
                                                                                     

 
 
 

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/


• 

' 

" 

1694-1-S 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

Primera Consul.ta Interregional sobre la 
Industria de Elaboraci6~ de Alimentos, 
con especial referencia a la El.aboraci6n 
de la Caiia de Aziicar 

La Habana (Cuba), 26 a 30 de septiembre doe 1968 

Distr. LIMITADA 

ID/WG.476/3 
14 julio 1988 

Original: ESPANOL 

MF.JORA DE LA PRODUCTIYIDAD ER EL SECTOR 

DE LA CARA DE AZUCAR* 

Documento de base para el Pwlto II 

Preparado por 

Altagra~ia Rivera de Castillo 

Consultora de la ONUDI 

* Las op1n1ones que la autora expresa en este documento no reflejan necesaria­
mente las de la Secretar]a de la ONUDI. El presente documentc no ha pasado por los 
servicios de edici6n. 

V.88-26926 



A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

F. 

- 2 -

IND ICE 

INTRODUCCION 

TENDENCIAS ACTUALES DE LA TECNOLOGIA EN EL SECTOR DE 

ELABORACION DE U .. CANA DE AZUCAR. 

LA INTRODUCCION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA AGROIPDUSTRIA 

DE LA CANA DE AZUCAR. 

1.- Perspectivas Tecnologicas del Sector Agr:lcola 

2.- Perspectivas Tecnologicas del Sector Industrial 

3.- El Mantenimiento Fabril 

4.- Mejoramiento de la Calidad de los Recursos Humanos 

LOS REQUERIMIENTOS FINANCIEROS Y LAS INNOVACIONES 

TECNOLOGICAS. 

LA COOPERACION INTERNACIONAL. 

CONSIDERACIONES FINALES. 

..\J'1EXOS 

1. 

2. 

Factores de Productividad de la Cana de Azucar 
(Esquern). 

Referencias Bibliograficas. 

Pagina 

3 

4 

6 

6 

9 

13 

15 

16 

18 

19 

21 

22 



• 

- 3 -

A. INTRODU~CION 

La agroindustria de la cana de azucar COIDO sector economico de importancia 

prioritaria para los paises productores y exportarlores de azucar, se ha mante­

nido al margen de muchos de los avances tecnologicos del mundo moderno, que si 

ban sido aplicados por otras industrias mas dinamicas. 

La diversificacion de la industria azucarera tradicional, podria ·ser el 

agente aodernizador y catalizador tecnologico que permitiria Un USO ma$-in­

tensivo y racional de la fabricacion del azucar, tanto en el USO directo de 

algunos de ellos,como en su industrializacion para la fabricacion de derivados 

que podrian significar una sensible disminucion de los costo,. al distribuirlos 

en:re diferentes productos, un mayor control de la oferta de azucar, mayor 

disponibilidad de empleos con la instalacion de nuevas fabricas, ahorro de 

divisa_s por la sustitucion de importaciones y captaci6n de estas por la 

exportacion de nuevos productos. 

Sin embargo, div~rsificar la industria azucarera implica la toma de deci­

ciones al mas alto nivel nacional, global y sectorial, ya que modificar la 

estructura tradicional requiere de inversiones importantes debido a que las 

per&?~Ctivas presentes y futuras de la agroindustria de la canade azucar se 

fundamentan en una necesaria elevacion de la eficiencia productiva. 

En este sentido, introducir los beneficios de nuevas tecnologias, como la 

aplicaci6n industrial de la biotecnologia, la microelectr6nica, la informatica 

y el uso de nuevo£ materiales, ofrecen opciones para mejorar la productividad 

y la eficiencia del sector, al igual que la optimizaci6n y el uso racional de 

la energi•, el aprovechamiento de los nexos de la 3groindustria de la cana de 

azucar con las industrias que le SUl'linistran Bienes '2e Capital' partes y piezas 

de repuesto, as{ como equ!pos para el mantenimiento, y por otra parte la rea­

lizaci6n de nuevas inversiones, constituyen posibilidades de amplia incidencia 

para mejorar las condiciones de producci6n y en terminos generales la situa­

ci~n de este sector agroindustrial en los niveles nacionales y regionales • 

• 
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B. TENDENCIAS ACTUALES DEL DESARROLLO DE LA TECNOLOCIA EN EL SECTOR DE 

ELABORACION DE LA CANA DE AZUCAR 

El cultivo de la cana y la fabricaci6n del azucar, son actividades ~gro­

industriales que durante siglos se han realizado en la misma forma, sin grandes 

cambios en el proceso de elaboraci6n fabril ni en los sistemas de siembra, 

cosecha y transporte de la cana. Sin embargo, al registrarse un alza en los 

precios del azucar en el mercado internacior.al en los anos '70, se realizaron 

importantes inversiones tendientes a mejorar la tecnologia de produccion del 

azucar, SU calidad y los VOlUmenes de produccion. 

Mas adelante, el bajarlos precios, los efectos de la crisis se sienten 

fuertemente en los paises azucareros, situaci6n esta que exige un esfuerzo 

para optimizar los procesos productivos, mediante el perfeccionamiento 

tecnol6gico y poder asi compensar esta baja, a traves de un incremento en las 

productividades agricola e industrial, y de esa manera garantizar la subsis­

tencia del sector azucarero. 

Cuando no era 16gico esperar cambiosen el sector, se logr6 un importante 

adelanto tecnoi6gico en algunas areas de la producci6n de azucar. Esto ocurri6 

cuando el mismo colabor6 en la soluci6n de la crisis energetica provocada por 

el alza en losprecios internacionales del petr6leo. En base al potencial 

energetico a partir de fuentes renovables para la producci6n de combustibles 

liquidos de algunos paises, como fue el caso de Brasil con la produccion de 

alcohol, se opera un desarrollo tecnol6gico originado principalmente en areas 

cafieras donde se producia azucar y alcohol, las que recibieron incentivos esp~­

ciales, con la consecuente reacci6n y evolucion posterior. 

El mayor avance tecnol6gico al:anzado por l& induslria azucarera en los 

ultimos tiempos, se produjo en los sectores que utilizan energia primaria 

(tennica, mecanica y electrica), o sea, en los molinos, la generaci6n de 

vapor y la cogeneraci6n de electricidad. Estos sectcres fueron modernizados 

tanto en terminos de ingenieria como en tecnologia del proceso; en cuando a 

los demas sectores, hubo algunos ~ambios en terminos de optimizacion y 

~..odernizaci6n que involucraron tambien la mano de otra a traves del entrena­

miento y la formaci6n de recursos humanos. 

. I 
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Es evidente que estas transformaciones han ocurrido en las industrias 

azucareras de los paises desarrollados principalm~nte, siendo muy pocos los 

paises en desarrollo que han podido disponer de los recursos financieros, 

tecnol6gicos y humanos para efectuarlas. En su gran mayoria, los paises de 

.America Latina, el Caribe, Asia y el Pacifico, cuentan para la produccion de 

azucar con instalaciones fabriles obsoletas e ineficientes que requieren de 

cambios drasticos para poder subsistir en condiciones de rentabilidad y 

competitividad. 
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C. LA INTRODUCCION DE NUEVAS TECNOLOCIAS EN LA AGROINDUSTRIA DE LA 

CANA DE AZUCAR 

El desarrollo de nuevas tecno~ogias, el perfeccionamiento de las ya 

existentes o la transferen~ia tecnol6gica desde otros sectores tienen como 

objectivos principales, minimizar los costos de producci6n, y mejorar la 

productividad del sector agroindustrial de la cana de azucar, maximizando 

la eficiencia de SUS mri.dades industriales y el rendimiento dP. SUS areas 

agrkolas. 

Coao resultado de esto se puede lograr la modernizaci6n de la infraes­

tructura, el u~o racional de la energia, y mejorar la calidad de los productos 

para facilitar su acceso a los mercados, ademas de muchas otras ventaja~ 

conexas que sin dudas resultan en beneficio del sector en su totalidad. 

l. PERSPECTIYAS TECllOLOGICAS DEL SECTOR AGRICOLA 

Los factores de calidad, cantidad y costo de la cana de azucar como 

materia prima, inciden decisivamente en el estado y la viabilidad econ6mica 

global de la agroindustria azucarera, por lo que su futuro esta forzosamente 

vinculado con el progreso que se logre en el sector agricola. 

Le transferencia tecnol6gica a las actividades de producci6n canera ha 

sido mas bien lenta a resarde que el fortalecimiento de las industrias azu­

careras nacionales descansa en el manevo adecuado de los costos, la evaluaci6n 

de res~ltados y SU analisis,y la capacidad de decision en las actividades 

agricolas, porque ah{ se encuentran las mayores posibilidades de elevaci6n de la 

eficiencia. Del costo de ~roducci6n dP. la cana (que representa una alta pro­

porci6n del costo total de producci6n del azucar, el alcohol o cualquier otro 

derivado), y del precio de venta de estcs productos finales, dependera una 

buena parte de los recursos de que se pueda disponer para respaldar tecnica y 

econ6micamente la proyecci6n futura de la industria. 

Uno de los avance; tecno16gicos de mayor impacto ~n el :rea agr{c~la es la 

introducci6n de la mecanizaci6n en ~1 cultivo y 1a cosecha de la cana de azucar, 

ccn el objetode suplir la escasez de mano de obra y bajar los costoa de produc­

ci6n. Existen tres sistemas basicos de mecanizaci6n de la agricultura de la 

cana de azuucar conocidos como Sistemas de Louisi~nd, Havaiano y Australiano, 

para !os cuales 1e han adaptado mecani1mrs, variedades y maquinaria especia­

lizada. A estos sistemas, se han ido incorporando innovaciones tecnol6gicas 

para perfeccionarl~s y hacerlos ..as eficientes, y su aplicaci6n es factible, 
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siempre y cuando se realicen previamente estudios sobre las condiciones locales 

en lo que respecta a la preparacion del terreno, la siembra, la edad de la 

plantaci6n al momento Je la cosecha, los equipos disponibles en el mercado que 

mejor se adapten a sus propias condiciones y sobre todo, a la necesidad de 

preparaci6n y adiestramiento del personal tecnico y administrativo que se requiere 

para estas actividades. 

, 
No ajustarse a estas condiciones previas a la mecanizacion ha dado como resul-

tado que, en muchos paises de la America LatiT.a no se haya logrado el objetivo . 

de reducir los costos, sino mas bien, llenar el vacio dejado por la mano de obra 

agricola que se ha dedicado a otras actividades como resultado de !ransforma­

ciones socioecor:i6micas. Es importante pues tener muy en cuenta que la _aplica­

cion de nuevas tecnologias en un pais 0 en Un sector cualquiera que esta_sea, 

debe ser plar.ificado y ejecutado por etapas respetando los requerimientos pre-

vios_al ini de cada una de ellas. 

Entre los factores de la cana de azucar antes senalados, la variedad, que 

determina a su vez la calidad y cantidad (volumen de cana por area cultivada) es 

el unico componente cuyos costos son practicamente constantes para el productor 

canero ya que, la implantaci6n de un canaveral con variedades excelentes o 

pesimas tiene el mismo costo. Por ello, p~ra disminuir los costos de produccion 

y aumentar la productividad agr{cola e industrial, se requiere de variedades 

altamente productivas. Por otra parte, la productidad de la cana de azucar 

resulta de la interacci6n equilibrada de determinados factores basicos!/ sin los 

cuales la potencialidad genetica de la variedad de la cana no se puede manifestar. 

S"n ellos: 

Proceso agricola empleado; 

Gesti6n agr{cola e industrial; 

Control adecua~o de enfermedades, plagas y malas hierbas. 

De acuerdo con la planif icaci6n agricola genP.ral y del sector canero en 

particular, de cada pa{s, las caracteristicas de las variedades que se cultiven 

deberan dif erir en funci6n de las metas de producci6n, pero de ~ualquier modo 

es necesario disminuir el costo d~ producci6n de la cana a traves de su ren-

dimiento agroindustrial. _ Para que sea posible la obtenci6n de las varie-

dades adecuadas es necesario analizar las caracter{sticas de cada zona, sus 

condiciones climaticas y de suelo y las metas trazadas por la pla~ificacion, y 

segun estas variables, rewlizar las labores de mejoramiento de las variedades 

en busca del prototipo id6neo que responda a las exigencias futuras de la cana 

de azucar cano materia prima. De hecho, los pa!ses que no ~engan un pr~grama 

!/ Ver Fi~ura I, Anexo l. 
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de sejoramiento de variedades dificilmente podran continuar como productores 

de cana de azucar ya que si no estan en condiciones de producirla eficiente­

mente, no Sera posihle la produccion de azucar, alcohol U otros derivados en 

forma rentable. 

En este aspecto, la cooperaci6n r~gional e interregional podria jugar un 

rol de importancia, ~ediante el intercambio de variedades y de material genetico 

para los programas de mejoramiento de variedades, lo que exige como paso previo 

el mejoramiento de los servicios de cuarentena para la busqueda y diagn6stico de 

enfenaedades y disminuir la introduccion de nuevos agentes pat6genos. 

Para el mejoramiento genetico ~e las variedades existen tecnologias mas 

o menos usuales en los paises, y otras mas sofisticadas como el cultivo de 

tejidos y la fusion del protoplasma, dentro del campo de la ingenieria genetica, 

cuyas potencialidades futuras son enormes, siempre y cuando se cuente con el 

personal tecnico calificado para trabajar en asociaci6n con los especialistas 

en el metodo clasico de mejoramiento genetico ya que es aconsejable, al tiempo 

que se aplican las tecnicas de cultivo de tejidos y de ingenieria genetica, se 

continuen desarrollando las variedades de cana por los metodos tradicionales. 

La cana de azucar incide en las economias y muy especialmente en las 

Balanzas de Pagos de los paises exportadores de azucar, de manera que, cual­

quier cambio en la utilizaci6n, extension, brotes de plagas y enfermedades o 

producci6n que ocurra en su cultivo, repercutira directamente en las condi-

ciones de vida de quienes la cultivan, la industrializan, la exporten o la consuman. 
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2. PERSPECTIYAS ttCHOLOCICAS DEL SEC10R INDUSTRIAL 

La productividad de la indusstria de la cana de azucar esta determinada 

por la eficiencia con que se realicen las diferentes etapas des proceso fabril, 

desde el momento en que la cana llega al ingenio, hasta que se obtiene el pro­

ducto final cualquiera que esta sea. Por esta razon, es imrortante dar estricto 

seguimiento a la programacion y ejecucion de las operaciones de corte, transporte, 

arrimo e industrializacion de la materia prima. En cuanto a esta ultima, se debe 

poner especial atencion a su calidad en terminos del contenido de sacarosA. La 

informatica como recurso para la programacion computarizada y el control de estas 

operaciones ha sido una de las tecnologias que mejor exito ha tenido en su.apli­

cacion en algunos de los paises azucarr.ros mas desarrollados. 

Asimismo, el establecimiento del sistema de pago de la cana segun su calidad, 

la cual se determina mediante equipos capaces de medir el contenido de sacarosa 

(pol~cana) con bastante precision, obliga a los canicultores a entregar 

Una materia prima en condiciones Optimas, lo que rPdunda en beneficio de ambos 

productores, el agricola y el industrial. Los equipos para la determinaci6n del 

contenido de sacarosa en la cana se han ido perf eccionando a medida que se les 

ban incorporado innovaciones tecnol6gicas, y se encuentran disponibles en el 

mercado. Mucbo~ paises usan ya este sistema en todo el mundo, sin embargo, 

aun existen numerosos ingeniosque continuan aplicando el metodo tradicional. 

Otra fase del proceso donde la incroducci6n de nuevas tecnclogias con­

tribuye a elevar su eficiencia, es la de extracci6n de sacarosa, lo cual 

implica una mejor preparaci6n de la cana, ~n aumento en la capacidad de mo­

lienda de los molinos y un Sistema efectivo de alimentaci6n de estos. En 

este contexto, es recomendable segun la experiencia de algunos paises: el 

empleo de cuchillas con laminas oscilantes; la introducci6n de desfribradores; 

el uso de soldadura en la superficie de las ranuras de lasmasas de los molinos 

para aumentar su rugosidad; cambio del sistema de imbibici6n del simple al 

compuesto; y la automatizaci6n del control de la alimentaci6n en los molinos. 

Mas recientemente, se ban obtenido excelentes resultados con la introduc­

ci6n de los difusores de cana que permiten una ~ayor extracci6n con menos con­

sumo de potencia y m~nor costo de mantenimiento, pero la necesidad de tener que 

efectuar una mayor inversi6n limita las posibilidades de reemplazar los molinos 

por difusores. 
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La introducci6n de mejoras en el sector de las calderas, ademas de resul­

tar en un aumento en la ef iciencia, pueden tambien actuar como economizadores 

de calor y conservadores de equipo. De hecho, el a~ea de producci6n y distri­

bucion de vapor ha alcanzado un considerable desarrollo tecnologico, contribu­

yendo a una mejor eficiencia de las calderas y una mayor economia de bagazo para 

otros usos. 

Entre las innovaciones tecnologicas introducidas en este sector se desta­

can: el desairador tennico, los secadores de bagazo, los precalentadores de 

aire u otros economizadores que actuen coiDO recuperadores del calor de los gas~s 

de combustion, la sustitucion del horno tipo herradura por las rejas basculantes, 

y la instalacion de controles automaticos en las calderas para regular el·nivel 

de agua, la seguridad y control del tiraje, y el ·control df' la combuni6n que 

garantice la estabilidad de presion y la continuidad de la molienda. 

El uso racional de la energia electrica es un factor importante de reduc­

cion del costo de produccion. Ademis, dado el deficit de gener•, ion de 

electricidad en algunos paises, es necesario que los ingenios, mediante la 

cogeneracion, se autoabaste~ y generen excedentes para otras unidades de 

·producci6n o para transmitirla a la red nacional, tratandose en ambos casos de 

la producci6n de un servicio suceptible de ser vendido. 

La energia electrica prod1Jcida por cogeneracion en los ingenios azucare­

ros, usando bagazo como combustible en tiempo de zafra y carbon u otro tipo 

de elemento de combustion durante el periodo de reparaciones o tiempo muerto. 

es uno de los "derivados" que mayor prioridad se le atribuye en los progra.;nas 

de diversificacion de los pa{ses en desarrollo productores de cana de azucar, 

debido a SU Caracter estrategico, a los deficientes s\stemaS de generacion 

electrica existentes y al alto costo del combustible f6sil importado para ese 

prop6sito. 

La cogeneracion de electricidad implica necesariamente eficiencia ener­

getica, la cual esti condicionada a la realizacion previa de un balance ener­

getico de la fabrica y la posterior optimizaci6n del sistema de generacion, 

lo que a su vez supone en la mayor ~arte de los casos, la sustitucion de cal­

deras por otras de mas alt• presi6n, tratamiento de aguas mas riguroso y por 

supuesto, la calificaci6n de personal operacional· Es util senalar que las 

.. 
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calderas modernas estan disenadas con criteriointegral en lo que se refiere 

a los sistemas de alimentaci6n, combustion, recuperaci6n de calor, etc., lo 

que ~epresenta un aumento de la eficiencia cercano 3l 30'%. para un combustible 

como el bagazo. Si estas calderas se vinculan a turbogeneradores de extrac­
ci6n y extracci6n-condensaci6n para las presiones (temperaturas) requeridas, 

se pueden lograr aumentos en la transformaci6n de energ:a termica en mecanica 

de hasta 404 en el ciclo total, con los consig~ientes ahorros de bagazo y 

mayores indices de generacion de energia electrica marginal. 

C'llDO ha sido planteada, la opti~izacion energetica de la industria de la 

cana de azucar"requiere de importantes inversiones, las cuales son altament~ 

rentables y rapidamente recuperables en terminos relativos, siempre y cuando 

se resuelva satisfactoriamente el problema de indole administrativo e insti~ 

tucional que constituye la determinacion del precio de venta de la energia 

electrica excedente, a la red de distribucion publica, tanto en el caso de 

que la cogeneracion se efectue en un ingenio estatal como si es de propiedad 

privadaomixta. De cualquier modo, la estrategia debera ser precedida de un 

analisis tecnico--ecr,n6mico que la defina, en funcion de las caracteristicas 

y condiciones d~ cada pais. 

En las ar~as de p~rificacion y concentraci6n del guarapo o jugo, se han 

introducido tambien nuevos elementos que han mejorado la tecnologia del proceso 

haciendolo mas eficiente y resolviendo problemas de impurezas en suspension pro­

vocados por las deficiencias en la calidad de la materia prima. Entre estos 

podemos citar, los hidrociclones, para la eliminaci6n de impurezas minerales, 

los coladores estaticos, vibrator~os y rotatorios para la remoci6n de parti­

culas vegetales. En el proceso de clarificaci6n, se utiliza el sacarato de 

calcio en lugar de hidr6xido de calcio para obtener un guarapo de mejor 

calidad, as{ como el sistema de control automatico del pH tanto en la clari­

ficaci6n del guarapo mixto, como en el proceso de rP.finamiento. En terminos 

de purificaci6n se destaca la introducci6n de flotadoces de guarapo filtrado 

que contribuyen a mejorar la calidad del azucar, y la modificaci6n de los 

evaporizadores o evaporadores para obtener un mayor volumen de guarapo de 

menor CQncentraci6n. Con el objeto de disminuir las perdidas por arrastre, se 

ha aumentado la altura de los tubos con relaci6n a los evaporadores convencio­

nales, y se han colocado tubos de la superf icie de calentamiento mas largos de 

manera que se aproveche mejor estas superficies. 
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El proceso de flotaci6n se a~lica tambien para la purificaci6n del jarabe; 

y para la remoci6n de las impurezas de este, se usa una caja de sediment_acion 

con lo cual se logra una disminucion en la cantidad de substancias insolubles 

del azucar. 

Para mejorar la calidad del cristal de sacarosa durante la fase final de 

concentraci6n, se ban proyectado tachos rectos verticales con "calandra" del 

mismo diametro y con~istencia para disminuir las zonas de estancamiento mejo­

rando la circulaci6n. La calidad de la semilla empleada en la cristalizaci6n 

se ha elevado realizando esta con baja pvreza a fin de obtener azucar de mejor 

calidad. En cuanto a las aperaciones finales de fabricacion, luego de la 

introduccion de las centrifugas automaticas de mayor rotacion (1500 rpm), ha 

habido pocas innovaciones tecnol{~icas en la operacion de centrifugado, salv~ 

la sustitucion de los lavados de azucar con agua y vapor por lavados con agua 

sobrecalentada (110°C) que reduce el ciclo y la diferencia de temperatura entre 

el azucar que se deja en las centrifugas para el ensacamiento y la temperatura 

del aire. 

La instalaci6n de equipo imantado para remover particulas aagneticas del 

azucar, contribuy6 a mejorar la calidad de esta. Por otra parte, el empaque, 

almacenamiento y embarque ha evolucionado con la implementaci6n de los sistemas 

de manejo de azucares a granel, simplificando estas labores significativamente 

con relacion a los metodos tradicionales. 

El cont•ol quimico de los ingenios mejora sensiblemente con la imple­

mentacion de metodologias de muestreoy analisis, que permiten observar las 

condiciones operacionales de las diferentes areas, verif icando e! nivel 

dentro de los parametros condicionados por la capacidad de los equipos exis­

tentes y por el proceso empleado, detectando as! las areas de t'lenor ef iciencia 

y los cuellos de botella. Para esto, se requiere de metodologias debidamente 

estandarizadas y muy especialmente, de personal tecnico y gere~cial calificado. 

Finalmente, en lo concerniente al control de calidad del producto find, 

se han implantado sistemas mas racionales que tienen espec{fieamente en cuenta 

a los consumidores, eliminando algunas derminaciones de poca significaci6n como 

el Pol y el contenido de cenizas, e incluyendo otras como residuos insolubles, 

puntos negros y granulometr{a. El control de calidad de los azucar~~ de 

exportaci6n se realiza en base a lns metodos establecidos por la lCUHSA (Comi­

si6n Internacional para la Unificaci6n de los Metodos de Analisis de Azucares). 
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Si bien las posibilidades de desarrollo tecnol6gico en la mayoria de las 

areas operacionales del proceso de produccion de azucar son factibles, como lo 

son tambien en la produccion de derivados donde practicamente toda la tecno­

logia ha sido transferida de otras industrias, adaptada o desarrollada para los 

fines especificos de la industria de derivados, la incorporacion de nuevas 

tecnologias implica mejoras sustanciales en la ingenieria de procesos., asi como 

la introduccion de equipos que garanticen la continuidad y estabilidad de estos 

y el logro de objetivos en terminos de costos, cantidad y calidad de los pro­

ductos finales. Surge entonces la necesidad de modernizar y hacer mas eficien­

tes los sistemas de mantenimiento y reparaciones de la industria para asegJrar 

la uniformidad·del proceso, reducir los costos de producci6n y elevar la pro­

ductividad mediante la disponibilidad de equipos eficaces. 

3. EL IWITEllillIENTO FABRIL 

Al Sistema de mantenimiento y reparaciones de la industria de la cana de 

azucar se ban transferido metodos y equipos tecnologia avanzada utilizados en 

otras industrias, con los cuales se pueden realizar en corto tiempo las labo­

res que por el metodo tradicional requerian de mucho mas tiempo y frecuente­

mente el desmontaje de voluminosos equipos, para diagnosticar y reparar fallas 

mecanicas. Con la nuevas tecnicas, es posible disponer de instrumentos de alta 

precision que, mediante ultrasonido, rayos X y otros recurses utilizados en la 

tecnologia moderna para el mantenimientos de industrias mas complejas, 

permiten detectar fallas de diferente indole en cualquier tipo de maqui-

naria y equipo de la planta, sin necesidad de desmontarlas, con el consi­

guiente ahorro de tiempo y otros recursos, asi como minimizando la posibili­

dad de roturas y desajustes imprevistos, de ocurrencia frecuente en estas 

actividades. Tambien se pueden recuperar partes y piezas de repuesto desgas­

tadas por el uso continuo, o P.rotegerlas antes de instalarlas por primera vez, 

mediante el recubrimiento de las mismas usando equipos y materiales especiales, 

como polvos metalicos y plasticos, similares al material originalmente usado 

en la fabricaci6n de la unidad de que se trate. 

Tales instrumentos, son en su mayoria portatiles, lo que facilita la labor 

de mantenimiento en diferentes fabricas con el mismo equipo, permitiendo inclu­

sive el servicio a nivel nacional, regional (dentro del mismo pais) y hasta 

internacional. 
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Un sistema moderno de mar.tenimiento sin embargo, requiere de una progra­

aacion estricta y detallada que posibilite la eficiencia del servicio, asi como 

tambien de la existencia o elaboracion previa de un archivo historico del 

equipo que facilite el manteniaiento preventivo, a fi1 de garantizar la conti­

nuidad y uniformidad de los procesos de producci6n. 
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4. llE.JOUllIEll'IO DE LA CALIDAD DE LOS llECURSOS IDIAlmS 

Transferir tecnologias nuevas, o lo que es igual, introducir, adaptar e 

impleaentar el USO de SiStCIDilS y aetodos aas .odernos y efectiVOS para elevar 

la eficiencia de los procesos de la agroindustria de la caii2 de azucar, es una 

ae las tareas mas dificiles de llevar a cabo en coaparacion con otros sectores 

de producci6n, debido al caracter tradicional de esta actividad en los paises 

en desarrollo, y SU escasez relativa de profesionales, tecniCOS especializados 

y aano de obra.calificada en general. 

Por este motivo es impresc:indible, ademas de emprender un programa de capa-
-

citaci6n y entrenamiento para las diferentes categorias de trabajadores, a fin 

de garantizar la buena marcha de la empresa en general, asi como la utilizaci6n 

optima de los equipos e instalaciones, asegurarse de que al adquirir las nuevas 

tecnologias, la mismas incluyan en la medida de lo posible, la instalaci6n, 

puesta en marcha y operacion durante un determinado periodo de tiempo por 

personal especializado de los suministadores, y al mismo tiempo, el adiestra­

miento del personal local en estos menesteres y la asesoria tecnica q~e se 

requierapara el funcionamiento eficiente de todo el conjunto una vez integra­

das la viejas estructuras modidicadas y las modernas recien instaladas. 

La necesidad de mejorar la calidad de los recursos humanos es uno de los 

campos donde la cooperaci6n sur-sur y norte7sur podria ser util y efectiva, 

aediante el intercambio de conocimientos, experiencias y asistencia tecnica 

concreta, lo que representa una valiC6a ayuda al desarrollo industrial y al 

crecimiento de la econom{a de los pa{ses en desarr~llo que se esfuerzan por 

aejorar sus condiciones socioecon6micas. 
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D. LOS REQUERIMIENTOS FINANCIEROS Y LAS INNOVACIONES TECNOLOC!CAS 

La disponibilidad de recursos financieros para la adquisicion de las 

nuevas tecnologias capaces de contribuir al miejoramiento de la productividad 

del sector de elaboraci6n de la caiia de azucar. con todo lo que requiere su 

transferencia y aplicaci6n. es uno de los principales o~staculos con que se 

enfrentan los paises en Jesarrollo al planificar el creciaiento equilibrado 

de sus economias. ya que con frecuencia los sisteaas crediticios usuales. 

tanto nacionales como extranjeros. otorgan una mayor prioridad a ~~ctores 

tradicionalaente mas rentables. Es pues responsabilidad de los gobiernos y 

de las instituciones internacionales. introducir modificaciones en los crite­

rios de seleccion relativos a los sectores sujetos de credito e incluir a la 

agroindustria de la caiia de azucar.dentro del orden de prioridades a tomar en 

cuenta dentro del mas breve plazo posible,a fin de darle el apoyo adecuado a 

sus necesidades de desarrollo. 

Otra fuente de recursos importante es el sector privado empresarial. que 

mediante la realizacion de inversiones independientes o conjuntas con el 

sector estatal o con empresas extranjeras, impulsen las actividades de la 

agroindustria canera en el sentido deseado. lo que requiere de incentivos 

estatales que garanticen la efec:ividad de las inversiones asi como su ren­

tabilidad. Es particularmente interesante la modalidad de coinversion nacio­

nal y extranjera con empresas del ramo que podrian impulsar y facilitar la 

transferencia y aplicaci6n de nuevas tecnologias capaces de optimizar los 

procesos. diversificar la produccion, bajar los costos y mejorar la calidad 

y presentacion de los productos, ampliando as{ la posibilidad de acceder a 

nuevos mercados y obtener precios mas remunerativos. 

Los organismos internacionales por su parte. podrian colaborar con los 

gobiernos en la tarea de promover la inversion interregional entre los paises 

azucareros en desarrollo, y eventualmente la multinacional hacia estos, al 

mismos tiempo que sondear las posibilidades de financiamiento de las institu­

ciones internacioanles, a los proyectos espec{ficos que ellos mismos podrian 

ayudar a preparar o evaluar en dichos pa{ses, orientar a estos y facilitar su 

acceso • dichas fuentes. 
• 
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En cualquiera de las alternativas planteadas para la ottencion de recur­

sos financiero~. es detenainante la voluntad politica de los gobiernos de los 

paises involucrados en la problematica global, tanto los del heaisferio norte 

co.o los del sur, ya que la conjuncion de esfuerzos es fundamental para la com­

pleaentari~ad y el consecuente logro de los objeti'VOSde desarrollo econO..ico, 

paz social y estabilidad. 



- 18 -

E. LA COOPERACION INTERNACIONAL 

En el contexto antes descrito, la cooperacion internacional podria jugar 

un i11portante rol, incentivando y apoyando acti~idades y programas de alcance 

internacional, interregional, regional y nacional, asi como la concertacion 

de acuerdos ~oncretos de cooperacion e intercambio tecnologico en los sentidos 

vertical y horizontal, mediante los cuales se provea a los paises en desarrollo 

de Asistenc~~ tecnica y facilidades financieras para la introduccion de nuevas 

tecnolog{as y la obtencion de asesoria especializada para reforzar al personal 

tecnico y gerencial nacional en la seleccion de las mas aprop_iadas dentro de las 

alternativas disponibles, asi Como en SU implementacion mas efectiva segun la 

experiencia en otros paises. 

La cooperacion debe efectuarse en diferentes pianos: a nivel intrare­

gional e interregional, entre paises azucareros en desarrollo en los que la 

evolucion de la agroindustria canera ha sido bastante dispareja como par• 

permitir la compleaaentacion entre ellos y la union de esfuerzos y recursos en 

pro de metas comunes de interes regional. A nivel internacional, los paises 

dcsarrollados podrian, a traves de los Organismos lnternacionale~ y Regionales 

especializados, o en forma directa, proporcionar apoyo concreto al desarrollo 

tecnologico de la industria de la cana de azucar de los paises aienos f avore­

cidos, en especial, las empresas de esos paises que fabrican las maquinarias, 

equipos e instruaaentos a los que nos hemos referido, habida cuenta de que 

esto significada un ensanchamiento de sus mercados, lo que redundaria en su 

propio beneficio. 

Sin embargo, el enfasis se debe hacer en la importancia que tiene 

principalmente el intercambio de tecnolog{as, conocimi~ntas y experiencias 

entre pa{ses en desarrollo de la misma region, y con los de otras regiones 

similares, coaao por ejemplo pa£ses de Latinoamerica, el Carlbe, Asia, el 

Pac{fico y Africa, las cuales han alcanzado por diversas razones, deferentes 

grados de desarrollo relativo en sus economias, industrias y avances tecno16-

gicos. 

• 
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F. COtlSIDERACIONES FINALES 

Daaa la importancia del sector de elaboracion de la cana de azucar en 

11Uchos paises del mundo en desar~ollo, la necesidad absoluta de aiejorar su 

productividad mediante la introduccion de nuevas tecnologias es indispensa-

ble para poder increaentar la eficiencia de los procesos de produccion a traves 

de sus diferentes etapas, desde el ca.,o, en lo que concierne a las activida­

des de cultivo, cosecha, transporte y arrimo de la materia prima, hasta la 

obtenci0n de uno o varios productos finales suceptibles de satisfacer la 

demanda local ·y eventualaente de exportacion, en condiciones de competiti­

vidad, pasando por las diferentes areas de fa~ricacion, control de pro~esos, 

mantenimiento, etc. 

Todas las tecnologias descritas en acapites precedentes, ban sido pro­

badas y estan siendo utilizadas en algunos paises azucareros con s:iayor o 

aenor intensidad segun sus condiciones socioeconomicas. Asimismo, el resul­

tado de su aplicacion ha sido ciertamente eficaz para elevar la eficiencia 

de los procesos, mejorar la calidad de los ~roductos, subproductos y deriva­

dos, bajar los costos de produccion y en terminos generales, aumentar la 

productividad del sector. 

Pero si bien es verdad que los paises en des2rrollo deberian hacer uso 

de los beneficios que podrian proporcionales los adelantos tecnologicos en 

favor de una mejoria en el estado de sus obsoletas industrias y en la preca­

ria situaci6n de sus economias, no es menos cierto que esas mismas caracte­

risticas les impiden hacerl~ encontrandose ante las limitaciones de diversos 

ordenes que estan obligados a veneer para poder acceder a ellos. 

En el marco de los adelantos tecnologicos y de las restricciones planteadas, 

la Reunion de Consulta debe concentrar sus esf uerzos en la discusion de los 

aspectos mis relevantes que se senalan, donde se pone de manifiesto la nece-

sidad de reforzar las econom{as de log pa!ses en desarrollo, apoyar los esfuer­

zos de estos pa{ses para establecer un proceso de desarrollo tecnologico 

sostenido de sus agroindustrias caneras y conseguir elevar la productividad 
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del sector. Asimismo es aenestrer estudiar las alternativas que permitan 

poner en practica mecanismos para atratr capitales nacionales y extranjeros 

que coadyuven al logro de las metas trazadas en los planes de desarrollo 

globales y sectoriales, claramente conscientes de los requerimientos que en 

terainos de recursos humanos y materiales implica la transferencia de 

tecnologias de paises desarrollados a paises en desarrollo ydeotrpssectores 

de producci6n, al sector agroindustrial basado en la cana de azucar. 

Por otra parte, las instituciones nacionales, regionales e internacio­

nales, deben aunar esfuerzos para promover la inv~rsion en el sector y buscar 

alternativ~s financieras en condiciones apropiadas, asi como incentivar 

for.as de cooperacion aaas efectivas, fundamentadas en el conocimiento.pleno 

de las diferencias en las condiciones de desarrollo, las particularidades 

de los paises y regiones involucrados y muy especialmente, del grado de 

avance tecnologico alcanzado en ellos. 

La participaci6n del sector gubernamental y de las empresas priv~das, 

para proporcionar dinamismo al sector, debe ser complementada con el apoyo 

de una cooperaci6n internacional aaas amplia e intensiva a traves de organis­

mo~ como ONUDI, FAO, PNUD, BIRF, ITC, OIA, GEPLACEA, Bancos Internacionales 

de Desarrollo, etc. Esta cooperaci6n, adecuadamente coordinada, contribuiria 

en gran manera a superar los obstaculos que dificultan el avance tecnol6gico 

y mayor productividad de la agroindustria de la cana de azucar en los paises 

en desarrollo de la America Latina, el Caribe, Asia, el Pacifico y otras 

regiones del mundo. 

• 



• 

- 21 -

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

DEL SECTOR 

A N E X 0 S ----------

ANEXO l 

FACTORES DE PRODUCTIVIDAD DE LA CANA DE AZUCAR ----------------------------·--------·---

VARIEDAD 
DE LA CANA 

CONTROL DE 
PLAGAS, ENFERHEDADES 

Y HIERBAS HALAS 

FUENTE TOKESHI, Hasime 

PRO DU CTI VIDAD 

AGRO INDUSTRIAL 

DE LA 

CANA DE AZUCAR 

Ref • bib L No • 14 , An e x o 2 • 

PROCESO 
AGRICOLA 

/ 

GESTION 
AGRICOLA E 
INDUSTRIAL 



- 22 -

ANEXO 2 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. 

1. CASSALETT DAVILA, Climaco. "Avances Tecnol6gicos y F-11turo Azuca­
rero". CENICAilA, Colombia. 1987. (en Ref. 5-c). 

2. CERRO, Jose Antonio. "La Agroind\;i;tria Azucarera de .America Latina: 
Situaci6n Actual y Perspectivas". GEPLACEA I ONUDI. 1987.(Doc.Ref.9-c) 

3. DIAZ ARAGUEZ, Isidro. "Perspectivas de la Industria Azucarera : 
Aspectos Energeticos". ICINAZ, La Habana, Cuba. 1983. (en Ref. 5-a). 

4. GALVEZ TAUPIER, Luis 0. "La Diversificaci6n de la Caiia de Azuce.r". 
ICIDCA - GEPIACEA - ONUDI . 1987. (Doc. Ref. 9-c). 

5. GRUPO DE PAISES LATINOAMERICANOS Y DEL CARIBE EXPORTADORES DE AZUCAR 
GEPLACEA • Secretariado. Mexico, D.F., Mexico. 

(a) "Situaci6n y Perspectivas de la Industria Azucarera en America 
Latina y el Caribe". Varios Autort.~s. Mexico 1983. 

(b) "La Agroindustria de la Caiia de Azucar en America Latina y 
Caribe". Mexico 1986. 

(c) "Boletfo GEPLACEA". Vol. v , No.l , Enero 1988. 

(d) "Boletfo GEPLACEA". Vol. v , No.2 , Febrero 1988. 

6. LINDHOLM, i'~avo. and WELLS, Jeremy. "The Diversification of the 
Cane Sugar Industry in Latin America and the Caribbean - Export 
Development Potential". UHCTAD / GATT ( ITC ). UNIDO, Vienna • 
(Doc. r:ef. 9-c). 

7. LOOOS FERNANDEZ, Jorge. "La Industria Azucarera Ante el Reto del 
Desarrollo". ICINAZ, La Habana, Cuba. 1983. (en Ref. 5-a). 

el 

• 



- 23 -

ANEXO 2 
(Pag. 2) 

8. NOA SILVERIO, Herly. "Perspectivas Econ6m.i.cas de los Derivados de 
la Cana de Aziicar en America Latina". ICIDCA. La Habana, Cuba. 1983 
(en Ref. 5-a). 

9. ORGANIZA.CION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL • 
ONUDI. Secretari:a. Viena, Austria. 

(a) "Background paper: The Sugar-Cane Industry and Sugar Cane-By 
-Products in Latin America". Vienna,Austria. 1987. 

(b) "Some Aspects of UNIDO'S Technical Assistance Activities in 
the Sugar Industry". Vienr.a, Austria. 1987. 

(c) "Reunion de un Grupo de Expertos de la Region de America Latina 
y el Caribe, en Preparaci6n a la Primera Consulta sobre la Indus­
tria de Elaboraci6n de la Cana de Aziicar". DOCUMENTOS E INFORME. 
Viena, Austria.a - 10 /Diciembre I 1987. 

(d) "Expert Group Meeting for the Asian and Pacific Region, in Pre­
paration of the First Consultation on the Sugar-Cane Processing 
Industry". DOCUMENTS AND REPORT. Guangzhou, China. 22-24/March/88. 

10. RIVERA DE CASTILLO, Altagracia. "La Diversificaci6n de la Industria 
Azucarera como Alternativa Presente y Futura : el Rol de GEPLACEA " 
Temas GEPLACEA. Mexico 1984. 

11. SANCHEZ DERGAN, Joselo. "Frontera Agri'cola y Mecanizacion de la Agri­
cultura Cai'iera: Perspectivas". GEPLACEA, Mexico. 1983. (en Ref. 5-a). 

12. STUPIELLO, Jose Paulo. "Tecnologfa Azucarera: Desarrollo Actual y 
Perspectivas Futuras". STAB I COPERSUCAR. Sao Paulo, Brasil. 1987. 

13. STURION, Antonio Celso. "Perspectivas de Programas Nacionales en Ame­
rica Latina y el Caribe, para el Desarrollo de una Industria de Deri­
vados". GEPLACEA. Mexico 1986. 

14. TOKESHI, Hasime. "Variedades de la Cai'la de Azucar en el Ano 2000". 
IAA / PLANALSUCAR. Sao P~ulo, Brasil. 1983. (en Ref. 5-a). 

15. WELLS, Jeremy. "Selected Successful DE.velopment of Sugar By-Products 
in Asia and the Pacific". (Note for MDSM working file). UNIDO, 1988 
(Coe. Ref. 9-d). 




