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Resumen:
En el trabajo se realiza una discusion de todos los trabajos que sobre las
producciones industrial del azucar de cafia y otros derivados, se
publicaron en la Revista CentroAzucar en el periodo 2000-08. Se incluyen
en el analisis un total de 472 articulos cientificos, de los cuales 68 estan
dedicados a las producciones de azlcar de cafa, 28, a la produccién de
etanol, y 114 a otros Derivados. Se destaca el énfasis que se ha puesto
en las investigaciones sobre la Maquinaria Azucarera con 84 y en particu-
lar sobre las actividades de soldadura con 33 articulos publicados en el
periodo analizado. También a los problemas energéticos y
Medioambientales se dedican publicaciones con un total de 53 y 22
respectivamente. Finalmente se extraen conclusiones para el trabajo
futuro.

Palabras claves: cafia de azucar, produccion de azUlcar, energia,
derivados de cafa de azucar.

Summary:

In this work is realized a discussion of all papers that the sugar cane pro-
duction and other products derivates of sugar cane, that were publicize in
the Centroazucar Review through 2000-2008 period. It is included one
total of 472 scientific papers, 68 concerning the sugar cane productions,
28 with reference to de ethanol productions and 114 about other derivers’
products of sugar cane. It is significant, the emphasis that it is made in
the scientifically investigations concerning sugar machines with 84
Scientifics article and about welding activity with 33 articles publicities in
the analyzing time. Also, there are contributing publications about the ener-
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getic and environmental problems with a total of 53 and 22 respectability.
Finally, conclusions are elaborated for future occupation.

Key words: sugar cane, sugar production, energy, derives of sugar cane
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Introduccion:
El objetivo detodainvestigacion cientifica, debe ser
lacontribucién alas solucionestecnol gicas que
permitaninstrumentar indugtrid mentelasdternativas
para solucionar las demandas del desarrollo
poblaciond olacreacion defondosexportablesque
contribuyan alaeconomianaciond. Asi las cosas,
laspublicacionescientificasnosindican  nivel de
aporte de soluciones en mayor 0 menor medida
aplicablesalasempresasdelaeconomianacional y
condlodeterminar labrechaqueexisteentred nive
de generacién de conocimientosy tecnologiasy la
capacidad tecnol gicainstalada. Unacomparacion
conlaspublicacionesenrevistasnacionaes, permite
plantarnos unaestimacion de labrechatecnol 6gica
entrelosconoci mientos delos centrosde generacion
de conocimientos nacionales y las tecnologias
instaladasen d pais. Con ese objetivo sereportaen
este trabagjo una caracterizacion de los aspectos
resultantesdeun andlisisdelaspublicacionesenla
revistaCentroAzUcar entrelosafios 2000y € 2008.

Analisisdel contenidodelosarticulos

publicados.

End periodo analizado sereportaron 472 articulos
cientificosvinculadosalosprocesosfabrilesdelas
instalacionesdelasindustriasdelacafiaazlcar, de
€llo 68 dedicados ateméticas delaproduccion de
azucar, 114 en lo referente alos derivados de la
cafade azUcar que no sean etanol, 84 vinculadosa
laMaguinariadelaindustriadelacafiade azucar,
53 referidosalos problemas energéticos, 23 alos
econdmicos y 22 alosaspectosmedio ambiéntales.
Los asuntos mésimportantesen cadaunade estas
teméticasfueronlossiguientes:

2.1. Produccién yextraccion deAzdcar. Sobre
el proceso tecnol égico global de produccion de
azucar han sido reportadostrabajos sobre € con-
trol estadistico deprocesosy € disefio experimen-
td, herramientasparalamejoradelacalidadenla
extraccion del proceso industrial azucarero, la
modelacion matemética de la calidad de los
productos en el proceso azucarero e Manegjo
distribuido de datos para facilitar el control de
calidad enlaproduccion de azlcar crudo de cafia,
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laaplicacion delaincertidumbredelas mediciones
en la regulacion y control de los procesos de
fabricacion de azucar, la aplicacion del método
Monte Carlo en laestimacion delaincertidumbre
demedicionesen centresazucarerosy losavances
en la utilizacion de los indices de exactitud y
estabilidad en las operaciones del proceso de
produccion deazlcar como indicadoresdel estado
técnico de las instalaciones, considerando la
influenciadel muestreo enlosresultadosdel bal-
ance demasay energiaen las fabricas de azlcar,
todosdirigidosd incremento del control operaciond
dd procesoindustria |o que contribuyesin dudasa
la evaluacion de la calidad del proceso de
produccion de azlUcar crudo que se reporta
consderandolautilizaciondelaherramientaandiss
de capacidad del proceso, asi como con la
intervencion organizacional conincidenciaenla
mejora de la calidad del proceso industrial
azucarero, lo que seincluye entre |l os estudios del
procedimiento general para el desarrollo e
implementacion de modelos de gestién por
competencias paradepartamentosdefabricacion de
azucar que es referido como un aspecto de
importanciaen € procedimiento paralagecucion
del control por escenarios del proceso industrial
cubano delacafiadeazlcar, como en esel casode

la
empresa azucarera “Melanio Hernandez”.

En lo referente ala Cristalizacion, se abordaron
temascomo la utilizacion deméodosdeandlisis
dimensional para la obtencion de modelos
mateméti cosdel agotamiento en cristalizadores por
enfriamiento, lo que sin duda es un importante
aspecto paraladescripcion mateméticadel proceso
de transferencia de masa de la cristalizacion por
enfriamiento enlaindustriaazucarera, quefueotro
tematambién abordado (referido) entrelostrabgjos
publicados, y queessin dudaen requerimiento para
el control predictivo basado en € modelo del

proceso de cristalizacion de la sacarosa que se
incluye como requisito parala utilizacion dela
cristalizacion de azUcar por enfriamiento para
producir cristal dorado de dtacalidad. Son ademés
aspectos referidos en la literatura consultada la
Evaluacion de un prototipo de cristalizador para
agotamiento enlaindustriaazucareray € Estudio,
smulaciony control delaetgpadecristdizacion por
enfriamiento de la Planta Piloto “José Marti”. Un

aspecto que serefiere poco es el delatecnologia
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decristalizacion continuadeazticar por enfriamiento
y ensayosen microplanta.

Lossistemasde masas cocidasy € agotamiento de
las mielesen |as condiciones actua esde materias
primasfueron reportados mediantelosestudio de
optimizaciony control automético delaetapade
coccion de masas cocidas de primera, bajo los
enfoques delateoriade control optimizante, que
fue fundamentado en la metodologia para la
aplicacion del control del proceso de coccidn de
masas cocidasde primeraapartir delamodel acién
fenomenol dgica. Adicionalmente, se reporté €l

enfoquedered orientadaaeventosenlasintesisde
esquemas de cocciOn paralafabricacion deazlcar,
incluido el sistema de dos masas cocidas de
agotamiento paralaoperacion delassdasdetachos
de crudosen centrales azucarerosy un estudio de
laevauacion dd proceso de agotamientoen e Cai

Héctor Molina. Sereportaademés un sistemapara

laplanificacion deoperacionesen d areadetachos

deuningenio azucarero.

La clarificacion y Purificacion de productos
azucarados se estudio mediante separacion con
membranas, asi como el efecto del mezclador de
vapor de soluciones azucaradas: una eficiente
tecnol ogiade purificacion paralaindustriaazucarera
cubanay como untemade especid lainfluenciade
la composicion de los jugos de cafa sobre la
eficienciadelosprocesosindustrialesy dentro de
ellolainfluenciadelacaniaintegral enlaetapade
purificacion en unamolidaaescaladelaboratorio.
Son reportados ademas, los estudios de
Comportamiento delaviscosidad deladisolucién
mucilaginosade cadillo triumfetaempleadaenla
clarificacion dejugos de cafiay bentonitanatural
como agente clarificante parala purificacion de
jugos. Estudios se han realizado sobre jugos
modélicosy experimentossulfitadosy dcalizados
con diferentes alcalizantes. La solubilidad de la
sacarosaen presenciade materias extrafias de cafia
integral y losbeneficiosde tratamiento magnético
enlaindustriaazucarerason otrosaspectostratados,
asi comod tratamiento magnéticoenlaclarificacion
delicorescrudosderefineriasdeazlicar y € estudio
de la extraccién de los jugos secundarios en la
refineria del central Argentinar etanol u otros
biocombustibles. Laproduccion debiodiesd apartir
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deunresiduodelaindustriaazucarera: lacachazay
la aplicacion del andlisis de procesos en la
reconversion deinstalacionesenlaindustriaconla
incorporaci on de laproduccion de biocombustibles
apartir delacafiade azucar.

Estudios especificos se han realizado sobre la
produccion de Etanol que incluyen una vision
integradorade procesos en laProducci 6n de etanol
y biomasa de levaduraapartir dejugos de canas
energéticas, el estudio comparativo sobre
posibilidades para la produccion de alcohol, asi
mismo se han reforzado | os aspectos concretosde
latecnol ogiatradicional deproduccion deetanol en
loreferente al andlisistérmico deunacolumnade
destilacion ded cohol técnico D, Otrotematratado
fue e modelado borroso de una fermentacion
alcohdlicaapartir delazymomonasmobilisly la
conservacion de las mieles paralafermentacion
alcohdlica, y aternativas de la combinacion de
sustratos paralamisma fermentacion, asi como €
estudio delamiel B como fuente de carbohidratos

paralafermentacion alcohdlica

Enlosnimeros masreci entes sereportaun aspecto
deinterés prospectivo que en variostrabgjosenlo
referidod estadodd artey avancesenlaproduccion
de etanol apartir deresiduoslignocelul ésicos, la
hidrdlisisdel bagazo con &cido sulfurico concentrado
para

laobtencidn de etanol y alternativastecnol 6gicas
para la etapa de destilacion en la obtencion de
bioetanol apartir de bagazo.

Otros productos derivados de etanol se reportan
en comportamiento cinético del proceso de
afejami ento de a gunas materias primas usadas en
laformulacién del ron Mulata, primeros estudios
sobrelaobtencién ded cohol organico o ecol égico,
y un modelo heterogéneo de un reactor para
producir energiaapartir de etanol obtenido dela
cahiadeazucar.

Biomasa proteica Torula. La obtencion de
biomasa proteica ha dado lugar a varias
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investigacionesencaminadastanto alaproduccién
mastradiciond considerando € disefio deenrgjado
simpley su aplicacion enlaobtenciénde un cultivo
mixto de levaduras en la produccion de biomasa
proteica, asi como laaplicacion delateoriadela
incertidumbre en el andlisis del proceso de
produccion delevaduratorulaen el complejo agro
industrial azucarero “Perucho Figueredo” y estudios
mas recientes y avanzados sobre el proceso de
fermentacion de la tecnologia simplificada de
produccién de biomasa proteica por escalado
inverso del biorreactor de unaplantaindustrial con
vistas a la composicion nutritiva de la biomasa
proteica (biopranal) obtenida con tecnologia
simplificaday su efecto probidtico quedalugar a
una tecnologia simplificada de produccion de
biomasaproteica, en cuaquier caso esdeinterésla
metodologia de célculo para el estudio
termodinémico delasinstal aciones de secado del
proceso de fabricaciondelevaduratorula.

En laindustria de pulpay papel se reflgjan los
estudiosredizados sobrelasd eccion dedterndivas
y variablesdeintegracion energéticaentreuningenio
azucareroy unafabricadepapel, la contribuciona
proceso derefinacion de la pul pade bagazo y en
especifico ala refinacion delapul paorganosolv de
bagazo paralaproduccion de papel corrugado en
Cuba. Asi mismo son objeto de estudio la
Model aciény s mulaci on delaetapade coccion de
bagazo con etanol en un digestor continuo Pandia,
laestimacion deladifusividad delaligninaenla
coccion de bagazo con etanol y la estrategia ex-
perimenta deaplicacion defosfonatosend pulpado
kraft y blanqueostcf y ecf.

En cuanto alaobtencién de cera sehan reportado
estudiossobrelapurezadd jugo clarificado de cafia
de azlcar y la composicion de la cera cruda, en
dependencia del método de purificacion que se
utiliceen e central azucarero. Laincidenciadela
temperatura y la composicion sobre las
caracteristicas reoldgicas de la cera—resinay cera
refinadade caflade azlicar, € escaado del proceso
de decoloracion delaceradurade cafiade azlicar
por viaquimicaempleando hipoclorito desodio. La
caracterizacion de unaemulsion obtenidacon cera
de cafiay aguausando unasolucion dejabonesde
acidosgrasos como agente emul sificante, asi como
aspectosreferiosaladecoloracion delaceradura
decafadeazlcar por viafiscacon carbon activedo
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y con bentonita técnica, se reportan ademas
gplicacionesdelaceraen emulsionescera-aguapara
lafabricacion detablerosde bagazo y determinacion
delas condiciones de mezclado paraobtener una
emulsion deceradecafiay aguacon laoptimizacion
de sus componentes.

Otros productos: En la fabricacion de otros
productos derivados se ha publicado sobre la
validacién de procesos de fabricaciéon de
ingredientes farmacéuticos activos, laseeccion de
herramientas de la calidad para € control del
proceso de fabricacion de ingredientes
farmacéuticos activos, la obtencion de una
tecnologiaarménicay raciona paralaproduccion
de compuestosbioactivosapartir deresiduosdela
cana de azUcar, la optimizacion del proceso de
sintesis. También enloreferentealademandapara
el producto &cido citrico en laregion centra de
Cuba, €l estudio cinético bajo condiciones
isotérmicasdelagasificacion deresiduosfibrosos
delaindustriaazucarera, d disefio deunaplantade
produccion de indeculo para € enriguecimiento
proteico, lautilizaci 6n de pajade cafiacombinada
con otro sustrato para € cultivo de Pleurotus
ostreatus, la produccion continua de fructo-
oligosacaridos a partir de sacarosa utilizando la
Levanasacarasa de gluconacetobacter
diazotrophicusinmovilizadaentressoportesy la
determinacién delas constantes mooney-rivlina
través de datos experimentales, de materiaes
elastoméricos paralaindustriaazucarera.1.2.

La maquinaria azucarera debe garantizar la
disponibilidad delasingtdacionesindustridesdelas
producciones de azlicar y otros derivados, por 1o
gue es |dgico que se reporten estudios sobre
procedimientos parael andisisdelaindisponibilidad
enlaindustriaazucarera, eestudioscomparativosde
lafiabilidad operacional delaséreasdegeneracion
de vapor y molinos, especificamente sobre la
reparacion de partes y piezas de repuesto se
reportan laexpresion genera parael cdculo del
setting minimo en lasmazas delosmolinos cafieros
con rayado diferencid, larecuperacion de &rboles
ciguefiales de motores de combustion interna, el
andisismatricia deérbolesde seccidn variablepor
el método delosdesplazamientos, € andlisisdela
influenciadelos desplazamientos en lacapacidad
portantedelosengrangescilindricosaflexion, y la
recuperacion de canastos de centrifugas mediante
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el méodo delosdementosfinitos, lacaracterizacion
del materia quese utilizaparafabricar lastablillas
para transportadores caferos, las fundiciones
aleadas parapiezas de repuesto, laelaboracion de
tecnologias de maquinado con el auxilio de
computadora, la recuperacion de elementos de
precision demotoresDiesel con sulfoborado.
Unequipo degraninterésenlaindustriadelacafia
de azlcar, son los molinos sobrelos cuales se ha
publicado € cdlculo deladesdineaciontotal delos
molinosdecaria, lainfluenciade desplazamientoen
la lubricacion de engrangjes cilindricos de alto
maodulo, ladeterminacion delarigidez delosdientes
de las coronas de molinos, seincluye ademas el
andissdelafactibilidad econdmicadeunasolucion
integral paralamayor duracion delascoronasde
molinosy lascuchillasasi como premisas parasu
mecanizado y unaexpresién genera parae cdculo
del setting minimo en las mazas de los molinos
cafieros con rayado diferencial y lacaracterizacion
desemiproductos utilizados paraguijosdemolinos
de cana.

Cuando se habla de las soldaduras para la
reparacion y mantenimiento de la maquinaria
azucarerase han hecho estudios sobre un fundente
a manganeso paralasol dadurapor arco sumergido
de domos de calderas de centrales azucareros,
propuestatecnol 6gicaparalaintensificacion del
proceso de soldadura, laeva uacion delacapacidad
de soportar el impacto de depdsitos de sol dadura
tipo Hadfield obtenidos apartir de electrodos de
soldaduraen lafabricacion de domos de paredes
gruesas paracaderasdevapor, € desarrollodeun
fundente con el uso de escoriasde soldaduraricas
en manganeso, las ventgjas del empleo de la
soldadura por arco sumergido para el
reacondicionamiento de guijos fracturados, la
influencia del manganeso en la reduccion del
agrietamiento del metd depositado enlasoldadura
de hierro fundido gris con electrodos tubulares
revestidos, la determinacion detensionesresiduades
de primer género de depdsitos soldados de acero
austenitico d manganeso, sobrelasmodificaciones
en lasfuentes de soldaduraparalarecuperacion de
guijos, asi como otros estudios paralafabricacion
demateriaesde soldar queincluyee el ectrodo tu-
bular revestido para la reparacion de piezas
sometidas a desgaste abrasivo en el sector
azucarero, asi como analisis de factibilidad

75

econdmica financiera para la produccién de un
fundente de soldadura aplicable en el sector
azucarero, €l asistentedeductivo dematerialesde
aporte paralasoldadurade acerosen laindustria
azucarera, agui hasido deinterésel aseguramiento
y gestion de la calidad para las producciones
soldadasderecipientesapresiony calderasdeva-
pory € disefioy andisisdeexperimento conmixturas
paraobtener cargas al eantes paraconsumiblesde
soldaduras en la recuperacion de piezas y la
homol ogaci 6n de fundente al manganeso parasu
aplicacion enlasoldadurabajo arco sumergido, la
evd uacion dedepdsitosdedectrodostubularescisl
convigtasd recargue decuchillascafieras, asi como
ladeterminacion delainfluenciadelacorrientede
soldadura sobre los pardmetros de consumo de
electrodostubularespararecargue de piezasdela
industriadd azlcar.

Aspectos deinterés general paraincrementar la
fiabilidady disponibilidad delamaquinariaazucarera
han sido obj eto de estudios, como son losreferentes
aModificaciones de las maquinas de vapor para
aumentar su presion y temperaturade trabgjo, €

andlissestructura decilindrosde paredesdelgadas
sometidosapresion, e método paralase eccion de
perfiles usados en las turbo méquinas, la
clinoptilolita* cubanacomo relleno reforzanteen
recubrimientospararodillosdelaindustriaazucarera,

€l aseguramiento de la verificacién con calibres
limitadores de las piezas para la reparacion de
centralesazucareros, laoptimizacion delareacion
de los diametros del cuerpo de los cilindros
oleohidraulicos, la recuperacion de materiales
pétreosen el proceso de redimensionamientodela
agroindustriaazucareracubana, laoptimizacion del

disefio de la cuchilla central y de engranges
cilindricosdedientesrectosexterioresdeuningenio
azucarero utilizando el método delos elementos
finitos, losabacosparalautilizacion delosperfiles
deacero conformadosenfriolay end andlisisdel

sistemadetransportacion de slidosen laindustria
azucarera, lapropuestade procedimiento parala
seleccion de proveedores de actividades de
mantenimiento del equipamiento productivo delos
centrales azucareros y la consideracion de la
incertidumbrey efectividad del control con calibres
enlaindustriaazucarera, también sehainvestigado
sobrelaoptimizaciontricriterial delardaciondelos
diametros del cuerpo de los cilindros
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Oleohidraulicos, el estudio de hierro aleado
resistente al desgaste para las paletas de
mezcladoras de arena de fundicidn, el
perfeccionamiento del cdlculo delastransmisiones
por tornillo sinfin alastensiones de contacto, la
aplicaciones de los sistemas basados en el
conocimiento a disefioy descifrado dereductores
deciclo.

Temas de reflejados han sido ademas la
caracterizacion tribol 0gicadeal eacionesgrisespara
lafabricacion de camisas de motores detractores,
lainfluenciadel material base enlas propiedades
fisico-mecénicas derecubrimientospararodillosde
la industria azucarera, considerando la
caracterizacion del brufido por rodillo en la
elaboracién del acabado superficial depiezas. Se
haestudiado larelacion entre el disefio geométrico
y latransferenciade calor en equiposy entre los
parametros defuncionamientoy € indice consumo
entransportadoresdetablillas, € disefio demoldes
y tecnologia para la fabricacion de engrangjes
plasticos de dientesrectos asimétricos, € analisis
matricial de arboles de seccion variable por €
método delosdesplazamientosy lasprincipaesfdlas

enlastransmisionespor engranges, todolo cua se
puede enmarcar en una adecuada propuesta de
procedimiento para determinar la politica de
mantenimiento apartir deandisisdecriticidad del
equipamiento productivo de los centrales
azucareros.

Lasinvestigaciones sobrelosequiposde generacion
devapor y energiaincluyeron lacaracterizacion del
material del tubo defuego deunacalderadevapor
pirotubular con20 afiosdesarvicio, d procedimiento
parad andissdelaintegridad estructurd decadderas
devapor, laeva uacion delosdefectos en planchas
laminadas de acero utilizadas enlafabricacion de
domos paracaderas, el andlisisderegresion en
turbogeneradores, asi como, €l estudio del efecto
delamagnetizacion enlafiabilidad delaoperacion
del generador devapor delaindustriaazucarera.
1.2. Generacion y uso de la energia. Los
estudios energéticos en laindustriadelacafade
azlcar, han tenido una atencion especial y se
destacan entre otros trabgjos reportados en las
publicaciones referentes a las mediciones y
posibilidades energéticasdelamolidadecafiainte-
gral, el consumo de potencia en el tindem” que son
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parte de la valoracién energética de algunos
accionamientosindugtridesy delaconsideracionde
los indices del trabajo energético en centrales
azucareros, que tiene especial importanciaen la
gestion energética'y en su comparacion con las
concepcionesy resultados energéticosdelaindus-
tria azucarera de otros paises. Trabajos de gran
aplicacion e impacto en la comprension de las
posibilidadesrealesen e mundo empresarial son
las caracterizaciones y posibilidades de ahorro
energético devariasempresasazucarerasenlasque
seincluyen entre otros estudiosladeterminacion de
lainfluenciadelaoperacion del areadefabricacion
enla€ficienciaenergéticadelaindustriaazucarera,
asi como |l os estudios energético parael desarrollo
de una planta de cogeneracion en la industria
azucarera, coninvestigaciones sobreel costodela
energia eléctrica obtenida por cogeneracion en
central es azucareros todo apoyado en soluciones
debgo costo paraelevar laeficienciaenergéticaen
losmismosy laoptimizacién delaoperacion anua
de unaplantade cogeneracion con bagazo.
Labusguedadelacficienciaenergéticaseexplorado
también con investigaciones vinculadas a los
problemas e éctricos, como han sido, lareparacion
de motores asincrénicos para lograr eficiencia
energeética, ladeterminacion del ahorro energético
enlaentregadedectricidad ad SEN por fabricasde
azlcar.

L os equi pos de generacion de vapor han recibido
también especia atencion en lasinvestigaciones
realizadas, tanto desde € punto de vista de su
conservacién como equipo como desde € punto
devistadeoptimizar suoperaciony enlablsqueda
defuentesdternativasde combustibles, talescomo
laevauacion dd bagazointegrd y devariedadesde
cafiacomo combustibles, donde laecuacion para
cacular d diametro aerodinamico equivaentedelas
particulasdebagazo esde utilidad, asi también como
el incremento delaeficienciaenergéticapor € uso
delamagnetizacion enlasaguasdeaimentaciéna
generadores devapor en laindustriaazucarera, la
combinacion de combustibles en sistemas de co-
combustién para procesos energéticamente
integradosy laoptimizacién exergoecondmicadela
produccion deaire caliente en calderas bagaceras.
Otrasalternativas de sustentabilidad energéticade
laindustriade |a cafiade azlcar, se haanalizado
partiendo delosindicescorrespondientesy estudios
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talescomolaevauacion delaexergiadd producto
solido obtenido por la pirdlisis del marabu y €

bagazo de cafade azlicar, y delagasificacion de
biomasa en lecho fluorizado, asi como de la
produccién de biogés.

2.5 .Econdmico

En el @mbito econdmico se hapublicado sobrela
gestion de proyectos, en lo que es especia mente
significativo lacreacion de capacidades gerenciaes
en los procesos detransferenciatecnolégicay el

redimensionado empresarial y con nuevosenfoques
de gestion en laagroindustriaazucarera, aspecto
enlocua, como sehareportado debe considerarse
la gerencia de conocimientos para € uso de la
biomasa como fuente de productos quimicos y
energia, paralo cual laevaluacién multilateral de
tecnologiasen losestudiosinversionistas parala
renovacion deinsta acionesindustriaesde procesos
quimicosy fermentativosesunavaiosaherramienta
enla evaluacion delaincertidumbre economicaen
las inversiones de plantas quimicas a partir de
biomasa, incluyendo, por ello el andlisis de
sensibilidad y su aplicacion en el proceso
inversionistaazucarero, debeconsiderar € proceso
de formacion de costos, la . aproximacion alos
conceptos bésicosy tedricos delaexergoeconomia
€n un escenario sucroenergético, paralocual, seha
propuesto el método termoecondmico como
herramientaparalosandlisis defactibilidad. Del

mismo modo, se reportan estudios sobred indice
deprioridad del equipo con enfoque multicriterio
parala busgueda de oportunidades de inversion
sobre e equipamiento productivo en empresas de
apoyo, laaplicacién de disefio robusto de Taguchi

end procesoinversonistadelaindustriaazucarera,
ladeterminacidn del costo exergoecondmico de
caentadoresdejugoy laevaluacion multilateral de
tecnologiasen losestudiosinversionistas parala
renovacion deinstd acionesindustridesde procesos
quimicosy fermentativos.

2.6. MedioAmbientey Salud

No dgjan de considerarse estudios referidos a
aspectosrel acionados con €l medio ambientecomo
son la contaminacion ambiental en la industria
azucareradeVillaClara, € consumo de aguacomo
un problemaenergético y medio ambientd, lo que
incide en la calidad del aire en instalaciones
azucareras, | aestrategiaparalaminimizacion del

consumo de aguafrescaen e proceso principd de
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una fabrica de azlcar, asi como en procesos
auxiliares donde debe reflexionarse sobre los
aspectosrelacionados con laenergiatérmicay e
medi o ambiente como son |os principal es aspectos
medioambienta esy econdmicosdelacogeneracion
enlaindustriaazucarera, queincluyed diagnéstico
delas emisiones en un proyecto de cogeneracion
con bagazo, disminucion de la contaminacion
ambiental mediante el control deladensidad del
humo de escape delosmotores Diesdl, € humo de
soldaduray sus efectos sobrelasalud y seguridad
delossoldadores. Por otro lado, laimportanciade
lacaracterizacion delosresiduaesliquidosdelos
centralesazucareros parael disefio y explotacion
deplantas parasutratamiento, esun punto departida
gue permite buscar laaplicacion depropuestas para
disminuirlaacidez delasaguasresidualesdel CAl
“Argentina”. Las plantas acuaticas como alternativa
para el tratamiento de residuales liquidos, €l
tratamiento de aguasresidualesindustrialescon el
uso de soportesdefijacion celular.

Otro aspecto reportado de interés paragarantizar
laimplementacion detecnologiasmaslimpiasenla
industria de la cafia de azlcar es sin dudas, la
proteccion registral del medio ambiente en el
desarrolloinversonistadelaindustriadelacafiade
azUcar, que debe incluirse en los sistema de
procedimientos para la consideracion de la
incertidumbreen e desarrollo detecnol ogiaslimpias
gue utilizan labiomasacomo materiaprima, con
apoyo de indicadores de la contaminacion en la
fermentacion alcohdlica y las experiencias
reportadas sobred desarrollo deunatecnologiamas
limpiaen laproduccién de papel paraondular y en
laestrategiaparalageneracion dealternativas de
tecnologiasméslimpiasen procesosde produccidn
dederivadoscomo son € etanol y e furfura. Una
revision deladigestion anaerobiadelasvinazas de
dedtileriasdeacohol: limitacionesy perspectivas.

l. Conclusiones:
Laspublicaciones cientificas estén proyectadasen
primer término sobrelastecnol ogiasde produccién
de azucar y otros derivados de la cafia de azUcar.
Entrelastecnol ogias de derivados se hace énfasis
en procesostradicionales como son, losde etanol
demiedlesfinaes, pulpay papel, obtencion decera
, biomasa proteicay solo aparecen en €l periodo
agunaslevesreferenciasatecnol ogias emergentes
como son lasdeetanol deresiduoslignocel ul ésicos
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y biodiesd deresiduosdelaproduccion de azlicar.
Lo que demuestra que solo recientes esfuerzos
investigativos se hace en nuevastecnol ogias para
productos dealto valor agregado.

Un esfuerzo investigativo se demuestra en las
tecnologias paralaconservacion del estado técnico
del equipamiento debidoa eevado reativo nimero
de publicaciones sobre maquinaria azucarera y
construcciones soldadas.

Las publicaciones sobre el medio ambiente se
dirigieron esencialmenteatratamientosfinalesdel
proceso y no a desarrollo de tecnologias mas
limpias, lo que demuestraque seestarealizando un
esfuerzo limitado en este campo delacienciay la
técnica
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