dcl sum1n11110 de encrv11 de 
un \'lpor dado p•ra enconuar los p11n101 opumos y aprovech1rlo al ma~1mo 

Rct:11f'tmci1in 1/c t:nntl.•n.H1tlt1.\ 

Se e11im1 que 1pro11imld1men1e el I o•,1 de lu perd1das de enery1a en lu1 ini;c11101 
me~icanos es1• asociada a la faha de recupcracicn l!e condcn1.dos (Azucar SA. l'IS7) E\lo 
conllrva el aumen10 del OuJn de ulida dr. 1guu residualcs que, ademu, 1Jc,·1n cun11rnonac10~ 
en for ma de encrsia 1crmica En elle punlo, al 1i;u~I que en el llnlerior, la 'llu<lilona• 
eneri;c1ica conllc"ara uni minimiucion de es1as pcrd1du En cl pun10 1i~u1cme se 
redondura la idea que puede coad)'war a mcjom CJIC rubro 

R.•u1ili:11d1i11 1/c/ 11gun 111! pmn•w 

EMc rubro, nn 1ol1merue r•duce lus C<lllM r••I p.1gn de l~·JI\ de "'"'""''''" '""' •Jiit 
i;uan11u una tiien1e co111l1ble de ay111 de inc;or calul.ld ll'\JOIO S1[!:11e111c1 C:omo •e 
mencion~b•. lC 1icncn \'Uiu comcn1c:1 imponan1es de a~uH .Je rrocc•o )' 11cia'c11~1 t\11,• 
ob1cnido en llolanda para reducir los ~0111.11 de 1ra111111cn10 para 1u rcrn•~l"'"n ,. 
di'.posicion uhima, es la ui:rt~·11rl1in (se111r~c1on de c<'men1cs dcpcnd1cdo de 1~1 
cuac1eri111.;u fisicoqu1micu >' bioqL1imicu) 

En cl csqucrm 1C111i1l de los inueni''' mc\IC~nus, 111~~ cl<'I 7~' I del ~111111111;\f,• cc .1:·11;1 e1 
cmpleado en los m1~mu de condeno-.on del 1yua c1 'I'"'·'"~ en c1 'l''''·'J"'~'' 1111·/,,,. En 
prmc1pio, es111gua con1icne como conu1111min1c c11cry111rn111:1) ~rramcs Jc p:H de ""cl 
)' sues incondcnubles d1111ehos Su recirculac1on dcprndcra de la rcdu"1''" de ~1101 
cor.uminan1ei (11n t•l\'idar que siempre ie 1endr1n ouos con11nunan1cs dem 1.!01 de 111 



tr!t:?m~c~:o. S.t.l:. ;>~rs:u. d! torrcs o de .l!t>~t~.u de cn:";-11a1icn:o. ~!'~~. m1i.:rnorg.1:-'.::i.mos 
!C:i:r1jo; po: ll co:w~rnon de l;is u~~1res j'!c~c111c1 en 11'-lC\'o >.~~"!·~ · o la I' '"ble 
,1j;~1..:>n c~ s~:H:l·.:us. b1...>;::.u PUi C\1::~ C)ll p:oli:'c:.;..~ . .J:'I nu~t(>t'.:!"".!. ;;~i;~1;..lmcn:c er~ l.u 
1.)!'lc:i de ex":;l!n·~:\iO. que 1m;>!i\:1. un c:-1orm: C'J1dado ~ eSHh;tai ri::~l> ~c: opcracion p3r1 
C\Hlr 11 CJ~am:r.!,ion <lei p:odui:IO, el ~ua:. q.:e es yn ahm:r.:~ ci: c.insumo hum1no 
d1te:10) 

En los mamv1 1n~cn1os rnc,icanos, cl 1i,;ui de enfn1rnicnto de c.;1:;~01 en las arcu de 
1;:neric1:>:1 de cr1e!y11 clc.;m~1. cx1r1cciun )' purific1c1on (conoc1du scnc1 almenic como 
1rc11 de ba1.-,· )' motinos) sc con11m1n1 sene1ilmcn1c con Ju sruu y accacs u~ados pMa la 
1.,:.n,1.:10~ de elbs T1mb:cn sc hi ob1er..·1do quc csto ocurre, mu por dclidcncias en la 
:>;>eu,;io" quc pyr problcmu 1ccnico1 inhcrcntcs a 101 cquipos l\i:c\'amcnle, como sc 
m~n;;1or.l':>1 en cl cuo dcl uso dcl baguo, los malos u101 )' co1:u111bre1 son dificilcs de 
de~ru:y;; ~· dc~e:a llliccnc un grAn csiucrzo pua quc cl pcrsonil tecnico y obrero a11milc 
cu1 prohl:mlllCI de que es mu cos1010 en uempo, dinero y csfucr zo till fo1111a de opcr u, 
Que los >'-'pucs:os bcncf:c101 quc conllc\i cl "hallu e~tc11ormcn1e· 101 equ:;ios con a1::u.a fria, 
rcmu,·1cn.Jo y uus?r1ndo l.>1 fluidos lubncantcs con ella, 11i como de no rcpuu en forma 
inmcJ1lt1 lu lis.:ru o ro1ur11 en 101 1i1tcm11 in1crno1 de enfmmicr.:o quc peml1tcn 11 
mcz:l1 de rl,..:lo1 :..,bn.:1n1n con flu>dJs de cnf11an11cn10 La 1rmoc10!1 de cstas i;ra1~1 y 
a~c•tes d: Ju corricntes cc>ultantes c1 11cmpre incfic1en1e (no C\l<:e hJSll cl •omcmo 
nmi'una te:no!o~1i d11pon1ble par.a gar•n:iur un.a dcpura,11)n ccrc3n1 11~~1c13 ~I 80~'•, 111 3un 
en b 1n~~1~n1 pcl'olcr3 con 101 separadorcs llamidos ,11'/, por .~,,,crirn11 l'ctrolc11m 
/1u1i1utc) c im;i!ic.t su uul3J.:> y subsccurme con1am111ac:on ha;:ia 011u iurntcs acuifcrJs 

.'\s•m1smo, en cl sector mn1c1no, el l~ua prticcJ~nte de /i,111icl11ci1111t' y de lavados de 
equ1p;>S con11cnc ~an11dades 1111ponac.1e1 de m~tcnal biodegradable t:ui1carcs )' lltros 
co:-1;i:.1:s:;is qu1~11cos dem·uJos de la pro;>ia caila y sus produclo\) ~ Jc origcn quimico, 
.;o:':'lo c1 c: cuJ Jc las asuu proccdemc; dcl la\'~do de supcnicics cc trans(crcncia de calur 
(Sosa ,. a:1Jo c!orhidnco) Su \•r.n1m1cnto d11ccto en cucrpos rr;~;-1nrcs (<uclos de 
.;li\&\Ct4!cs o ii::nics acuiic:' .) \'1013 IJs nornlllil'id1dc1 c"stcn:cs. lo q11e Ullc como 
>:0:1\CO:\J~~:u los ::-.. 1uer1m1en:o> de p.\;Cls dr muh:.s y'o ckrc:h:>s ~= \\.·t~i:rncnto de =-~.!uas 
;..,!Jls e:i =~:r;ios re~cpto:ci Por cll;:i, c.i1:10 en c: c110 de Id 1:·,;~"~' htJl:111Jescs. dchr. 
p~l.'ltearst- su d~;;ua.;1on Los r1~1ros. so~re todo durlr.te !J :.t1fr11, r . ..) ""n mu~· cor.sidcr;iblc:$ 
\en ~ene:l~ .. :un:o i;:on l.11 .l!!J.h SJll.llr~.n. rcprcc.en1.rn 1n:b~ •ui11.1~ •. 111.·rra dd ~;,~~ dd h1f;\I, 

lJ~~..:c s.1 hly p.!:lJl~. l.u p .. ·.~1b!c\ /i,1uid1f..:i"""·'· ?-.'->brc todl,) de c"1~:;'0S. clar1fic;1dore!i, 
~-..;:-.:h~n rc.";'~~>c:\:.!r \Ol..:m·::.c:. y car:;Js. ,,;~ntamin.lnh::s muy •mp1.1 :1.l~:~s) La sclecci0n dcl 
:a~r:;, d: bs. s:s!e:nls. dep...::.i:1,·vs dcp::'~C'~;\ en gr3n mc .. hJl Jc lo~ d;:·s 1..:l:1r.los pun:os aqui 
.··.):H.1:!:rol:~n {IC:'!l;'Cfl:u:~ ~. t'n £C~tll. C ... "'inj1;1one~ 3m~icn!~•!C5" rk>:il~C'S CO t .. s zonas de 
~:>:.:1.;1):'\ ~e lvs 1:"1semos. ~ m1.lnto Jup;.):ub:e pua mvcuionc:s anuJle;J E\h?i:n. COMO en cl 
.:l;;:i de !01 ~q:.11;>01 pa11 el r:0i:csJm1e":o de la can~. ic;;~ologi~; d>s;or.;:,~e~ .. las c11~lcs son 
!:~:i.::r1?mt-:".:-: o~:;.o~c?;\S en j"' p.:uscs d::- or1:;~n t~· d:: lh: su d1sl'~:ll~i!:J;dJ Por die • ..:vn en 
e\e PJ~:~. de~~~ C\:u~:lr\t l~i t'p~1on~s. l la !ui de l3s ccr.~!1cit-!·e~ j'ln1cu?:ucs de ,,;;\J:. 

~:-.s,:n1.) y ~C '°.i..!l .;:v::-1~a1r ;..'.lt\ICU!:u {SC.l J~ lJ\J.~JS JC1:!;.)S ~· :1:.;.;ihr,.:-.~. S--:., JI! /i1JH;1: •citnu..•i 

de clu,:::1jo:e1. s:i de :i\'Jfo de uri;i~:s .:!c m•d. st·~ :le aguH s1m:3:1l< c1c) 

C11/ii/111/ dd llJ:llll dr .111111i11111ro 

1.'r. i''''hicm~ ~-:· .. ~! p~rA l11r.d111:11~ .\iur~rcra rr.~~icana c1 la d:1po11i!.1:1 ... ,~ ·· .. , 
'-Um1r.1•:ro Ut: huc:nl ca!1:Jd J 1 1c~is.mrm1c: como la• oir;u 1.1ni:1s. rn;fuuri,iicJ ·:; .. ·· : .• ::. 
Pl•l111a quc la ai1.;cHcra y !Ji a1rnumie111u1 hunianos no •• •n la c~:c1m,111. 1: 1 '"'"" 

ai:ua1 uudn en 101 currpo1 rc•ep1oru, e1pcc1al111cn1e 111clo1 y (ucntel .1.,.:·c~.11. le• 
1icas1nna quc, '"hre todo e1t~111l11rnu, sc rnc:ucntr~n 1h.1mcn1c 1·0111a1111n.11IH 

:\a11Jralmcn1t quc la norm~111·1dAd que bu~ca proieyer c1tu fucnics ~cucfcru 11.1pc1fi,,;:z1 
)' 1ub1erraneH) n~e. no 1olamcn1e para la ind11m11 uucarera sino para 1C>j11 l:1\ 11::'.H 
industriales y para 101 uen11m1cn101 humAnos Ob• iumcn1e, 1i t11do1 1ncci1n pro~rM1l.l1 ce 
cumphmicnto, mcd1an1c cl emplco de mtcmu de dcpunC1on an1c1 dr \'Crlor su\ cl1&1t"'e1 
hqmdo~ • CllMI rucntel, en cl mcc.liano pi;i1.0, ya no cstaran ""'IJmina1b1 

Sin emhJri;'.l, en las condic1one\ 1c1u;1lc1, c~da ~mpreu (y IJ rama A11101cra 111> ti i1 
c~cepcion), dche dcpurar 1u (11cnte de ai;ua de 1umimMru p.u1 11ue cunipla wn 1·~1 
requenmien101, 1an10 pua el procno come para otros usos Por cllo, e1 Ian 1mpor1.1n1e cl 
tut>ro 1n1crior de rcutilil.ilCil'n o rrc1dado de l.s a1!11;u de p111ccso, de c1:lr1am1cr.te> 1 
~annariu, con cl objo11\'o de n11n11111zar los co1101de11a1am1cr.10 dcl ai;11a de 11;. · .. m110 

En pan.-ulM, cl a~ua ma1fa p.irA I~ yc11craciun Jc npor, quc dchc c~· .. !·H· de i:1b ~ 
01ro1 compues101 qu1m1cos que puedan incrustuse en l.u supcrficics de tr;:o<i"~rc11";1: ~: 
calor, debe provenir de fuentcs confiahlcs, como scrian lr>s CC>nJcn~;,dos l:r.~Jl'°' y .. : i 
pequefla cantid~cl de &!JUI para repom1on de J3s pcrd1d;1s 1111e se lk9ar;1n ~ lt·11cr rn ": 
proceso (pcro d~do que 11 calla posce una pore ion considcrllile de ~yua qur: 1c c" ;IJ"'" , ... 
h.11 di(erenlCI cfeCIO\ de 101 l1SIC"1U de cvaporacion )' Crl>IAht;ocion, CSll c··t-·m;c I'•'·::: 
t•n1plcarse p~ra cite fin, aun cuando su tcmpcra1urz (ucr~ mer.or quc I,, de e!,.,:;,,;.,n c1. :>1 
calderas) ,\sinmmo, de cstos mismC>s condenudos pucdc u1M1c el ~gua rc,111c11dA por 101 
s1stcm31 de 11nh1b1cion, lal'a.Jo clc tonu de c;1chai;1, 1ircp.u;ic111n d• lcd:.111.H de c;d, ,·1.: 

l'Jr a cl cuo del at!U~ rcquc1 ida en el cnfcc~ 111ir1110 tic cquipM (cl11m.:1• "~I. 
turboi;cncrado1es, clC), Cl•lllO ~·a 1c mcnciono, dcbc tcncr\c cq1ce1:cl rnidadu d~ 11uc '"' ! ~ 
co111amincn con las y131,u )' acc11c1 u<3dos par~ ~11 luhnc.1•1,,11, c11n c•hcto de rccid~r'.! i 

s1>1cml1 de cnf11an11cn10 ,. rcw.arla E~1c 01110 t•n 1•ar11rnl.ir c1 t:c11 Jl<'IJ111·1\o n11c ;·ca-.:~ 
m:rnci;t:\C con :\IStcm:t\ Uc h.•fr1!1 cr•cwn upc1adu~ rnclu:ir.o 4..'<111 lu1o p1up10~ :.i\ii_·:~~.1\ dr: -.:c. • 
i;cnc1 ~c1on, n .1111niundo au11 mu l<•I rcqucr1micn101 de 3!,'Ua de 11111111·.imo 

11Mil los rcqucnm1e11tus san.131101, en lo~ 11ue cl 1gu1 de ''.Hlllll!:'.llo dchc lc•·,cr u:i.1 c~li~1d 
cspccific;i, conocid., como rorn/1/c (c1pccial111cn1c en cocinH )' ;1~11., clc p:1n>o:r urn o::i 
la\'Jbos )' 1ci,:a·Jc1 1<). quc imp1da prolllcrnu de salud I :'1blic~. c1 i111p:·1~;1111 s11 ir.11.rn.101:1" c 
h1gicnizacion En cl c~so de :a~ in11.1laciuncs mc~1canu, ~•10 rcpre>cn1A "II "'':o 3<J.~1c:;,; 
11nponan1e, sobre wdo 11 el inyenio provce de a~ua po1.1\Jlc ~ las 1.01 ,,, r.·~1,ki:c:.,;" 
l:a~.1.1.:!as p.>r s11 I rrsunal :e,n1rn, ~dminmra1i,·o )' ,1h1cro y ~us f.lr.11!1.1~ I'"~ <·ll:o cc. 11 
m~.iiJ;i en que cl agua 11.1111n111;~1•~ s~a rr11:1h1.~rl1 con ni"clc1 de o:alidad ~a,•: 1:,:0:1. c.: :.1 
coMus pucden 1rn111rr:l;1:1c 



Ttmpcu11wra y cumliciuncs umlucnrulcs 1:h>b11/cJ t, /us :un1u Jt ubic11ciun dt fos 
ingtnios 

Las cod1;1oncs ambicnta!cs. como cl chm~. I.a humcdld rclui\'1, la 1empcra1ur1 promedio 
lr.~a!, la pluno11dad, cl t1po de 5uclos ilc~lrios a lu mdum1as al\l~lrca>, ·~ dispombihdad 
de tcrrcnos p.tu. la ins11la;;1on de lu obrl$ de trat.tm1cn10 de .tsuas y de 1l:nlccnamicn10 de 
subp:odu;ios (blgazo. pulpa, ca;h&u. miel final, etc). son nibros detcrminantes en la toma 
de decisio:ics pl11 dcfinir s1s1emas no,·edosos de opcracion que optimiccn el proccso o para 
depurar y rec1du 1i;uls usadas 

En cl cuo de Ho!lnda ya se comcntaba cl hecho de que, durantc .I irwicrr-o, lu plU1111 de 
!flt:1.mien10 de cfl::cnles liquidos nc. vucdcn opcrar y que debcn cxistir ircas disponiblci para 
c! 1lmacenanuen10 de ci&s aguas huta el pcriodo en el quc rcimc1an acliYidadcs. En el case 
de :>.1exi;o. cl h:::ho de quc la ml)'Or pane de los ingcnios &l\ICareros sc encucntran ubic~dos 
c~ z;inu uop1.:1rhumedu. d1ficul11 ) h.tcc sumamcntc costosos los mtcmu de cniri1mien10 
J: l!;Ul (y su con1c.:ucn1C re;1rcul1cion) Es1e cs un reto 1n1ercnn1C quc dcbc cn1u1iasmar a 
:vs i;r .. pos de 1n\'cs.11i;1.:1on y 1µl1cJc1onc1 1ccr.oloi;1cls para, cmplclndo s111cmas mgcmosos, 
bgrar ll rcJucc1on de sr1J1cn1es de 1empera1ur1 cntrc 10 )' l s•c. a cos1os ruonabln 

Los s1s1emas depurati\'OS y de 1ra1amien10 cmplcados en esos dos inycnios holandcsu 
11cncn rcqucrimicn1os de area niuy srandes Esto pr.:>bablcmcnte obedecc, cntre otru cosas, 
a: hccho de quc . .;!adu las 1cmpcra1uras amhicntalcs c.xis1cmcs, se apro,echan los yrad1c111es 
pira in.:rem~ntu la ef1c1cncia de 111nsicrencia de mu~ y calor (fenomcno5 uociados con cl 
eniriamic:uo y cl uatamicnto acrob10 de comaminantcs carbonosos como los derivados del 
uuc11). con que no ocurrma en MC\1co y. por cl contrario sc fa"orcccrian los mzlos olores 
;-or arucrob1011s )' la prohferacion de inscctos noci,·os 

En cl caso de algunos inscnios mcxicanus. dcb1do al aumcnto de l&s manchJs urbanu, la 
d1sponib1lidid de areas alec!Ji'lu cs pr1c11camcnte nula Es11 s11uacion, pvr cndc, guia la 
selc.:cion de siste:nu de ua:am1cmo )' dcpuricion mu comp1c1os )' quc rcquicran iucas 
c;inSJdc:ab!cmen:c nicnorcs 

1,,·c-r ... ioncJ anwnlcs ''ilponiblcs 

P.:>r ul:1mo. re:() ob;·u111en:c no ll'<n•)S IUIJ'l>l'l.lll!C, \C l'lh;ucnira cl rubro fi11anc1cro l';u~ 
r.'~IO,lr ll C•pcra.:1.in y rc;i"~'r los CO'IS'1:nos cncr!!cllcos y de l•so cf1cicn1c dcl a!;ua sc 
re.1~1tre Jc "" crsioncs 1mr~nln1es de •lp:ial :-;a1u•llr11en1c. la s111nc1on de los mgcnios 
h.:>?l'l;ie1:s cs mis fa"orablc. ~· quc Ju po:111cls pro1cc.:1oni11u de la Ce>mu111dad Economica 
Euro;'O man11cncn un rrc;;10 cstablc r1ra cl azucu que pcrmuc invcnir par1 cumplir con l:is 
req~enm1en1os normJ1ivos e\1sten1cs El ulor de lu invcmonc; anuJlcs en lle>landa c' 
rc!l:1nm:'l:e consiJe:.iblc. ce Z"S ~5' ~lsll 30 millc.nes por cada inscnio (Smhr IJnic, 1991, 
S"i~er S:1;;!m:1s :-:cJc,ilnd, JQS\l) En :>.k,i.:o, la mayor pane Jc l.:is ingcnios llcvan a cabo 
s.:.·!lmen:e !~s in,('rs.iones m:mm.t~ n:cesari3s para 13 reparac1on y m.1n1en1mien10 de sus 
c~~1pos y. CU• s.cmprc. est<.' no cs sufi.:1cn1c, s,1brc 1odo a la luz de los punios mcn.:ionados 
d: lhorros de cne:i;ia y asua. sin dciar de menc1cnar loi rut.>ros dr ll innova;;ion tccnolo~!ica 
~ue p:rm!lan proju.:1r azu;;u 1 cost.:>s mcnorcs (al aumentar 11 cl!idad 101~1. rcducicndo 5u$ 
pc: .;!1du l lo ll'j:O del pr .x~s.:>) 

La ncyociacion con cl sec:or yulicrnamcr.:&I cs '1111, ya quc C\1s1r, "" /1u1u, 
pro1cccionismo para cue Nbro ir.:bmial en 1odo1 101 p1i~e1 drl orbe )'. con\Ccuc~.:1·"··e~.'.t, 
101 prccio1 in1crnac1onaln no rcf1t.:1n 101 vcrdadrro1 couo1 de pr;iducc1on A~J•. pr i u:& 
llC goci4cion robicrnO•Crnprcus, lo quc rlchc r1·g11 Cl la prod11'111 id~d co;~(• (;. "'' de 
tl•mparac1on con los pares de OllCll p.111r1 En I• 111cd1do1 en 411c c11~ 1TICJ01< cl i!('!:1l~r.:• 
pucde ir dando incen11vos Un c.ic:nplo Cl cl dccrcto pre~1dcnci1l, 1parcc1do rn cl /Jirrrio 
ojicinl rle /Q /c1/crncion dcl IS de j~lio de 1994 q11r, aunque adolcce de m1ed1d 1ccn1C1 rn 
lo que a 101 l1p101 01orgado1 r.e refiere, e1 un pnnc1pio para promovcr la depurmun y 
reapro,·echamicnto del ayua Si cite dccrcto se corrigiera rlc1dc cl p11n10 de """ rccnico r 1c 
cnriquecicra en la forma de incl::ir c~cncionc1 en cl paJ)o de ai:ua de sum;nmro ) no 
solamcnte de vcnimien10 de all\111 1.u~dH, cxisiendo la reinvernon de 111 c1n11d1de1 
equi,·alcnrcs en obru que redundcn ju11amen1e en la minimiucion de su coniumo y su 
mb.imo rcaprovcchamicnto, sc lognria que las indu111111 azucarcru tn sol1111en1c cinco a 
:liu ario1, rcd;1jcr1n y op1imiunn su consumo de apua Podrian esrablecersc mciu al 
mcdiano y largo plazo1 de con1umo1 de 1gu1 por uni<Jad de azlicar producida y aumeni ar 101 
inccn1ivo11 aqucllu cmptcsas quc los IC>i;raran mu riipidamentc 

Pucde concluirsc de este an.ili1i1 compara11vo enrrc lcs inyemo1 holandcses > mc~ic.r.o\ 
que c1101 iihimos pueden mcjoru 1u\bt1ncialmcntc su opermon, con cl conucucnlC ahorro 
de encrgia y de agua, a lrl\'tl dci estudio y evaluaci6n de 101 1i~uicn1cs pun101 Los 
inyenioso1 azucareros mc~ic~nos (cmpreurios, 1ecnicos, obrcr<>l, caf\cros, 1ran1po11:uu )' 
personal administrlti\'o) pucden dcmosrrar que 11encn la habilrdad para haccr quc la in~umia 
uucarcra rccupcrc cl lugar !'UC r'lerece en la ycneracion de emplcos, en el reaprcwc::har111cr.10 
de la enr.rgia solar, una fuenlc reno,·~ble a tra\'tl d~ la fo1osin1c1i1 yen cl mejor3n11cn10 dcl 
bicncs1ar de cllos mismos y sus famihas. Para lognr cs10~ obje1ivo1 sc dcsuca que 

Es posiblc Cstudiar llllai ltcnolog1u para extracr cl uu~ar de la CAfll Lin po11Jolc CJC&:>plo 
cs cl de separar la cs1ruc1uril cclulo11c111g1da de I~ ca~a )' c~rrur de las micelu de me.tu!; 
cl azucar por difu5icn, sin meno1cabo de h11scar ouos n1t1orn1 111/ /we parl lu 
caractcristicu inhercn1e1 1 la caf\a de uucar, hHticndo innccc~Miu Ju opu.1e1on<1 
u~itariu quc con.1i1uyen la rcfmacion de azucM mflJc11h111/fl 

Es po5iblc ah{11JJr cncrlllil ui.orndo cl ;1~11;1 cL111nr;1da gcncr~d;1 en lo~ c1·;1p11r.1dc11c1 p.1~1 

pt ccalcntnr cl ju go yen los uchos, rcduc1cndo cl conrnrnu de v;1pnr Jc C\'are 

Es posiblc t:studiar si cl JUYO prrcalcntado r~cdc sulf11arsc mu f4,ilmcn1c, rcJur.ien:k Iii 
rcaccione$ de oscurec1miento enz1ma1ico y dr ~h1llud, para ubrencr azucar dr .:.1l1~•d rnH 
ccrca11:. a la rcfutada Sc ha corrnbm~do quc sr cl Ju~o cmra .1 70'C ) IH 1orr,•1 de 
sullltai:ion '.C disminuyc cl cnnsu1110 de azufrc '" p<»!c1101111c111c, de lcd1;iJ;1 de .,J Iii ,,.,1 
t.trnb1cn c~ta calicnte, ~·a que 1c clahora "'" las ccH1dc:•s;1do1 r<cir~u:.1~ "' 
Consccucnrcmcntc, se 1icnen mc1101 prol>lcm.u postcriorcs de incn1):.1c1;•r. en Ins s11:c"·~1 
de calcn1a111icn10 (par la precip1uc1on de )llllilv de '~lr.1.i, quc cs 1n·. t•I a 1•'.21 

1cmpcra1111as )'. por cnJc, rrccip11a en ll'I tlmfi;a<.11,res )'no en 1,1s ltacc' de '"t•»> c~ Iii 
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Case problem: Central Motzorongo sugarcane indush"y 

ING. MANUEL ENRiQUEZ POV 
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ING. ANTONIO SARMIENTO Rios 
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San Frnncisco J\mcco, domicilio conocido, 46600 J\mcc11, Julisco, M~xico. Tel. 91-375-8-0 I 7<J. f"nx R-O'JOO 

ABSTRACT 

Central Motzorongo mill is located at Motzorongo, Veracruz, Mexico. It processes 7,500 
tons of sugarcane per 24 hours, producing about 750 tons of standard sugar per day. During 
the first year 'lf the UNI DO project ONUDI ( 1992-1993), a global e· .. aluation concerning the 
problems confronted by this plant was performed. Particularly, water cnnsumption estimates 
as well as pollutants concentrations were among tl:c parameters considered. In this second 
stage of the project (I 994-1995), estimates were corroborated. The technical solutions that, 
according to the economical possibilities of the mills, were started to promote a cleaner and 
more efficient operation were carried out in the "repair" lapse for 1994. Some of them were 
the reduction of overall cooling water consuri1ption in evaporators and crystallizers. This 
saving was reached through the changing of barometric condensers of the multijet spray type 
to counter-current heat exchangers increasing the vapors condensation. Also, the cooling 
pond efficiency was enhanced through the changing of "rosettes". Cachasse is now removed 
from the plant in "solid" state and sent to the cane fields as soil improver, in cooperation 
with the landowners. Cooling systems for the equipmer1!:; in cane receiving areas and mills 
has been designed and built by the mill professionals, and will be soon in operation, saving 
cooling water. Grease and oil separators ;n ml hoc have been also devised. Complementary 
equipment to improve the activated sludge sewage type of wastewater treatment plant 
performance i~ also under way. Water savings in steam generation through the re­
evapor::ttion of clea'l condensates is another program elaborated in cooperation with 
SUCROMER are also presented. 




