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1 
CAPITULO I 

DETERMINACION DE LOS INGENIOS EN MEXICO Y SU CAPACIDAD INSTALA 
DA. 

1.1. Breve Historia de los Ingenios en México. 

1.1.1 Historia de la Caña de Azúcar. 

se cree que la caña de azúcar ha tenido como pa!s de orige'n la 

'India del Norte y su más temprana menci6n se encuentra en le--

yendas Bíblicas del IV siglo AC. No existía su cultivo de Cf1!!! 

po, o en gran escala, durante varios siglos solo se usaba para 

mascar y beber su jugo. La palabra azúcar proviene del indú -

saccharurn officinarurn. 

La manufactura y f abricaci6n en escala comercial se desarro--

llan en Egipto en los siglos IX y X el cual exportaba el azú-­

car. Se difundi6 su cultivo por Arabes a Africa del Norte y -

Europa del Suri por Chinos a Java y Filipinas. Las .Cruzadas. 

en los siglos XI y XII; 

año 1140 se cultivaba en Nubia, Egipto, Norte 

:.col¡l;;de ~España, Siria, Chipre y Sieilia. El .azúcar 
. . 

'patrimC>nio ·dé l~s clases acom?dadas, 

de .• ~ad~ra en'P~rfugal 'i ltiego a las 
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(1494) y de ah! se llev6 a Cuba, Islas Occidentales y Améri-

ca. 

En 1600 la producci6n de azacar crudo de caña de América Tr2· 

pical era la mayor Industria del Mundo. 

En el siglo XVI se instalaron refinerías en Alemania, Francia · 

e Inglaterra. 

E!l primer azacar comercial de remolacha se fabrica en la mi­

tad del siglo XVIII debido .a la iniciativa francesa, ext;endieE_ 

dose a Estados Unidos en 1835. 

1.1.2 La Nueva España y la Industria Azucarera. 

Hern4n Cortés, fué el introductor de la caña de azG.car en M! 
xicohacia el año de 1519 y fundador de la industria azucar! 

ra, iracias a la experiencia que adquirió el cultivo e indu~ 
triali.zac~6n de la caña, en su estancia en las Antillas¡ lo 

como resul tad,o, un rápido floredmiento de ia 

en la Nueva España. 

!!e in'ici6. ia instalaci6ri del prim~r ingen,io no 
,, 

.ci1lal inicid 
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ce años después, debido principalmente a problemas pol!ticos 

causados por personas que valiéndose de argucias legales y -

de padrinazgos, destruían en beneficio propio, la obra de --

-~os colonizadores. 

Debido a esto, se asignan a las tierras concedidas por la Co 

rona, una cantidad de indios de encomienda, de los cuales se 

comprobó, que no tenían la capacidad f!sica suficiente para 

resistir los trabajos del ingenio; lo que trajo consigo la -

importación de esclavos negros. Estos rtltimos se dedicaban 

a los trabajos de la fábrica y los indios al campo. 

Hacia el año 1570, ya existían en el pa!s, un ntimero conside · 

rable de Ingenios y el cultivo de la caña se había general!-

zado, abarcando, además de los mencionados, los Estados de -

:Puebla, Oaxaca, Michoacá11 y Veracruz. Los agricultores le -

·.' .. d~ban preferencia sobre otro~ art!culos, que antes constituían 
' . . ·. . 

.. .' la.base fundamental de la.s activi.dades agrícolas; El ~onsurno 
·, ¡ .. ,.' . ,'- ... : .. ' : -·. ' . . . • ·t· • . "> "'. .• . 

Las venta¡; de los Ingenios y. 

450 mil.arrobas de azilé::ar (aproximadamente 

Se crearon. e_xcedentes pata. ~xport~r • , •. 

XVI, la evolución de la· 

que-exfg~a unamayor 
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<le obra, por lo que los productores tenían la necesidad de so 

licitar una ampliación en los permisos para aumentar el nGme-

ro de esclavos. Es aqu!, donde la Corona, impone las prime--

ras restricciones a la Industria Azucarera de la Nueva España, 

negando el permiso a los solicitantes y ordenándoles la reduE 

ci6n U.el monto de las actividades indústriales. Esto se de--

bi6 principalmente, a que todas las actividades económicas de 

las colonias, eran reguladas en España no permitiéndose la 

competencia entre ellas mismas. 

En la Nueva España con 50 ingenios, para el año 1600, se hab!a 

creado una sobre-producción de az!lcar, es decir, la producción 

era superior al consumo local y la exportación era indispens~ 

ble para sostener un equilibrio entre ambos. Sin embargo, la 

Hetr6poli, prohibió el intercambio comerc,ial entre Perú y la .. · 

Nueva. España, ya que cuidaba de que los productos d.e sus Col~ 

nias no se perjudicasen entre sí y la r.:ueva España comenz6. a -

,ser fuerte competidor de las Antillas, de cu};a lnd~st.ria Azuc!! 

rera se hac!.an las exportaciones, por considerarla rntis s61ida, 

y con un producto de mejor calidad. 

i~ actitud de los monarcas españoles ,al comprobar eJ. e,!!. 

v!ncu.lo establecido entre él desa.rr()llo .de la industria 

mano de obra barata (esclavos), prefirieion 
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nar el desenvolvimiento de esta área, para evitar el aumento 

creciente de esclavos. Se prohibi6 la esclavitud de los nati 

vos y la nano de obra que podían emplear los dueños de los In 

genios, era la de los esclavos negros y ~sta era mucho más 

costosa. 

El criterio de los Virreyes y de los productores de azticar -­

discrepaba del de la Corona. Esta, estaba resuelta, en dejar 

a·los naturales escoger su trabajo; pero, tratándose de la In. 

dustria Azucarera, estaba decidida a alejarlos de ella. El -

ney Felipe III, en el afio de 1601, prohibe el trabajo de los 

indios en la industria del dulce, aunque fuese voluntario. 

Los ingenios perdieron su repartimiento de indios. Sin emba! 

go, segúian llegando esclavos negros que ~emediaban la reali~ 

zaci6n de trabajos formados y el cultivo de la caña se e>cten-· 

'di6 a los zstados de Jalisco, Colima, Nayari t, Guerrero,. San 

·. ·tuis Potoa!, Tamaulipas y si na loa. 

l. l. 3 ·El H~xico Inc1epenéliente y .la Industria Azucarera~· 

. - . - . 
··. . ·.· ' . -.. - -

, . l.ios Ingenios Azucareros se . encontraba.n mUtÜados y 

,se'rviÚo, dee¡pu~s de consumada la Indepepdencia. 

considerarse, 
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art!culo de lujo y el pa1s deb!a li~itarse a la producci6n de 

productos necesarios para el consumo de la poblaci6n. Los in 

surgentes creyeron hacer un servicio a H~xico, acabando con -

la industria azucarera, que formaba parte de lo creado por --

los españoles. 

En las dos primeras d~cada.s, después de consumada la Indepen-

dencia, la industria azucarera estaba casi paralizada, ya que 

los industriales no se arriesgaban a'hacer inversiones, pues 

no ten!a~ el incentivo del mercado de consumo de su proGucto. 

Ad~mas de qu.e no existía en ei pa!s una estabilidad polttica, 

pues a la guerra de InGependencia la síguieron los pronuncia­

mientos militares, ·las invasiones extranjeras y las guerras ci 

' viles. 

Un fac1ror primordial de estancamiento de la industria, .fue la· 

.. ·. ;eX¡;>1;i1,si6.n ·de los ~spañcles, ya que, estos· eran los dueños. de , :.. · 

'~asi tC>dos 16s :i.rigenios, que en esas' condiciones 

él 2:de oiCi~mb:i;e de' 1?42; cuando se 

·• Dire~ci<Sn Ger,eral. de la IndÜsfiia. Nacional, 
' . : ' - " . ; '~' . . ' . \ . . . . ~ - -

lás tier:ras 
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En la d€cada de 1840 a 1850, empezaron a trabajar, aún cuando 

en forma primitiva o provisional, algunos Ingenios en los Es-

. tados de Michoac~n, Horelos, Puebla y Veracruz. Pero, no fue, 

sino hasta 1860 cuanJo se empezaron los trabajos formales de 

rehabilitaci6n de la industria. En estos tienpos, el vapor -

inicia su historia y es usado, entre otros, por los ingenios 

de San José Vista Hermosa, Coahuixtla ~· San Vicente, en el e~ 

tado de !lorelos, y en el San Jos€ Papaloapan, en véracruz. 

1.1.4 La Industria Azucarera Actual. 

En el gobierno del GeneraJ.. Obreg6n, se promulga el C6digo - -

Agrario, en el cual se garantiza a los ingenios las extensio­

nes de tierras necesarias para el cultivo de la caña de azúcar, 

inafectables las r.lismas. Es' decir, se crea la -

apoyar a la Industria .Azucarera, con el propOsito· 

eyitar la importaci6n del dulce. 

tuvieron una notoria influencia ·s2 

industria, la' cual empez6 a resurgir, :;>ero desgraciada 
. '·. - . .. . .. . ·-· 

seguía e.xistiendo una completa falta d.e organizaciOn, 

lo que a distribuci6n se refiere, ya que los .t~ 

azúcái donde.¡;ncontraban comprp,dor, 

costos elevados por fletes 
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po, pues con esto, la o~eraci6n era incosteable. 

Para evitar las constantes amenazas de quiebra, debido a la -

competencia que los obligaba a vender el azacar con p~rdidas, 

'los industriales azucareros formaron sociedades regionales. 

Estas sociedades no resolvieron el problema, sino que lo agu-

dizaron, pues la competencia ya no era entre ingenios indepen 

dientes, sino entre grupos de ellos, dando por resultado una 

lucha más despiadada. Pero no todo fue negativo de ellas, el 

gobierno federal las tom6 como experiencias para crear un or-

ganismo nacional, pocos años después. 

En 1927, se le present6 a la Industria Azucarera una crisis -

debido a la falta de organizaci6n de
0

los productores, que por 

su gravedad fue necesaria la intervención del gobierno, el .. -

un decreto gravando con fuert.e il'.lpuesto la venta 

azacar y concediendo un subsidio a aquellos productores -· 

cumpÜeran con las obligaciones establecidas. 

·año de 193¡, la crisis se águdiz6 debido a una sobre­

dulcé, tenH,lndose que almace.nai"más ·de. cieri .• --.········.· .. 
- .· , .. 

siendo .. necesaria .la agrUpaqi6n 

que .. lils p~rdic1as de exportación. (bajo 
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mundial) se prorratearan entre todos. 

En medio del desastre econ6mico y bajo los suspicios del go--

bierno, se impuso el espíritu de solidaridad que empuj6 a la 

mayoría de los productores a formar una asociación nacional -

que tenía por objeto reglamentar la producci6n y estabilizar 

el precio, a fin de asegurar el equilibrio económico de la i~ 

dustria, el pago de salarios de fábrica'y campo, el cumplimie~ 

to con los bancos y particulares que financiaban a los Inge--

nios. 

As! en el mes de enero de 1932, se crea "Azdcar, S.A.".,· cor.io 

una instituci6n de servicio, sin fines de lucro y que agrupa 

a todos los productores del pa!s. 

crisis azucarera, AzUcar, S.A., tuvo que ve~ 
• distribuir. todo el azíicar producido en el país, celebra!! ' . 

contrato de suministro con todos y cada uno de sus aso~ 
,.···' .' 

.9ue·en caso necesario le permitía: 

. . . . 

Limitar la producci6n por medio de la fijación· de c.11ot~s: a 
·los ·ingenios~ 
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C) Exportar el az1'.icar excedente con el fin de equilibrar el 

mercado. 

El 25 de junio de 1937, se expide la Le~ de Asociaciones de -

Productores para la distribuci6n y venta de sus productos, 

por el Gral. Lazare C!rdenas, Presidente de la Rep1'.iblica. En 

1938, se reorganiz6 la sociedad "Azucar, S.A.", para ajustar-

la a esta nueva ley, aumentándose el capital social a 

$3'000,000 sin variar su for~a de sociedad an6nima, pasando a 

ser de capital variable, transform!ndose a la vez en una ins­

tituci6n nacional auxiliar de cr~dito, bajo la denorninaci6n -

de "Uni6n ~acional de Productores de Az1'.icar, S.A., de c. V.," 

(UllPASA), eatableci~ndose que las Secretarias de Hacienda, I!!: 

dustria y comercio, y Agricúltura, por medio de sus titulares, 

tuviesen répresentaci6n en el Consejo de Administraci6nl con 

l.as facultades de vetar las resoluciones del mismo y dé la 

Asar~blea General de Accionistas de la sociedad. 

La Ul~PASA1 agrup6 a todos los Ingenios Azucareros Mexicano¡;¡, 

,r~~i~~endo de. los mis.~os ·el. azticar que. producen, siendo e,l: .:. ·· 

pr~ncipal objeto de la sociedad de dis~ribu".i6n Y. ·i~nta '~~ c.2_ 

rnQndel. azacar1 en todos los cent.ros cons\Jll\Ídores del pats,' 
. .;.. .., 

excedente.s y consiguiendo y proporcionlind() a 
. . . . . . . . . 

crtidi to~. parli la prcducci6n 

J 
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nueva zafra. Los ingenios conservaron su carácter de enpre--

sas aut6nomas. 

Se inici6 también, el.reparto agrario de las tierras cañeras; 

privando a los Ingenios de la propiedad de los campos de caña, 

transformándolos en ejidos y pequeñas propiedades. Esto des-

vincul6 al campo de la fábrica, lo que origin6 una crisis de 

producci6Il deficitaria que lleg6 a ser insuficiente para el -

consumo ··doméstico, y el dulce tuvo q.ue ser importado. 

Por decreto del Presidente Avila Camacho, el lo. de junio de 

1942, se estabreéen sociedades económicas entre productores y 

cañeros estipulándose, una participación en dinero para los 

últimos de 40 kilos de az~car por tonelada de caña· entregada 

. al .ingenio, al precio que liquide UNPASA el azúcar ·al proC!uc;.., . 

tor •. · En esta época el· precio fijado por el Gobierno era de -

$0.26 por kilogramo .de az11car. Se fijaron a la vez; 

'abastecimiento de caña para cada uno de los ingenios, en: 

su capacidad de producéi6n. 

preCios fijados para la caña de azúcar, para 

como lo~ .mecanismos para ·la liquid~si6n ·-.. 

lds.'Illismc;is 1 •los. perl11isos paia expÓrtaci6n, reinversiones' 
., 

por venta~ ·al exterfor .. 
. ,, 1/ 



12 

precios subsidiados para el consumo interno, etc. se han im--

plantado mediante decretos presidenciales. 

En 1943, se crea la Financiera Nacional Azucarera, S.A., como 

el Organismo gubernamental encargado de otorgar el financia--

miento a las operaciones emanadas de la industria. 

El 30 de junio de 1952, se crea por decreto di;il presidente Mi-

guel Alemán, la Comisi6n Nacional de la Caña de Azrtcar, con -­

p~rsonalidad ·jurídica y patrimonios propios, cuya funci6n prig 

cipal será la Direcci6n General de la Industria Azucarera Mex! 

cana~ 

precio oficial del az!icar, fijado en 19581 cuando la UNPASA 

productores a $1.12 el kilo de granulado St4ndard1 

toda ia déca~a de los sesentas, ·por lo que tu~~ .. 
que' ·~ubsidiarse por el Gobierno Fed.eral la proauccidn. A pe.:...; 

~~i''df:' Ús 'p~,rspectivas en el comportalnien to ·de·· los precias eii · 
,,., .-

:::':} :.el' mercado, mund:Í.al ¡ el constante incre~ento de la demanda. intei ,' 
e:_.:,·, .. ·'';··",: ·,cJ·. .. · .. , . '. ' ' . .... - ,' 1 • ~-v.;) 

;~~j\':.r:~· ~1.~f~.~ii~±amiento gubernament~l pa:r;a ·1a ampltaciÓrt ·de ·.:la-;.,;,, 

éapacida.d instalada, y. del. tard!o reacomodo · d~ p~ec.ibs j,:;~~a eÍ. 
-- : ·, :·. ·: ·: -·:· -.. - - ~ 

' .. . : mer'cado local, :producido.basta 1970; trajo consigo que la Ini• 
';:;:,~)/::;;_·;e:"\~':•'' ·<.'_'. / -: ·.,.-',- :,;·.··:· .- .--··' . :·:',·,, - ·•, • ,· L ',• ·'" 

{::~#ia1:i,va:Priveida, no pudier~ responder para mejorar y ampu~~,7 · ,, 

<':~;~\ª~,~ol~~e~ ;•,que •bien' p~diercin com,p!ementar la·· .. ~el sectc)r Ii_g'f·;. '; 
"e 1 ... ;~<:~/\- .~;·>·"/• '.:·;:> 

1 , \ .._ • .;., ,-~" • ,_ - ' --,-.:::' :,_·>-: 
-·i ·'-~ ~ " , \.,..::.:~~-·>~-~ '.·; '~:~~;:: .~,..:. ·> ' ,·,,:~-:~:~.:~'.:·-.,._,-:, J 

·~% ...• ~J~0~~:2;:,'.1':·~;L6:s,fü:.,::i.,3":· .. ,2:f. ~.·:::h'.\··: .:~·ir:L. :,:. · .. '.\ .·j :~f:: ~\\'iAD·· ·.';;;{X •. ;/1 
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blico en el área, debido a que los costos de ampliaci6n y del 

capital, no podían ser garantizados con ganancias, que por el 

lado de las ventas en el mercado nacional se traducían en pér­

didas y por el lado de la exportaci6n, se condicionaban severa 

mente conforme la aplicación de impuestos. 

Debido a su descapitalización, algunos particulares vendieron 

.al Gobierno sus Ingenios, por lo que el Estado se vi6 precis~ 

do a ocupar el vacío resultante a fin de sostener la ~roduc--

ci6n para el consumo interno, en constante incremento, y sos-

tener la fuente.de divisas por concepto de exportaciones, ade!! 

trándose cada vez más en un control directo y extenso. 

Por Decreto Presidencial, el 15 de diciembre de 19?0. se crea 

· · la Comisión Nacional de la Industria Azuc9-rera, (CNIA) , como -

el organismo que d;eber!a responder a Un criterio de fuerte Ce!! 

tr~lización f,~specializada, para apoyar un plan de la actividad 

¡m;>dudtiva agrícola-industrial, de la. distribuci6n, 

'. nanciarniento del azacar mexicano. Al' m.isíno tiempo, 
. '" . ' 

Ú~'.:atimento substancial en el precio oficial . . . . . ..·. 

' stándard, de acüerdo con las difer.éntes zo~a·~ del país, 

.;.f¡u~tu6 entre $2.00 y $2.22. 
'. ,· ... ,' -· 

· ·TantcFUNPASA, ·que .originalment,e 
.. ,, ..... _,. 

-:~·'.~l·.-,. .'.:.:'.:' .,. ·, .;;::_:·>~::-...- ,¡;:·/ ;'" .. '•: '. 

~:.~;~fil~~·:¡;~~~~.-~:·§:~~!~ :_· ·::~·.;:,; ~-~/ _;::·:i!;;::'.F{;;: ~-;~_ ... 
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tores y que después, pas6 a ser de capital gubernamental, as! 

como FINASA, pasaron a constituir instituciones de apoyo de -

la nueva Comir.i6n, a la cual se le faculta para C!Ue proceda -

a la creaci6n de una Sociedad An6nima cuyo objeto principal -

sea la administraci6n de los Ingenios propiedad del Gobierno 

Federal. 

Entre los años de 1970 a 1975, el consumo de azacar en el pa!s 

creci6 en un 30%, mientras que la producci6n lo hizo solo en -

un 15. 4% y para la zafra 74/75 se registr6 su primer 1~.escenso 

contra la zafra anterior, en un_ 3.87%. El resultado de esto -

fue la reducci6n de excedentes para la exportaci6n, hasta ser 

nulos en 1976. 

_La pretendida centralizaci6n. administrativa no pudo demostrar 

capacidad real para elevar la. productividad del gru:r;io a.e 2a .. · 

JftgE!ni,os operados_ por CHIA, no se redujer,en los costos. de 

_brÍ~~ci6n ni. tampoco se aument6 la eficiencia. 

_ .~i. 2~ de. oct~bre : de 197 5, el Lle. Ech_everda, . expidi6 

Ct~tos:. :f¡ prlmero-_iefo~ma·.diversos ·•art!c~los de_l·decr,eto.que 

~: .. · ;,cr~a e1,~rgánismb federal,descentraHzaao denominado'Comisi6n· 

?iaciohaJ,:. iie -la,J'.nclusttia Azucarera y el segUndo dechra a·~\i!!, 

. ; ter;ds pt1bli~~ la siembra, cosecha e 
- ~ ' ' \ ' '=>:· . ·,' .. ·, 

-~·.-.... ·.:;/) .. 
).<'·'. . .· ' .. · . 

.. \'·: :. i=.:;/A(;~'.~--}~A;~!~~ .. <·,;:,'., · i:::~~-'-'· - ~:, .. 

.. :6Í~l~~i1-~lt11:}J¡.¡~~:i:.~:1:;;;,í;?''.•\;';~, ,.,. 
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de la caña de azllcar. Mediante el primeramente citado, se f~ 

culta a CNIA para crear. comisiones de planeaci6n y zafra, y -

expedir su reglamento; y para ex~edir el Reglamento relativo 

al incumplimiento de la obligaci6n de entregar o recibir la -

materia prima para la industria azucarera; el reglamento para 

Junta de Conci1iaci6n y Arbitraje de Controversias Azucareras; 

el contrato uniforme de entrega y recepci6n de caña para uso 

industrial y el reglamento que establece las características 

y calidad de la caña de aztlcar como materia prima para la in~ 

dustria, mismos que fueron puestos en vigor el 27 de octubre 

del mismo año. 

El Estado, asume la completa responsabilidad técnica, políti­

ca, administrativa y financiera. se hace responsable de las 

pérdidas. y de resolver a través de CNIA todas las presiones - . 

·delos grupos.campesinos, del Sindicato Nacional de Trabajad!?. 

:c:es Az.ucar.eros, et.e. 

sexenfo 77 /82,. el preció del az(icar refinadcf' 

mantenléndo~e const:inte. el p~eCio -

. 'fa stllridard ($2.lS). 

entra 1975 y 1980, inici~~on 
'!· .: .":.:"· 

constru!dos por el Gobi~rno. 
de 1963; a .¡970. 
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tal de doce. Esta expansión de la Industria, orientada a 11~ 

var fuentes de trabajo a la provincia y a incrementar la pro­

ducción para satisfacer la demanda i~terna y exportar exceden 

tes, s! bien logró su primer objetivo, en el segundo se ha qu~ 

dado muy rezagada. En 1980 fué necesaria la importaci6n de -

739,000 toneladas de azacar. El precio se fij6 en $13.50 por 

kilo de azücar refinada y $12.50 por kilo de azacar stándard. 

La Repdulica Mexicana cuenta actualmente, en su amplio territ2 

' rio, con sesenta y nueve ingenios a~ucareros ~ue operaron du-

rante .la zafra 1981/1982, distribufdos en quince Estados, en -

siguiente forma: 

ESTADO 

~~peche 

...•. coüma 

No •. DE INGENIOS 

.1 

'1 

2· 



San Luis Patos! 

Sinaloa 

Tabasco 

Tarnaulipas 

vera cruz 

3 

4 

5 

2 

23 
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En el. tlltimo bimestre de 1982, el Gobierno Federal fij6 un in­

cremento en el precio del azacar, estableci~ndose en $28; 00 .kg, 

de estándard y en $30.00 kg. de refinada. En julio de 1983, 

se incrementa el ·precio por k~logramo de aztlcar a $37.50. En 

·julio de 1984 se incrementa el precio del aztlcar a $50.00 por 

kg. de estándard y a $56. 00 el kg. -~e Refinada. No obstante -

·este incremento, el subsidio del dulce asciende a ~45,000 mi--

de. 19 84, por Decreto ·Presidencial se fusionan 

~a'cional dé la Inqustria Azucarera l' 
, . : ·-· . ' - -~ . .. ··' .. 

'de' Produc1:6r~s' de Aztic::ar I para formar el uruano 
,'.'-· ,: '· 

~;:,);,)1~~!, ci'ctividades azucáreras del pá!s·- "Azticár I 

.. :· .. ~~~~~T~~tª/,~si6n,.: l~·s funcfones de~empeñadas P()r, 

.se 
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l. 2 Relaci6n de los Ingenios en México 

l. 2.1 Los Ingenios Azucareros Mexicanos. 

Los Ingenios Azucareros, son las unidades fabriles encargadas 

de procesar caña de azacar, para la extracci6n del jugo cont~ 

nido en ella y su elaboraci6n hasta su forma cristalizada. 

Son considerados la base de la Industria Azucarera, ya que el 

buen funcionamiento de ésta, depende de los ~esultados obteni 

d~s, en materia de producci6n de azúcar, por ellos. 

En México, los Ingenios Azucareros, son clasificados en tres -

grandes grupos, de acuerdo con la producci6n en toneladas de 

azt1car, de cada uno de ellos: 

··l.) ·Hasta 30 mil_ toneladas. - En el que se ehcuentran. ubica­

dos 12 Ingenios Azucareros. 

de 30 a 60 mil toneladas.- Cuenta con 18 

Mis ·'ae 60 a 90 mil toneladas.- con lB Übricás . ' . . . . . ' . 

_ , :r~G, 'de a~tlcar en_ este grupo; 

oe:9o mil tcinéladas o m~s.- Siendo los m4s 

ef'i'Ot~~ro y_ San .Pedro de Veracruz 



Quesería 

Huixtla 
Pujiltic · 

Bellavista 
Estipac 

José María M:>relos 
~chor' Ocaropo 

Purísima 
San Francisoo .Alooca 

TaJa 

U!zaro Cárdenas 

Pedernales 

Puruar~ 

San Sebasti~ 
Santa.Clara 

:.~.><: 'AaOlfo' lópez Mateos 

2'¡:~~~······ 

;~;-¡¡¡ 
,,.,.,,.., ·-:·•' ,'-··.·. 

' .. 
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l. 2. 2 ~ENIOS EN OPERACIOO 

ZAFRA 1983 

SECTOR 

Col. 

Chis. 

Chis. 

JaL 
Jal. 
Jal. 

Jal. 

Jal. 

Jal. 
Jal. 

Mich. 

Mich. 
Mich. 

Mich. 

Mic!J. 
M:»;. 

.t-m'. 

l-l'ªY~ 
oax. 

Pue. 

PUBLICO 

El LOrado 
La Primavera 

ros lt>chis 
Rosales 

llécito .:iuru:ez 
Hennenegi1<;1o Galeana 
Nueva Zelandia 

Santa Resalía 

Cuatotolapam 

El Higo 
El M::Jdelo 

El Potrero 
Independencia 

La Cl:>ricepci6n 

La Gloda 

MahuixtÍ~ 

sin. 
sin. 
Sin. 

Sin. 
Tab. 

Tab. 

Tab. 

Tab. 

ver. 
ver. 
ver. 
ver. 
ver. 
ver. 
ver. 
ver. 

San Crist6bal, •ver . 
San ~ancisco Naranjal V~. 

San Gabriel 

San.Miguelito: ,·, ·. ,· '• 

San Pedri: . 
~~s:vai1~$ 
Za~pita~P~uoo. 



SECTOR PRIVADO 

la Joya 

Gaudalupe 

santiago 
Tamazula 
El lt>lino. 

El Refugio 
La wrrgarita 

· Dos Patrias 

Xiooténcatl 
Central Progreso 

C.Onstancia 

El camen 
M?tzorongo 
Providencia 
san·José de .!\bajo 

. . San. Nioolás 

.T O T A L 

camp. 
Jal. 

Jal. 

Jal. 

Nay. 
oax. 
()ax, 

Tab. 

Tanps. 

Ver. 

ver. 

ver. 
ver. 
Ver. 

Ver • 

ver. 

16 m:;El\JIOS 
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EN COOPERATIVA 

Ehliliano Zapata f.tlr. 

El Mante TanpS. 

T O T A L = 2 INGmIOS 
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1.3 Ubicaci6n y Capacidad. 

1.3.1 Localización Geográfica 

En la Repiiblica !iexicana, los 68 Ingenios existentes se encue!!. 

tran localizados en 9 diferentes regiones azucareras: 

1) Región Noreste, que cubre lhs áreas de abastecimiento de 4 

Ingenios localizados al norte del Estado de Sinaloa y 2 en 

el Estado de Nayarit. 

2) Región Occidente, q~e abarca a 10 Ingenios en Jalisco· y 1 

eri Colima. 

. -~ 

3) Región Balsas, para abastecer a 5 Inge:nios del Estado 

Michoácán. 
.•. 

Cehtro, en la cual se loéalizan l'o 

eri z.iorelos, 2 en:Puebla y s.enoaxaca. 

su:i::este ~. <;pie comprende a 6 

;dé: ''l'abasco 

(l). 
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6) Regi6n Bajo Papaloapan, en la ~ue se encuentra la zona de 

abastecimiento de 3 Ingenios Azucareros, localizados al -

sur de Veracruz. 

7) Región Alto Papaloapan, que abarca las áreas cañeras de 11 

Ingenios que se encuentran en la parte central del Estado 

de veracruz. 

8) Región Golfo Centro, ,que surte de caña a 8 Ingenios locali 

zados en la parte norte del Estado de Veracruz. 

9) Regi6n Huastecas, que comprende a 3 Ingenios en San Luis -

Potós! y 2 en Tamaulipas 

Capacidad de los Molinos. 

de uri. tándem de molinos es .la· cantidad de caña·:_;~­

..· .. , 

de pasar por .unidad .de tifunpcf: s'e:,,} 

de. caña por ata Neo) o en to¡¡eladas de -
. Entonc~s tenemos que la c~pacidad de .un -

a estar en funcf6n. del vol tulle~ que ~~te;¿(. · 

velocidad al'a que. ::t:, 
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Es decir, está en función del ancho de cara de las mazas (un! 

dad de longitud), del espesor del colch6n de bag~zo (unidad -

de longitud) y de la velocidad a la que pasa el colch6n de ba 

gaza (unidad de longitud por unidad de tiempo). 

Si se aumenta la velocidad, conservando constantes tanto la -

, . abertura entre las mazas como el ndmero de molinos y sus di-­

mensiones, aumentará la capacidad del t~ndem pero disminuirá 

la extracción. Igualmente sucederá si se conservan todos los 

factores constantes y se aumenta solamente el espesor del col 

chón de bagazo (abertura entre las mazas); aumenta la capaci­

dad porque pasa un mayor volumen en la misma unidad de tiempo 

y disminuye la extracción porque el colchón de bagazo recibe 

la misma presión en un período de tiempo más.reducido, o bien. 

recibe la misma presión durante el mismo tiempo pero un volu~ 

roen mayor de bagazo. 

si se quiere aumentar la capacidad· y mantener una 

satisfacto~ia, es necesario aumentar la veloci~adc;) 

o aumentar e;l n~mero. de molinos' . . 

aumentar tanto la pre~i6n en 'c'aaá 

Sin embargo, mientras máa 

moJiíios, m~s 
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construcci6n y por lo mismo, su costo se incrementa. 

Si se aumenta el número de molinos en ~l tándem y se mantiene 

la misma presi6n en cada molino sa puede aumentar el espesor -

del colch6n de bagazo conservándose una buena extracci6n; lo -

que redunda en un aumento en la capacidad del tándem. Sin e~ 

bargo, la inversión inicial y los costos de mantenimiento ta~-

bi~n aumentan. 

Otra forma de aumentar la capacidad es selecci.onando mazas ·con· 

un ancho de cara mayor. 

Por otro lado, debemos considerar la potencia requerida d.e los 

motores para mover los molinos y que está básicamente en fun-~ 

· ci6n ~e la velociaad a la que giran .los molinos 

~ue,~e le. aplique a los mismos. Entre mayor sea la presi6n o· -

·l~ velocidad,· mayor será la. potencia requerida y, por 

también la inversidn in:Í.ciai 'y el . costo 

y de las transmisiones. 

. ·':.• 



l. 3·; J CAPJ\ClDAD INSTALJ\DA DF. 110LIE11PA EN 24 HOP.AS 
ZAFRAS 1984 - 1980 

ENTIDADES E INGENIOS 

TO T A·L 

.CAMPECHE 

La Joya· 

COLIMA 

Queser!a 

CHIAPAS 

Huixtla 
PujiÜic 

GUER¡lERO 

San Martín 

• .. JALISCO 

Bellavista 
Estipac 

. Guadalupe . 
José Har!a Morelos 
rielchor Ocampo 
Pur!sima 
Santiago 
san Francisco 1\meca 
Tala· · 
Ta:o.1az.ula 

.. ,·,:; ... -.·., ... ' 

TOllELADAS 

1 9 8 4 

313 949 

2 509 

2 509 

.!2QQ. 
4 500 

ll...-º.QQ 
6 000 

5 ººº 

32 860 

2 880 
1 000 

600 
3 480 
3 500 
1 200 

500 
4 200 
9 000 
6 500 

i 9 a 3 

307 430 

2 500 . 

2 500 

!_300 

4 300 

11 000 

G 000 
5 000 

31 630 

2 630 
1 100 

600 
3 600 
3 500 
1 200 

500 
4 000 
a 500 
6 ººº 

1 9 B 2 

309 113 

2 800 

2 800 

4 300 

4 300 

lLQQQ 
6 000 
.5 000 

Rill 
2 630 
1 100 

600 
3 600 
2 500 
1 200 

500 
4 000 
8 333 
6 000 

. . ~ - . 

1 9 8 1 

296 700 

2 ªºº 
2 ªºº 
4 500 

4 500 

4 000 

4 000 

~ 
2 500 

900 
600 

3 600 
2 000 
1 200 

500 
4 500 
7 000 
6' 000 

1 9 B O 

276 243 

2 son.. 
2 800 

i.12.Q. 
4 250 

3 500 

3 500 

450 

450 

27 83d 

2 400 
900 
600 

3 600 
2 000 

950 
500 

3 800 
7 oso 
6 ººº 

.IJ 
U1 

':,:c);t; 
......•• , ••.. , .. :, •.•. <;;; x:~,~~\~:;j~tí 
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ENTIDADES E INGEhIOS 1 '.) 8 4 1 9 B 3 1 9 8 2 1 9 8 1 1 9 8 o 

MICHOACAl< 11 900 11 900 11 600 11 400 11 200 

Lázaro Cárdenas 1 500 1 5JO 1 500 l 500 1 500 
Pec1ernales 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 
Puruarán 1 coo 1 800 1 800 1 800 1 700 
San Sebastián 3 500 3 500 3 20Q 3 000 3 000 
Sahta Clara 3 61)0 3 GOO 3 600 3 600 3 500 

MORI:LOS · lLQ.QQ 10 600 10 300 .!Q...lQQ .!.!UiQ 
~· 

Casas ano 2 500 2 500 2 500 2 500 2 500 
Emiliano Zapata 6 500 6 100 5 600 5 600 5 650 
Oacalco 2 000 2 000 2 200 2 200 2 200 

NAYARIT .!.9_. 00 o lJLQQQ 10 000 8 700 7 800 

El Molino 4 000 4 000 4 000 4 000 4 000 
P,uc;a 6 000 6 000 6 000 4 700 3 30() 

OAXACA · .~ 22 100 _n_~ E.2QQ 13 100 

Adolfo L6pez Bateos 6 500 6 500 6 500 6 500 4 000 
El Refugio 3 400 3 500 3 800 3 000 .3 000 
Juchitán 6 000 6 000 6 000 6 ººº Uargarita 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 
Santo Dol!lingo 1 200 1 10'.l 1 200 1 2'.lO 1 100 

PUEBLA 7 000 6 700 7 600 7 200 1...1.QQ 

;;,tencinco 4 500 4 500 5 000 4 500 4 500 
Calipam 2 500 . 2 200 2 600 2 700 2 700 

QUIUT.A.~A ROO G 000 4 500 4 000 
4 ººº .LQ.Q.Q 

Al.v.aro . Obreg6n 6 000 4 500 4 000 4 000 6,000 
N 
t'.'\ 

'',.- ,:~;._ . :.--> ,,_~-{::-~~-; 
',:í 

_:·:/· 
-· .- dL~ .. ¡., 

;·i,:~ ~~¡.;-,:,o. 



ENTIDADES E INGENIOS 1 9 8 4 1 9 8 3 1 :i ¡j 2 1 9 8 1 1 9 8 o 

SAN LUIS POTOSI 18 250 18 200 18 000 18 000 14 250 

Alianza Popular 6 000 6 000 6 000 5 000 5 000 
Plan <le Ayala 6 000 6 000 6 000 7 000 4 250 
?anciano l\rriaga 6 250 6 200 6 000 6 000 6 000 

SINALOA 27 600 27 300 fl_§,Q.Q ll...iQ.Q 20 l_oo 

El Dorado 3 600 3 600 3 600 3 600 3 600 
La Primavera 7 ººº 7 200 7 500 7 500 8 000 
Los l!ochis 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 
Rosales 5 ººº 4 500 '4 500 4 500 4 500 

TABASCO 13 950 13 800 .!l..12Q 13 800 .!l..1QQ 

Benito Juárez 6 000 6 IJOO 6 000 6 000 6 000 
Dos Patria& 800 800 800 900 900 
Jl¡»:-menegildo Galeana 1 850 1 700 1 500 1 500 1 500 
Nueva zelandia 800 800 950 900 1 000 
Sant.a Rosal.ta 4 500 4 500 4 500 4 500 4 500 

TAHAULIPAS .!.L.llQ !!..1QQ 11 700 10 550 .li2ll 
El Monte 5 300 5 300 5 300 4 150 4 353 
Xicoténcatl 6 400 6 400 6 400 G 400 6 400 



ENTIDADES E INGEHIOS 1 9 a 4 1 9 8 3 

VERACRUZ 123 500 121 200 

Central Progreso 4 000 3 300 
constancia 4 100 4 500 
Cuatotolapam 4 500 4 500 
El Carmen 4 000 4 200 
El Higo 3 200 3 200 
El Mocelo 4 SO.O 4 500 
El Potrero 11 000 11 000 
Independencia 7 400 6 900 
La• Concepcidn 1 900 1 900. 
La Gloria 2 400 2 400 
Mahuixtl!n. 2 200 2 200 
Motzorongo B 000 7 500 
Prov~.dencia 5 500 5 500 
San Crist6bal 20 000 20 000 
San Francisco Naranjal 6 000 6 000 
San Gabriel · 2 800 2 600 
san 'Jos~ de Abajo 3. 000 4 000 
San Miguelito 3 500 3 500 
San Nicol:!s 2 500 2 000 
S~n Pedro 12 000 10 500 
Tres Valles 6.·000 6 000 
Zapoapita-P!nuco 5 000 6 000 

1 9 8 2 1 9 a 1 

123 500 122 550 

3 500 3 200 
4 500 4 500 
~ 000 4 000 
4 250 4 250 
3 500 3 500 
4 .500 4 500 

10 000 10 000 
o 000 6 400 
1 BOO 1 700 
2 400 2 400 
2 200 2 100 
7 500 7 500 
5 500 5 500 

20 600 22 000 
6 000 (j 000 
2 250 3 000 
3 500 3 500 
3 500 3 500 
2 500 2 500 

10 500 10 500 
6 000 6 000 
6 000 6 000 

1 9 B O 

114 760 

2 800 
4 500 
4 500 
4 250 
3 500 
4 500 

10 000 
6 400 
2 400 
2 400 
2 100 
7 000 
5 500 

18 850 
6 000 
2 860 
3 50,.0 
3 200 
2 200 

10 500 
6 000 
4 800 

'llj 

co 



l. 3. 4 CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCION DE LA INDUSTRIA AZUCA."lERA, 
IlEGISTRADA EN LA SECRE':'ARIA DE C0!1ERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, 

AL 3 o nr: Ju:ao DE CADA A~O 
TONELADAS 

z A F n A s 
ENTIDADES E IHGENIOS 1 9 B 4 1 9 B 3 1 9 B 2 1 9 B 1 1 9 8 o 

TOTAL 5 162 097 4 541 159 4 534 729 3 830 .999 3 655 087 

Ch!-iPECHE 43 519 2 o 900 34 100 33 181 32 200 

La Joya 43 519 28 980 34 100 33 101 32 200 

COLIMA 73 994 69 230 77 400 58' 725 55 462 

Queser!a 73 994 69 230 77 400 58 725 55 462 
·~¡· .... 

CHIAPAS 162....12.Q. 139 500 101 960 47 500 43 312 
.T·· 
¡.., 

Huixtla 61 908 5G 700 26 900 •··· ,, 
Puj iltic 100 562 02 800 75 050 47 500 43 342 .\·:.'.,: f'. 

~t .. ~. : 
GUERRE~O 6 174 

san Mart.1'.n 6 174 

JALISCO 636337 547 788 512 €72 410 769 384 825 

Bellavista 58 696 53 494 43. 987 39 861 32 141 
Estipac '16 560 14 586 12 320 10 941 6 696 
Guadalupe 7 527 7 470 7 470 7 470 7 470 
Jos~ !lar!a rtorelos 53 933 54 100 55 720 42 760 42 760 
Melchor Ocam~o 83 710 60 638 43 095 34 476 29 700 
Pur!sima 22 049 16 020 12 737 12 110 10 032 
Santiago 8 446 G 600 6 225 6 225 6 225 
San.Francisco.Ameca .74 012 64 350 73 915 47 3!15 40 014 
Tala 1S9 821 154 530 137 495 112 613 113 033 
Tamazula 121 594 115 920 119 700 96 900 96 746 

~ ... 
ID 

._·;. 



z A F R A s 
ENTIDADES !!: INGEliIOS 1 9 8 4 1 9 8 3 1 9 8 2 1 9 8 1 1 9 8 o 

MICHOACAN 226 966 195 290 177 691 143 302 127 625 

· L!zaro Cárdenas 24 320 25 080 25 08() 24 360 24 240 
Pedernales 30 059 22 050 21 315 20 727 19 698 

,?uruarán 28 241 24 948 22 631 20 178 ·20 187 
Sat. Sebasti!n 73. 535 63 945 45 197 40 950 28 500 
Santa Clara· 70 811 59 267 63 468 37 087 35 000 

HOREL,OS 212 950 184 760 177 787 176 947 171 802 

Casas ano 35 276 31 875 27 346 27 150 26 250 f¡ 

Emiliano Z;apata 151 450 129 015 121 716 121 072 116 842 
Oacalc~· 26 224 23 870 28 725 28 725 28 710 

NAYARIT. 165 .622 150 508 129 702 106 077 91 597 

El Holino 67 354 59 808 47 082 45 752 45 408 
Puga 9B 268 90 780 82 620 60 325 46 ¡,¡¡9 

OAXACA 321· 595 272 749 301 920 256 293 170 610 

Adolfo L6pez Mateos· 117 062 94 411 102 375 ,94 825 60 910 
El Refugio. 45 614 45 938 49 075 48 648 3.7 980 
Juchitán 62 560 49 500 52 500 so 400 
Nargarita 7,4 460 69 700 84 645 59 895 69 400 
santo Domingo 21 ·a99 · 13 200 12 525 12 525 12 320 

PUEBLA 139 012 130 900 162 612 '100 197 93 775 

Atencingo, 88 511 89 100 116 550 66 420 59 998 
Cálip'am 50 501 41 800 46 062 33 777 j3 777 

w 
o 

~· 

'~·.-~· 



z A 
ENTIDADES E INGENIOS 1 9 8 4 1 9 8 3 

QUINTANA ROO .§1...~ 47 250 

Alvaro Obreg6n 69 389 47 250 

SAN LUIS POTOSI 370 886 257 242 

Alianza Popular 124 909 77 010 
Plan de Ayala 128 806 87 480 
Ponciano Arriaga 117 1 71 92 752 

SINALOA 382 760 367 758 

El Dorado 52 940 44 730 
La Primavera 100 751 98 496 
Los Mochis 155 501 162 000 
Rosales 73 568 62 532 

TABASCO 198 738 149 837 

Benito Julirez 71 761 60 450 
tas Patrias 12 415 10 472 
Hermenegildo Galeana 27 173 22 032 
Nueva ::elandia 7 069 7 360 
3anta Rosal!a 80 320 49 523 

TAMAULIPAS 222 575 206 727 

EL Monte 117 376 112 148 
Xicottincatl 105 199 94 579 

F R A 
1 9 8 2 1 

44 800 
44 000 

l65 846 

73 607 
94 043 
98 196 

388 760 

40 100 
102 960 
183 600 

62 100 

146 041 

56 100 
8 290 

19 440 
12 811 
49 410 

210 153 

115 574 
94 579 

s 
9 8 1 

.!Ll!QQ 
44 800 

232 765 

62 291 
88 154 
02 320 

388 760 

40 100 
102 960 
183 600 

62 100 

l!Q..J!..!U. 
51 000 

8 100 
19 440 
12 137 
49 410 

172 466 

90 497 
81 969 

1 9 8 o 

57 600 

57 600 

233 ·399 

. 63 ººº 80 079 
82 320 

388 300 

39 816 
102 784 

. 183 600 
62 100 

139 501 

51 000 
B 100 

18 093 
12 090 
so 220 

200 757 

93 852 
106 905 

w ..... 



:: A F n A s 
ENTIDADES E INGENIOS 1 9 8 4 1 9 8 3 1 9 8 2 1 9 8 1 1 9 0 o 

VERACRUZ 1 935 284 1 792 560 1 803 285 1 519 150 1 45B' 146 
Central Progréso 65 397 53 089 57 698 52 752 47 250 
Constancia 52 428 61 200 63 954 63 954 68 886 
Cuatotolapam 73 008 62 021 72 000 35 840 50 895 
El carmen 51' 968 65 520 62 800 62 800 62 7.94 
El Higo 48 231 35 930 36 463 34 44J 34 '440 
El Modelo 86 323 79 088 80 370 50 939 57 892 
El Potrero 190 737 207 900 202 564 150 000 150 000 
Independencia 147 140 91 815 95 340 76 319 77 246. 
La Concepci6n 38 150 35 198 33 345 26 648 36 480 
La Gloria 39 437 34 560 33 120 32 899 32 678 
Mabuixtlán 40 931 30 030 28 040 26 581 26 581 
;-tatzorongo 120 131 104 625 97 650 97 650 96 425 
Providencia 96 226 86 955 86 625 86 625 86 625 
San Criát6bal 259 050 249 900 250 496 246 400 163 067 
san Francisco Naranjal 81 551 91 800 91 800 71 400 

71 "ºº San Gabriel 48 538 32 175 29 700 26 640 26· 489 
San Jos~ de Abajo 50 367 61 200 57 750 57 750 57 750 

. San Miguelito 57 252 62 475 61 373 49 613 49 600' 
San. Nicol!s' 39 813 36 000 42 500 32 500 28 600 
San Pedro 168 696 165 113 167 429 109 400 109 368 
Tres Valles 103 230 81 216 82 668· 52 800 48 000 

·zapoapita-Pánuco 76 680 64 750 69 600 67 200 55 '680 



l. 3. 5 CAPACIDAD INSTALADA A NIVEL NACIONAL, REGISTRADA EN LA SE 
CRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, AL 30 DE JUNIO 

DE CADA Afilo * 

Afilo DE Ntlm. MOL I EN DA P RO D U c e I o N 
REGISTRO de En 24 horas Aprovechada En Zafra Aprovechada Ing. % % 

1968 68 251 867 82.7 3 366 971 65.2 

1969 65 246 395 85.8 3 356 030 71. 3. 

1970 67 250 247 85.2 3 333 117 6.6. 2 

1971 66 249 282 86.9 3 303 119 72.4 

1972 65 244 084 88.2 3 242 618 72. 7 

1973 64 246 509 81.1 3 334 387 77.7 

1974 65 268 993 86.7 3 532 785 74.9 

1975 65 262 790 93.9 3 431 638 74.2 

1976 64 259 303 93.9 3 357 645 75. 8 

1977 65 261 434 82.8 3 316 845 il:i. 6 

1978 66 254 670 84.0 3 442 556 82.9 

1979 67 274 043 88.6 3 655 087 1·0. 8 

1980 68 296 700 74.5 3 630 999 6L8 

1981 68 309 113 65.2 4 534 729 59.0 

1982 68 307 430 80.5 4 541 159 63.7 

1983 68 313 949 85.0 5 162 097 71. 4 

* Corresponde a la zafra siguiente (,J 
w 

del año de registro 



1.4 PRCTJUCCICN 
1. 4 .1 PRCDUCX'.ICl'l DE AZUCAR POR ZCNAS 

ZAFRAB 1983 - 1980 

Ei82 - 1983 I98I - 1982 I980 - 19BI 1979 - rn~o 
N<mi. - ÑOíñ. Mñ. Ndíñ. 

ZCNAS Y EN1'IDl\DES de Toneladas de 'lbneladas de 'Ibneladas de Toneladas 
Ing. Ing. Ing. Inc¡. 

TOTAL 68 2 894 572 68 2 676 681 60 2 366 973 67 2 603 153 

COSTA DEL PACIFICO ~ 1 136 308 29 1 033 081 29 ~ 28 926 713 

NOROESTE 22 866 811 22 843 038 22 823 182 22 ~ 
Sinaloa· 4 192 374 4 206 900 4 216 863 4 244 239 
Jalisco 10 380 290 10 371 186 10 342 134 10 270 419 
Michoac® 5 147 302 5 121 059 5 129 148 5 112 151 
Nayarit 2 99 397 2 97 629 2 84 628 2 85 614 
COlima 1 47 448 1 46 264 1 50 409 1 43 579 

SUroFSTE 7 ~ 7 190 843 7 163 4B6 &. 170 711 

oaxaca 5 183 275 5 139 283 5 120 276 5 130 083 
Chiapas 2 86 222 2 51 560 2 '13 210 1 40 628 

GOLFO DE MEXICO 34 1 532 364 34 1 399 148 34 1 163 470 34 1 452 491 

NORESTE 5 ~ 5 393 791 5 222 584 1 ~ 
Tamaulipas 2 120 044 2 152 670 2 109 637 2 159 128 
San Luis Potos! 3 161 577 . 3 241 121 3 112 947 3 202 419 



SURESTE 29 1 250 743 29 1 OIJ5 357 

veracruz 22 1 121 615 22 904 905 
Tabasco 5 68 707 5 63 885 
Campeche 1 30 152 1 23 805 
Quintana Foo 1 30 269 1 12 762 

CENTRO 5 225 900 5 ~ 
~los 3 152 420 3 150 350 
Puebla 2 73 480 2 93 302 

29 940 886 

22 834 435 
5 61 034 
1 29 958 
1 15 459 

5 216 835 

3 144 451 
2 72 384 

29 

22 
5 
1 
1 

5 

3 
2 

'"'.',:'. ,., 

1 090 944 

975 421 
69 089 
31 021 
15 413 

~ 
150 290 
73 659 

w 
VI. 



;; ~ 1. 4. 2 · PRXOXICN DE AZUCAR 
Zl\FRAS 1969 - 1983 

ZAFlWI TOTAL REFINAOO E.STANI:lAR ' lWiCllBJ\00 TOTAL REFINAOO ES'l'ANIWt ~ 
Toneiadas Miles de Pesos 

1969 2 393 964 1 190 031 582 466 613 467 3 284 751 1 713 184 7116 329 705 238 

1970 2 207 984 1 067'337 612 524 528 123 3 029 196 1 526 292 826 907 675 997 

1971 2 392 850 1 148 539 704 230 540 081 4 903 973 2 469 359 1 408 460 1 026 154 

1972 2 359 428 1 139 197 667 683 552 548 4 834 480 2 449 273 1 335 366 1 049 841 

1973 2 592 277 1 194 556 765 934 631 787 5 300 558 2 568 295 1 531 868 1 200 395 

1974 2 649 182 1 108 737 883 278 577 167 5 418 958 2 555 785 1 766 556 1 096 617 

1975 ·2 548 297 1 090 161 908 902 549 234 5 2'05 195 2 343 846 1 817 804 1 043 545 

1976 2 546 596 1 125 501 1 003 853 417 242 0 063 796 5 262 380 2 007 706 793 710 

.. 1977 2 541 065 1 075 330 1 079 259 386 476 12 072 829 5 109 221 5 127 331 1 836 277 

1978 2 8_49 361 1 212 746 1 350 079 286 536 13 255 512 5 641 815 6 280 703 1 332 994 

1979 2 880 566 1 269 682 1.209 665 401 219 13 811 450 6 087 744 5 799 981 l 923 725 

•'.': 1980 2 603 153 1 135 755 1 l.27 078 430 320 24 808 048 10 823 745 10 741 053 3 243 250 
.. 
;·:; 1981 2 366 973 1 064 968 1 106 003 196 002 29'147 379 13 114 229 13 619 542 2 413 608 

1982 2 676 681 1 080 700 1 392 539 203 454 36 294 455 14 653 260 18 882 132 2 758 463 

1983 2 894 572 1 124 251 1 585 154 185.167 .. 83 380 752. .32 385 062 45 661 788 5 333 902 

'W 

"' 
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1.4.3 l'ROOOCTQRES DE CMA 
ZAFRAS 1983 Y 1982 

ENTIDADES 1982 1983 
\ 'Ibtal Ejidatarios Pequenos 

Propietarios 

TOTAL ~ 104 826 23 243 

CAMPEXllE 1 538 1 500 38 

COLJMA 1 424 1 156 268 

OIIAPAS 3 219 2 623 596 

JT>J.ISCO 16 228 13 830 2 398 

MICHOACAN 7 344 6 589 755 

.MJREIDS 9 155 8 135 1 020 

.NAYAAIT 3 939 3 772 167 

OTOO\CA 6 723 5 557 1 166 

PUmIA 5 442 ·4 704 738 

tunm.NA roo 1 518 1 518 

SAN.UJIS rorosr 7 133 6 089 1 044 

s~ 5 013 4 205 808 

TABASCO 4 979 4 622 357 
.· 'lllMAuLIPAs 3 503 2 700 803 

VERACRUZ so 911 . 37 826 13 085 

1981 
Total Ejidatarios 

123 732 101 330 

1 228 1 886 
1 280 1 067 

2 700 2 124 

1s 485 13 175 
6 840 6 119 

9 372 B 445 

3 586 3 480 

6 607 5 337 
5 401 4 659 
1 521 1 521 

6 359 5 273 

5 559 4 573 

4 999 4 671 

3 499 2 655 

49 296 37 045 

1982 
.Pequefus 

Propietarios 

B...!Ql 

42 

213 

576 

2 310 

721 

927 

106 

1 270 
742 

1 086 

986 

328 

844 

12 251 

w 
...J 
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CAPITULO II 

DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA, MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZA-­
DOS EN LA OBTENCION DE AZUCAR. 

2.1 MATERIA PRIMA 

2.1.l La planta de la caña de azúcar. La caña de azúcar es 

una hierba gigante que pertenece al g~nero Saccharum. Las c~ 

ñas llfu~adas nobles o nativas, que eran todas las cañas cult! 

vadas en las regiones tropicales y semitropicales del mundo, 

hasta la introducción de las variedades nacidas de semillas, 

pertenecen todas a la misma especie: Saccharum officinarum. 

Las amplias variaciones en el tamaño, el color y el aspecto -

son resultado de las diversas condiciones de terreno, del el! 

ma, de los métodos de cultivo y de la selección local. En la 

actualidad, la mayor parte de las autoridades reconocen cua--

tro especies adicionales: s. barberi, s. sinense, s. spontanell11Í· 

y s. robustom. Las primeras dos de ~atas, conocidas general­

mente por caña.india y caña china, son duras y de pocci diárne­

trd y son utilizadas en conjunto con la S. spontaneum (la ca~ 

'ii<l silV:estre del sur de Asia y las Islas del Pacífico) para -
·.' .. ·. 

fÚ1es de cruzainiento, debido a su resistencia o inmunidad al 

,mC>~aiC:o y a otras enfe~eda,des. 

· ·' pdcias ya~iedades de la s. sinense que contie~en ¿aparo~a 
- - . . - . . ., .. 

qti~;'Valg~la pena molerlas. La saccharum robµStorties 

• , , Óri4;i.na1~ente viene de la Nueva Gµinea. ·, 
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2.1.2 La siembra de semillas de caña. Durante toda su his-

toria las plantaciones de caña comercial se han efectuado por 

medio de estacas, nunca por medio de semillas. Hasta 1887 se 

cre!a que las flores de la caña de azúcar eran estériles, pero 

en esa fecha Soltwedel, en Java, y Harrison y Bovell, en Barb!! 

dos, descubrieron independientemente que las flores dan semi-

llas viables, de las cuales se pueden obtener cañas. Guiada 

por las estaciones experimentales de Java, Barbados y Demarara, 

comenzó la búsqueda de nuevas variedades en todo el mundo, pe~ 

quisa que ha tenido como resultado la producción de miles de -

variedades nacidas de semillas y dignas de la explotación co­

mercial. El trabajo primitivo se hacía por polinización natu-
' ral, pero la inmensa mayoría de las numerosas variedades nací-

das de semillas que hoy se cultivan son el resultado de la hi-

bridaci6n de cañas nobles (S. offidnarw"j con otras especies. 

La conocidísima variedad ?OJ2 87 8 es uno de estos híbridos. ·Los 

cruzamientos para obtener un tipo comercial constituyen un pr2 

ceso largo y laborioso. Los criadores de caña australianos --
. . 

que hace falta de 10,oo'ó a 20,000 variepades prome;.. 

. ,teaoras nacidas de semillas, y 10 a:'ios de tiempo, para la pro-· 
.~~,, 

·'ducbi6r(de una o dos variedades que tengan suficiente importa_!! 

~'.'.cía par:a semcrarlas . extensamente. La finalidad 

.gue~s.el desárrollo de ciertas c~racte~!sticas 
· ... ·.r~~1.e's como· la riqueza;.én sacarosa, la persistencia del tipo; ;... 
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la resistencia a la enfermedad, una fecha conveniente de mad~ 

rez, la resistencia a las sequías y a las heladas, molienda -

y clarificaci6n faciles y la adaptabilida~ al terreno y a las 

condiciones climatol6gicas. 

Las plantas de semillero son designadas por iniciales y por -

ntimeros; las iniciales suelen indicar el origen, y las m!is ~2· 

nocidas son la famosa serie POJ (Proefstation Ost Java, o Es 

taci6n Experimental.del Este de .Java). ·La D indica Demarara 

(Guayana Inglesa); la H, Hawaii; la B Barbados; PR, Puerto R! 

co, etc. Henos f!iciles de reconocer son los orígenes indica-

dos por las iniciales CP (Estaci6n Experimental de los Estados 

Unidos1 Canal Point, Florida); Co (Combatore, India) 1 . PT - -

(Pingtung, Taiwan); BH, que indica Hibridos de Barbados; .r:K, 

designaci6ri javanesa de algunas de las cañas POJ desarrolladas 

Karthaus. En m~xico las variedades desarrolladas se de· 

iniciales MEX, y son las que m!is se cultivan en 

pa!s • 

. desarrolló. dé las variedades:. Las tlnicas 

Se aispon!a antes de la introd~cc:l6ti de fa~ 

que s.e 
.. --

en. di versas partes, del mundo •. 

. creo1e1 cdsta11ha,. 
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Badilla y muchos otros. . La lista confeccionada por Earle co_!! 

ten!a rn~s de 1700 no~bres de estas cañas antiguas. En la li-

teratura actual, se sobreentiende que las cañas llamadas "va­

riedades" son variedades de semillero. Como muchas de las ca 

ñas antiguas eran susceptibles a las enfermedades y plagas que 

m~s adelante comentaremos, la bGsqueda constante de varieda--

des resistentes o irununes, y que tengan rendimientos superio­

res de azrtcar por unidatl de terreno, ha tenido corno resultado 

la sustituci6n casi completa de las estirpes nativas de caña 

en todo el mundo. 

2.1.4 Enfermedades y plagas. La planta cultiva de caña de 

versas partes del mundo. Las importaciones de las cañas de 

semilla llevaron estas enfermedades y plagas de unas partes -. 

a o.tras. Es probable que la enfermedad m~s c.onoci­

las primeras ~pocas. de su h'istoria, la m!s dé'struc.:.: 

:tiva). sea el mosaico, causado por un virus. La sustitu.ci6n ;.·' 

. dela~ variedades susceptibles por estiroes 
' .. :·'·· .. - . . . ., ' ... 

)1a1'.co redujo el peligro en todo el mundo, pero en ia ~cfuali-
• ¡ ·. -· - - '.-

~n virus nuevo, llamado "cepa H", que .. esta causando :- -

en.todas partes. del mundo. 

la podredumbre roja (red, 
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sada por un hongo1 la enfermedad de la goma (Bacterium vascu­

loroni) y la qucmaz6n de la hoja (leaf scald). Abundan tam-­

bi~n diversas enfermedades cuyo resultado es la podrici6n de 

las ratees (root rot). 

De las plagas de insectos, la,polilla barrenadora de la caña 

de azticar (Diatraea saccharilis) ha sido especialmente destruE 

tiva en el Hemisferio Occidental, y tarnbi~n, aunque en r.ienor 

grado~ en la India, Java y las Filipinas. En muchas ti.reas, ha 

restiitado efectivo el control bactereol6gico del barrenador -

de la caña ~ediante la introducci6n.deliberatla de parti.sitos, 

Las larvas blancas de varias especies de escarabajos han caus~ 

do daños graves. En la mayor!a de los casos, el control media~ 

te insecticidas qu!micos han resultado efectivo. El ti.fido la­

nudo, el· hern!pte.ro Tomaspis saccharina y diversas especies de 

saltahojas son tarnbi~n plagas importantes. En la lista confe_s 

E. Box aparecen rnti.s de 1300 especies de insec--

se alimentan de la planta de la caña, pero,se . 

. Pa.~~ de algunas docenas de cantid<,id de estás 

se le .puede aplicai- .~l calificativo ·de graves~· 

' - ·,_ .. 

de cultivos. La ·caña de azticar · cor.i.ercial se · 

de.tallos .enteros.dé semiHero 
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capa de tierra. Cada· yema es capaz de producir una planta, y 

de cada una de estas plantas nacen varios tallos o renuevos -

que forman .una cepa de caña. En los trópicos se plantan tro-

zas.de tallos .que contienen dos o tres yemas cada uno. 

La maduraci6n. de la caña depende de muchos factores, de los -

cuales el mas importante es la cantidad y distribución de la 

precipitaci6n pluvial. En sitios donde .no hay regadfo ·(como 

en nuestro país), la planta madura o medida que se aproxima -

la ~poca seca o fría, y los rendimientos m~s elevados de aza­

car se encuentran en países donde se.da una larga temporada -

de sequía. A medida que la planta se aproxima a la madurez, 

alli:lenta el contenido de sacarosa de los tallos y disminuye el 

· · de azticares r.eductores. 

duración de la tenporada de creCimiento hasta la cosecha V,!! 

En·:Luisiana, las condiciones 

exigen que se · comienée a . cortar la caña, despu~s. 

d.e creci~iento; en México, Puerto Ri~o, ·cu~~ y 

Antiilas, el pror.1edio es. de 10 a 12 'r.ieses, y en Fiji y A.üs 
.~." . . ' ' . ,, ' ' ' -'.'·.-·-

1 a meses, mientras que en. Hawa:Li y. s~di1frica, - · 

que· 1a mayor parte. de la cosecha crezca durante un~. ·. 

20. meses .·a 2 años. Í'l~ntas nuevas llélmade¡; retoños 

despu~s que la caña' se corta, produciendo as.1 
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una segunda ces.echa, que a su vez puede producir una tercera y 

una cuarta, y ast sucesivamente. En la mayor parte de las z2 

nas cañeras se tiende actualmente hacia un ciclo mlis ,restring,! 

do de cosechas~ 

2.1.6 Recolecci6n. El corte de caña a mano sigue siendo la 

forma mlis comtin de cosecharla en H!:ixico, aunque la mecaniza-­

'é:i6n ha progresadei en otras fases del trabajo agr!cola. Los 

tallos se cortan a ras de suelo con cuchillos del tipo llama~ . 

do "machete", y el cogollo se corta y separa del tallo, haci!:i_!! 

dose el corte por un punto inmediatamente arriba del tiltimo c~ 

nuto que posee color en el extremo superior del tallo. A la 

vez que se corta y descogolla la caña, se quitan tambi!:in las 

hojas. La ·caña cortada a. mano es mucho más limpia que la que 

se Óbtiene de cualquiera de los tipos de. máquinas existentes -

hasta la fecha, pero. el aumento del costo de la mano de obra 

ha intensificado la bdsqueda de equipo id6neo para la cosecha. 

· 'A:i:d.cares. El valor conierc;:ial de la caña dtf azúcar ·ae-.: 

·ae la preponder~ncia de la sacarosa como constituyente ~-· 
'• . . . . . . ' . ' ' : . ~ 

jugo de la' planta madura, los otros az.úcares importantes'·. 

:~ncuentra.n pres~ntes· en las concentraciones ·sustancia.;.~ 
fructosa1 lofl r.1~todos c~or.iatogrÍ5.ficos . 

indicios de .. cetosa y .no han indicado 

.'·-·:·., 
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que en jugos frescos e inalterados ocurran naturalmente otros 

compuestos de esta clase. Los azúcares están clasificados -­

químicamente como carbohidratos, grupo numeroso y ampliamente 

diseminado de sustancias naturales que se caracterizan por ser 

compuestos de carbono combinado con oxigeno e hidr6geno en +as· 

?roporciones ~ue se requieren para formar agua. No son hibri-

dos en el sentido estricto de este término; estructuralmente, 

son compuestos a.e cadenas de carbono, más frecuentementP. de 5 

6 6 átomos ue longitud: o product6s inferiores de condensación 

de tales compuestos. Hay grupos de hidr6xilos 'fijados a todos 

los carbonos, menos uno que lleva oxigeno, ya en forma de al-

debido (aldosas) o en forma de cetona (cetosas). 

Las configuraciones de los grupos hidr6xilo y los.átomos de h! 

dr6geno en los az!icares, son las que detepninan l,a propiedad 

.de los az11cares :· de. ocasionar la· rot~ci6n del plano de la luz. 

polarizada.: en est.a propiedad se han basado los métodos más a,!!i · 

p~ra .la deterr.tinaci6n de. Ta prl¡.!sencfa de'-; 

e'n los 'juegos y los produ-c:tos .de la 

La. sac<1i:osa. · Es'te az~car, 'que es el: 

coll\ercio, ~sÜ ampiianu¡nt~ .disemiri~dO por 

Las comerciales; ap~rte: ~é 
' • ·.·¡ . ' 
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son la remolacha azucarera y (en menor voll1men) el árbol de -

arce, ciertas palmas, y el sorgo dulce que se usa para la fa­

bricaci6n de jarabe. La sacarosa es un disacárido producido 

por la condensaci6n de glucosa y fructosa, y tiene la f6rmula 

· emp!rica-C
12 

H
22 

0
11 

(pesó molecular 342.30) 

2.1.9 Composici6n de la caña de azacar y de los sólidos del 

_9uarapo. 

Intervalos aproximados de concentraci6n de l.os principales 

componentes en los sólidos extra!dos del guarapo. 

COMPONENTES 

Agua 

·Sólidos 

Fibra(seca) 

S6lidos solubles· 
.. , .... . '.:,., 

·componentes· del. 
guarapo 

PORCENTAJE 

73~76 

24-27 

li-i6 

10-16 
'.' .. '~• . .' .. · ·~" 



Acidos org~nicos libres 

Acidos carbox1licos 

Arninolicidos 

Otros no-azúcares orgá­
nicos 

Prote1'.nas 

Almidón 

Gomas 

Cera, grasas fosf~tidos 

0.5-2.5 

No-azúcares no identificados 
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O.l-0.5 

o.s-2.0 

o. 5-0. 6 

0.001-0.oso 

.0.30 -0.60 

o.os -0.15 

2.0 -s.o 

Deterioro de la caña después de cortada. Hace muchos 

se sabe que la caña recién cortada es. superio_r a la -

que ha yacido· en los campos o en.montones de alrnacenamiento.d~ 

rante algún tieJ:\lPº· Las investigaciion(i!s más recientes .. subra-

. y~n la importancia que tiene que la cáfia 
0

sea molida recit:in CO.f 
< .·, · . 

. tad~,. y demuestran que las p~rdidás en los: C~)?OS y en las pi".'. 

.l~s de almacen~je pueden ser muy .grandes •. La. pérdida puede --

' ~esulta.do d~' una de dos causas' o 'dé l'as' 'd~s 1 'la, pérd~da - .•. 
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Las p~rdidas son elevadas. Cifras muestran que en cuatro -

d!as es posible perder el 11% del peso de las cañas, y en B -

d!as el 17%. La suma de las p~rdidas por inversiOn y por ev! 

poraciOn pueden hacer qu~ el rendimiento en azdcar despu~s de 

.e d!as en el campo sea inferior a la mitad del rendimiento ºB 
·tenido dé cañas frescas. 

Trabajos hechos por Guilbeau, Coll y Hartin, demuestra que si 

pasan 14 d!as entre corte y molienda, se puede perder hasta -

un 48% del az6car que contiene la caña. 

Es evidente que las p~rdidas debidas a esta causa (demoras en 

la entrega de caña al molino) son mucho mayores que las que -

muestran' las cifras experimentales. 1) Aumentan los costos -

·de transporte de la caña necesaria para producir una unidad 

azt1car1 2) Los molinos tienen que moler m~s caña pór unidad 

azGcar producida¡ 3) La capacidad de las .fAbricas queda r~ 

la mayor cantidad de impurezas que tienen qu~ ·· 

jugo de caña deteriorada produce azíicar de · 

)'d..~ff!tidr .caÚdad. •. 1n .. resultado. fin<!-1. es una p~rd,ida monetaria 

~Jiorníe, ·P4lrÓ.'geiier~lnierite :l,ndeterminada,. tanto para el a9~.ic\1.! .· 
.'< .·· ';. :, . :.::- º, 

r(:Omo,p~ra el ·duej\o. de, la .factor!á •. 
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CAMPO CAÑERO 

CA~A ALMACEHADA Ell EL BATEY 
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2.1.11 La temporada de molienda o zafra. La fabricaci6n 

del azúcar crudo coincide, por necesidad, con la temporada du 

rante la cual se cosecha la caña, ya que ésta no resiste ser 

almacenada durante un periodo considerable. En México se mu~ 

le caña desde los meses de noviembre, diciembre, enero hasta 

los de mayo, junio, julio y en ocasiones agosto dependiendo -

de la zona donde este ubicado el ingenio. 

2.2 MAQUINARIA Y EQUIPO 

i• 

2.2.l Historia de la l!aquinaria y Equipo. La fabricaci6n y 

refinación de azúcar posee un historial pleno de triunfos y 

realizaciones en los campos de la producción de alimentos y la. 

in9enieria qu!mica. La mayoría de los aparatos b§.sicos fueron 

de.~arrolJados específicamente para trabajos azucareros, y des.;. 

uso general. La fabricación de aztlcar fué -

proceso que emple6 qu!micos, y aplicó las ideas roo-

.de .control' técnico y quimico muchos años antes que la 

los. grandes procesos fabriles que coriiérttemente --:·· 

~ . ·. ... . . . . ' : : ' ' 

de caña ,de azúcarse'had:aconradi-

vertic~les de ma_dera; .. qi.le eran iinpulsadoS<¡:>or · 

hidttiuliea 
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Se atribuye a Smeaton el haber aplicado por primera vez 3 ro-

dillos horizontales o "mazas" en la forma triangular que se -

usa en la actualidad, y algunas autoridades en la materia ma~ 

tienen que fue Smeaton quien invent6 el primer molino con pr~ 

pulsi6n a vapor, en Jarnaica,en 1847. Empero, Deerr dice que -

la primera aplicaci6n de la máquina de vapor a la molienda de 

caña de que se tiene conocimiento indiscutible ocurrió en Cuba 

en 1797. Vale la pena observar que el vapor se utiliz6 como 

fuerza motriz para la molienda de caña diez años antes que se 

lograra aplicarlo con éxito a la propulsi6n de barcos, y trei~ 

ta años antes de :ia construi:.:ci6n de la primera locomotora co--

mercial para uso ferroviario. Los tándems de sies mazas, es 

decir, compuestos de dos juegos de molinos de tres mazas, dis-

puestos en serie, se util·izaron por primera vez en Cuba, en 

1883, y la primera unidad de nueve mazas que se instal6 en el 

mundo fue la de la Plantación Cora, de Luisiana, en 1892. La~ 

· . desmenuzadoras provistas de mazas con rayado en zig zag se 'ull_!! 
., '. ', 

ron por primer vez en 1883, y la desfibradora, invento de - -­

. · F:i.ske, prestó su primer servicio en Luisiana, en 1886. 

,recipiente a .vaci6 futl inventado en 

en 1827 diez refinerías inglesas hab!an insta!~' 

La decolor;ici6n de solucionésde~zacar méc}~all 
·- . ' . 

travtls de columnas de carb6n animal, que 
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atribuye a Perosne, tambi~n fue desarrollada en dichas refin~· 

r1as durante el mismo periodo. 

Con estos dos procesos (la ebullici6n en recipientes al vacío 

·y la decoloración mediante carbón de hueso se origin6 el pro­

cedimiento de refinación de azacar. 

El primer evaporador de mfiltiple efecto, un desarrollo de la 

patente de Howa.r~ 1 fue contruido por Norbert Ri llieux en - -­

Packwood, Luisiana, río abajo de Nueva Orleans en 1845, y de 

acuerdo con sus patentes. Todos los aparatos de ebullici6n -

al vac!o que existen en la actualid.ad, tanto en la industria 

azucarera como en muchas otras funcionan de acuerdo con los 

principios básicos de las patentes originales de Howard y de 

Rillieux. 

Lá invenci6n de la máquina centrífug¡;i.. que purga masas cocidas . 

. élzuca'reras ha sido atribuida a Schotter en 1848 y a Dubrunfa:ut, 

per~las autoridades en esta materia estan de acuerdo en que . .:. 

·fue' David Weston quien obtuvo la patente de la centrífuga sus'."' ..... ,. . . ' . . . . . 
p~ndid~ en 1952 y la introdujo al.trabajo práctico'azucarero -

'·_.') . 
:'ehll~waÚ¡ en 1867. Hasta.bien entrado e:l siglO actual, al t_! 

'.po'de.ni!q\lina centrífuga que esU en uso general en. la actual_!. 
·;>' 

centrifuga Weston. Fue para trabajo azucarero 
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que se desarrollaron equipos de filtración de varios tipos, -

entre ellos el filtro Taylor de bolsas, de hace m~s de 100 -­

años; el filtro prensa (con placas de ~adera), fue sugerido -

por Howard alrededor de 1820, pero fue introducido con ~xito 

por Ueedham en 1853; los filtros r:1odernos de l~inas, tales -

como los Kelley, sweetland y Valler, fueron introducidos en -

1910 a 1920. El cristalizador data de 1880. 

2.2.2 Maquinaria y equipo para la extracción del jugo. To-

das las fábricas modernas emplean descargadoras mec~nicas, son 

de uso general las grandes graas con radios de 30 metros. E! 

tas graas hacen un servicio doble: alzan la caña de las pilas 

que se encuentran en el batey, y la depositan en el conductor 

que las llevar:i a las cuchillas; y por otra parte la extraen 

de los transportes y la depositan en la pila. Cuando la caña 

llega a 1<1 factor!a en vagones de ferrocarril, el procedimien­

.to coman es dejarla en ellos hasta que es transferida al tran~ 

portador, lo que se logra extray~ndola en bultos de los carros,. 

medi·ante grlias que tienen una capacidad de 5 6 10 toneladas; o 

in.clinando los\ carros .o. c~11iones en una plataforma basculante ' 

·que :,vierta la caña al transportador, este sistema se usa .en el 
.... ·-'· . .' 

'J:ngenio' San· Sebastian, en el estado de Uichoaciin. Las plata~ 

:,,:¡¿~~ª~· bascUlantes para vágones grandes de·· ferrocarril esUn 
. ' . . 

~isplÍ~sta~ en forr.ici tal que los Vagones descargan por Uri 

pÍ:oviato de bisagras en' la parte 

.··.i· 
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Después de ser descargada, por el método que sea, la caña va 

hacia los molinos en transportadores pesados, de diversos di-

seños, que est~n provistos de tablillas de metal o madera, o 

en muchos casos de arrastres de cadena. Los transportadores 

·o elevadores de caña son movidos por maquinillas de vapor o -

motores eléctricos independientes de los que mueven los moli­

nos, para obtener más flexibilidad y uniformidad de la alime.!! 

taci6n a la desmenuzadora y as! a todo el tren de molienda. 

2.2.3 Maquinaria de Molienda. 

Cuchillas giratorias. Es bastante comrtn el uso de dos juegos 

de cuchillas, el primero con las hojas situadas a espacios de 

2" (50.8 mm) en el eje, y el segundo con las hojas a 3/4 de -

pulgada (19 mm) de separación. Todas las cuchillas giran en 

el mismo sentido en que viaja la caña. Las primeras instala-

ciones giraba.n a velocidades bastante reducidas, pero la ten­

actual es hacia velocidades de 450 a 500 rpm; o mayores·. 

_fue!ltes informan que la potencia requerida para el tr_!! . 

. bajo de un.juego de. cuchillas es de uno o dos caballos de fue_r 
' . 
za p0r tonelada de caña por hora. cuando se utilizan cuchi-.;. 

. ~ ·:-- ... , . . . 

l_bs; hay que eliminar las tablillas <le r.iadera de loá conduct2 
• • . ¡ . 

-~~~ de caña, y sustituirlas con tablillas .. de acero. translapa-

déls,_<pára evitar la pérdida de astillas de caña. GE;!neralmerite, 

. 1c:is jueg~s. dei cuchillas son 'suplementarios de la desfibraaora o 

' . 
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desmenuzadora del equipo de molienda. Permiten una alimenta-

ci6n de caña m~s pareja, aumentan la capacidad del t~ndem y -

logran mayor efectividad del agua de maceraci6n, y el resulta 

do de esto es un aumento en la extracción de sacarosa. 

2.2.4 Desmenuzadoras. En general, las desmenuzadoras son -

de dos rodillos y, ocasionalmente son de tres. Las cuchillas 

giratorias que hemos descrito son suplementRrias a las desme-

nuzadoras. Todos los rodillos .de desmenuzadoras tienen dos ~ 

tipos de rayado: el tipo Kraje11ski, con ranuras de zig zag o 

cherron en sentido longitudinal, o el tipo Futton, don dientes 

cortantes en forma de V dispuestos en forma circular o radial, 

con separaciones de 2 a 3 pulgadas (50.8 a 76.4 mm) entre pu_!! 

tas de las V adyácentes. ·(A esta separaci6n se le llama "paso"), 

La ranuraci6n tipo Krajewski tiende a estorbar el drenaje 'li--

bre de jugo, y ha sufrido modificaciones: 1) a la misma forma 

.de chevron, pero puesto vertical, 2) haciendo cortes en las r~ 

nuras de chevron a intervalos, para formar rombos, y 3) median 

te· la añadidura de ram1ras de 14 "de ancho por 1-~" de profund_!.' 

da!l,, y se ponen a espacios de dos o tres pulgadas entre ranu-­

ranuras se les llama ranuras Messchaert' para dar f~ ·. · 

al flujo de jugo. Las desmenuzadoras de tres rc;>dillÓs · · 
' realidad, molinos de tres rodillos con ranuras. profun...: 

V. Una desmenuzadora dé' tres rodillos pre.ced.f. 

pmide extraer 
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caña, en cornparaci6n con el 40 a 50% que extrae una desrnenuz~ 

dora sola, y 65% que extrae una doble desmenuzadora. 

2.2.5 Desfibradora. Según implica su nombre, la desfibrad~ 

-ra rasga las astillas de caña y las convierte en tiras, sin -

extracción alguna de jugo. Las desfibradoras más recientes -

son del tipo de martillos oscilantes (1200 rpm). En la mayo-

r!a de los paises se situa antes la desfibradora y en seguida 

la desmenuzadora. La desfibradora no acepta tallos enteros -

de caña, pero en trenes de molienda donde la caña ha sido bien 

picada en trozos por las cuchillas, la desfibradora puede su~ 

tituir la desmenuzadora. A pesar de que la caña desfibrada -

parece mullida y esponjosa, tiene una densidad en relaci6n a 

·su volúmen que es un 40% mayor que la de la caña suelta y ent~ 

ra, debido a la ausencia de ,espacios· vacíos; as:í., permite una 

alimentaci6n de. los molinos, r.t!s uniforme, asegura la obtenci6n 

·· . de un aumento de capacidad y de extracci6n de sacarosa, y lq-­

pierda menos sacarosa en el bagazo. Las desfibrad2 

estar movidas por motores eltictricos acoplados di-:-:-. 

'• •, 

es otra rnodific~Ci6n d~ la desfibradora: .se trata -

un. rodillo de~tado que s~ instala. en el lado de la. salida -: . 

desmenuzado'ra, y que gira a unos .400 RPH. 

1 
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Trenes de molinos. Los molinos de la actualidad, tienen tres 

rodillos dispuestos en forma triangular. Estos tres rodillos 

se conocen respectivamente por: "mayor" o "superior", el que 

va arriba de los otros dos; "cañero", sobre el cual pasa la -

caña al entrar en el molino, y "bagacera", aquel sobre el que 

pasa el bagazo al salir del molino. Los rodillos inferiores 

están fijos en su sitio; el superior, cont~olado por un arie­

te hidráulico, sube y baja, "flota", según las variaciones en 

la alimentación de caña. Los rodillos proPtedian unas 36" (92 

cm) de diámetro y tienen de 4 a 7 pies (20 a 210 cm) de largo. 

Lo habitual es que cada molino so<:. I!lovido por su unidad motriz 

individual, que puede ser una máquina de vapor, un motor elé.!: 

trice, o en unidades de instalación reciente, una turbina de 

vapor. La caña exprimida·, llamada ahora bagazo, es conducida 

desde la abertura entre los rodillos superior y caleri hasta 

la abertura entre el superior y el bagacero por medio de una 

. l~in'a o placa curva que según la localidad se llama "cuchi--

lla", "tornabagazo" o "parihuela"; esta placa se soporta por 

médio de una pieza fuerte de acero. Piezas macizas de fundi:­

llamadas "vírgenes" o "castillejÓs", soportan las mazas. 

fu~rza motriz se transmite al rodillo superior por medio:­

.acoplar.iientos flexibles, y los engranajes ·("coronas") que 

·van montados en los extremos de los ejes de los rodillos 

.las mazas, recibiendo los dos ro 

r:iovimiento de la corona del 



RODILLO SUPERIOR 
(TREN DE MOLINOS) 
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2.2.6 Equipos para la purificaci6n del jugo. 

General. Desde que conenz6 la fabricaci6n moderna del azücar 

crudo, se ha desarrollado un nümero casi infinito de aparatos 

patentados para separar el precipitado del guarapo claro. El 

.principio que se utiliza universalmente es el de decantación 

y sedirnentaci6n; en la fabricaci6n de azücar crudo, se recurre 

al principio de filtraci6n. 

Calentadores cerrados de guarapo. La calefacci6n del 

¡" · guarapo, antes o despu~s de la alcalinizaci6n, se practica en 
.'; 
,:;.. calentadores cerrados. El guarapo fluye por grupos de tubos 

horizontales que está.n fijos en un. marco de hierro fundido, al 

cual llega vapor producido en el evaporador. El jugo debe _ .. 

fluir a velocidad suficiente para producir un efecto de frega .. 

do -digamos a 5 6 6 pies (1.5 m) por·segundo- para evitar la .. 

incrustación que tiende a formarse rápidamente. 

2.2.B Clarificadores cerrados continuos del tipo de bandejas. 

todos los clarificadores del tipo de bantlejas tieneri'rrtü•..; 

rasgos 'en coman. Estos clasificadores consisten esencial -. . ' . 

nt1raero de bandejas c6nicas y de poco fondo - ' - . 

cuatro o cinco) colo.cadas una sobre la otra geneiralmem .. 

. los v~rtices ·de todos los conos hacia arriba o hacia -~ · 

y encerradas en un cuerpo cilíndr.i.co. En la 
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jugo hay una cámara de flucolaci6n situada en la parte supe--

rior del clarificador. El jugo fluye a trav~s de las bandejas, 

depositando la cachaza, que es empujada hacia el lugar de su 

salida (que puede estar en el centro o alrededor de la perif~ 

ria de las bandejas) por la acci6n de raspadoras giratorias. 

Los puntos de extracci6n de jugo claro se sitúan de acuerdo --

con el diseño, y la cachaza se extrae del fondo del tanque por 

bombeo. 

2.2.9 Equipos para el tratamiento de la cachaza. 

Los filtros-prensa. El filtro-prensa es probablemente e1 apa-

rato m!s antiguo para la filtraci6n de azúcar aún en uso. Des-

crito brevemente, consiste en una serie de placas y marcos, o 

placas con reborde, sobre· las cuales se colocan telas filtran­

tes. La cachaza generalmente se introduce por alimentaci6n g~ 

'neral en una esquina de la parte superior .de cada. marcO, y el · 

aberturas idóneas situadas en la ~arte 

.las placas.. El .jugo pasa a trav13s de las lonas -' 

Y·la cachaza se acÍlmUla hasta que queda 

el'ltre !Os paños.; Las presiones son del 

cuadrada (de' 2 a 3l:i atm6sferas)' 

_son de BO~C ('175°F) o 111:\s. 

rotativos al vacto.· 
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bell sustituyeron r~pidamente a los filtros".'"prensa. El filtro· 

de tipo rotativo al vac!o que se usaba corrientemente en otras 

industrias fue adaptado para la industria azucarera. Este f i1 

tro consiste de un tambor rotativo cubierto de li'iminas perfor~ 

'das de cobre u otro metal, que se zambulle en un baño que con-

tiene cachaza. A medida que gira, se aplica succión sucesiva-

mente a segmentos diferentes del tambor, y la succión forma -

una torta fina en.la superficie filtrante. La torta que as! -

se forr.ia pasa por debaj.o de duchas lavadoras¡ la succión la --

seca y se desprenden raspadoras que la gu1an a un transporta­

dor de desechos. A la cachaza de clarificadores se añade una 

·cantidad pequeña de bagazo fino ("bagacillo", que se 'obtiene -

por tamizado o separación por aire del bagazo del altimo moli­

no) para ayudar en la filtración. 

•La gran veritaja del filtro rotativo estriba en la eliminación 

• .. de.l dep.artamento. de filtros-prens'a, y de ~a numerosa mano de -· · 

este departamento necesita. 

del sistema de filtros rotativos al vac!o 

··. ~i que muy rar~s veces proi'luce un filtrado qu~: sea suffcient~ 
·.: ntél'lte ciaro~p~ra ii: directamente al. evapo~~dÓi:·. Por lo tanto, 

hay· que recircular el to.tal de :higos de fil tras, y esto const.!. 

adictonal sobre el d~partamento de cia:Cificado.;. 
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2.2.11 Equipos de evaporación y calefacci6n. 

El evaporador. En la industria de la caña, el evaporador de 

m6ltiple efecto consta de 3, 4 6 5 evaporadores conectados en 

serie, y los evaporadores individuales se llaman efectos, cue~ 

'pos, celdas o unidades, segan la costumbre local. En la for-

ma más corriente, cada uno de :1os cuerpos consta de un cuerpo 

vertical cil!ndrico y cerrado, cuya parte inferior tiene un -

fondo c6nico, concavo hacia arriba, bastante llano, y del di! 

metro total del envolvente. Está dotado de un registro para 

entrada de hombre, y aberturas para la alimentaci6n, la purga, 

la extracci6n de condensados y algunos detalles más • 

. Sobre el fondo está la calandr!a, caI!lisa o recinto de vapor, 

o elemento calefactor. Esta es de forma cil!ndrica y de 4 a 6 

··. pies de alto, con placas para tubos en sus extremos superior e 

:. inferior dotadas de un tubo central grande. Las placas est&n 

1;;, llenas de tubos, que generalmente son de c;:obre, de l~" (3. 2 a 
S:;.i·:.::.' 
\W:F,;·· 5~Tclil) de diar.ietro, y con paredes de ~/16" (1.6mm) aproximad~ 

li¡' .....••. ;·:~:::::::~~ :::~~u::::•::::::::::~::::::::~:-
Ji; <,(1,i"'., dfenaje; y e,n iá parte superior, para salida de gases. Estas 

f,Ef;;,;; 'tÜB~d~s de gases llegan hasta el exterior del cuerpo, .y finÍil' 
;'_S:·_,:: 

al condensador. 
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Encima de ·la calandria va el espacio para la evaporaci6n, con 

una altura total de unos 10 pies (unos 3m) . El cilindro que 

rodea este espacio se dota de mirillas, un term6metro, una e~ 

trada de hombre, y otros accesorios. Arriba de este cilindro 

viene el domo o cubierta superior, a la cual se fija un separ! 

dor o "catchall¡ cuyo fin es atrapar las gotas de juego que -

pueden ser arrastradas por las corrientes rapidas de vapor. 

Este separador tiene una purga y una salida de vapor, situa--

das a un lado. El separador de cada vaso esta conectado con 

la calandria del siguiente por grandes tuber!as de vapor, y -

el separador del liltir.to cuerpo esta conectado al condensador 

de ia misma forma. El aire se extrae del condensador por me-

dio de una bomba de vac!o, y el vac!o se mantiene mediante el 

uso de agua fria de inyecci6n. El vapor entra en la calandria 

del primer _efecto, y hace que el jugo hierva dentro de los t_!:! 

bos, La evaporaci6n sale de este jugo y pasa a través del duuo, 

.el separador, y la tuber!a de vapor, entra en la calandria del 

segundo cuerpo, donde produce un efecto equivalente al que tuvo 

elvapor en la primera calandria. La evaporaci6n del segundo 

sirve de vapor al tercero, y as! sucesivamente, hasta -

al tiltimo efecto cuya evaporaci6n va a_l condensador. El 

·. guárapo se alimenta al primer'. efecto, y de ah! pasa al segundo, 

al tercero, al cuarto, etc., por tuber!ás de alimentaci6n apr2 
, ···- . '· ' ' 

. ·. ~.Í:adas y dotadas de valvulas de control;· y el. jarabe concentr~ 

;'":·· '•, : ... 
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do se extrae del último efecto por medio de una bomba. El va 

por que va condensado en las calandrias tiene que ser extraído 

continua~ente por medios id6neos; sino, la acumulaci6n de con 

densados anega la superficie cal6rica y disminuye el rendimien 

to del evaporador. 

Todas estas funciones son continuas, y las controla el opera-

dor del evaporador, quien ajusta la alimentación de vapor a -

la calandria del primer cuerpo para regular la densidad del -

jugo que se extrae del último cuerpo a la concentraci6n que -

se desea. 

2.2.12 Condensadores. Para obtener un vacío, los vapores -

que libera el aparato a la temperatura que le corresponde tie 

nen que ser condensados. 

Un condensador es un :t;ecipiente ci.lindrico· y cerrado en cuya 

superior entra agua .fria. Despu~s de haber sido.¿¡ividi 

lámi.nas o chorros finos, el agua entra en contacto .con · 

caliente, la condensa y asi aumenta su propia ternpe.:. 

caliente sale del condensador por una tub~. 
. .· 

· '35 pies (10.5!'.I) de largo/ que descarga debajo del 

un recipiente. llamado 

j>Úede considerar que el condens·ador es un 
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cuya funci6n es la de subir la temperatura del agua hasta --

aproximarla lo m!s que se pueda a la temperatura del vapor -

que se va a condensar. La diferencia entre la temperatura y 

la del agua caliente se llru~a diferencia terminal, y este es 

·el índice aceptado de la eficiencia de trabajo del condensa--

dor. Una diferencia terminal cero equivale a una eficiencia -

de 100%. 

Para crear un vacío en un sistema de este tipo, hay que ex--

traer todo el aire y todos los gases incondensables, y ~sta -

es la funciOn de la bomba de vacfo. 

En la industria azucarera se usan tres diseños de condensado-

res en la actualidad: 1) el condensador en contracorriente, -

en el cual los vapores entran cerca del fondo; 2) el condens~ 

dor de corriente paralela, en el cual los vapores entran por 

arriba, y 3) el condensador-eyector, que es una rnodificaci6n 

del 2), en el cual el agua entra en forma de chorros finos 

convergen en la salida de agua, y no necesita bomba de va 

Si estan bien diseñados y son de las proporciones debi­

todos producen buenos resultados, es decir, una diferen-

o menos. 

·cada unidad posee un condensador independiente, no sed al 
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terado el delicado equilibrio de temperaturas que se requiere 

durante la operaci6n. El condensador eyector es muy bueno --

para este fin, ya que de poco sirve que los evaporadores ten-

gan condensadores independientes, a menos que cada uno tenga 

su propia bomba de vacío. 

2.2.13 Bomba de vacío. Una bomba de vacío es un compresor 

de baja presi6n y diseño especial, que se usa para extraer --

aire de un sistema y descargarlo a la atm6sfera. La capacidad 

que se necesita para una carga determinada de condensaci6n --

est& sujeta a amplias variaciones que d.ependen de las condici_2 

nes locales. Es buena regla práctica la de utilizar equipo -

con desplazamiento igual al volllmen de agua de inyección que .:;: 

se va a utilizar. Es curioso el hecho de que la carga máxima. 

se logra a un vacío de unas 18" ¡ con vados superiores o infe-. 

riores a este punto, las exigencias de fuerza motriz son 

chos menores. 

M~quinaria y equipo de la cristalizaci6n del azrtcar • -

· ···. La funci(5n del. t;acho es. la . producci6n 

\ les. s~tis.Íactorios de a'ztiqar a partir 
L'.··· 

ali~enta. La.a.·.·. cualidades deseables del azúcar crudo; . . . " ·, .-·: .· •'' ·. . .. , 

influencia del' dis~Í'io «ie los 
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En general, predominan dos tipos de tachos: los de serpentín, 

que trabajan satisfactoriamente con vapor directo, y los de -

calandría, que trabajan con vapor de escape a baja ~resi6n o 

con vapores extraídos del primer cuerpo de un mGltiple-efecto, 

·o de un pre-evaporador. La desventaja del tacho de serpentín 

es que restringe la economía del vapor que se puede lograr, -

ya que tiene que trabajar con vapor directo. 

Los tachos de calandría de diseño moderno son ~ucho m~s rápi­

dos que los de serpentín, y trabajan mejor. 

Tachos de serpentín. Los tachos de serpentín son -~ 

evaporadores verticales de simple-efecto operados al vacío. -

su superficie calórica se compone de 6 6 7 serpentines ~e co­

bre a los cuales se admite vapor directo de 50 a ~O lbs. ( 3. 5. 

6.3 .kg/cm2 ) de presi6n. Estos serpentines son independientes, 

y se suelen construir de tubería de cobre _de 4 pulgadas de. di.~:> 

metro; enrollada en forma espiral c6nico alto en la periferia 

: e~~·erior y. bajo en el centro, con lo que se ajusta 

perr~i te un buen drenaje del 
' - . ' 

Loe. ~~rpentines se apoyan 
. . .' . '. . ·. - . . ·, 
en forma de silletas 'par.a que el cobre 

' . - . -

.la vlbra<?iÓ~, expansión y contracci6n. 
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2.2.15 Tachos de calandría. Un tacho de calandría es un --

evaporador de simple efecto, de diseno especial, dotados de -

tubos cortos de gran di€irnetro y un tubo central grande, para 

facilitar la circulaci6n de la masa cocida pesada y viscosa -

que se elabora en cochuras llamadas "templas". El jarabe y -

las melazas, en ciertas proporciones, desarrollan cristales -

de azúcar. Se comienza por la cobertura de la superficie ca-

16rica a un nivel apenas suficiente para lograr que haya cir-

culaci6n, y se termina con la carga completa que constituye -

la templa, cu:yo volúmen es el triple del volúmen con que se -

comienza. 

a) Pondos. El fondo tiene forma c6nica, con la válvula de --

descarga situada en el centro. El ángulo que forman los 

lados con la horizontal no debe ser menor de 20°. Entre 

el cono y la calandría, que está colocada inmediatamente 

arriba, debe haber una secci6n cilíndrica corta, de no me 

. ·nos· de 8 pulgadas de altura, que perrni ta espacio suficien 

para.hacer la fijaciOn de los tubos mediante expansión 

sus extremos. 

A.limentaci6n. Si. el tacho esU prov,isto de cirei;;laci6n 

i cánid1. fa alime~1:aci6n tiene que llegar hasta. la válvula · 

o ce.rea de. esta. válvula,· par_a que -sea 
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tada hacia el centro, de bajo del impelente .. 

Si el tacho no tiene circulador, hay que poner cuidado e~ 

pecial en el logro de una distribuci6n uniforme en el fon 

do, debajo de la calandría y lejos del tubo central. 

c) La calandria. El procedimiento antiguo eca el uso de tu--

bos de 4" de difunetro, con largo de aproximadamente 40" -

(m!nimo de 42" y máximo. de 60") , Los tachos de crudos -­

han sido mejorados con el uso de tubos de 3" de difunetro 

y 36" de largo, aunque no se recomiendan éstos para el -­

t.rabajo de refiner!a, La superficie cal6rica que resulta 

del uso de t1J.bos de 3" x 36" es prácticamente igual que la 

que se logra con los tubos de 4" X 48"¡ la transmisi6n de· 

calor es mucho mejor, y e.l volumen de pie es notablemente 

menor. 

del tacho. El diámetro del cuerpo del tacho .se ha .. 
":. . . , . . . ' . -' ' ' - . . - - . ' 

aproximadaintmte 25%· .. más>que · ei · 

· de._¡a faj~qu~ contiene .la calandria. Esto pen11ite que .;, 

ei volumen de telllpla sea mayor, sin necesidad de exceder ,, . . .. -. - - ·, ' . ' . ' '. ~-. '. ' -: . . , . , 

al. ri.ive1, m~xinlo normal de t~mpla; que · ~s ap~oximadi!lll~nte 
. . . 

. 72.", .m!s, .ai:'iH>il de la placa sup~X:ior de la cal<:1ndria·. s:t 

clrc~taciol)··mecáni~a;. la. templa ~e puede llevar hasta 
. "".:. .· ... ·' - .. . ' . " . 

al .de la placa superior, sinpe,E ' 
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e) El separador es de tipo interno modificado, y ocupa el ex 

tremo superior del cuerpo del tacho. El tacho está dise-

ñado para ser usado con circulaci6n mecií.nica o sin ella, 

este separador permite que la salida de vapores quede si-

tuada al costado del cuerpo, cerca del domo. La construc 

ci6n es una modificación del se)?aradnr -::oi:ri.ente, ejccut~ 

da en gran escala, con la cual se logra un separador efi-

ciente en el cual se logran velocidades bajas y cuyas pa~ 

tes, todas, quedan accesibles a la limpieza. 

f) Volumen de semillamiento. El volumen de semillamiento de 

los tachos modernos es del 21 al 26% de la·capacidad to--

tal de la templa acabada. 

Equipos para la cristalizaci6n. 

'2.2.16 Necesidad del uso de cristalizadores. El .licor ma~~ 

dre de masa cocidas finales de baja pureza no se puede agotar 

adecuadamente de la sacarosa cristalizable en el tacho. Esta -- .. " "" 

imposibilidad se debe primordialmente a la.disminuci6n r~picla 
, .. , . . 

de. l¡;¡ .velocidad de cristalizáci6n y a las altas viscosid¡:¡des. 
' ' 

encuentran a medida que el licor madre se aproxima ai 

de agotamiento. co_nsecuentement~, despu~s que la mi:Ísa 

se ha llevado. a la m!ixima consis_tenci;:1 que 

se descarga a 
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ocurre la cristalizaci6n en movimiento hasta que el licor ma-

dre llega a ser una melaza sustancialmente agotada. Huy pocas 

veces se logra en los ingenios el agota~iento completo, si es 

que alguna vez se llega a lograr. 

2.2,17 Cristalizadores por aire. Los cristalizadores se c2 

menzaron a usar en la industria remolachera europea en 1880, 

pero la adopci6n general de este proceso por la industria cañ~ 

ra no ocurri6 hasta principios de este siglo. El cristaliza-

dor de tipo primitivo era un cilindro horizontal, abierto o -

cerrado, dentro del cual giraba lentamente un eje cotado de ~! 

!ice (una revoluci6n cada 2 6 3 min.). Estos cristalizadores 

depend!an enteramente del enfrianiento por aire, por radiaci6n, 

pero han sido sustituidos por los modelos de enfriamiento rápi 

do que describiremos a continuaci6n. 

2. 2. ia Cristalizadores enfriados por agua. Los tipos moder·~· 

cristalizadores (abiertos o cerrados) son enfriados por: , 

y se,puedendividir en cuatro clases generales: 

.Cristalizadot·es con envo~tura acl:iatica, cuya superficie 

exclusivamente de la par:te exterior . . . . . . . 
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2) Cristalizadores con serpentines fijos para circulación de 

agua. 

3) Cristalizadores con elementos termopermutadores rotativos 

(serpen!::ines, etc.) en los cuales los elementos enfriado-

res forman parte del aparato agitador. 

4) Cristalizadores rotativos con serpentines de enfriamiento 

fijos. 

Para señalar los principios que implican las clasificaciones 

generales, describiremos los diseños más comunes. 

Como la sobresaturaci6n dentro de un cristaliz;¡dor escontro":" 

lada por el enfriamiento,· ~ste tiene que ser uniforme y gra-­

uual, sin enfriamientos locales excesivos. En los cristaliza· 

dol"es provistos de serpentines 9 superficies enfriadas p~r -!"' 

agua puede ocurrir tales sobreenfriamientos locales. Como m~ 

preventiva, se ha recomendado que se pase agua· de ·enfria 
. . ~ . ··~ 

miento en serie a trav~s de estas unidades, .entrando por 

' cidstalizador más frío y saliendo por el más caliente; 

Cristalizad.ores con envoltura aculitlca. 

consistía de. dotar al cristalizador. cil!ndr:l,co 

y.de mayor 
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culaci6n de agua entre el envolvente adicional y el del cris-

talizador pr~piamente dicho. Este tipo ya no se construye, -

puesto que el costo inicial del envolvente para circulaci6n -

de agua es mayor que el de serpentines que produzcan el mismo 

efecto. 

2.2.20 Serpentines fijos para circulaci6n de agua. Durante 

los rtlti~os 40 años se han utilizado algunos diseños de este 

tipo, de los cuales el m~s conocido es el Kopke, cuyos serpe~ 

tines están en ~ngulo recto con el eje central, y a unos 18" 

de separaci6n entre st, mientras que los 'brazos giran entre -

los serpentines fijos. Los serpentines Kipke no han dado bu~ 

nos resultados en los trabajos de refinerta. 

2.2.21 Cristalizadores con elementos intercambiadores rotat! 

vos. (Serpentines, etc.). En estos modelos, los serpentines 

de circulaci6n de diversos tipos estan fijos a un eje hueco r,2" 

tativo, a través de,. cual circul.a agua a la temperatura debida,.: 

· . logrando as! .un contacto más direéto entre la superficie éai6;.; 

'rica y el total de la masa. Con el tiempo se har¡. desarrollad? 

tales como el tipo I<ilby y el ntearns-Roger. 

El. cristalizador Kilby tiene un serpent!n cil!ndrico cuyo diá.,.. .· 

es las dos terceras partes del cristalizador1 
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vidido en dos partes. una de estas secciones está montada so 

bre el eje en posición excéntrica, de forma tal que los bordes 

de las vueltas apenas caben dentro del cristalizador; la otra 

secci6n queda montada en igual forma, pero con 180° de despla-

zarniento. Este cristalizador es fuerte, y se puede utilizar 

para el enfriamiento de templas muy concentraclas. 

El cristalizador rápido $tearns-Roger constituye otro ejemplo 

de elementos térmicos giratorios que tam!.Jién agitan la masa -

cocida en el cristalizador. Los elementos termoperrnutadores 

de este cristalizador son en forma de abanico o de aspas hue-

cas, montadas en un eje central al que se puede suministrar -

agua de enfriamiento o calefacci6n. El cristalizador está di 

señado especialmente para el enfriamiento rapido (o el calent~ 

miento rápido si se desea) de masas de cualquier tipo. Se pu~ 
de utilizar intermitentemente o. como cristalizador de flujo -

continuo. El sistema de circulaci6n de agua es cerrado, para 

que todas las superficies de enfriamiento se mantengan limpias 

y libres de incrustación con 

to de una transferencia de calor elevada. Los elementos 

friadores de un cristalizador de 200 pies cúbicos tienen 1950 

' pies .cúadraclos de superficie cal6rica dispuesta en 156 ~spas 
·,¡ - ' - . . .. 

divididas en seis secciones. Cada secci6n reclhe ~~.! 

lo que. asegura 'el enfriamiento 
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me a trav~s del largo total del elemento. Este cristalizador 

tiene una capacidad de enfriamiento relativamente alta, con -

raz6n de 1.62 pies cuadrados de superficie calórica por pie -

cObico de masa cocida. 

Haquinaria y equipo para la purga o centrifugado. 

2.2.22 Uáquinas centrífugas. Las masas cocidas, en la forma 

que salen de los tachos o de los cristalizadores, van primero 

a un mezclador, que suele ser un recipiente en forma de canal 

dotado de brazos giratorios cuyo movimiento evita el asenta-­

miento de los cristales. Los cristales que contiene la mas~ 

cocida son separados de las ~elazas o jarabe que los rodea 

por la acción de la fuerza centrífuga en una máquina llamada 

centr.Huga • 

. En esencia, una centrífuga consta de un tambor perforado o c~ 

nasto, dispuesto de tal forma que puede girar en un eje vertl 

cal llamado huso, flecha o eje. El canasto gira dentro de un 

que recoge la melaza expulsada por.la fuef -

centrífuga. Los costados verticales del canasto tienen niE. 

y en su interior se colocan varios forros. 

decir, el que queda precisamente dentro -­

del ·canasto es una. malla de alambre de bronce,• con 

mallas· por pulgada, y dentro de ~ste va _una lámina, 
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perforada de bronce o lat6n a la que se le llama tela. La ma 

lla permite el drenaje más rápido de la miel. Cada bateria -

de estas máquinas tiene su propio mezclador, y cada una de -­

ellas recibe su carga de masa por su propia válvula o compue! 

ta, situada al fondo del mezclador. 

cuando se usaban máquinas de modelos más antiguos, cada oper~ 

dor o purgador manipulaba dos o tres de ellos. La máquina se 

arranca, se carga iruncdiatrunente mediante abertura de su com­

puerta, y la masa cocida sube dentro del canasto por la acci6n 

de fuerza centrífuga generada por la rotaci6n. La masa cocida 

se distribuye por todo el forro perforado, la melaza sale ha­

cia el envolvente, y los cristales quedan retenidos. El cen­

trifugado o purga continúa hasta que los cristales de azúcar 

quedan casi libres de melaza, despu~s de lo cual se puede eli 

minar mayor cantidad de melaza si se rocfa la pared de azúcar 

con una cantidad medida de agua. La descarga del azúcar es -

parte del ciclo cor,1puesta por la carga, la purga y el lavado, 

y se efectúa mediante la abertura de la válvula de descarga -

die azúcar; llamada algunas veces cono o car.ipana ·situada al 

de la máquina. En !!!pocas anteriores la descarga se e~e~ · 

mediaI1te una paleta de uadera, pero durante los últimos . 

se han descargado por arados o -­

mecánicos. de diversos diseños. El arado se in-
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troduce en la máquina (antiguamente esto se hac!a a mano, pero 

en la actualidad es ml!.s frecuente que se haga por control mecá 

nico) mientras el canasto gira lentamente, y el azacar se des-

carga a un trdnsportador de hélice sin fin que pasa debajo de 

la hilera de maquinas. Para la producci6n de azúcar crudo, no 

se practica siempre el lavado, pero para la producción de azú-

cares de alta polarización la aplicación de agua resulta esen~ 

cial. 

En su forma original, los canastos de centrífugas ten.tan 30" 

(76 cm) de largo, que posteriormente fue aumentando a 36" 

( 91. 5 cm) . Las rnáqui nas mtis modernas tienen d i!imetros de no 

menos de 40" (102 cm) y profundidades de 24 a 30''. Las velo-

cidades primitivas eran de 1000 rpm. para las de 40", pero --

las maquinas modernas de "alta veloc;:idad" que poseen las ins­

talaciones actuales giran de 1200, 1400, 1600 y hasta 2000 -­

vueltas por minuto. Las centr!fugas operadas a mano de 40" X · 

hace 60 años produc!an de 5000 a 6000 libras de azúcar. 

por hora: aproximada'ttente 65 toneladas por d!a de 24 -

La introducci6n .dé los descargadores mecanicos .o a~a­

que aumentara mucho la producción, y las rn1!.quina$ -

duplicaron la cae,acidad anterior. :La é:(;!ntr!f.\lga 
. ; ·, 

movida eltictricamente y con control totaltr.e_!! . 

·que dE;?scribiremos m~s adei"ante ha 
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car la capacidad de los tipos antiguos. Además del aumento -

de capacidad logrado, la centrifuga automática da un azúcar -

muy mejorada. 

·2. 2.23 Centrífugas de alta velocidad. Por motivos de orden 

estructural, la velocidad de la centrífuga estandar de 40" se 

ha limitado a 1000 rprn., pero los rodamientos mE'jorados y las 

aleaccion6'S de dceros de superior calidad, y la introducción 

de transmisiones más perfeccionadas, similares a las qJJe se 

usan en los autom6viles, han permitido velocidades de 1400, -

1600 y hasta 2200 rrm. 

Con base en los procedimientos más recientes, ha sido diseña~ 

da una centrifuga estándar para crudos de alta calidad, a fin,!! 

ción y azúcar blanco, de 4B" de diámetro x 30" de profundidad . 

X 7" de espesor de masa, con una capacidad volum~trica de 5.7 

pies cúbicos y velocidad de 1200 rpm., que logra un factor de 

• grav~dad de 982. Se encontró que las velocidades elevadas, -

·~d.e 1600 rpm. y más (con un factor a.e gravedad de 455 o másl -. . . . . . 

que se,hab:tan usado, eran innecesat:fam~nte eleva('\as. Estas -

ejecutan'autom!lticamente todas,l~~ ~p~rac'iones de la 

px'óceden !'le un. cicló al. siguiente 'sin intervehciÍ5n - · 

Elaboran' 300 ~ies; ~úbicos (8, 494. 8 .· 

i~~t~la~.iones que ~~ • 

'.·., 
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CENTRIFUGAS DE ALTA VELOCIDAD 
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cuentan 20 unidades o más trabajan bajo la supervisi6n de un 

solo hombre. El ordenamiento automático de los arranques y -

las descargas a intervalos debidamente espaciados disminuye -

el consumo en un instante punta de fuerza motriz y asegura el 

logro de una producción uniforme. La interconexi6n de los 

controles y las señales de alarma sirven de precauciones con-

tra el mal funcionamiento del sistema. 

Equipo en el almacenaje a granel. 

Los almacenes de azúcar a granel de instalaciones nuevas han 

sido diseñados exprofcso, pero es muy frecue~te que los aztic~ 

.res se depositen en esta forma en almacenes originalmente de.e_ 

tinados a depósito de sacos de azúcar. Se usan paredes fuer-

tes y reforzadas de 3 metros o más de alto para retener las -

pilas de azticar en tales dep6si to.s. También se conoce el uso 

de tolvas·de acero, s~los de gran capacidad y estructuras ci!, 

culaies semejantes a domos para el almacenaje de azac:ar a gr_e .. 

'" ···-1 

... .., ............ para lá. manipulación a granel: es relativ~ \ .. 

transportes lai;goses<Úecuei'lt;e el 

banda contenidose~.cai:iales, que ~7 
. '! 

in~linados a.~n.lingµlo máximo de 22°, y los condu_s' 

. '''i-' 

i::estiítan ·satisfactorios para distan-:>>· · .;. 
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cías cortas. El azúcar se pesa en básculas de tolva autom&ti 

cas, que descargan diez toneladas o más en cada operaci6n y -

se pasan automáticamente después de cada pesada. "Lanzadoras" 

especiales esparcen uniformemente el azúcar por los almacenes, 

o en las bodegas de los barcos. El azúcar se mueve hacia - -

adentro y fuera del almacén por medio de tractores de orugas 

del tipo que se usa en los movimientos de tierra, que lo car-­

gan en los carüones o lo depositan en donde sea necesario.· Los 

barcos se cargan y se descargan por medio de graas complejas, 

o por cubetas de tipo almeja como las que se usan para el man~ 

jo a granel de minerales, cereales y otros materiales simila-~ 

res. 

2.2.24 Almacenamiento d·e azúcares crudos envasados. En ses:. 

ciones anteriores hemos señalado el tipo de almacenamiento que:· 

se requiere para los crudos a granel, pero el de azúcar en 

exige unas condiciones diferentes • 

. el arabiente del almacé.n es demasiado seco 
'', ', 

,. ,.u h~~dEú:i. reiativa · es· .iilférior á. 6Ó%) el 

en magnitud inne'ce$aria •. 

¡~~ácenes. con cai~~~·cción . 
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Para evitar la absorción de humedad, los almacenes deben ser -

secos, grandes y casi herméticos. El procedimiento más seguro 

es el de mantenerlos siempre cerrado, especialmente los trópi-

cos y en los climas ht1medos, para que penetre en ellos la menor 

cantidad posible de aire hGmedo. La atmósfera dentro del alm~ 

cén se equilibra gradualmente con la humedad del azacar. 

2.3. Desglose y descripción del proceso. 

2.3.1. Manufactura del azrtcar. La caña después de ser corta-

da, se carga en los camiones transportadores hasta el batey en 

donde se almacena la caña que debe de ser molida en menos de -

24 horas preferentemente, para que no haya pérdida importante 

de sacarosa en la caña. 

En el batey se encuentran las graas que toman la caña y la de-

- positan en bandas transportadoras, las cuales la llevan a la -

pr,eparaci6n para la extracción del jugo (guarapo) mediante cu- _ 

-~hillas giratorias que cortan los tallos y los convierten en -­

estillas, o por mazas de rayado grueso que quiebran la caña y , . . . ' 

~x¡;>rilnengran parte del jugo, otambién por desfibradores en -

-fOt"llla' de_ molinos de martillos, que' desfibran la éaña sin·expr!_ 

o más generalmente, a través de combinaciones de tres 

m.:!todos. Los molinos en .donde se extrae~· el.jugo son 

\lriidll.ciea ,m~lttple~ de c6mbinaciones de tres mazas entre las _:,;._ 
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ayudar a la extracción del jugo, se roc!a la torta de baga~o, 

al salir de cada unidad moledora, con chorros de agua o de 

jugo pobre en azúcar; esto ayuda a la extracci6n de azúcar 

por lixiv iaci6n. 

Este proceso, llamado "inhibición" (o, menos frecuentemente, -

maceraci6n o saturaci6n) tiene muchas variantes. Los mejores 

procedimientos de molienda logran extraer en forma de jugo, --

más del 95% del azúcar que contiene la caña; este porcentaje 

se llama la extracci6n de sacarosa, o, más sencillamente, la 

extracci6n. 

El gabazo final que sale del último molino contiene el azúcar 

no extra!do, la fibra leñosa, y de 40 a 50% de agua. Este pr2 

dueto suele ir a las calderas para servir de combustible, pero. 

· !llÚchas-.i:ábricas compran el combustible que necesitan, y utili".' 

:i:~n el bagazo como materia para camas de ganado, o para .alg,llti 

~:otro aprovechamiento comercial. de este subpróducto (ver célp!ti:!_ 

E;l. diagrama .de flujo m.uestra un tren de molinos (tán .. , , .•. ,., .. " 
- ·- .~ 

,5,aein)'de quince mazas, con dos juegos ae· cúchillas· gl~~to:i;iaei ;y 
;'· ~.':·.~>/3~\,)~: 

·' ~ . 'l ' - .. ~·· 

/:;, .. ,; ... ~·:·; 
·- ·. ;. ~- ~ ~_: 

¡,_--':': 

.1~g~;,que exprimen 1os mpnnos .es ác~elo,. t 11rbio Y~de "éo)or· ~· , ':~;::;'~ 
En ~l prciceso ,de olari,~i?ac~ón (~ dli!{eoa9i!1?}),, •· >'.' 

.. "~~'.:..f•"'-S 
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solubles, es universal el uso de la cal y el color como agen-

tes clarificadores. La lechada de cal, preparada. con aproxim~ 

damente una libra (450 gr.) de CaO por tonelada de caña, neu-

traliza la ácidez natural del jugo, y forma sales solubles de 

_cal·, principalmente en fo:rma de fosfatos de calcio. La calefa 

cci6n del jugo alcalino, hasta el punto de ebullici6n, o un --

poco más allá de este punto, coagula la albümina y algunas de 

las grasas, ceras y gomas, y el precipitado que así se forma -

engloba tanto los sólidos en suspensión como las partículas más 

finas. Mediante la sedimentaci6n, se logra la separación de -

los lodos del jugo claro. Los lodos se filtran en filtros de 

tambor rotativo al vaci6, o, en algunas fábricas, en filtros de 

laminas a presi6n. El jugo de los fjltros-prensas, retoma al 

proceso o se añade directamente al jugo claro, y la torta de -

las las prensas (llamada "cachaza" en América Latina) se tira, 

o se ll~va a los campos como fertilizante. El jugo clarificado, 

de· color caf~ obscuro, retorna a los evaporadores sin sufrir . .,.. 

tratamiento adicional. En el diagrama de flujo se muestra un 
' 

··01arificé;ldor continuo del tipo de bandejas, con fil traci6n d.e 

las aguas enlodadas en filtros al vacío. 

cla_rificado, que posee casi la misma ~omposici6n que . .,. 

CI'.udo extra.ido (con la excepción d~ las impurezaspre-
·: ' (','• 

f~e:rc:in · e·:-fifra~du _por el tratamiento con la· e.al) 

85% de agua. Las .dos terceras par.:tes · .. 
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de esta agua se evapora en evaporadores de maltiples efectos -

al vacio que consisten en una sucesión (generalmente cuatro) -

de celdas de ebullici6n al vac!o llamadas "cuerpos", dispues--

taEJ en Berie para que en cada cuerpo haya más vac.1'.o que en el 

cuerpo inmediatamente anterior y de esta forma el jugo que di-

cho cuerpo contiene hierva a menor temperatura. Asf, los vap2 

res producidos en un cuerpo podrán calentar a emull.i.ci6n el j_!! 

go que contenga el siguiente. Con el uso de este sistema, el 

vapor que se introduce al primer cucrro logra producir "evapo-

raci6n en mtíltiple efecto". El vapor que sale del t:íltimo cue! 

po va un condensador . 

. El jarabe llamado "melaza" sale continuamente del último cuer­

po, con un conténido aproximado de 55% de s61idos y 35% de - -

agua. 

~~~;>;.;. !¡~ ·cristalizaci6n se. lleva a cabo en recipientes al vacfo, de 
,.·.(,.:;/ -

.s.1:mp1e ~fecto, en los cuales se concentra la melaza hasta que'." 

d~r s~turada de azticár. Al llegar a este punto, se introducen . 
. :-.1 ·, . . ·. . ' >' 

;: ~·pristales de. siembra", para que sirvan de n~cleos a los cri~;;, 

,,.~alas de azifoar, y se va añadiend,o más melaza a medida (}\\é se 

.:"2"'-~Vapo,ra el agua •. Los c:r.istales originales, que fueron forma-.,. 

;(}~~$. ~b'f• la destreza pel op~rad~r delcristalizadorf o por .. c~n~ 
'ttí:ú·; ~edfante instr,urnentós, "crecen.", sin qu~ se fqrmeri ~r.ist~ 

'ellos se va 
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car procedente de la masa en ebullición. Este crecimiento de 

los cristales continua hasta que al quedar lleno el recipiente 

han alcanzado \ln tamaño previamente determinado. La mezcla de 

cirstales y melaza queda concentrada hasta formar una masa den 

sa, "masacocida", y la "templa" o contenido del tanque se des-

carga a través de una válvula inferior hacia un mezclador o 

~r~stalizador. De aquf se hace pasar a máquinas giratorias 

llamadas centrífugas. El "canasto" cilíndrico de la centrifu-

ga, que está suspendido de una flecha o 'huso" tiene sus costa 

dos perforados y forrados de tela metálica; entre el forro y 

el costado hay láminas de metal que contienen de 400 a 600 pe!_ 

foraciones por pulgada cuadrada (62 a 93 perforaciones por 

cm). La centrifugas giran de 1000 a 1800 rpm. 

·El forro perforado retiene los crita1es de azGcar, que pueden 

.ser lavados con agua si se desea. Las aguas madres o "melaza" 

pasan a. través del forro, impulsadas por la fuerza centrifuga 

qtie. sobre.ellas se ejerce, quedando ésta lista para recibir ..;_ 

carga de masacocida. 

de. cocción triple como se muestra en el diagrama 

la primera cocci6n o templa de jarabe puro rinde a~_g 

y melaza. A' ésta se retorna aL tanque para ser recó;.. 

ju~to con una remonta de m~sácocidade primer grado, ';( 
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mar una segunda masacocida B que a su vez rinde otra cosecha -

de cristales. El azúcar procedente de las templas B se junta 

con el azúcar A para constituir la producci6n comercial de la 

fábrica. La segunda melaza Bes de pureza mucho menor, y a su 

vez se vuelve a cocer con nuevo jarabe para formar una templa 

de grado bajo C. Estas masacocidas de grado bajo permanecen -

durante varios d!as en los cristalizadores donde se enfrían~ -

la masa es mantenida en movimiento por medio de aspas girato-­

r ias. El azúcar C se mezcla con jarabe y se utiliza para siem 

bra de masacocidas A y B. La melaza final es un material pes~ 

do y viscoso que contiene aproximadamente una tercera parte de 

sacarosa, otra tercera parte de azQcares reductores, y el res­

to de cenizas, no-azúcares orgánicos y agua. Sirve como base ~ 

para prensos de ganado, para la fabricación de azúcar indus--

tr ial, para la producción de levadura, y para otros fines. .(Ver .. 

capítulo 3) • 
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Diagrama de flujo 
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CAPITULO III 

USOS Y APLICACIONES DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS. 

3.1 Azacar. El 'azúcar se produce en las hojas de todas las 

plantas terrestres conocidas por el proceso llamado fotosínte 

sis, mediante la acci6n de la luz solar en la combinación de 

dióxido de carbono y agua en las células que contienen cloro-

·fila. En el proceso, se libera oxígeno. 

El mismo azúcar que añade buen sabor a muchos de nuestros ali 

mentos se haya en las naranjas, manzanas, uvas, plátanos, pi-

ñas y otras frutas y, en cantidades menores, en las verduras. 

El valor nutritivo del azúcar y la remolacha azucarera almac~ 

nan azúcar más abundantemente que las demás plantas, han lle­

qadb a constituir las fuentes principales del abasto mundial. 

· ' Los. procesos de extracción y refinaci6n no hacen más que sep_e 

" , 'rar las sustancias no sacarina~ del azücar que la naturaleza 

Sea obtenida de la caña de azúcar, de 

·1a remolacha azucarera, del dátil,, del arce o del néctar de '­

las flores, ia sustancia es el .mismo azúcar: la sacaros~. 

Conti~ne aproximadamente 99. 96% del .azd- '· 

llaman sacarosa para distinguirla de 
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sustancias afines que también se llaman azt1cares (por ejemplo, 

la maltosa' o azficar de malta y la lactosa o azficar de leche). 

La estructura molecular de la sacarosa C12 H22 0 11 parece i~ 

plicar que se han combinado 12 ~tomos de carbono con 11 molé­

culas de agua, relaci6n que sugiri6 el nombre genérico de hi­

dratos de carbono o carbohidratos que se aplica a esta clase 

de compuestos. 

3.Ll El azGcar como alimento. Se ha dicho: 

<<Como alimento, el azGcar no necesita encomios. La especie -

humana ha perdurado debido a que el aztlcar y varios nutrirnen­

toa est.'.in diseminados' tan ampliamente y son tan disponibles -

que los alimentos que comemos. Sería difícil concebir la - -

existencia sin el aztlcar, tanto como fuente de energía corno -

. en su calidad de agerite endulzante ••. >> 

La primera acci6n digestiva sobre el azt1car comienza en el e~ 

el lfcido que contiene el jugo.gi!strico comienza· 

del azc1Óar a partes iguales de dOS .aztlcares SÍ!J! . 

O¡>ies~·,ila de"t~~s·a y la levulosa. . Esta conversi6n sigue .. ocu-~ 
. . . 

r.i¡-i;erido en el destino delgado,· donde una endma de los jugos 

'. ;~i9'~$t:ivos también hidroliza el élzllcar. La mezólá de d~xtro-

&;;jiil~~:~;~¡f i~~i::::~:::~:::::;~ • ::tE:~~:~:.~:::~:··· 
' ( '. ~ .. 

·'·,'<·.'i .. 

·::~t~s,¿]f§J~,'li·{:~~~~~:'.~é;l~:~'~6:i1;:?;J,L~C:~':.\·~······~··•é} .. ~~~:;~~~:;;i,<: . , 
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a diversas proporciones de dextrosa y levulosa, es el az~car 

en la sangre, el combustible primario del cuerpo humano. El 

azGcar sanguíneo puede ser extra!do por el h!gado y convert! 

do en glucógeno (almid6n animal) para su almacenamiento pro-

visional, o puede ser llevado a los mGsculos y nervios donde 

suministra la energ!a para los procesos del organismo. 

El azúcar ingerido por v!a bucal queda reflejado por la. elev~ 

ci6n del nivel de azGcar en la sangre de 1 a 4 minutos des-­

pués. La fracción levulosa es extraída de la corriente san-­

gu!nea con doble r~pídez que la f~acci6n dextrosa. La utili­

zaci6n de la dextrosa depende de la disponibilidad de una hoE, 

mona llamada insulina. Por eso, los diab~ticos, que carecen 

de insulina, pueden utilizar la levulosa. 

Cuando el h!gado, la sangre, los mt1sculos y la piel han qued! 

.· .. do plemunente abastecidos, todo el azticar sobrante, ·puede ser 

co~verÜdo.~n grasa, y as! almacenada. La ingesti6n continua . . 
dé un excéso de ca1or.ras procedentes de cua1c:i:u1er tuent:e: ali".' · ··· 

ji{~n:Úcia prqéiuce la obesidad. 

la obesidad y el exceso de alimentaoi6n'es gt'a 
. . ., -.·· -,. -: 

!llundo occidental; pero las dos .terceras partes de la. 
sütren hambre. 
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las plantas productoras de azacar en la fijaci6n de la ener--

g!a solar en forma de productos vegetales debe, en uni6n con 

una a.gricultura de tipo animal, tomar un papel cada vez más -

importante en la alimentaci6n de las regiones famélicas del -

·mundo. 

3.1.2 Dulzura relativa del azGcar. La dulzura relativa del 

azacar depende de varios factores, entre los cuales es proba-

ble que la concentraci6n, la temperatura y otros componentes 

del sabor sean los más significativos. Las dulzuras relati--

vas de varias sustancias a una concentraci6n del 10% son como 

sigue: 

Fructosa 114 Dextrosa 69 

Sacarosa 100 Manito! 69 

Azücar invertido 95 Xilosa 67 

Glicerina 75. Galactosa 63 

Manos a 59 Maltosa 40 

Sorbitol 51 Lactosa 39 

per cápita. (Valores medios en 

·;,1. 
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'Dinamarca 116. 3 lbs Argentina 72.6 lbs 

Australia 111. 3 Francia 64.4 

Reino Unido 109.9 Alemania 63.2 

Holanda 107.2 México 59.9 

Irlanda 100.8 Italia 41.0 

Estados Unidos 93.9 Jap6n 27.8 

Canadá 93.5 España 25.7 

Unión Sudafricana 92.8 Pilipinas 24.8 

Cuba 90.6 India 11. o 

Brasil 88.9 China 2.9 

En M~xico, más de la mitad ·del consumo se hace en forma de b~ 

bidas1 productos de panadería, golosinas y dulces, conservas, 

etc. El ama de casa.no compra más que la tercera parte, apr2 

ximadamente, de la producci6n total. 

Otros usos del azúcar. La investigaci6n de la tecno­

a:rncarera se ha concentrado en el examen del' papel. que ' · 

de los pi:oductos alime~ticiof' .. '· 

los c,onsulllidores. se han hecho descubrirnientos 

para el mercado respecto a la~ frut~seri 
y las verduras conge.lad.as (albaricoc;¡ue'.3/ 

má!z, chicl}aros; jugqs de frut~s cif: 
l:os helados y· los dulces: 

"' .. .:, 
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contienen los refrescos carbonatados y los productos de pana-

dería. 

Se ha dado el nombre de <<sacaro qufmica>> o <<qufmica de los 

hidratos de carbono>> a la rama de la qufmica orgánica que -

tiene su base en el aztlcar. Las aplicaciones de la'sacaroqu! 

mica que en la actualidad poseen importancia industrial son -

la fermentación del azúcar para la producci6n de alcohol, de 

la dextrana (para el aumento del voltlmen sanguíneo y como go~ 

rna industrial) y de los ácidos cítrico y fomarico (utilizados 

en la producci6n de alimentos y plásticos); la hidrogeniza-­

ci6n (como azacar invertida) para la producci6n de sorbitol, 

. que se usa en humectantes y en productos que reducen la ten-­

si6n superficial de los Líquidos y de rnanitol (utilizado en -

,alimentos y en explosivos); y la hidrogen6l}sis, para produ­

cir glicerina yglicoles; la acetilaci6n (para producir desn~ 

turalizantes del alcohol) y la esterificaci6n que produce un 

. dfapetato hexaisóbutirato). Entre los desarrollos que poseen 

ihtérl!!a comercial potencial se encuentran la deshidrataci6n, · 

pár~ produCir ácido levuÚnieo e hidroxirnetil-furfural (diso;!;, 

vente); la esterificaci6n con uno o dos . .!tcidos grasos (produ~ 
' ' ' . : ., 

.tensioactivos) o con seis o siete ácidos grasos de --

sec;:antes (para veh!culos de tin:-as de imprenta y de ;..; ' 

as!·éomo las. co~binaciónes para formar resinas fen6 

' 
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contienen los refrescos carbonatados y los productos de pana-

dería. 

se ha dado el nombre de <<sacara qu!mica>> o <<química de los 

hidratos de carbono>> a la rama de la química orgánica que -

tiene su base en el azacar. Las aplicaciones de la'sacaroqu! 

mica que en la actualidad poseen importancia industrial son -

la fermentación del azacar para la producción de alcohol, de 

la dextrana (para el aumento del velamen sanguíneo y como go~ 

ma industrial) y de los ácidos cítrico y fomarico (utilizados 

en la producci6n dA alimentos y plásticos); la hidrogeniza-­

ci6n (como az!ícar invertida) para la producción de sorbitol, 

que .se usa en humectantes y en productos que reducen la ten--

si6n superficial de los líquidos y de rnanitol (utilizado en -

alimentos y en explosivos); y la hidrogen6lfsis, para produ-. 

cir glicerina y.glicoles; la acetilaci6n {para producir desn! 

turalizantes del alcohol) y la esterificaci6n que produce un 

. diacetato hexaisobutirato). Entre los desarrollos que l'~seen 

. ; ifiterés come~cial potencial se encuentran la deshidratación¡ · 
··<:.· ··: ;' ·. ., . . . 
para producir ifoido levul!nico e hidroximetil:..furfural (disó.!_ 

;e~te); la ester.ificé!ci6n con uno o dos ácidos grasos (produ.s 

· '··d.i:5n :aé tensioactivos) o con séis o siete ácidos grasos de :...:... 

. aceites seCantE!s (para vehículos de tin"as de imprenta y dé -

:'as! como las cómbinaciones para formar resinas ferió. 

·,-·,, .. 

:··:: 
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licas (polvos de moldear y adhesivos de la madera laminada) o 

en hidroxi-éteres (plastificantes y espumas plásticas) • 

No es probable que ninguna aplicaci6n de la sacaroquímica 11~ 

gue a rivalizar en el mercado con el azt1car como alimento, --

pero dichas aplicaciones tienden a alcanzar importancia cada 

vez mayor. 

3.2 Melaza y Jarabes comestibles. 

3.2.1 Definici6n de la melaza. La melaza (jarabe de purga, 

o jarabe incristalizable) es el subproducto (o producto final) 

de la fabricaci6n o de la refinación del azt1car crudo¡ el l! 

quido denso y viscoso que se separa de la masa cocida final -

calidad y· del cual no se puede cristalizar más azt1car 

métodos usuales. Se suele decir que es incomestible 

se usa para consumo humano, pero 1.2 m_elaza se.-puedé , 

resultados. perjudiciales 

Caract.erísticas de las melazas. Para fines 

melaza no' obedece a la. definici6n que hemos éi~ad·o, - . 
. ·· .. 

. . . . 
tal 091110 sale de la centrífuga es demasiado densa: y .;._ '. .... ··. 

p~r'.'.'- 'éer man~ jada por bombeo, . 

coínerci~l utiH~ado ·~c6nsist~ 
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luci6n de la melaza densa de las fábricas hasta que alcance -

un Brix estándar (o Baumé, ya que esa escala es la que se si-

gue usando en el comercio de melazas~. 

3.2.3 Composici6n variable. La melaza contiene la mayor 

parte de los no-azúcares contenidos en el jugo del cual se o~. 

tiene, además de una parte de la sacarosa y los azacares re--

d~ctores: consecuentemente, su composici6n tiene que variar, 

como lo hace la composici6n del guarapo, según la variedad y 

madurez de la caña, las condiciones climatol6gicas y agr!co--

las, la eficiencia de la molienda, la naturaleza del proceso 

utilizado para su clarificación y otros factores. En el pro-

ceso ocurren ciertos cambios, as! que cualitativamente y cuan 

Ütativamente los no-aztlcares de la melaza no son iguales a -

correspondiente. Los cambios ocasionados por 

cal u otros álcalis calientes sobre los azúca 

especialmente . sobre la levulosa' son . la . fuen- . 

de los nuevos compuestos que ocurren en .la mela'." 

Los azci~ares principales de 
;. la l~vu'1¿'sa, ,de· los 

parte< de lo~ 
· .... _.' ' : 

veces sed1á.n 
. ' ! .'_"".-. 
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tidades minGsculas de algunos azGcares poco comunes, pero fr~ 

cuentemente los investígadores posteriores no han podido con-

firmar la existencia de estas sustancias. 

3.2.5 Usos Comerciales de las Melazas 

Alimentación Animal. La primera utilización de mela-

za para alimentar ganado probablemente tuviera lugar en los -

trópicos, donde se añade el agua que beben los bueyes que ha­

cen la tracci6n de la caña y cultivan los campos. Se sigue -

alimentando melaza directamente en esta forma, y en cantida--

des consdierables, en los Estados Unidos, pero la mayor parta 

se usa en mezcla con otros alimentos, como fuente de carbohi-

dratos y para dar buen sabor a las mezclas. La alimentación 

con melazas aumenta el consumo de agua en los animales, y tél!!! 

bi~n .es valioso el contenido de vitaminas, sales minerales y 

proteínas de esta materia • 

. ; : En los. preparados comerciales alimentici~s, sirve. de elémento 

Muchos concentrados comerciales premezcla~os,~-: 

alto porcentaje de meláza total o parcialmente -

· ... déseada~ y tales concentrados sirven de fuente conveniente: d~ 

para el ganado vacuno o lanar ~.:m .el campo. En las -- · 

la m1t.laza se suele diluir, y rociar sobre el alimento 
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seco cuando éste sea asequible. 

Las f6rmulas para raciones equilibradas varían seg~n la espe­

cie de animal que vaya a alimentar, el trabajo que tenga que 

hacer, los otros alimentos de los que se disponga en la loca­

lidad, y el precio de dichos alimentos. Se han hecho muchos 

estudios sobre el uso de la melaza en el alimento de ganado, 

y los resultados han sido casi invariablemente favorables. 

Algunos estudios han recomendado mezclas muy prometedoras ba­

sadas en el uso de la melaza. Se han hecho investigaciones -

del uso de las melazas amaniatadas, pero sus resultados en la 

alimentaci6n no han sido enteramente satisfactorios. El pro­

cedimiento comrtn en la actualidad es mezclar urea con las me­

lazas que se destinan a la alimentaci6n. También se han pro­

bado las mezclas de melaza y bagazo con otros aditivos, entre 

los cuales se destacan las hormonas y los antibi6ticos. La -

mezcla de 50% de melazas, 20% de bagazo y 30% de otros alime~ 

tales como la harina de pepitas. de algod6n y el maíz, di! 

ron resultados tan buenos como los que se lograron con la añ~ 

didura de antibi6ticos u hormonas. 

El uso de las mezclas de melaza para alimento de aves consti-:-

1ina ·evoluci6n importante; las mezclas con contenido de -
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hasta 16.5% de melaza han dado resultados satisfactorios al -

ser suministrado a gallinas ponedoras. El ensayo de la ali--

mentací6n de azticar o melaza a lechones, efectuado en la est~ 

ci6n experimental de la Universidad del Estado de Iowa, demo~ 

tr6 que los lechones comían m~s si los comprimidos con que se 

alimentaban contenían azticar o melaza. 

3.2.6 Producci6n d~ alcohol. Alrededor de 15% del alcohol 

etílico que se produce en los Estados Unidos se fabrica de m~ 

laza, y la mayor parte del restante procede de productos del 

petr6leo. 

La fermentaci6n de la melaza es resultado de la acci6n de la 

levadura, que comienza pcr invertir la sacarosa mediante la -

aqci6n de la invertasa que segrega. Segl;lidaroente, la levadu­

- ra convierte el azticar invertido en alcohol y di6xido de car~ 

bt?no, de acuerdo con las reacciones siguientes: 

CG H12 05 + C5' H12 .OG -
(levulosa) (deXtrol3<3,J · 

-= 2c_2·:HSO_H. __ + ·2co ·•' 
(al(;:ohol-· .· (bididO-de 
etüico). ·. 

-·:;,;.\-'' ., 
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El rendimiento teórico de una libra de azacar invertido (0.95 

lbs. de sacarosa) es de 0.511 lbs. de alcohol absoluto y 0.489 

lbs. de dióxido de carbono. Los métodos modernos, con levad.\! 

ras debidamente escogidas rinden cerca del 90% de la cifra --

te6rica. 

Muchos países productores de caña convierten melaza en alcohol 

para la producción de fuerza motriz. En la India, por ejemplo, 

se usan 450,000 toneladas anuales de melaza para este fin. 

3.2.7 La levadura comprimida. Hickson revisa los adelantos 

que se han logrado en la .fabricación de levadura de melaza --

para consumo humano y animal. El uso de la levadura como ali 

mento animal ha progresado más en Europa y en Asia, si bien -

la melaza, 'tanto de remolacha como de caña, se está .utilizando 

cada vez más en los Estados Unidos en la producción de levad.\! 

la industria de panadería. 

3.2 .• S. ·Sustancias. químicas org.foicas. En los. Estados Unidos. 

se fabrican cantidades ~randes de ácido c!tricc• J25 ~Hionés 
;., .. - . . ' . . . . . . . . - . . ,_ ~ -. . . . ·' . ~ 

; ; de libras en 1955), principalmente a partir de melazas. dé re- . 
" ' . ' ·. . . -, .. ' 

o. d~ melazas ricas' inv~_rti~as ~ En la. 'producd6n de .... 

y butanol se pdnsumen 35 millOne~: de gálon:es de mela":" .,_, 
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para '1a proclucci6n de ácido láctico, pero hasta el presente -

no se han utilizaclo grandes canticlades para este fin. El ~ci' 

tlo itac6nico y el ácido k6jico son otras sustancias quíMicas 

que se fabrican de la melaza. 

Aconitato ele calcio-magnesio y ácido acon!tico. En el inge--

nio ele &ace-land, de Luisiana, ocurri6 un suceso comercial i~ 

portante cuando se utiliz6 durante unos 10 años la melaza B·-

para la proclucci6n de aconi ta to de calcio-magnesio. Esta pr_Q 

ducci6n constituy6 la base del abasto Mundial de productos de 

ácido aconttico. El proceso, se basa en la precipitación del 

ácido aconítico por aplicaci6n de cloruro de calcio o Melazas 

diluidas a 55° Brix y 200° F (93ºC), y su se~araci6n en una -

centrífuga <le canasto s61.ida. El producto crudo se secaba, se 

envasaba en sacos, y se vendía a fabricantes de sustencias qu.!_ 

'micas. A pesar de que el proceso era práctico desde el punto 

comercial, ya no se 1Jtiliza. 

z:clazas so.lidificadas. Este producto; que 

ér·. qrancles cantidades er.' Java. para su poste:..;;. 
. ,, -. ' ·, ,: 

Ind;ici., ya no tiene grán i111port ancfa. En 

Unidos se \JSa cierta cá~tidnd de Melaza soÚd.i.Ü;;_ 

alimentación animal, pero E¡n general este 



109 

to ha perdido su importancia comercial. 

Jarabes Comestibles. 

3.2.10 Mezclas. La mayor!a de los jarabes comestibles de -

caña que hay en el mercado son mezclas de varios tipos. A mu 

chos se les añade jarabe de arce para darles sabor; otros co~ 

tienen cantidades adicionales de azácar invertido y jarabe de 

ma!z. Los jarabes de refiner!a son hechos de material parcial 

mente invertido y filtrado con carb6n animal; de éstos, el más 

conocido es el Golden Syrop de Tate & Lyle. 

3. 2.11 Jarabes Sulfitados. Las plantas mayores de jarabes, 

que muelen 200 toneladas de caña diarias o más, utilizan la -

.sulfitaci6n. Estas fábricas prefieren utilizar tandems de 6 

· r9dillos; con poca imbibici6n. El guarapo se cuela, se satu­

ra de .. 50~ y entonces se añade cal hasta un pH aproximado de -

Seguidamente se hierve~ se decanta, se evapora en cal-
.- : ' . . ~ -

. abier.tas o én equipos de ,nlO.ltiples efectos hasta unos ... 

despul!s de .lo cual se deja que vuelva a sedimentar. 

continO.a su evaporaci6n,·en evaporadores.abie!; 

a 70-:72º Brix. Las calidadéi¡i sup~~ip­
en tangues grandes par~ que 

ser enlatadas. Gran parte,de~• 
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este jarabe sulfitado se vende a granel para mezclar con jar~ 

be de maíz o melaza. Una modificaci6n más fina conocida por 

"cuite" se evapora hasta formar una especie de caramelo visco 

so, que s61o se usa en la mesa. 

3.3 EL APROVECHAMIENTO COMERCIAL DEL BAGAZO. 

3.3.l El papel. Hace cien años que se están efectuando es-

tudios sobre la fabricaci6n de papel de bagazo, pero no se h~ 

bía obtenido pleno éxito comercial hasta que la w. R. Grace -

Company lo logr6 en el Perú, en el transcurso de los últimos 

25 años. Durante ese periodo, dicha fábrica de papel, conexa 

con la fábrica Paramonga, ha suministrado la mayor parte de -

los productos de papel exigidos por el mercado peruano. Se--

gan los representantes de la Compañía Grace, se fabrican casi 

las clases de papel, desde el acanalado de peso mediano. 

el bond blanco para cartas, y la producci6n anual -

se aproxima.a las 45 000 toneladas métricas. Aquí en México, 

·:;.las 'c9mpafl!as san Cristobal y Kimberly Clark de México obtie­

p~~.el .de ·diversas clases apartir del bagazo de caña. En 

;:LP~ert~ >Rico Y co16mbia se han estab1e~ido fábricas de papel•·".'.' 

:;si!nilares qu,e utilizan el mismo proceso PEADCO que 

>;;i-JL 
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En 1953 comenz6 la producci6n a escala comercial de otro aceE 

tado proceso: el que fue desarrollado por la Valentine Sugar 

Company en Luisiana, basado en el uso de la sosa. La produc-

ci6n anual ha alcanzado la cifra de 25,000 toneladas de papel 

fino y bond de escribir. En la actualidad existen fábri-

cas de papel bagazo en la Argentina, las Filipinas, la India 

y España, además de las de Pera, Máxico, Puerto Rico, Colorn-­

bia y Luisiana ya mencionadas. 

3.3.2 Tabla aislante y arrimaderos de pared. El uso del b~ 

gazo para la fabricaci6n de tablas aislantes y tableros para 

paredes, aplicaci6n que fue comenzada, por la Celotex Company 

en Luisiana, ha reemplazado su uso corno combustible en casi -

la cuarta parte de·los ingenios de este estado norteamericano. 

El bagazo que sale del tándem se empaca y almacena en grandes 

montones cubiertos por papel de tachar. 

'El proceso comprende la desfibraci6n y cocci6n del bagazo, pr2 

·. cedimiento que elimina las resinas, las. ceras y las pecfociel~ 
'"•, 

losas, y logra que las fibras queden .toscas y flexibles.· De 

ia: ci~cedora y lavadora, el bagazo pasa a trav~s de refinadores 

' (d~l tipo que ~e usan en lps molinos de pape'l) que separari los 

'.hc1ces de fibra, después/ de lo cual se añaden al ba9azo susta!! 

qu!micas para impermeabilizarlo y dejarlo a prueba de.--
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termitas, 

La tabla se forma por el proceso conocido en la industria de 

la pulpa como felting (conversi6n en fieltro) y la fuerza 

de la tabla se debe exclusivamente a lo entretejidos y enreda 

das que quedan las fibras. A medida que la tabla húmeda sale 

de la máquina fabricadora se va alimentando a un secador con-

tinuo que trabaja con aire caliente, del cual sale terminada, 

en forma de lámina continua de doce pies de ancho, que se coE 

ta c'on sierras hasta quedar de largos convenientes. La tabla 

se fabrica en varias formas y espesores, y también se fabrican 

unas tejas especiales, en forma de cuadrados de 12 pulgadas -

de lado y aproximadamente 1 pulgada de espesor, cada uno de -
,,, 

los cuales recibe 441 perforaciones¡ estas tejas Re usan par~ 

~ortiguaci6n o absorción de sonidos. 

cón,algunas modificaciones hay procesos similares en op~raci6n 

'en 'Hawáfi y Australia. Las fábricas ,austraHanas encontr(lron 

:;/ que;, :debido al elevado. costo que tenía el carb6n durante la "'.' 
-~ '. ·_; ": ,' - - : . . 
}JUerra, era aconsejable la mezcla del bagazó con pulpél hepl¡~ 

'¡? ., ... 

'<de árbo~es, de eucalipto de. inferior calidad,' 
. "'. - ... -·· 

sin'meizclar. La;.prod,ucci6n de materiales de construcCi6n de 

e~i~s fábricas' 'fue .. már4ue dupli~ada entre 1940 y igss. 
•,•(! '-;-· 

, Luis,i(lna, !lay un proyec''.i:o para, producir tabla dura 

iie .O,on ia. taJ:¡la bland~ ~ue, se fi:í;'oduce en 

'~~;•e ' : '.': " '·:' ::·.:; 
-_' . - . ~ - -·' 

-~·-:·.';\.;-;:~ .:>.".:':·~:-
' - - •, ~ "- ,.,,. 1.i 

í1, •• ·'"·~~~ ~ \:·;. " ., .• 
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consiste en utilizar resinas para pegar las fibras, y es la -

primera operación de este tipo que utiliza bagazo corno base. 

3.3.3 La al~a-celulosa. Los esfuerzos que se han hecho - -

para aprovechar las part!culas más finas del bagazo para la -

producción de la alfa-celulosa que sirve de base para la fabri 

cación de ray6n, explosivos, etc., no han encontrado el éxito 

comercial que ha logrado la producci6n de tableros. De la -­

Rosa describi6 la p.roducci6n de una alfa-celulosa blanca con 

97% de pureza en el Central Turnoco, Cuba, pero sus artículos 

posteriores indican que la empresa comercial fue suspendida. 

El proceso comprendía la digestión con 50
2 

a llOºC, y después 

· con sosa cáustica al 10% a 140°C, seguida del blanqueo con h.!_ 

poclorito. Los estudios de laboratorio que se efectuaron en 

1f!'lwaii utilizando la digesti6n con ácido n!trico produjeron -

una pulpa de alfa-celulosa de alta calidad. 

3. 3';4 La rnédUl!'i• Se ha practicado la separación mecánica -

de la mMula del bagazo por medio de separadores por graved('ld '· '' 

' d~l,·· tipo que se utiliza para el carb6n animal. Lathrqp dice 

;·:·que la fabrlcaci6n del Celo:tex, se extrae cierta cantidad de. 
'>·,, 

. lá n\édula al lavar la fibra' y esta médula. se recoge' lava y 

•seca. El rendimiento anual es de varios. millares de toneladas 

•· de ui:i prÓduct~ s~ameh~e. ligero y poroS!o que >El.e .vende a l~ 



114 

dustria productora de explosivos. 

3.3.5 Las camas para ganado y las mezclas fibrosas·P,ara la 

agricultura. Otra operación que se lleva a cabo. es -

la separación del bagazo en varias fracciones, segdn el tama-

fio de sus partículas. Se hace que el b~gazo de los ingenios 

pierda aproximadamente el 40% de su humedad, pasandnlos a tra 

vés de secadores Heil, en los cuales la combustión de gas man 

tiene una temperatura de 1400ºF (763ºC). El bagazo deshidra-

~( tado pasa a tamices vibratorios Rotex en los cuales queda di-

vidido en tres partes. La parte compuesta por partículas más 

gruesas sirve de mezcla o compuesto fibroso para la horticul"".' 

tura; la fracción central (que también es fibrosa) se usa para 

camas de ganado y pisos de pollerías. La fracción más fina, 

_compuesta de médula de bagazo, se divide.adn m.\is mediante el 

separador por gravedad que mencionamos más arriba, y rinde -·-

·. dos fracciones: una alfa-celulosa de calidad bastante alta, -

dltil para la fabrica~i6n de explosivos, y una fabricación de_ 
·.:·\ "·, . 

más gruesae que se utilizan como forraje, mszclan­

melazas, en la fabricación de alimentos de ganado •.. 

PÚisticos derivados del bagazo. La producción de va"'.' 

a partir de la lignina que contiene el bagazo 

una derivación afortunada del aprC>vecham.iento de· - · 
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esta fibra y se atribuye a la Valentine Sugar Co., de Luisi~ 

na. Este proceso, que se prob6 primero mediante la operaci6n 

de una planta piloto en laboratorios del gobierno, fue perfe~ 

cionado desde el punto de vista comercial en Valentine, en --

1950. Los productos, que se venden bajo la marca de fábrica 

general "Valite" son termoplásticos y termofijos, muy apropi!! 

dos para la fabricaci6n de discos de fon6grafo. Varios art!­

culos escrito por T. R. Me Elhinney y sus colegas, describen 

los usos diversos que puede hacerse de las resinas de bagazo: 

barnices, laminados, materiales baratos para moldear, etc. 

3.3.7 Otros productos del bagazo. Se han obtenido muchas -

patentes sobre la producci6n de carbones activados a base de 

bagazo, pero ninguno de los carbones activados que se utilizan 

en la actualidad hace uso del bagazo como materia prima. La 

producci6n del fufural de bagazo por medios aproximadamente -

similares a los que utilizan carozos de maíz para este fin, 

también ha sido motivo de varias patentes, y ha tenido como.­

resul~ado la producción comercial de furfural en la Reptibli 

Dominicana,bajo patrocinio norteamericano. 
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CAPITULO IV 

DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES DE PRODUCCION. 

4.1 Campo 

Es evidente que son multiples y complejos los factores que han 

frenado el sano desarrollo del campo cañero en la última déc~ 

da, .es por ello que resulta conveniente destacar algunas de -

las más importantes. 

4 .1.1 Superficie cosechable: A nivel nacional aumentd' en -

29,540 ha ·en la última década.Es importante examinar el com-­

portamiento en dos períodos, es decir de 1973 a 1978 se arnpl!a 

la superficie en 30,501 ha, en el segundo 1979-1984 se contrae 

en 961 ha, disminuyGndo en un 0.2%. 

4 .. 1 '2 Cañas quedadas: Existe también el problema de área.s -

con cañas quedadas. Si bien existen ingenios en los que se 

programan áreas sin cosechar debido a condiciones ecol6gicas· 

, part¡c~lares, ·son factores. climatol6gicos los que f.li<plican en· 

#!:> .. gJ;'ap. parte la existencia de cañas quedadas, no obstant~ 'ias. ~. 

~~,;:} !bausa~ roedÜlares. correspqnden al . inadecuado 

\i~~{~i_ caméo y la ~ábr¡C:a, a la falta de fluidez en el abasteci~-
·':;:·.\ ,, ... '·:.·· , .. · . ,, . . . .. ' . .. . ; . '· .. ·. . 

;·;·(~iehf~ .de .materia prima a los 
;''·. 

c;:uaciai;; de mecanizaci6n •·de los 
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cola, a las reparaciones deficientes de la fábrica que se --

traducen, a la postre, en paros del ingenio y a las deriva--

.ciones imprevistas de cañas a otras unidades industriales. 

4.1. 3 Volteo de cepas: Aunado a lo anterior destaca el bajo 

Índice de volteo de cepas viejas y de bajo rendimiento, que -

tiene como origen la resistencia de los productores a. modifi-

car la estructura de su campo, debido con frecuencia a los al 

tos costos, al prolongado periodo (16 a 18 meses) en que no -

reciben ingresos y la falta de recursos técnicos y financie--

ros que tal operaci6n implica. Como efecto de un bajo índice 

de volteo se presentan rendimientos decrecientes en campo que 

obligan a diferir la cosecha de cañas con .bajo contenido de -

sacarosa. 

e1 periodo 1973-1984 se manifestaron marcadas oscilaciones. 

las superficies de volteo de e.epas, con su consecuente - -

en las .superficies de reposici6n y en el área total .de 

realizadas. · Así la renovaci6n del cultivo de ia·: :- .:. : 

periodo ha estado dirigida a nivel nac:i.onal, a -,- · 
,,,, ' 

los efectos .declinantes de la$ ~epas. ·~iejas en. 
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ción son de naturaleza diferente y, por ende, sus repercusio-

nes en el área de abastecimiento de las unidades agroindustri~ 

les son distintas. Las siembras de caña representan la pase 

y el origen de los volúmenes de materia prima y exigen, en una 

política planificada estar en un plan integral de producción 

que persiga equilibrar -entre la consecución de otros objeti-

vos no menos importantes- las capacidades campo-fábrica media~ 

te esquemas extensivos (incorporando superficies al área de -

a);:¡astecimiento) y/o a través de sistemas de producción inten­

sivos (incxementos de la producción de caña por unidad de su-

r:. perficie). 

La irregular reposición de superficies ha acentuado las caras_ 

terísticas inapropiadas de la superficie cañera en lo relati­

vo a la composici6n de las áreas de plan~a, soca y reseca a~i 

,en las zafras 197.9/1980 - 1980/1981 - 1981/1982 se detecta un 

claro envejecimiento general del campo cañero. 

·por 1a .trascendenc.ia de este aspecto, es· importante aclarar:,· -

<qp~; dado que el programa de siembras del ciclo 1982/1984 se 

sitú6 en aprol'imadamente, n 8, 000 ha industrializable.s i la -

t<,sifoacf6n.actua1 del campo cañero en lo relativo·a la estrU~-
de 20, 21 y 59% de. planta ... 

respectivamente, lo que constituye un 
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brio aceptable a nivel nacional. 

4.1.4 Rendimientos en campo: Respecto a la productividad 

del campo cañero en la zafra 1983/1984, es de destacar que de 

la superficie industrializable se obtuvo un rendimiento prom~ 

dio de 68.4 ton/ha que comparado con el obtenido en la zafra 

de 1982/1983 de 69.9 ton/ha significa un decremento del 2.1% 

aun cuando se observa una repercusión en los Índices de pro--

ductividad, dado que en las dos zafras anteriores a las anot~ 

das el Índice estaba en 65.4 ton/ha, no se lograr6n alcanzar 

los niveles de las zafras de 1977/1978 y 1978/1979 en las que 

el promedio fue de 73 ton/ha. 

Este promedio de la productividad n8:cional por ha.oculta dis­

paridades manifiestas del medio ecológico en gue se desarro-­

lla la caña de azúcar en el país. su origen obedece, en gran 

parte, a la escasa disponibilidad de agua para el cultivo de 

la caña de azt1car en la .época de secas o a excesos en la tem:--

de lluvias,. 

. - . . . 
zafra .los. 28 .ingenios i;:uyo campo s.e ~xplota. en. 

y que represento. el. 29. 3%. a nivE:!l 

rendimiento de campo p :~omedio de 

valores mínimo y· máximo qúe 



entre 62.6 y 126.2 ton/ha. 

En adici6n a lo anterior, debe señalarse. que en algunos inge·· 

nios de las delegaciones Alto y Bajo Papaloapan, Golfo centro, 

Sureste y Pacifico Sur, la falta de infraestructura de drena-

je a nivel regional, hace que las lluvias excesivas en la tem 

parada de aguas provoquen acumulaciones excedentes en el sue-

lo que, a la vez restringen el desarrollo de la caña de azú--

car y el efecto benéfico de algunas prácticas de cultivo, in-

cluida la fertilización, favorecen la proliferación de algunas 

plagas endémicas como el salívazo. 

En buena medida, gran parte del esfuerzo realizado para lograr 

una mejoría tecnológica en el manejo del campo se ha visto li 

mitado por los factores climáticos adversos, como en el caso 

Cle la dispersión de variedades de caña prometedoras, en las .,. 

labores de fertilización y en el. control de plagas y enferme-

· .aades. 

' ' 

Riego; El factor aleatorio de las precipitaciones pl!:! 
- ' ' : 

determina, en buena parte, el rno~to de la pro¡iucci6n:y 
' . . . 

zafra al influir en los volúm,enes y ca1.i- · 

ási como; en .la prolongación o disminueí6n .d.e 
. ';; 

la mi.sma. La planeaci6n e instrumentación 
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proyectos de pequeña irrigaci6n, es vital para acrecentar la 

productividad en las zonas cañeras y para disminuir, en alg~ 

na medida, la variaci6n de los planes debido a su condiciona 

miento a factores exógenos, tales como el clima y las carac-

ter!sticas de los suelos. 

La ejecuci6n de obras de pequeña irrigaci6n se inscribe en un 

proceso de mediano plazo y sus logros tienen necesariamente ~ 

un tiempo de maduraci6n prolongado. 

Corno ya se apunt6, la importancia del riego sobre la product! 

vidad del campo se manifiesta-en la zafra 1983/1984 el rendi-. 

miento en campo de los ingenios con zonas de abastecimiento -

en condiciones de temporal fue, en promedio, de 61.3 ton/ha; 

en la misma zafra, los ingenios con superficie bajo riego al.:.. 

, canzar6n un rendimiento superior al industrializar en prome--

ton/ha. 

Esi:i¡! diferencial es artn más contrastante si 

.rendimientos obtenidos regionalmente. Como ejemplo.los inge­

túo~.' ú\:)Ú.<:.1dos e.n la delegación de las húastecas registraron, 

. ~n '~ro~~dio, una producci6·n en Cé!rnpo de 4 5. 7 t(;mela~as/ha; en 
.;'. ' .·._.,. 

. ~· .,· 

ládelegaci6ri ce~tro este. indice se· ubica en 101~.3· 
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El conjunto de problemas de las áreas con riego es complejo; 

no obstante, las características que tipifican su problemáti­

ca son las siguientes: 

Excesos o deficiencias, no recomendables en la aplicación 

de las láminas de riego e irregularidad en la frecuencia 

del mismo. 

Falta de control de los excesos de humedad en las ~pocas 

de lluvias, por infraestructura de drenaje deficiente a -

nivel regional o parcelario. 

Topografía irregular de las superficies bajo riego por de 

ficiencias en la nivelaci6n de las áreas. 

Mala programación de fechas en la aplicación del riego y 

.desarticulada de la que señala el uso· consuntivo de la 

de las redes de distribUé:i6n del 

inadecuado; 

extensiónismo aLriivel del 

µna mayor efiC:iencia. 



123 

Escaso de apoyo financiero para la construcción de infr~ 

estructura de riego de auxilio, necesario en áreas tempo­

raleras con régimen plourométrico reducido. 

~ompetencia y trato preferencial en el uso del agua de -­

riego para cultivos básicos, hortícolos y otros de ciclo 

más corto que el de la caña de azúcar. 

4.1. 6 Plagas y Enfermedades: Las plagas más importantes en 

el campo cañero son la rata cañera, el salivazo (mosca pinta) 

la tuza y el barrenador del tallo. Las enfermedades de mayor 

relevancia económica son el raquitismo de las socas, la man­

cha do ojo, la roga, el mosaico y· recientemente el carbón, 

En orden de importancia las variedades comerciales resisten-­

tes a la roga y al carbón son la Mex 57-473, Z:Mex 55-32, 

Mex 56-18, PM 72, POJ 2678, Mex 59-32, Co 419y B 43337 prin'c.! 

pal111ente. 

de cafia de la zafra - - ~ 

44,4% de· la superficie total ~e 

··tim•uen~rd con caña resistente a la roga y al carb6n, el 51. 2% 

a la roga y/o al carb6n y el.res..:. 

variedades en evaluación a carbón. 
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4. l. 7 Variedades: son dos los objetivos fundamentales que -

orientan el programa de variedades en el campo cañero. ti --

primero, se refiere a obtener e introducir al cultivo comer-

cial variedades de cañas mexicanas y extranjeras resistentes 

a las enfermedades y 9lagas (roga y carb6n) y de caracter!sti 

cas agroindustriales que permitan producir más azúcar por hef 

tárea. El segundo, estaba en buena medida, en procurar ~n b~ 

lance adecuado en el campo comercial de variedades con habi-­

tos de maduraci6n temprana, media y tardia. 

En la zafra de 1982/1983, el 48% de la superficie cultivada -

estuvo cubierta con 84 variedades mexicanas y el 52% restante 

con 58 variedades extranjeras. 

La composici6n del campo comercial en la zafra citada, indica 

que el 32.9% corresponde a variedades con hábitos de madurez 

temprana, 57.1% corresponde a madurez media, 3.2% a madurez .. -

tardia y el 6 •. 8 % a madurez con hábitos no precisados¡ es decir, 

'.se .confirma un marcado predominio en el campo de las varieda-

tempranas y medias. 

- ' '' 

~~nside:rar que 1 de acuerdo a los periodos esta~ion~les de . 
' - ' • ' -- • 1 

z,afra ·y l.as índices de madurez. de la. caña, se debe procU~"' 

c6mposioi6n, en los campos cañeros; de va+iedades. 

; 1: .• 1 
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tengan la siguiente proporción: temprana 30%; media 40% y -­

tardía 30%; la composición anterior hace evidente la conve--

niencia de diseñar estrategias y precisar los apoyos necesa-

ríos para reducir la superficie ocupada con variedades de ma 

durez media a 40% y elevar alrededor de 30% la correspondie~ 

te a variedades tardías. 

La introducción de nuevas variedades t~cnicamente factibles -

de cultivar comercialmente en los programas de siembras y que 

posibiliten disponer de cañas con elevados índices de sacarosa 

durante el periodo de zafra, ~s consecuencia de un proceso --

lento de adaptaci6n de variedades y, en este sentido, la reno 

vaci6n de los campos exige plazos prolongados. Por otro lado, 

la resistencia de los campesinos cañeros a modificar la comp~ 

sici6n de su campo deriva de la necesidad de sostener ritmos, 

al menos constantes, de producci6n de azücar, incide en mant~ 

· ner practicamente la misma estructura de variedades. 

Recursos· Humanos. En la Gltima d~cada, la variacidn· 

de recursos'pumanos se ha mantenido en cierta pr9porci6n,me;,,;7} 

trabaja directamenteen el campo~ 



Productores de caña 

Cortadores de caña 

Choferes y auxiliares 

Administradores de campo 
(} 

Zafra 1973/1974 

103,796 

105,939 

18,058 

2,016 
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Zafra 1983/1984 

123,732 

84,291 

15,537 

2,761 

La disminuci6n de los cortadores de caña es un factot que ha 

jugado un importante papel en la evoluci6n de la industria 

azucarera. Esta disminución esta basada en el concepto de la 

piramide de ingresos, del cual los cortadores se encuentran -

en la base, ya que tienen las peores condiciones de trabajo y 

de remuneración. La disminuci6n de esta fuerza de corte inte 

grada por casi una totalidad de trabajadores foráneos, se ex· 

plica por dos causas principales; la primera radica en la mo­

. aernizaci6n de la agricultura que in.corpc;>ra equipos e instru­

~'h . '°·~.entes me~~n.icos que desplazan mano de obra; y la segunda, e! 

~·d;i;:'. ,,triba en la existencia de oportunidades opcionales en los mov,! 

migratorios campo-ciudad y en remuneraciones más atrae .. ! 
., ' " . - - .. _-;:-

. otros cultivos y posibilidades .de empleo eventu~~; - ... 

. (Tabasco y 

comopeones, jornaleros 
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4.1.9. Maquinaria y Equipo Agrícola: Atín cuando la incorpor!:!_ 

ci6n de maquinaria y equipo agrícola al cultivo y cosecha de 

la caña ha estado íntimamente ligado a los sistemas de prepa­

raci6n de tierras y labores culturales, siembras, al tamaño -

de los predios y a las condiciones topográficas de las zonas 

de abastecimiento de los ingenios, el principal estimulante -

de su incremento ha sido la declinante participaci6n de la ma 

no de obra en las labores de preparaci6n, siembra, cultivo y 

cosecha. 

Los problemas más importantes que se tienen pa~a la mecaniza­

ci6n del cultivo y cosecha de la caña de azúcar son: 

En algunos casos los tractores disponibles son de baja po­

tencia titiles para trabajos no pesados es decir, inadecua-. 

· dos para trabajos del campo cañero. 

El !lsci de equ.ipo agr!'cola incomparable al tractor. 

El.: uso de equipo. ,de cosecha (alzad.oras, cosechadoras). éá'· . .:. 

f?l~tÚ debido a. la falt~ de organizaqi6n ~e los . 
.. 

•a1zador0's 
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~alta de mantenimiento preventivo y correctivo en el equi-

po. 

Asignaci6n del equipo y maquinaria agrícola, no sujeta a --

una jerarquizaci6n de prioridades según ingenio, por presi~ 

nes de grupos locales de asociaciones cañeras. 

Deficiente capaci taci6n previa a los· operadores de los equi 

pos. 

Insuficiente asisten_cia técnica a. los agricultores y utili­

zaci6n de las maquinarias y equipo agrícola en otros culti-

vos o trabajos ajenos al campo cañero. 

4.1.10 Infraestructura de caminos para l'!l transporte de la -

caña. La disponibilidad de caminos adecuados es de -

. importancia para mantener el flujo constante de caña de 1 

y ahorrarse_ tiempos por accidentes.de trl1nsi-· 

descomposturas debidas al mal estado_ de los caminos. 

de· preparaci6n de la zafra incluye en la reparaci6n 

interiores, i.Jero el caracter aleatorio del clima y 
. .-. . . .. .. , -· ._ 

en dias .. u uviosos. 'deter{ora ol 
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comparativamente del total de 27 970 km de c~'llinos para el 

transporte de la caña que había en la zafra 1982/1983, los ca 

minos pavimentados y revestidos tran&itables en todo tiempo -

fueron 4699 y 5096 k'll que dan conjuntamente un 35% del total. 

En la zafra de 1973/1974 de un total de 21,245 km, los pavime~ 

tados y revestidos, 3,548 y 3,747 km que conjuntamente repre--

sentan el 34.3% del total. 

Cómo se observa la proporci6n de caminos utilizables ha perm~ 

necido casi invariable, o más bien parece estar estancaeo, en 

termines relativos . 

. 4,2 Ftlbrica 

términos generales de presentar' un aná'1isis de la planta -­

existente .que permita vislumbrar perspectivas en la re:- . 

del proceso de desarrollo inó.ustrial. Es dif!cil ca• ' 

e.speé!ficaÍnerite al conjunto de problemas que no ·' 
; .. ' .·· . . ·- .· ·- .. -- -· .· ·-·· .. 

crecilliient;o de las unidades fabriles. -

periodo de_. mode?;'nizaci~n de la 
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to a necesidades se refería. 

Es el caso de que el proceso de modernización se encuentra en 

una etapa incipiente y sus avances distan aún del objetivo de 

integrar una planta fabril moderna, cuya capacidad productiva 

este acorde con los requisitos de eficiencia y eficacia que d~ 

be tener la industria. 

Persisten en consecuencia proLlemas de conservación y manten! 

miento, de nivelación departamental, de eq~ipo y maquinaria -

deteriorada, de operaci6n deficiente, de escaso aprovechamien 

to de la sacarosa de caña,de deficiencia y seguridad operaci~ 

nal, de bajos niveles de operaci6n que obedecen al estado f!-

sico ae la maquinaria y equipo instalado. Por tanto, la ins-

. trumentaci6n de mejores es una necesidad para consolidar la -

planta industrial existente, mejorar la productividad de las 

~nstalaciones, aumentar el rendimiento en fábrica y reducir, -

las p~rdidas de sacarosa, los tiempos Ferdidos y los costos -

de J?rOducci6n. 

Producci6n. La producci6nobteriida en la zafi,a 

en.un 8.1% respectó' a la zafrá anterior Y 
~c~~rdo a la part~cipadón_ septorlal 1 '. eképc,lai7 

. aumento en l,as a~ortadone.s de las' 
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cas. 

En relaci6n con la variaci6n absoluta obtenida, el sector pa-
blico representa el 95.8% conside~ando que· el privado partici 

"p6 con el 13% y que en contrapartida, al reducir las coopera­

tivas en protlucci6n entre las zafras, decreció su proporción 

en 8. 8%. 

Producción Nacional de Azt:icar se·gan la Participaci6n Sectorial 

PIOduoci6n ·1982/1983 Producci6n 1983/1984 Variaci6n 
iüles. de TABE* Miles de Tl\EE % 

Pabliro 1931 2138 10. 7 

Privalo 551 579 5.1 

Cooperativa 195 176 9.7 
, ....... . '·!· . 

" Total. ' 2677 2893 8.1 

Por su ubicaci6n geográfica, los.ingenios del sector público 
' .· . . 

· . ia 4~l~gac:Í.6n Bajo P~paloapan explica: él. 69' 5% del aumento eri 

· ... la\Pr~ucci~n d~ azticar en los ingenios paraesta~~les, mien-- .·· 
~ ,:~ .:· . ' 

; t*~s ~e· eri las regiones Noroeste, Centro y Huastecas muestran ~ 

,::<·:':>1cn''~~e6r~m~~t:o, en sú proauéci6n• 

·~ :· ·> ; 
······ cii'1iHbar .~os irt9ex:iios· azucareros el criterio más 

.•. 
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ralizado es de acuerdo a su tamaño o capacidad productiva. De 

acuerdo a esto se aividen en tres grupos, el .primero que in--

cluye a todos aquellos ingenios con proc1ucci6n superior a las 

40 mil toneladas de azúcar por zafra; el segundo que agrupa a 

todos aquellos que no alcanzan a producir 40 mil toneladas 

pero si son superiores a las 20 mil toneladas por zafra, y el 

tercero los ingenios con producciones menores a 20 mil tonel~ 

das por zafra. 

En la zafra de 1975/1976 operaron 65 ingenios de los cuales -

25 estaban en el primer grupo, 20 pertenccian al segundo y -~ 

· otros 20 al tercero. 

~n la última zafra el total de ingenios en operaci6n (69 em--

presas), 31 fueron del primer grupo y 25 y .13 del segundo y.~ 

t'ercero respecti va.i:iente. 

cambio que se ha dado¡ es debido a construir o a ampliar 

""'"'".1.un 1cuyá capac.i.dad se Ritúa en más de 40 mil toneladas -

el núiaero dé :i.ngénios con capacidad menor de Ío . 

de esta forma el 95.2%.de la. . ''.;'., 

56 de las 6~ empresas azucare:raa· en operá~i~n. 
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M.ateria Prima 

En el periodo gue se analiza el contenido de sacarosa regis-­

tró un incremento 'del 0.3% anual promedio al pasar de 11.3% -

en la zafra de 1973/1974 a 11.7% en la zafra de 1983/1904. 

Conviene hacer notar que para la zafra de 1976/1977 el porcel! 

taje era de 12i, luego la tendencia fue declinante hasta 1979/ 

1980 en la que se inicia un proceso de recuperaci6n en el CO,!! 

tenido de sacarosa. 

El curso declinante que se evidencia entre las zafras de 1976/ 

77 y 1980/81 tiene su explicaci6n en un conjunto de factores. 

Por una parte, se rr,anifest6 en el hecho de que al no coritar --

con incrementos reales en los precios de liquidaci6n promedio 

. ~or tonelada de caña, o por punto de sacarosa, el impacto pos1 

.. t.ivo inicial en la agricultura cañera en cuanto a la calidad 

' y cant,idad de materia pri:ua se perdi6; por otro lado continuación' 

que defineri parte c1e la probleml'.i.tica cañera: --

ineficientes de las zafras, núnero exce&ivo de 

c.orte, falta de coordinaci6n entre l~ cosecha y iá.s .. ··· 
.· . ' : 

cultivo, deficiencias en el control de equipo hum~. 
' ' ' 

!1\ei;;~riiC:ó dé cosecha, el descuido de las prl'.i.cti:Cas de: c_on-

tle .~a~urez pára la:.prograr.:aé:i6~ de. los cortes y funüam~n· 
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talmente, según el consenso de las opiniones técnicas autori-

zadas, por la creciente mecanización del corte y del alce de 

la caña y la no difusión de prácticas de volteo de cañas, con 

el consecuente acarreo de impurezas. 

De acuerdo al ámbito regional, en el que se agrupan los inge­

nios del sector público, es posible distinguir los.lugares 

donde se obtiene mejor calidad de sacarosa de caña. 

Los más elevados contenidos se tienen en las regiones Balsas, 

Ce~tro, Golfo Centro y Alto Papaloapan, entre los factores que 

determinan la elevada calidad de la materia prima se pueden -

· · mencionar altitudes adecuadas para el desarrollo de la gramí­

nea, áreas irrigables; sistemas adecuados de drenaje, manejo 

relativamente eficiente del agua de rieg~, la lur.ünosidad, -­

. temperaturas propias de veranos largos y calientes con lluvias 

·aurante el periodo de crecimiento. 

zonas con menor contenido de sacarosa se eri- · 

región sureste, suelos arcilloso~, arenosos:<i!'. 
. . 

c6.n poca materia orgánica, areas t.emp~rale'ras# 

baja altitud y el ataque severo ae.l 
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El factor m!s importante que limita la extracci6n de sacarosa 

es el contenido de materia seca de la caña (fibra);su conteni:, 

tlo depende de la variedad de la caña cosechada del tipo de -­

suelos y del climá, principalmente. El comportamiento de la 

fibra a nivel nacional se ?Uede ver a continuaci6n. 

Zafra 

% fibt'a 

Zafra 
t fibra 

73/74 

15.3 

80/81 

15.20 

74/75 

14.6 

81/82 

15.26 

75/76 

14.68 

02/83 

15.28 

76/77 
14.69 

83/84 

15.32 

77/78 

14.73 

78/79 

15.3 

79/80 

15.23 

Las altas pérdidas de sacarosa, a nivel nacional y regional, -

en el proceso industrial obedecen a los siguientes factores: 

·Aumento del peso de solidos en suapensi6n ,{grados Brix) que 

afecta la fuerza y la cantidad de sacarosa en el jugo mez-­

.. , clado y es resultado del alto contenido' de ir.ipurezas que -­

tiene la caña, éstas pérdidas se muestran en el bagazo, por 

abrasivo de los molinos; en cachaza por los eleva.:. 

de lodo manejados. 

regulai:iaad en los ritmos de moliénda, que prop,i.c~~ 

probieinas>ae ext~~~Ji6n, El flujo,int-:3rmiténte 

b~gazo. 
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Mal funcionamiento de los molinos y, en consecuencia, meno 

res extracciones de azúcar que se r:m.nifiestan en pérdidas -

de sacarosa en bagazo.· 

Utilización de proporciones inadecuadas del agua de imbibi-

ci6n ajenas a la aplicación de criterios técnicos, que se -

reflejan en pérdidas de sacarosa en bagazo. 

Aumento en la cantidad de tipo de sustancias no azucares -

que contenga la caña, derivada de la inversi6n de la sacar2 

sa, se traduce en aumentos en la producción de mieles incris '.-
talizables. 

- Menor calidad de la caña molida, imputable a elevados indi-

ces de rezagos, plagas y enfermedades y edad de la caña que 

impiden. agotar eficientemente las mieles. 

' ' 

Inade.cuada retenci6n .de sacarosa·por los filtros de cachaza, 

de los jugos o templas, int,erru_2: 

cfon~s en la molienda y por tanto, en las operaciones de a_! 

calentamiento y clarificaci6n y centrífugaci6n. · · 
• 

puede afirmar que la mala. calidad de · 

a deficiencias en la operación de 
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equipos, a la insuficiente capacitaci6n de los obreros, a la 

falta de capacidad en departamentos en el proceso, a la obso-

lescencia de los equipos en operaci6n y los programas incom-­

pletos y/o deficientes de mantenimiento y reparaci6n, origina 

las altas p~rdidas registradas. 

4.2.2 Tiempos Perdidos. El tiempo perdido durante la altima 

zafra iue de 29.43% inferior al registrado en la zafra 82/83, 

cabe decir que este tiempo perdido es el mli.s bajo que se ha --

llegado a lograr. 

De hecho el comportamiento del tiempo perdido en la ílltima za- . 

. fra explica en buena parte los 6ptirnos resultados registrados 

en esta zafra hist6rica. 

es. explicable por dos causas: por una parte, ·la dis1;1inu-- . ' 

de molienda atribuible a las · i?aradas por Hu~ , 

en la.zafra 80/81 a 4.05% en la tafra 83/84); 

disminución de los ritmos de .corte y acarreo -

·.de 12; 32% a 8; 18%. respecÚvarn~nte. 

;;'9~n:~1á· reserva de considerar zafras. excepcionales, el 
~-,.:,,-. ' . ., . -

espec!fico de .. los tienlp~s J?'erdidos radica en .fábrica,. los . 

perdido·s en fl!bric~ refiejan pa'ros por· 
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za de equipos, falta de mantenimiento preventivo, falta de s~ 

ministros y materiales ~or ineficientes reparaciones e inade­

cuadas programaciones, obsolescencia de la maquinaria y equi­

po, desr.ivelaciones departamentales y problemas de operación. 

En torno a las deficiencias de suministro, materiales y equipos 

cabe mencionar que existe· una inelasticidad de la oferta de la 

industria proveedora que se traduce en la inoportunidad en la 

entrega de maquinaria y equipo, situación cierta que, aunada a 

las deficiencias en los programas de mantenimiento y de opera­

ción, repercuten en mantener el desaprovechamiento de las cap~ 

cidades instaladas. 

Existe. una correlación positiva entre la amplitud de las zafras 

yel tiemp0 perdido total, se explica porque los periodos pro­

longados oe·zafra coinciden con la ~poca.de lluvias y al hecho 

de'que aumente la incidencia de paros por•el desgaste dé la m!! 

quiné!da .y del equipo fabril y agrícola. Así la zafra de :"' -

fue una zafra extraordinariam,ente corta (debido sobre. 

retraso en su inicio).· 

· .. ~apa,cid1;1des instaladas, apro~echadas y utilizada~. 

en tonel~das rnoÍeder~s por d~a . 
. za~ras 75./7G .-. SJ/84. en 44620 torie~adas¡ bi. ·. 
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fraque representa un incremento del 17.0%, Respecto al con­

portamiento de la capacidad aprovechada-días efectivos de za-

fra, una vez reducidos los tiempos peruidos, aument6 en el --

mismo periodo de 246,760 a 292,673 toneladas; o sea un incre­

'rnento de 18. 6%, conviene tener en cuenta que los Índices de -

aprovechamiento de la capacidad instalada oscilan en un 93.9% 

a 95.2%. 

Empero los bajos niveles de operación de las unidades indus-­

triales a pesar de los programas de inversión, radican en el 

estado físico de la mayoría de los ingenios,las limitaciones 

departamentales gue restringen la capacidad de molienda, los 

tajos índices de seguridad operacional que redunden en utiliza 

ciones.menores de la ca~acidad original del diseño, la instrE 

mentaci6n deficiente de los programas de reparación atribuí--

bles ·a di versas causas, el exceso· de basura de la caña que de§_ 

balancea la capacidad de:;>artamental de las. unidades fabriles, 

a iá defi~iente prograr:iacidn de las obras de ampliaci6n y niv~ 
1 

: lacid}\ departamental.es y a la viabilidad derivada de los fact~ 

l·a molienda por día de 

E!~ ~l Periodo'. total de la.· zafra aum;ntó en - .. _ :. 
inctéiñ~iito ci~1 
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miento según el ritmo de molienda, representó en la zafra - -

1982/83 el 66.9% de la capac~dad instalada. Las condiciones 

favorables en que se desarrollo esta última zafra pe:rr.iiti6 la 

zafra más carta en los últimos 10 años, por la tanto la molie~ 

da por d!a de zafra (158 d!as) fue considerablemente más elev~ 

da que las anteriores. 

Al ubicar a los ingenios en sus respectivos ;.¡mbitos geogr!fi-­

cos, se aprecia que en la 11ltima zafra, que los más bajos apr.s!_ 

vechamientas de la capacidad instalada se registraron en las -

zonas de Pacífica Su~, Noroeste, y Balsas, y los márgenes de -

capacidad con nayor grado de utilización se tuvieron en las r~ 

giones Golfo Centro, Sureste y Bajo Papaloapan. 

· Renc:limientO en Fábrica. 

r.endimiento en Ubríca es la resultante de dos variablef!t -

pÚmera se refiere a la propia calidad de la materia pr.i,ma 

la segunda, es la pérdida dé sacarosa en.el proceso índus~­

¿¿,;;// ~rial,co~~·ie~·e afirmar que las pérdidas de sacarosa en e1 pr2· 

:'.;;; .~e~o i.indÚstrtal obedecen en cierta medida a la calidad de 

~ fuateda prima. 

be 2ll1! ciue dei:ia ~esi:ac,arse. la correlación existente entre lrúL 

<caiia 
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ca.Grados de asociación que resultan en variaciones concomita~ 

tes en los coeficientes de extracci6n de sacarosa. 

En términos generales es posible apreciar un aumento sostenido 

en el rendimiento en fabrica entre J.as zafras 1973/74-76/77 a 

partir de esta dltima desciende hasta la zafra de 1980/81 y se· 

inicia un aumento hasta la zafra 1983/84. 

El promedio de rendimiento de fábrica no muestra las disparid_!! 

des a nivel ingenio; 33 ingenios del total de 69 que operaron 

en la dltima zafra obtuvieron rendimientos finales inferiores 

al 8.3% de garant:ta del Decreto vigente. 

4.2.4 Consumo de Energta. En. l¡a' dltima d~cada el ba,jo costo 
. . . 

r.elativo de los energ~ticos· propicio que en el pasado .recien"- · 
. . . 

te, ·en .la'. industria naciort.al :se hiciera un uso indiscriminado 

·d~ .los. mi6mo11,· particularmente de los deri'Vados del petróleo. 

'Eri .esté aspecto la Industria Azucarera no ha sido la exclepci6nt 

········~;( S~ CO~;t\~ra'.~; 'se •. \iebe'·fOnsider.ar ';{U~ .e~ la .. •mayorta: qe .los·.~ 
· .. trigeniq~ las l'lantas generadoras Ae vapor se fabri~~r6~ para/-·· 

" -'·'"· - ·~ ~ < . ' . . '. ': '<. : ' • • ' 

•• J~j¿~}~~ con ~ajas eficienéias y quemar 
-~;- - -,,,. - ... -· 

: za. p;'Óéil.icido 1 pues el deshacerse de los excedentes repres"ent2, 

if~~?'.-.;~::-~¡~v~r · d~.i,prod~cci6n de. los ¡ngenios ~ 
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blema, en conjunto con otros aspectos que se señalan posterio~ 

mente, han impedido el uso 6ptimo en la combusti6n tanto del 

bagazo como del petr6leo, en la generaci6n de energ!a y su - -

transfonnaci6n en las energías mecánica y el~ctrica necesarias 

para el proceso de elaboraci6n, los servicios al conjunto fa-

bril y las oficinas. 

"l'Or otro lado el. petr6leo se emplea como energll!tico compleme_!! 

tario en grandes cantidades, ·cuando debería utilizarse eventual 

mente y s6lo corno auxiliar. 

A.manera de ejemplo para poder visualizar mejor estos aspectos 

se tienen los siguientes datos, el consumo de petr6leo en los 

ingenios se elevo de 20.64 litros por tonelada de caña molida 

en la zafra de 1976/1977 a 28.17 litros en la filtima zafra.En 

tanto la'eaña molida pe.so de 27,947.4 a 32,488.9 en miles de 

tonel~as, este difere!lcial de crecimiento se explica, princi 

pál.Jnent!e en los crecientes ~olúmenes de bagazo, que se desH­

como insumo a la industria de p~oductos celulósicos, y -- . 

los requerimientos adicionales de energ!a en.los ingenios 

cuentan c6n f&>ri ca de alcohol, ya que su operai::~6n . se '.".' __..,,, .. - - ' ,- . ' 

' 1·'·' ... ,. ,.. ., 

mb alla del perlado de zafra. 

. ' ' 

relativament!! no exis~e U!la qran variaciOn en Eil -

.'-.-' 
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consumo de petr6leo por tonelada de caña ~olida respecto al -

consumo por tonelada de az6car producida, este 6ltimo indica­

dor representa, aplicandole su valor, el costo del petróleo 

en la produccidn de az6car. Considerando el precio de expor­

taci6n de 20.60 pesos por litro del combustóleo, el valor del 

petr6leo consumido en la 6ltima zafra seria superior a los --

19300 millones de pesos. 

El panorama general en las condiciones actuales del consumo -

de petr6leo por la industria azucarera es poco alentador, si 

se parte de la premisa de que los ingenios debertan ser ener-

géticamente autosuficientes. En el pats, el Ingenio Rosales 

es el 6nico que utiliza solamente el bagazo que produce para 

generar y cubrir sus requericientos totales de energía. 

principales causas del elevado consm:io de petr6leo .en los 

contenido.alto de.tierra y otras ·wpúrezas enla caña, que 

ciertas difÚ:ultades operativa:&. en las calderas. 

iriclucen la frecuente. li~pi~z:~ 
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Deficiencias en la molienda que propician alto contenido 

de hur.iedad en el bagazo que fue, en promedio, de 52.4% y -

52.3% en 1982 y 1983; 

P~rdidas por radiación debidas a la falta de aislamientos 

térmicos en las tuberías conductoras de vapor; 

Deficiencias t~cnicas de operación de los eqµipos que pro­

ducen significativas p~rdidas de energía; 

Sistemas de evaporáción obsoletas que emplean por una sola 

· vez el vapor¡ y_:·~, 

Moliendas irregulares y alta frecuencia de paros, que oca-

sionan la utilización de elevados vo111menes de petróleo -­

para compensar los. faltantes de bagazo. 

En .este contexto, el progr~a de optimizac¡ión de energéticos 

enia ¡ndµstria a.zucarer!"-, cobra la ril!xima prioridad y su in.! 

~ ~r~élltac'i<Sn, partid· del propio potencial energ~tico de la --

Estudios realizados por la­

de Agriéultura y Recursos· Hidraulicos, demuestran 
. ' . ·.··~ .. 

la contaminación orgánicade·las cuen-"." . . 
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cas más deterioradas del país es causada por la industria az~ 

carera. 

Esta situaci6n ha derivado de la gran cantidad de deshechos -

contaminantes que resultan del proceso de elaboración, entre 

los cuales se encuentran: 

Las materias orgánicas que acompañan a la caña, principal-

mente tlazole, tierras, y en algunos casos, sacarosa, cont~ 

nidas en el efluente del agua de lavado de caña, propician 

un alto volumen de sólidos en suspensi6n y una dema.nda bio-

química de oxígeno elevada; 

La alta temperatura y la falta de oxígeno disuelto son los 

principales contaminantes del agua de .condensadores. Por 

su volw;¡en, constituyen una de las más importantes desear--

gas de los ingeniosi 

Los enjuages de deshecho resultantes de la lirnpie2'.a qu!m~ca> · 

'.~~~~anaLson l'!Osa cáustica y ácido clorhídrico, son lÓs 

agua de ~avado de los 
. . 

y evaporación; 
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de enfriamiento de las chumaceras; 

Las vinasas de deshecho resultantes de la producción de al· 

cohol son consdieradas como uno de los contaminantes más -

nocivos por su elevada demanda de oxigeno hioquím~co; 

La cachaza, dependiendo de su manejo y tratamiento, y cuando 

existen excedentes de bagazo o este no se quema totalmente 

en las calderas; 

· Los humos y polvos originados en la combusti6n de bagazo y 

petr6leo, son contaminantes de la atm6sfera en prejuicio -

de los centros de población cercanos a los ingenios • 

. ·En cumplimiento de las disposiciones legales vigentes en la -

desde 1973 los ingenios del sector pllblico vienen r~ 

sus descargas .de aguas residuales 

y Recursos Hidráulicos. 

' ' : '"' .. ,.,· .. · ... : 

. de que a lo~ ingen.i6s. se .les ~uto'~J.~~7"· 
cab9 obras ten~ient~s Ja dÚ~i~~i~ .. ;·< · 

' . ' . . .·, :.~ - . !;. :'.'; : ' 

.. en l~ mi;iy.or!a c¡isps ~ra~ · '.'.', .. 
, . ··, '~· )r •1-' •• :..;, •• • • 

. .._.~, ;t ,! 
-'~ ·' 
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La falta de inter~s por cumplir con las disposiciones legales 

en materia tle mejora.~iento ar.:biental, propicio el que algunos 

ingenios fueran sancionados, además úe que tuvieran que hacer 

.frente a las protestas, tanto de las autoridades estatales y 

municipales, co~o de las poblaciones afectadas. 

4.2.6 Seguridad Industrial. En este campo, las principales 

limitantes en la profundidad y logros de las acciones empren-

didas han sido, en parte, la apatia y falta de interés por i~ 

pulsar la seguridad y, "fundamentalmente, la reducida asigna-:­

ci6n de recursos materiales y humanos que, como en el caso de 

los financieros, con frecuencia se han canalizado hacia otros 

fines. 

~n .resumen, el análisis histórico de ia :>roblemática .fabril 

los bajos niveles de operación de las unidades i_!! 

en el lapso objeto de. este diagnóstico, radican • 

fl,\ri<laJ.l!enta:lmente ~n el estado físico de buena parte de los in 
-- '•, -· ·;·,-. . 

~¿;s~:;~::' 's~hÍbÍ:i1 . en la. ineficiencia ~roducti va de la mayor fo. de las un.t. 
~:i'Ú\:·:_y·,·; ·,'e\::' 

Í~~l·~1\,}r·~~d,.ii~(,ª/i~,d-~striale~¡ asi, como en el lento crecimiento de la ca 

· ",·' ~p~cidad de producci6ri y en las caractedeticas inadecuadas de. 
·-·;:.,_-·<-:·;:,<':V·<··· ... ;··. ··:::-.·' ::... :--·~·:/·«:.--".. _- .. ·_¡ - . • -. . • • -

··:9:ppera.ci.<Sn.de la m~q~naria.y ec;ruipo·existente. Esta situ~ 

'/~f611 se ha visto agravada por la carencia de una estrategia :. 
,·,:·1: ... 

que contemple 
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actividades e inversiones de manera completa; problema que se 

deriva en buena parte, del hecho de no contar con estudios i~ 

tegrales de los ingenios del Sector Pabl:i.co. 

Sumariamente se debe apuntar que persisten bajas calidades de 

la materia prima procesada; elevadas perdidas de sacarosa en 

el proceso industrial; permanencia de las causales cuyo efec­

to es el elevado tiempo perdido; adecuado aprovechamiento de 

la capacidad instalada pero logrado con las prolongaciones in~ 

ficientes de los periodos de zafra y bajos índices de seguri­

dad operacional, la instrumentación ineficiente de los progra­

mas ·de reparaci6n; el desbalance de la capacidad departamental 

de las unidades fabriles; baja recuperaci6r.. de sacarosa; elev~ 

dos índices de mieles inc·ristalizables y de consumo de petr6-

leo; contaminaci6n del rnedioecol6gico y una tendericia 

·disminuci6n de la seguridad .industrial. 
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CAPITULO V "" 

DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES ECONOMICOS Y FINANCIEROS. 

5, l Hercado y Comercialización. 

5.1.1 Aspectos oferta-demanda del azrtcar. Si bien el com--

portamiento de la actividad económica nacional tiene una mar-

cada repercuci6n en el consumo del azllcar, sobre todo en lo -

que se refiere al uso industrial, con la producción no ocurre 

en el mismo grado, en virtud de que est~ sujeta a los deterrni 

nantes propios de la industria, como son los factores climato 

lógicos y las acciones de pol!tica interna. 

De 1970 a 1983 el comportamiento de la producción de azGcar -

registra, en 6 de los 14 años del periodo, decrementos respeE 

to a los años anteriores. De hecho, la producción de la zafra 

1981/B.2 (2, 677 miles de toneladas) es pr~cticamente igual a la 

teniñ.a. en la zafra 1973/74 (2,649 miles de toneladas). 

lado, se observa que entre 1970 y 1983, el consumo -

... interno .~e _azticar creció a· una tasa de 3. 8% anual; diná..iilica -

'··d· la demanda que casi duplica el crecimiento de 2, 1% . de la 

. ~~od~ccidn. De esta manera, y salvo algunos excedentes en -­

'Íos años 1978' y 1979, a partir de 1980 las importaciones.com-

~;eiu~mtan la. producción nacional para satisfacer la der.landa. 
. , 

la crisis act~l de ia industria, dado 

exportó .la cifra significativa de 480 
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ladas. 

En lo relativo al consumo doméstico, la tasa de crecimiento -

en el periodo l.970-1983 fue de l. 6% anual; notorio contraste 

con el de la demanda industrial que se ubic6 en 6.1%. Este -

dispar desenvolvimiento ha cambiado la ei;tru1.~c.. ....... ...: particip~ 

ci6n de los componentes de la demanda interna, ya que en 1970 

el consumo doméstico demand6 el 50.€% en tantc que, en 1983, 

su participaci6n se redujo a 44.5%. En contraparte, el cons~ 

mo ir.du3trial particip6 en 1970 con 41.~% del consumo total y 

en 1983, dado el continuo crecimiento de este sector, su par-

ticipaci6n lleg6 a 55.5%. 

-Este comportamiento del uso industrial es un proceso propio lle 

la modernizaci6n del aparato productivo que impone, en este 

pautas de consumo de productos con mayor valor agregado 

en gran medida, refleja también la poHi::ica .de subsidios a 

producci6n y su relaci6n implícita con los precios de venta · 

!::xisten también, en los uses industriales del az.,!! 

de coricentraci6n; en el año de 1982, las industrias 

w~bcitelladoras, dulc~ra, panifié:adora y galletera part;Lcip~ron.: 
J .. ·éO:~ ~1"41.•Ú del conSUr.\o nacional (29.1, 7 .• 6 y 7 •. 4~ respectiv~ 
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Se observa que el consumo dom~stico, en el periodo 1970-1978, 

presenta un desenvolvimiento superior al del crecimiento dem2 

gráfico de 3.2% anual: no obstante, en años recientes (1978-

83) la demanda dom~stica del dulce decreci6 a una tasa de l. 8%. 

Este comportamiento irregular del con.sumo dor:i~stico, es posi-

ble explicarlo por la presencia de fen6menos cuya incidencia 

alter6 la evoluci6n unifonne de l;:i demanda. Adicionalmente a 

la erosi6n en la capacidad adquisitiva, resultante del ~roceso 

inflacionario y de la devaluaciones monetarias, deber. <lestaca_E 

se los elementos C.e carácter especulativo de los primeros años. 

La especulación se di6 por dos motivos: los precios diferenci!! 

les del azacar segün sus usos y porque los cornerciantes e in­

dustriales, pendientes de los acontecimientos que han determi• 

·nado el abatimiento de la producción del azacar, incurrieron 

en adquisiciones extraordinarias 
. . ' . . . 

que condujeron a periodos dlll . 

·compras .de pánico y perjudicaron la comercializaci6n normal y 

del'dulCé. 

los ~\imentos en los precios del aztlcar .contienen,·--

:dW'>~~cimE!~ta~E!ame:i;te, e.l crecimiento de la demanda directa dél.· pti~~ 
1 1·,~ . ' 

b~Í~ cbnsumidor. Por ello, se estima c;tue'el elemento précio 

que frecuentemente se le 

cambio de los· precios del dulce en 
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la demanda es baja y además es pequeña en proporc'i6n que repr~ 

senta el gasto en· azúcar res~ecto al gasto familiar en alimen 

tos. La contracci6n de la.demanda de 7.7% observada en 1983 -

respecto a 1982, se deriva, fundamentalmente de una disminu--

ci6n generalizada de las compras de bienes y servicios por Pª! 

te del público consUI:1idor; es decir, es un efecto ingreso. 

:~ . Es tambi~n viable la hipótesis que considera que el decremento 

de este tipo de demanda obedeci6, en gran parte, a que ocasio-

nalmente el mercado de menudeo en las grandes cadenas comerci~ 

les no dispuso de la oferta concomitante al público consumidor, 

a las variaciones estacionales extraordinarias de la demanda. 

A la situaci6n aludida se s~~ó que la política de precios dif~ 

renciales segl1n sus usos,· prevalecientes hast·a 1980, estimul6 

las políticas de las industrias consumidoras del az11car y las 

cadenas·de tiendas comerciales de incrementar los inventarios. 

Enel periodo.1970-1983, el consumo industrial apuntó dos i.11-

erementos. notables en los años de 1975 (15. 3%) y en los años 

lado, la~ ventas externas de azifoar ten!an 

cór:to factor compensador de. la balanza 'come.rci~i 
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portaci6n. 

En el periodo 1970-1903, se ~anifest6 una rápida disminución 

de la cantidad exportada de modo que ya en 1976 y 1977 no se 

efectuaron ventas al exterior; hecho atribuible a la dinámica 

del consumo y a la crisis de producci6n en la agroindustria -

en el marco de una economía caracterizada por la crisis gene-

ral del aparato productivo, el desempleo, la devaluaci6n y --

l~s crecientes presiones inflacionarias. En 1978 y 1979 la -

industria recuperó, parcia'.!.mente, su capacidad exportadora --

(los niveles ext-·Ortadores fueron de 71,384 y 29,603 toneladas, 

respectivamente) presentándose, a partir de 1980, la previsión 

de importar volúmenes significativos, hasta llegar, en 1983, a 

la necesidad de adquirir. del exterior del orden de un millón -

de toneladas de dulce. 

Co1nercializaci6n. Para la comerci'alizaci6n del dulce, 

23 oficinas directas en el interior 

14 en el Distrito Federal y zonas colindantes; .apr2 

el 40% se dist;ribuye ¡>or esta v!a, el 60% restante 

a trav~sde distribuidOr(;ls autorizados (195 aproxima...; 

el interic>r d.e la Reptiblica, .~cin los 

de ComisÍ..6n )Íercantil. ·. 

.,\}: 
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Esta red de oficinas distribuidoras canaliza el azacar al con-

sumidor final, complementándose a través del comercio organiz~ 

do, DICONSA, IMPECSA, y el Programa CONASUPO-COPLAMAR, entre -

otras. 

La venta de aztlcar a través de las oficinas directas resulta -

ser muy caro y no se justifica necesariamente, ya que podría -

hacerse por medio de distribuidores autorizados (concesiona--

rias). Por otro lado, existe una gran demanda de concesiones 

para vender el producto, por lo que sería factible abastecer -

el mercado nacional a través de estos comisionistas. 

5.1.3 Resultados de la Comercializaci6n. Desde 1976 los re-

sultados·econ6micos de la comercializaci6n del aztlcar han arro 

jado déficits significativos y crecientes, con excepción de --

1977 donde se obtuvo un superávit que comparativamente resulta , 

muy reducido, Normalmente, en este perio.io, los ingresos por 

.ventas han sido inferiores a los costos y gastos de la comer-­

la pol!t~ca de precios, particular 

.que. los incrementos en los precios de liquidación del 

· .. a los ingenios, proporcionalmente han superado. a los. 

precios de ventai por otro lado, dltl­

hecho dé que el.co~to del azllcar impoE 

considerablemente al precio de 
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Es menester mencionar que desde principios de 1976 se desarro 

116 una pol!tica de precios diferenciales mediante la suscriE 

'ci6n de convenios con diversos organismos, iniciándose con el 

que agrupa a las empresas embotelladoras de refrescos. Esta 

pol!tica fue continuada por decisi6n expresa del Ejecutivo: -

suscribi~ndose en los primeros ~eses de 1977 nuevos convenios 

con diversos organismos empresariales, con el fin de allegar­

se ingresos adicionales. Pero, no obstante este sistema de -

ventas, en 1978 y 1979 se registraron déficits de 1526 y 2808 

millones de pesos, respectivamente, dándose ésto corno result~ 

·do de la elevaci6n de los precios de liquidaci6n del dulce. 

En el año de 1980 el déficit crece de manera desmesurada, no 

obstante ~ue se producen incrementos en los precios del azacar 

en enero y, nueva.~ente, en junio de dicho ,año. 

Vale resalt¡sr que a mediados de 1980, se estableci6 un solo - > 
/'.prepio al co~sumo directo en toda la ~eptiblica, para cada cla.;.; 

Adem!s, con este acuerdo se eliminaron los pre­

Y se est:ableci6 que para lél industria de>~ 

regida el. precio que en funci6n del 

Comerció y 
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dustria refresquera y de aguas envasadas, ajnst:indose al con-

venio c:¡ue existiera celebrado con !JNPASA. con los nuevos pr~ 

cios autorizados se obtuvo un ingreso medio do 9.62 pesos, más 

cinco centavos provenientes de otros ingresos, entre los que 

destaca en :Eonna iraportante el obteni<lo de ln venta de cnva--

ses. Pero, no obstante los incrementos autorizados en el pr!::_ 

cio de venta, se gener6 un dl§ficit de 5:c95 rnJ.llon'"f de pesos, 

debido a las siguientes causas: 

Precio de liquidaci6n de 7.80 pesos por kilogramo base es-

t:indar y prima de calidad de 50 centavos para los aztícares 

refinados, en la zafra 1979/1980. Como punto de referencia, 

se. presentan a continuaci6n los precios de venta vigentes 

a·princi?ios de 1980 y los autorizados en el transcurso de 

ese año. 
1 

· compensaci6n a cañeros de 4. 03 pesos por kilográmo de az<icar 

· .. base es.tándar, por la diferencia que result6 entre la pro~-

'dücci6n de azticar recibida por UNPASA y la proclucci6n que -. 

' sirv.:Í,6 de base para deteminar el valor de l¡:i. ina:teria 

~ntregaron los abastecedores .de caña a 
.. 
. -· 

'.;·, 

impo~taci6n de. 674 245 toneladas 
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Los gastos de distribuci6n, venta, adrninistraci6n y finan-

ciaroiento representaban 97 centavos por kilogra~o de azó--

car y, entre ellos destacan el servicio de la deuda (23.5 

centavos), los fletes (22.7 centavos), la refundici6n de -

mescabado (17.7 centavos) y los gastos de ad~inistraci6n -

(17. 8 centavos). 

Refinaio 

r.st::áOOar 

Nascabado 

PRF.CIO PE VEN1'A. PEL l\Z!JCA...ll 

- Pesos por Kilograr.o -

22-XII-1976 18-I-1980 

Medio Medio 
Ma~eo Mayo reo l"..ayoreo Mayo reo 

5.60 5.75 7.40 7.60 

2.00 2.04 5.40 5.60 

13-VI-1980 

fl.edio 
Mayoreo Mayo reo 

12.60 12.!>0 

11.60 11.90 

10.00 11.00 

¡,i·'.:,_: · No obstante los increr.ientos en los precios de liquidaci6n, las· 
,;';"'.-:: .. "· 

J}ji;(i; compensaciones a los cañeros y· la gran incidencia del costo <le 

f;~';¡'~ .. , · las •irnportaéiones, .el precio de venta se ·modific6 hasta .finales 

de 1962, situ\'ici6n"que condujo, en este año, al m¡iyor dé~ic.it, 

''que· f:le haya registrado en la comercializaci6nÍ 18 675 l"\'illon~s 
··'. - . - ... ---. -

;~~t~esos: ·• Cal:>e hacer notar la ddstica .r:ecuperaci6n .de la dé.- · 

··.·.·•.••• m~Í'id¡. en ese año t registr!ridose en el consumo doméstico un in;. 

C,r~~ntó Ae 9 ~ 9%,. que representa la variación porcentual. m~s - .. 
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alta desde 1973. 

Debe destacarse, en este orden de ideas que hasta agosto de -

1983 .el d~ficit en la cor1ercializaci6n ascencUa a 2 757 mill.2_ 

nes de pesos, cifra sustantivamente menor a la del año ante--

""" rior, reflejándose en tal resultado, y en gran medida, la nue 

va política de precios de venta. 

5.1. 4 Almacenamiento. La producción nacional.de azúcar ti~ 

ne lugar de noviembre a r.iayo y algunas veces hasta junio, mien 

tras que el consumo, naturalmente, se presenta durante todo el 

año. En principio, esta situaci6n deja entrever los problemas 

a resolver en el rengl6n de almacenamiento por los cuellos de 

botella que se suscitan durante la ~poca de zafra; últimamente 

se ha agregado otro agravante; la importa.ci6n del dulce, cuyo 

problema, en cuanto al arribo de los barcos, se ha diseñado de 

ta_l '.forma. que· puedan minimizarse los costos de las maniobras, 

ha implicado la coincidencia del perfodo de recepción 

d.e1:azt1car importada con el periodo de zafra, puesto que duréi.!l 

_de junio a se;,:>tiembre las . llu.vias ento;rpecen ·la~ 
···':··t:>per1:1c:icine~s, . provocando costo~os cong~stionC1mientos · en. los 
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las bodegas de Almacenes y Servicios, S.A. (AYSSA), empresa -

que fue creada en 1973 con el propósito de almacenar y distrl 

buir el dulce y sus derivados en toda la República; asimismo, 

el sector pablico participa, a trav~s de ANDSA, para satisfa­

cer en lo posible la demanda de bodegas para azúcar; sin'em-­

bargo, siempre existe un d~ficit y normalmente se ha tenido -

que recurrir al mercado de bodegas privadas y aquf, al igual 

que en MIDSA, se tiene que competir con otras mercancfas para 

·conseguir los E!Spacios. 

Si tomamos en cuenta que el tiempo que transcurre durante las 

operaciones de carga en el lugar de origen, transporte y final 

mente descarga en el almac~n de destino, alcanza algunas veces 

los 30. d!as, parece prudente que el volumen almacenado en el 

de,stino. corresponda a 45 d!as de consumo, tradicionalmente. se 

ha seguid~ la pol!tica ele trat,ar de conseguir espacio para cu­

la demanda de45 a 60 d:tas, excepto én plazas de dif!cil 

do~de, donfOrrne a las posibilidades, se intentan al~. 

··superiores. 

··Administrad6n .de UNPASAautoriz6,la con!!,. 

,l)011lec1as en• i~ge~ios, con: el objEl~Cl de qu~.·p~~ietan' ' 

pero, 
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que el sector oficial se preocupó por ampliar sus instalacio-

nes, la meta establecida no se ha cumplido y, más aan, en los 

ingenios privados y en las cooperativas no se ha realizado am 

pliaci6n alguna para aumentar la capacidad de almacenamiento. 

Por su parte, a la fecha AYSGA cuenta con 28 bodegas en oper~ 

ci6n cuya capacidad instalada es de 611 700 toneladas; adem~s 

tiene en cor.strucci6n 5 bodegas que incrementarán en fecha pr~ 

xima, en 44 000 toneladas la capacidad actual. 

Ahora bien, considerando que la oferta de azacares de produc­

ción nacional y de importaciones se obtiene, en su mayor parte, 

durante el período enero-mayo de cada año, es necesario contar 

con bodegas suficientes p·ara retener los velamenes que la deman 

da requiere para el periodo julio-diciemb.re. Teniendo presen­

te esta situaci6n, se prevé que para el presente año se regi,s¡ 

··. trarli un dli!ficit de almacenamiento de poco' más de 700 000 ton~ 

cifra que, dadas las .Perspectivas del balance azucarero 

•.. u1qi.;;.1...,•11cl.1., podrta verse d_isrni_nuida en el periodo 1986-1988; _sin 

, a partir üe 1989 la carencia de cupo para 

agudizarse significativamente. 

déficits de 

cueht_a 
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máximos de almacenamiento logrados durante el año de 1983, de~ 

tro de los .cuales se encuentran incluidos los espacios utiliz~ 

dos en bodegas intermedias de concentración y bodegas rentadas. 

Cabe recalcar además que el d~ficit proyectado debe de ser e~ 

bierto, por una parte, tratando de colocar el dulce en las bo 

degas de.ANDSA y, por otro lado, entrando directamente al mer 

cado de t~degas privadas. Dada la magnitud de la deficiencia 

en la capacidad propia de almacenaje, el riesgo de acudir al 

mercado de bodegas, incluyendo las de ANDSA, es bastante ele-

vado, puesto que la disponibilidad de estas bodegas es muy --

aleatoria, en virtud de que está supeditada al comportamiento 

de la demanda por almacenaje de otros productos. 

En consecuencia de lo anterior, es de vital importancia cont1 

miar los ésfuerzos encaminados al logro de los programas ten­

.· :.-~ .': ' 

·ª la construcción o .·ampliación de bé>degas para el a_!. 

dé azt1cares en plazas e ingenios, con objeto 

~batir en io posible el fuerte d~ficitde almaceni!lllliento, que 

:\ .:::~ctua'.lmente afronta. 111 industria azucarera. 

s.LS· Tran~porte~ ··Con ei '.f,in de ·evitar c:;¡ue el producto re-
:.·;·," '.:· .. 

' ;:\! CorJ:'.~ gz:an.tfi!S .· di.stancias y ti.aya cruz amieI}tOS ';que . mul tipliqUert . 

·.·:,:'.~i:~,,t6 d~l·t~ari~port~;' se ha _porideradp en gran media.a' elli~· 
::.':¿~fi0'·~·4¿::que .el~isz_d~a~ que se eorisUine' en una 

< ·.·, ·~·,,·:¡ .:.·ú>;···.:~:· .. :;'_ .. : , -:.;.::-- -·.,, .. 
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es el caso, de la producción de esa misma área. 

Se ha estimado que para la transportaci6n del dulce a trav~s 

de todo el país, se utilizan los servicios de ferrocarril en 

un 57% y de autotransporte de carga en el 43% restante¡ para 

este último servicio se tiene un directorio de 270 empresas -

oferentes. 

Los programas de distribuci6n que se elaboran señalan los volQ 

menes que se deben movilizar, de cada uno de los ortgenes a -· 

cada una de las plazas de destino, el tipo de transporte que 

se debe utilizar, el costo unitario y el costo total de la dis 

tribuci6n. En función de ello, y por lo que respecta al.aca­

rreo de azdcar por furgón, semanalmente se.solicitan a Ferroc! 

rriles Nacionales de M~xico las-unidades .que se requieren para 

m()vilizar el producto de acuerdo al programa ·señalado. 

caracte
0

dsticas básicas que se resumen e~ este diagn6stü;~ · 

de1 Her cado 'y la' Comercializaci6n son las siguientes: por una 
' ·,. " . . ·. .. .... 
la política de precios diferenciales y. los inér.4;ment9s .· 

en los tlltimos años. >no han po'dido ..: 

comercialÚad6n~; y' por otra, 'los ' 

se tienen en el almacenaniientó, eL transporte y' 

ventas1 •. como es el caso de: 
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tre los volfunenes importados y la producci6n nacional; red i~ 

sufici~nte de la capacidatl propia de almacenamiento y conse--

cuente dependencia de almacenes particulares y problemas ope-

rativos en el sistema de transporte. 

5.2 Finanzas. 

5.2.1 Aspectos generales. Variados factores han confluido 

para situar a la industria azucarera en el nivel de deterioro 

econ6mico en que se encu~ntra actualmente. Los subsidios al 

consumo, principalmente al industrial, que mantuvo e incluso 

amplió la brecha entre los costos de producción y los precios 

de venta; el establecimiento de precios diferenciales al edu,! 

corante; la asignación de precios de liquidación no vi_nculados 

al·incremento de los costos, la ineficiencia que se traduce en 

.costos de .producci6n elevados, entre los más relevantes. 

propósito de realizar un diagnóstico evaluator:l.o de. la 

financiera de lq, industria azucarera es conven.iente. 
. ~ ' . 

,de operaci.ón¡ el finahciámiento, los 

Gobierno Federal y ia estructura ffoanCie~a. · 
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5.2.2 Resultados de Operaci6n. En términos generales se ha 

mantenido una política global de precios de azúcar al consurni 

dor que implica una política de subsidio al consumo. El pro­

p6sito de esta directriz fue la de proteger el consumo de las 

clases populares y, por ende, su capacidad adquisitiva. Duran 

te un período prolongado fue factible instrumentar esta con-­

cepci6n de política econ6mica y social, por la situación de -

la actividad econ6oica del país y por la presencia de excede~ 

tes exportables que posibilitaron el subsidio al consumo naciQ 

nal. 

Así, se generó una brecha -creciente en ciertos periodos- en-

tre los costos de producci6n y el precio al público, que origi:_ 

n6 un constante incremento de los subsidios. Colateralmente, 

se di6 otro efecto indeseable, resultant~ de las diferencias 

entre el precio nacional y los precios internos en los Esta-­

dos Unidos: el contrabando de az{icar, fenómeno que, en cier--

'· tas épocas, adquiri6 una connotaci6n importante. 

··El precio de liquidaci6n a las. empresas azucareras, 
, .... ' 

é <r!ódos, ha tenido a\lllÍentos inferiores al incremento 

·¡;::costos. -Así, la déscapitali:Í:acii5n y el creciente endeudamie.!1 

t\);·son 1os comunes denominadores de,buena parte d!'l fos irigéL' 
'',·. :,.;'·.::.; ·, ··>·. ·' ', 

la falta de claras definicib-~ • 
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nes en r.tateria de precios, a incurrir en creciente dependen--

cia del uso de cr~c':itos y, por supuesto, a la asignaci6n de -

mayores subsidios. 

En este contexto general, conviene precisar detalles importan 

tes en materia financiera. El subsidio al consumo de azacar, 

mediante el establecimiento de los multicitados precios de l! 

quidaci6n y de cornercializaci6n inferiores a los costos de 

producción y distribución, ha propiciado la insuficiencia ec~ 

nómica y financiera, e incluso repercusiones en materia produ~ 

tiva de la industria. Los efectos negativos en la producci6n, 

obedecen a que la limitada generación de recursos propios en 

los· ingenios repercute en la ausencia o insuficiencia de inve_E 

. siones oportunas en las unidades fabriles; hecho que impide, -

. en buena medida, detener el proceso de deterioro y obaolesce& 

cia de la'maquinaria y equipo industrial • 

. ... .. . el pedodo 1975-1982, el ingreso promedio de los inge­

~ nio~ ~aráestatales creció a· una tasa anual de 27. B% en tanto :... ·. 
: .,. ;, ' ' ·: . . ' . ' . . . \\",·· - ·1. 

r¡ue los costos de operaci6n acusaron· un atimento promedie anual 
; . . 

Estos compl?rtamientos. 111anifiestos en. 

en $13.05/K:ABE en los 

en este lapso. 
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Por su parte, de 1976 a 1982 los costos de comercialización -

reflejaron un crecimiento anual del 29.7% y los ingresos co--

rrespondientes registraron una tasa de 27.5!G. En pesos por -

kilogramo de azacar, las variaciones significaron un aR~ento 

de $15.47/KABE en los costos y de $10.62/KABE en los ingresos. 

Este comportamiento se ilustra en el siguiente cuadro: 

AOOS 

1975/76 

1976/77 

. f979/BO 

1981 
:19a2 

rosros E INGRESOS PROMIDIO EH LA 

INDUSTRIA AZOCARERA PARAESl'ATAL 

($/KABE) 

I N G E N I o s C'Cl'lERCIALIZACIOO 

Q)S'ID INGRF..SO DIF'EREN:IA (.l)S'ID INGRESOS DD:-mr:NCIA 

4.54 3.89 (0.65) 4.1038 3.2298 (0.8740) 

5.57 4.53 (1.04) 4.866;> 4,8845 0.018. 

6.17 4.97 {1.20) 5.3273 4. 7824 (0.5449) 
{ 

7 .67 5.74 (1. 93) 6.0029 s;OJ98 (0.9631) 

10.73 8.49 (2.24) 11.5067 9. 7107 (l. 7960) 

'15.63 12.06 (3~57) 14.0686 12.5395 (1.5285) 

21.93 16.94 (4. 99) 19;5772 13.8533 (5. 723!ff . 
.,., 

Jn~~peqt~ a los ingenios pri~ados, de. acuerdo con inforr.iaC:.Í.6n 
:;i;; pi_-opotcionad~ por la C6.mara Nacional de las Industrias Az~u~a~e· 
·i;T·:'r~°Cy .Ai~ohoÍera, sus costos de prodücci6n en la ~afra l9~.Ó/sij 
''.; ... YJ9.~i/a2, eran de $1L71 y $16. 99, .~esJ;íect:iya!lJent;e, ·1n¿¡icáél~· 
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res inferiores a los costos de la empresa paraestatal en 25% 

y 22.5% en cada caso. En la zafra 1982/83 el costo estimado 

por la Cámara es de $27.7/KABE, inferior en 15% al previsible 

para los ingenios paraestatales. 

A fl O 

1980/81 

1980/82 

COSTOS E IHGRESOS PROl:EDIO EN LOS 
INGENIOS AZUCAREROS PRIVADOS 

($/KABE) 

INGRESOS 

11. 98 

17.39 

COSTOS 

11. 71 

16.99 

RESULTADO 

0.27 

0.40 

Cabe. subrayar la diferencia en los resultados de operaci6n de 

acuerdo' a.la ubicaci<Sn geográfica de los ingenios ptiblicos. 
"'' "·., . . ' 

No e~ísten, por supuesto, diferencias importantes en lo rela-: 

't~vÓalos ingresos; por ende, la diversidad en los resúlta-­

d~~.está en f~ncí6n de la disparidad de lo~ costos. Con las 
' :~ ·. ,.:,. .• ' .' ' ... ' ' 1 ,, . ' - . -

,i:''?SéI'Y~S,,CJue sea !n~!1ester guardar, 1.os 'ingenios situados 

,;·:1\J/l~~/t~giónes occidente y Huástecas registraron, 

':if&r~~~j!~e~:.m~tores de Í9,7o y ~6.4:.$/KABE, respectlvamente; en. 

; .. laci<Sn/bi:m·e;\ promedio obtenido en los ingenios:del s~c~o~ 

.\¡:Jij~Úco''d~rante ,1á zafia. ;98'1/~2; . indicadores ~ue n~toriamente 
... 

los de ':la, re~i6n 

... . , . 

¡ _: ·_~::,;:;,_.,-
' ., .. - -.·¡ -

. :1t:4}~!fff;afi~i~jt;.ii;M;1~,.-y;c ··-· 
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manera acusada, con las regiones Sureste ($36.92) y Pacífico 

Sur (~33.75/KABF.). 

Existen también niveles de eficiencia, según la agrupaci6n de 

los ingenios pablicos por rangos de producci6n. Es necesario 

acotar que la ponderaci6n de eficiencia, rad~ca en los nive-­

les de costos y deficientes financieros. En este nivel de -­

costos de operaci6n se conjugan el tamaño del ingenio, la prQ 

ductividad de la fuerza de trabajo, la calidad de la materia 

prima, los volli.menes de caña quedadas en campo, los rendimie~ 

tos en fábrica, los fndices de aprovechamiento de las fábri-­

cas, la obsolescencia y deterioro de las instalaciones y equi 

. pos en la industria. Existe una definitiva asociaci6n entre 

el tamaño de las empresas azi1careras y los rangos de costos de 

faltan tes financieros. 



R E G I O N 

SECTOR PUBLICO 

Noroeste 

Occidente 

Balsas 

· Centru 

Huastecas 

Golfo Centro 

Alto Papaloapan 

Bajo Papaloapan 

Sureste 

Pacífico Sur 

COSTOS E INGRESOS PROMEDIO OPERATIVOS 
DE LAS EMPRESAS AZUCARERAS 

PARAESTATALES 
Zafra 1981/1982 

INGRESOS COSTOS 
($/KABE) Sector ($/KABE) Sector 

P(lblico=lOO P(lblico=lOO 

16.94 100.0 21. 93 100.0 

17.29 102.1 21. 60 98.5 

16.56 98.8 16.70 76.2 

16.48 97.3 20.17 92.0 

16.91 99.8 21. 85 99.6 

16.65 98. 3 16.41 74.8 

16.75 98.9 23.11 ' 105. 4 

16.79 99.1 19.89 90.7 

17.58 103. 8 28.05 127.9 

16.86 99.5 36.91 168.3 

17.76 104. 8 33.75 153.9 

RESULTADOS 
($/KABE) Sector 

P(lblico=lOO 

(4.99) 100.0 

( 4. 31) 86.4 

(O .14) 2.8 

(3. 69) 73.9 

(4. 94) 99.0 

0.24 (4.8) 

(6. 36) 127.4 

(3 .1) 62.1 

(10.47) 209.8 

(20. 05) 401.8 

(15. 99) 320.4 .... 
..,¡ 
.... 



COSTOS Y FALTAI;TES FINANCIERO POR R..'\NGOS 
DE PRODUCCION DE LAS Ef.IPRESAS 

AZUCARERAS PARAESTATALES 

RANGOS DE PRODUCCION 

Hasta 20 000 (TABE) 

Producci6n (TABE) 

De 20 000 a 40 ººº (TABE) 

Producci6n (TABE) 

De 40 001 en adelante 

Producci6n (TABE) 

COSTO TOTAL: 

PRODUCCION TABE 

1 

Costo 
Promedio 

$/KABE 

43. 70 

126 326 

38.61 

428 265 

29.86 

1 736 354 

32.55 

2 291 -145 

9 8 

1 72 

3 

Faltante 
Financiero 

$/KABE 

13.19 

7.98 

3.17 

6.12 

Asimismo, existe una evidente disparidad .a nivel de ingenios -' 

que. tru:ibi~n es producto üe las particulares condiciones que --.. · 

tienen en materia de eficiencia; resulta explicable el porqu~ 

para la zafra 1981/82 existé una brecha de $54.65 entre el in-~ 

genio con costo de producci6n mas al to (Nueva ::elandia con. - "' · 
... 

· $68.84/KADE) y el m!s bajo (Ponciano Arriaga con $14.19/KABE). 

résulta sintomatico. de lo planteado. 



RELACION DE INGENIOS CON COSTOS ELEVADOS 
Y COSTOS MENORES DE OPERACION EN 

LA ZAFRA 1981/82 
($/KABE) 

COSTO MAS ALTO COSTO MAS BAJO 

Nueva Zelandia 68.84 Ponciano Arriaga 
José L6pez Portillo 48.31 Alianza Popular 
Alvaro Obreg6n 48.22 Bellavista 
san Cdst6bal 36. 87 Jos€ Ha. Morelos 

H. Galeana 34. 87 Plan de Ayala 
Santa Rosal!a 31. 62 Calipam 
Cuatotolápam 28.89 La Concepci6n 

Benito Juárez 28.62 La Primavera 

San Gabriel 27.84 Queseria 
Independencia 27.01 Tala 
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14.19 

14.30 

14.38 

14.94 

15.01 

15.30 

15.39 

15.39 

16.33 

16.50 

En relaci6n a la composici6n del costo de operaci6n de los in­

genios del sector pCiblico para el año de 1.983, la materia pri'." 

mapartlcip6 con el 43%, ias 7emuneraciones al personal con el 

de operaci6n, reparaci6n y mantenimiento -

financieros eón el 3% 1 lof! gastos gen~­

co~ el 10%. y las depreciaciones y amortizaciones .con el 

cost6 de.operación de 1~83 
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la existente durante la zafra 1975/1976, se destaca la menor 

participación de la materia prima en la composición total del 

costo, dado que de una contribución relativa del 49% al ini-­

cio del período, cambió al 43% en 1983. No obstante, debe co~ 

siderarse que esta estructura de costos implica que, por eje~ 

plo, un incremento en el costo de adquisición de la materia de 

95% significaría un aumento en el costo total de 41%. 

Por su parte, el costo promedio de las remuneraciones al persE 

nal ha crecido un promedio anual del 31. 2% al pasar del -

$1.36/KABE en las zafras 1975/1976 a $9.12/KABE en 1983. Es -

necesario señalar que la participaci6n de la mano de obra has­

ta el año de 1982, había aumentado sensiblemente en ]'."elación -

al costo total, ya que de un 30% que tenía en la zafra 1975/ 

1976, la increment6 al 36% • 

.. En los materiales de operaci6n, reparaci6n: y. mantenimiento, ~1 , 

en el mismo periodo fue de un promedio anual 

se aprecia 

p:t;'ornedfo ariual d.e ere Cimiento fue de, 
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Hasta 1982, los gastos financieros, representaron tambi~n un· 

rengl6n din~ico de los que conforman el costo de operaci6n, 

ya que de 1976 a 1982 observ6 un crecimiento promedio anual -

.del 26%, reduciendo su participación relativa del 4% al 3% du 

rante el mismo periodo. 

Respecto a los ingresos generados por ingenios paraestatales 

durante el periodo analizado, los recursos provenientes de la 

liquidaci6n del azdcar representaron el 96%, en cuanto que 

las mieles y alcohol, participaron con un 2% cada uno. 

En relaci6n a los precios de liquídaci6n a los ingenios, aabe 

destacar que es a partir de 1976 cuando se experimentaron in­

crer.ientos importantes, observando un~ tasa de crecimiento pr.2_ 
;, '._.·. 

medio anual hasta 1982 del 30.1%. 

·Dur~nte el mismo periodo del anticipo vari6 entre el 36 y el 

:48%, 'no,tándos~ un cambio sustancial para la zafra l.982/1983 (if:!l < 

impacto en las necesidades de financi,!!. 
. . . . 

. . . . . . ' 

el precio .de liquidacion'.de mielés/' cam ·. 
;:~t>Í:Ó de $300;00/ton, a $1, 700/ton •.. El precio dé alcohol . ~ ' ·. ' . . . . . .. ~ ·, . . ~. . 

el litro dur~nté .el mismo pe.riodo. 



~ .. : 

1 76 

En relaci6n a los ingresos promedio por venta a consUT:lidores 

finales, se observa que de 1975/1976 a 1980 los incre~entos -

en ingresos mantuvieron una tasa de crecimiento anual prone--

dio del 32.0%, variando de $3.28/Y.ABE a $9.97/KABE. Es a paf 

tir de 1980, cuando los increr,1entos autorizados en precios, -

permitieron que los ingresos crecieran a una tasa promedio del 

41.1% variando de $9.97 hasta $28.02/KABE. 

Es importante señalar que la política de los precios de liqul 

daci6n a los industriales sin las consecuentes modificaciones 

en los precios al consumidor, indicen, necesariamente en acr~ 

centar el deficiente financiero en el sector. productivo y en 

la comercializaci6n, lo cual, a nivel industrial, exige de --

subsidios crecientes del Gobierno Federal. 

5.2.3 Financiamiento. Como consecuencia de que los prec:i,os 

liquidaci6n no resultan suficientes para cubrir los costos 

operaci6n, los ingenios paraestatales se han visto e~la -
' .. - ' 

·· '·necésidad de racur:tir, cada vez en mayo~ medida¡ a la obtén--

C:r~c.Ütos' como una solución a sus necesidades .Cle Úqul 

, 
los requerimientos de cr13dito de. 

í::r~cleron & una tasa prom~dio 
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31.9%, observándose que durante la zafra 1976/1977 se recibí~ 

ron financiamientos por un valor de $5'964.6 millones, lo que 

represent6 un apoyo crediticio de $3.46/KABE. Durante la za-

fra 1982/83, los recursos de crédito recibidos ascendieron a 

$31'423.3 millones y representaron un financiamiento de - - -

$14.70/KABE, es decir, un 325% superior a los de 1976/1977. 

Del total de recursos crediticios recibidos durante el perio-

do analizado, aproximadamente el 72.2% en promedio, se ha de~ 

tinado a la fábrica, en tanto que al campo se ha aplicado el 

27.81 restante. Sin embargo, es importante señalar que de --

1176 a 1983, se observa un financiamiento cada vez mayor al -

campo y una disminución en los recursos destinados a la fábri 

. ca, como consecuencia de que los deficientes de operación se -

cubren con re'cursos presupuestales a partir de 1980. 

Por io que corresponde a la comeréializaci6n, la UNPASArequi 

financiamientos que variaron de $8' 525. 4 miÜones en la -
' . . . ' . 

. zafi·a 1975/1976 a $47'072.1 millones en 1983, lo cual represen 

1:a,u~a tasa promedio anual del 27.6%. ¡,o anterior, significa· 
. ·' . . . . . . ' 

una vi:lriaci611. de $3.40/KABE a $15.61/KABE ex;i el ültimo año. 

a las tasas de interh que cobra PINASA por sus fi · . 
. _--, ' . - .' . '" '., .. . -· 

en gen~ral puede deCi.rse que ~stas. •son . 
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das, y es la razón de que el costo por este concepto, relati 

varnente guarde una proporción menor respecto del costo total 

considerado en este an~lisis. 

5.2.4 Subsidios del Gobierno Federal. La insuficiencia de 

recursos propios para cubrir los costos y gastos de operaci6n, 

el pago de los crl!!ditos exigibles anualmente y el financiamie_!! 

to para la expansi.6n de las plantas productiv¡;.s, ha ¡:>revocado 

un endeudamiento que, a finales de 1980, representó una carte 

ra vencida a cargo de los ingenios del sector pfiblico, del º!. 

.·den de los $9' 245 millones, la cual fue cubierta a FIDAZUCA.'l 

por el Gobierno Federal. 

Sin incluir los pagos antes señalados a FIDA?.UCAR, las aport~ 

cienes autorizadas por el Gobierno Federal para inversiones 

y ~amortización de deuda, de ingenios paraestatales, dur~nte 

a. 1983, variaron de $908.0 millones a - -- · 

representando una variaci6n de $0. 84 a . -

los años considerados. 

fiscales aprobados durante 19T7, el .. 100% se 
' " . .· ; . , ;~ -. . 

inversiones f en tanto que los. apoyos·.·~ut6rizad9~ d.!i 

un 72% a cubrir ~os deÜCiente~ fi 
a .los programas. de inversi6n en f! 
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brica. 

Durante el periodo de 1976 a 1983, UNPASA recibi6 apoyos fisc~ 

.les que variaron de $2'214.7 millones al inicio del ?eriodo, -

hasta $26'083.0 millones al finalizarlo. Los recursos recibí-

dos representaron una variaci6n de $7.78/KABD, al pasar de 

$0.87 a $8.65/KABE. Cabe señalar que, a excepción del año de 

1980 en que se utilizaron 4.6% de los recursos recibidos para 

inversión, el apoyo obtenido se destinó al deficiente de comeE 

cializaci6n. 

Considerando lo anterior, podemos señalar que si bien las ªPºE 

taci.ones gubernamentales han permitido apoyar las inversiones 

de los ingenios, y liquidar los defi<?ientes financieros en la 

.producción y comercializaci6n del azGcar, tales acciones no -­

han re~resentado situaciones que permitan sustentar el desarrQ 
•• ... 1 

llo de la inñustria azucarera con sus prop'ios recursos. 

Estructura financ.iera. ·Vale destacar algunas. c;onside~ 

sobre la estructura financiera: en la 

'apoy~dó, en los años analü:ados, el financiamiento a 

comercialización. 

financiera de los ~l'.19en.is)s~'p<u:aestatales 

·.r.'' 
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a 1983, muestra un importante incremento en .financiamiento dE 

.cante los úl ti'llos cuatro años, variando su participación re la 

tiva del 29.6% en 1980 al 34.2% al finalizar el periodo. 

Durante 1979 la participación relativa de los recursos rediti 

cios fue de 49.3%, lo cual difiere de la tendencia observada 

· durante el resto del periodo. La estructura de financiamiento 

aprobada para los programas de inversión en los ingenios expli 

ca lo anterior, y es la siguiente: 

:A.~0 R. Fiscales R. Crediticios TOTAL 

1979 60.0% 40.0% 100.0% 

1980 80.0% 20.0% 100.0% 

1981 80.0% 20.0% 100.0% 

1982 40.0% 60.0% 100;0% 

19.83 40.0% 60.0% 100.0% 

de los recursos propios han var.iado de1 

en 1983. 

.,los. recurRos propios han i.ricreméntacio 
: . . ' . 

finan~i~.Uento ·del gasto tot~1~···ésto~ 
·.11. 

c9ntrarrestar los. i~cr.ementos 
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Los recursos fiscales varían del 10.7% en 1979 al 8.0% en 1983 

y esto se debe a una sensible reducci6n en los programas para 

inversiones, siendo destinado el 92.3% de los presupuestado --

para 1979 y solo 27.7% para 1983 en las unidades industriales. 

Los recursos fiscales autorizados se han incrementado, para -

cubrir los deficientes financi·eros de los ingenios, los cuales 

han ido en aumento debido a la brecha entre ingresos y costos. 

La participaci6n de los recursos de cr~dito muestra una dismi-

nución: del 45.2% al inicio del periodo contra 30.l al finali-

zarlo; esto es como consecuencia de menor disponibilidad de --

créditos • 

.. ·En com¡:iensaci6n a esta situación, los recursos fiscales han i!! 

'ciemeritád~ su parHcipaci6n del 11.8% en 1976 al 16.6% en 1983, 

~otandose una estructura financiera con mayor apoyo en subsi-­

. dio~gubernamentales. Este análisis financiero nos muestra un 

.·proceso de descapitalización de la industria. 

. .. . . 

~·La razón de liquidez nos indica, una r~pid<! evolución en. el 
, • . e 

' "'a~~datniento a corto plazo. contra un lento desarróilo en>lo.s 
. .'·: ,. ~: . 

ii;~ivos ci;r.'culantes, ya que al inicio del per.~odo l,o~ ,ingenios ._ 

ºº11~1'.'ban"con $0.49 éte áctivo realizabl~ 
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peso de pasivo exigible a corto plazo lo cual para 1982 fu~ -

de $0.58. 

La relación de capital de trabajo nos r'evela que para que los 

ingenios puedan seguir opev.ando después de cubrir sus obliga-

ciones a corto plazo, requirirán de más recursos propios o, -

de mayores financiamientos, en virtud de que su capital de --

trabajo es negativo de $762.8 millones en 1973 a $16480.8 mi­

llones en 1982. 

La relación de apalancamiento financiero nos muestra una mayor 

participación de los acreedores en la empresa, observándose de 

197 3 a 19 82 un fuerte incremento en los .ni veles de endeudaraien 

·to de los ingenios, ya que durante el primsr·año de estudio -­

IJOr' cada peso de activo total se endeudaban $0.72 pasando al -

del periodo a una relación de $0.82. 

r~:i6n de rentabilidq.d nos muestra el proceso de desqapital_! .· 

que en 1973 por cada pesó invertido 

se .Obtuvo una p~rdida de $0• 56 enJ:anto 

los nivel~s de.costo 

en los. 
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producción. 

La razón del rendimiento del activo fijo en f unci6n al result! 

do neto ~el ejercicio, nos indica un bajo aprovechamiento dé -

la capacidad instalada, asi com~ la insuficiencia de los ingr~ 

sos obtenidos para cubrir los incrementos en costos, ya que al 

inicio del periodo por cada peso invertido en activo se obte--

nian $0.23 en perdida, siendo de $0.38 al final del mismo. 

Los ingenios administrados por el sector ~úblico se encuentran 

en un grave proceso de descapitalizaci6n, originado por sus --

elevados indices de endeudamiento, que a su vez han ocasionado 

que los bajos nive·les de los precios de .liquidación que han t~ 

nido y que no les han permitido una ~ayor autosuficiencia. 

perdidas de la entidad comercializadora en 1975/76 fueron 

las cuales se incrementaron a --·. 

en 1983. 

El financiamiento, el monto de los subsidios que se ap0rtan a 
·.' , ' '.·. ·. '• . / ' ,.· 

la estructura financiera.en la .que se. 

;~fv··: i:a.·~~Ód~9bi6?, la ambliaci.6n de ia planta industrial 

;1.fü:;i·4~?:~·iaiiz~cr~~n, .·• m~~r;;tran la .descapitalización 
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Las políticas instrumentadas o su ausencia, son característi-

cas de la industria en el diagnóstico de las finanzas realiz~ 

do; los subsidios al consumo que se manejan como elemento co~ 

pensador entre los costos de producci6n y los precios de venta; 

•;:., el establecimiento de precios diferenciales al edulcorante; -
',··, 
:{, 

'" la deteminación de ¡.irecios de liquidaci6n al productor indu.!! 

trial y al abastecedor de materia prima no vinculadas al in--

cremento de los costos y la ineficiencia que repercute en CO.§. 

tos. 

Se provocó el traspaso de in~enios privados al sector público 

por inercia al no adoptarse una política de precios al consllllli 

dor consecuente con el desarrollo de esta actividad con base -

. en' recursos propiospor es.to se obligo, ante la falta de asign~ 

ci6n de.precios al edulcorante, a incurrir en .la dependencia 

y a la ásignaci6n de subsidios para cubrir la 
';~, '. ' ' . 

' - ... :. 

operacidn a'e las flibricas, la creación de capital so.cial bás.f 

en la cp.pacidad instaláda. 
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CAPITULO VI 

DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES DE LA ADMINISTRACION 

6 .1 Personal 

6.1.1 Población económicamente activa. La industria azuca-

rera tiene una importante participaci6n en la demanda de mano 

de obra en el pa!s, lo cual permite arraigar a elevados nucleos 

de la población en las zonas donde se encuentran los ingenios. 

Durante la zafra 1981/82 dependieron directa e indirectamente 

de la actividad más de 1.7 millones de personas, tomando en -

consideraci6n que laboraron un total de 204 725 trabajadores, 

de cada uno de los cuales dependen, en promedio, seis perso--

nas. 

Del total de 284 725 trabajadores, 53 768 actuaron durante :ta 

etapa industrial y el resto, 230 957. en labores agrícolas que 

y cultivo hasta la cosecha y transporte 

prima. 
r 

En las fases agrícola y de cosecha, pa_! 

'productores de caña, 84 291 cortadores, 

· 537 desarrollaron tareas de tranl'jportistas ~ . 

cortadores tiende a disminuir y se esta 

mecanización; 

... -,.,'. 
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En el periodo 1974/82 la tasa de incremento Medio anual del -

er.1pleo en f~brica fue de 3.1% al pasar de 42 199 a 53 768 pe_;: 

sonas empleadas. Para el año 1982 el personal obrero tempo-­

ral y el eventual (27247 personas) representaba el 50.6% del 

total. 

Sector 

Total 

PtTuÜco 

FUERZA DE TRABAJO OB.~ ffi IA ZAFRA 

1981/1982 

Prcitidio de 
Nfulero de Trabajadores 
Ingenios Obreros* p:>r ingenio 

69 42 177 611 

51 31 506 617 

16 7 212 451 

2 3 459 1 730 

Pranedio 
Total =·100 

].00 

101 

71 

283 

~lanta,, pei:rnimentes y eventuales. 

·anáÚsis de los dato_s anteriores hace evideni;.e uria despro:-­

}1·::·~~fci6n;: dado que el. personal de ~onfianza en el.área adr.\ini~~. 
''"<[\ti~úv~. en)9_s2_•.· (5291 ~ersonas) .. significae_l ·35 ;4% .d~l.tol:al'-'·· 

"c;;''1e~c~?.reros de planta (14930) o sea, -por cada personá empleada' • 

1·,_ .. ·:,:, .'·· .• , ... ,:.-
,· _,. :·!··'· ¡,,,.--,,., : '.. ·. 
-~: -~/ " ., .'.-..... ·':;., ~-(_:., ~-?:-::;.·, ·. :)~·~:,j;;;_; 

, ' l .. ~ .• -.:.':··.·.· .• ·.·.,:·.·, .. :_._·.·.·.·."·.··· .• ·• .• ·.• •• • •. ·.~.-.·~·.· .. /:·::)'·~~·.· ~\: .... :-,:~;:~J't:~i~;{~~};', . - . ··---
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nal de confianza del ~rea administrátiva y el de fábrica. 

Si bien es cierto que la tasa de crecimiento del personal de -

planta y el eventual es elevada (3.1 y 4% en el periodo respe~ 

tivamente) es más dinár.iico el crecimiento de personal de con--

fianza: 8.6% el de administraci6n y el de fábrica 7.7%. 

El incremento que experimenta el grupo de empleados y t~cnicos 

de campo y fábrica es cr!tico. Teoricarnente, si la capacidad 

instalada crece, la fuerza laboral debe crecer, pero en menor 

proporción. En el periodo 1974/82 el crecimiento neto de este 

grupo fue de 645 personas, en promedio anualmente. En el pe-­

riodo 1974/82 el personal de confianza de fábrica creci6 a una 

tasa promedio anual de 7.7% dinámica.de comportamiento supe-­

rior a la de la capacidad instalada (2.9%). 

grupo laboral que crece con fuerte dinamismo es el.de los 

sin embargo es lógico que mientras mayor vOlumen';.. 
... . -

p~.Í.11\a haya qu~ procesar, mayor n1lmero de trabajado~ 

te,ru:i1ra1n que auxili~:r en el pedodo de zafra •. 

as.cendi6 á: .611 personas 

uu.•.1.'-•v~· tienen 166. per~onas adicion~les L .. 

privada~ y el; 
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A íl o s 

1974 1982 ~ 

Concepto Minero % NGmero % % 

.. 
~·.·-- .. 

Personal de Ffillrica 42 199 100. :J 53 768 100.0 3.1 

.. 

:y/·---
De Confianza 6 434 15.3 11 591 21.6 7.6 

l\dministraci6n 2 735 6.5 5 291 9.8 8.6 

Campo 2 016 4.8 3 259 6.1 6.2 

Fábrica 1 683 4.0 3 041 5.7 7,,7 

.. 
35 765 ~ ~ 78.4 .. --. 

11 731 27.8 14 .930 27.8 

17 3S5 41.2 .·· 18 143 33.7 

9104 16.9 



190 

de trabajadores en las cooperativas excede en 1279 personas al 

de las eopresas particulares. 

Es importante señalar que existe una fuerza de trabajo que Pª! 

ticipa en la comercializaci6n corno son los estibadores, alija­

dores, maniobristas y transportistas, siendo más de 1100 pera~ 

nas. 

El personal administrativo que realiza funci6n de comercializ~ 
. . 

cidn asciende a ~ás de 1800 personas. 

6.1.2 Productividad de la !1ano de Obra. r:s la utilización 

de los factores productivos, para obtener la máxima ca~ 

· tida~ de bienes y ser•1icios en el menor tiempo posible y el m~ 

nor cósto. El problema en el azticar, radica en que el grupo -

d.e factores productivos no se aprovecha en forma intensiva, en 

_;•é'!Jpecial la mano de obra. 

un importante indicador de ia productividad '.es la· 

. . . p9r obrero; per? eti las l11ti~as·ocho za- .. 

:·:ii·~~~~,:.:.:ª,: r. S ~(;:~~iones se h1ul rég-ist~ado decr~ent~s ,Pordentúa.; .. : 
.. ·,_ 

-~_.;/,'fe·s:',~:CCin··.·res~·étO·· a Su año "ánte·rt,oi .. ··'azUi:~rerci, ... ·reSalthricl~ ·~··ia:,~·,;·:"; ·:·/~·.: 

~.:• .. :.'.·.;··.·.:•._tr.:.'.·op.~~.~.·-··.;.;uu.'.:.~.·.-···.····t:.;.t.;vro.~_:(lad 0~~e ~l 9Bl . con 6 9. 7 .·· ~one ladas por -obre;to. . . ... , 
.. .,._ u .., .. deJ:<;ia i~~~ri.i~s par~es~átaies es baj9_ résp~éto, 

' <' ~~ . .. . . :.';f_:; 

t· ,,,:<;y . , -- "Y . . . ·{,:.',_{ 
;·~·· j·.<·' ,.:_ ,-~',;·-;.: ·~ .: ,. .. . . ~ .• ---
•• -·. 1 •• -. ~·. ' ... ,,,,_-. -·· • -:ó~ /:~:;'/-/)~-:,_;~:· 

······ i;lf j}¿,~,;~5.~~l~tt'E~éi·;¿:li·t:i1~;*1i~~,\~1~.:: .•; ,,.,.,. 



de los otros sectores. 

Sector 

TOTAL 

Pablico 

Privado 

Cooperativas 

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBilA 
ZAFRA 1901/1982 

Obreros de Producci6n 

Planta de Azlicar 

Ntlmero (TABE) 

33 073 2 1 676 601 

25 200 l' 930 547 

5 800 551 203 

1 993 194 931 

191 

TABE por 

Obrero 

.!!.Q.:.1 

76.6 

93.7 

97.0. 

Este es uno de los dilemas del sector paraestatal y del sector 

cooperativo de la industria: atender a l";s presiones de la de.:. · 

de empleos con su caudal de repercuciones sociales_, pol_! 

y e:con6micas o procurar racionalizar el person_al excesi,-. 

qonsecu~nc::ia, amnentar la productividad marginal<del. - · 

\i:;;f~_ctor · t;-abajo. 

es~aza p~oductividad, •a nivel. SE:!qtorial Y de. il\genfos 

icos, ;favorece la',tesis de que en e1 preces& de re~i?Eructuraci'6n· 
', .. ~" ' . .. • . . . ' . . ¡ . ' l • • • ' • : • • • ' • ' - • • • ,., ' ~ • • • '· ~ -- l '·. • ..• , 

~J~'.).,~.-.-~r~1..1tiitr~a a~~carera, ~s: necesario efectuar reasignaciones .. '': 
·,·, .:·.. ••••• ," .' • .·: -,, ' 0 E O ,' '. ' • I /"• ::.v: • :-:.::,_~::·: 

, A lps irigér.ios ptiblioqs. . .. '' . > ,. :·.:.}Ji-;;~, 
·,·,:·/·.-···· ,.':; :~~\:,~_',, __ ;:_,_.~. _ .. :· _)}~:·j;·/<:·~ -·: .. :'.::~Z(·;·r···'}> 

·,:,, ..... .-~ ··\;< ·:.~v.':.< :·.~ , ,'.:·:·" :).~(/.:-:¡:/: 

,, ,; ··~ .. ;:;:. . ,~" , : :;:Vi . "". . . . .· : .·•· ... -.:;·· ... :'::··._·_._-... ·.·_ •. ·.· .. _·.-_·.:_,:_-.-_•.·_·.·_·-· •. ·.··~·.·: __ .· .. ·_._.-._ .. ··.-_·_ ...... _-... ::·.:·•·":·· .. --·: .. :·"·.·.·.: __ · .. -.·.· __ .-.~-·.:.~_•_::·.·.,_·::·.• .···.··.·_·-•.·-... •_ .. :_.:_._•_· .• ·.·.:···-•;'•-.:--_-.-.·_ .• _ •. _· __ ·.~.'..-.• .. •.·_:_ •. ·._-.. • •. _·_:_:···.·_·.·.:-_.·.··-~-.. · .•.. -... -'.~---· __ ·_.·_.··:·:···._ •. -.. --•·:•._;:_.·.· .. ·_ .. :_.:·.:_·.·.;· .. ·.·.-._•.· .. ··.· .• : ... _•·_ .. _-:._ .. ·.•.· .. _._ •. · .. _.:····_,· ... ~-·-··'.·····_.~._·_-_ •. -.·.~--.-.·.·.:_-_·.• .. _:_·_._· ... ·_···.· ... ~ .. :·.·.:·.·_ ... :_ ... ·.•_-.· .. · ... · __ '._" .. _._·".·:·.: •. _:_ .. ·.i,: •• _-.•... •.-.•. _.·.·_~.-.· .. -•_.-.• • .. ;·.~.~--·-~·:·_: __ ~._;_.•.· .. ·_-_;_:··_·.· •. _··:·.·.;.• __ :.-_··-~_:_,'_._:_ •. ·.·.·.~-~.-.~_•.-.•. •_-_._::_/·:T± :_\;{~. tiVl~~1~a~~~f {t1~;.1~11¡~fü;,f;,,J1tl:,t'i . . _ ,, · · · . . . - .. ·. .. _ - .,<, )~1~1 
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En la medida que la producci6n per-cápita tienda a ser unifor 

me en los ingenios y no presente desviaciones importantes, se 

estarli aplicando el criterio econ6mico de optiI:\izar el factor 

abundante de la producci6n: la 'fuerza de trabajo. 

6.l.3 Costo de la Fuerza de Trabajo. El nivel de la remune-

ración a la mano de obra en relación con la producción es otro 

de. los elementos escenciales en la posición económico-financi.!: 

ra de cualquier empresa o rama industrial de que se trate. En 

la industria azucarera de México ambos fenómenos siguen un rii 

mo de crecimiento diferente: 0.13% en promedio anual de produE 

ci6n y 26. 97% el pago a ia fuerza de trabajo en el periodo - -

1974/82. 

·• aprovechamiento puede destacarse que en la zafra 1975/ 

~1~I:t.. 7¡·.'; dentro de los. costos de. producción, la .participación del 

d9ncepto ·mano de obra que e.emprende: sueldos, salarios, prest!_ 
:it-t~;-;·~_:::;¿_~· .. ·:; ... -.... -.-···-.· ··-·- ··-·· ---. , .. , 
%"•" ·;,/.,, ' cip'nés y 9uotas al . IMSS, era de 1. 3 6 pesos por kilogramo de --

:_\ .. , 

:'a2:(1ca~( en 1983, este mismo concepto represent6 9 .12 pesos 1 o 
·:;. -

. se'i( 6:7 ~ecEls mlis •. 

. · ' 

}a~~o 197 4/02 ·y•. dentro del .cos.t() de la fuerza de 
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taciones 28.ó% y los sueldos 28.2%. 

De acuerdo con lo anterior, todos los rubros que integran el 

costo de la mano de obra han crecido aceleradamente:, en lo que 

ha influido tanto el nonto de las prestaciones que ha logrado 

el trabajador como el exceso de personal existente en los ing~ 

nios. 

6.1.4 Org~nizaci6n. La planta obrera pe la industria azuc~ 

rera, se encuentra organizada en su propio sindicato; éste r~ 

el interés de los trabajadores y se regula por medio 

Contrato Colectivo de Trabajo con la Cár:tara Nacional de -

Industrias Azucarera y Alcoholera, con revisi6n :::ieriódica. 

años. Dicho Contrato Colectivo de Trabajo, tiene ca 

otorgando así al Sindicato Azucarero 

con' los que cuentan muy pocos gremios organizados 

obr~ra establece en el propio 

los trabajadores' de acuerd~ a -

laboi;es que son: a) de planta pet1YÍ~metet .., 

.· e~éntua.les • 
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cos referentes a: aplicación del Contrato, Claúsula de Exclu-

sión, Educación y Becas, Jornadas de Trabajo, Seraana de Traba 

jo, Intensidad y calidad del Trabajo, Ciclos de trabajo y el~ 

sificación del Personal, Descansos, Vacaciones, Permisos, Suel 

dos, Riesgos de trabajo y Enfermedades co~unes, Vacantes, AsceE 

sos y Escalafón, Vivienda, Prestaciones y Servicios Sociales, 

Capacitación, Instituciones, Establecimientos comerciales de 

primera necesidad, labores de transporte fluvial, Reglamento -

Interior del Trabajo, Ajuste de Personal, Prevención de confli~ 

tos', Disposiciones Generales, Reglamentos de Jubilaciones, Re-

glamento de Casas y Reglar.iento de Productividad. 

El Sindicato queda repartido en diversas secciones con su pro­

pio Comit~ local, una por cada ingenio del pa!s; con la mayo-­

ría de estos, se establecen convenios singulares que adicionan 

prestaciones para la planta obrera particular de cada f~brica. 

logros .obtenidos :,:ior la planta obrera en los últimos cinco 

{¡:~::~;~ño~,, q~edan debidat:tente establecidos en el Contrato Colectivo . 

:>;~'.:,~~\~rabajo vigente hasta el 15 de noviembre de 1984 y cuyo 

siguiente: 

salar~al.cada .año 
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Casa habitaci6n diferente al INFONAVIT 

Aumento de plazas en los ingenios 

Becas 

Semana de trabajo de seis d!as y de 48, 45 y 42 horas, 

segan la jornada diurna, mixta y nocturna. 

Centros vacacionales 

Intensidad y calidad del trabajo 

Puestos de confianza, administrativo y t~cnico 

Riesgos de trabajo por enfermedades 

Incremento en permisos por boda, defunci6n, etc. 

Jubilaciones 

Clasificaci6n de tres categor!as de salarios, de acueE 

do a la producci6n del ingenio, inferior a 20 000 ton~ 

ladas, entre 20 y 40 mil toneladas o superior a 40 000 

toneladas. 

Semana de cinco dfas (40 horas) en reparación con el 
' . ' ' . 

optátivo si lo requiere la empresa a pagó. nor-. 

. · comer.::iales espec!ficos 

fideicomisos_y_fondos 

Bánco Obrero, S.A. 
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Hay que co~siderar que además intervienen nueve diferentes --

Sindicatos de Alijadores y Maniobristas, lo que implica dife­

rentes Contratos Colectivos con diversas prestaciones, compli 

cando el manejo de los recursos hwnanos. 

6.1.5 Capacitación de la Hano de Obra. De acuerdo al Con--

trato Colectivo de Trabajo, se creó el Instituto de Capacita­

ción de ·1a Industria Azucarera que es el responsable de la ºE 

ganizaci6n, funcionamiento y desarrollo del sistema nacional 

de capacitación en la propia industria. Este sister.ia at;iende 

las necesidades de capacitación de los tr<..··ajadores y sus hi-

jos, con proyección inmediata posterior F 1 los ej idatarios 

y sus descendientes. 

El sistema de capacitación y el Instituto se vinculan con el 

.... Comit~ Mixto de Productividad, creado para hacer un estudio r.i.t 

ntjcioso para aumentar la productividad y la eficiencia de los 

asi corno para la modernización de los equipos in 

. ·- .:· . 

~:i.'stema.d_rr .ca:pacitaóión de fa Industria . " ., .. ¡_,., ; .. ,. 

los trabajadores: · 



Formaci6n para el ingreso al trabajo 

Perfeccionamiento para el desempeño en su puesto 

Preparación necesaria para el ascenso, y 

Elevación en los niveles educativos, acordes con 

sus necesidades de trabajo y sus aspiraciones de 

desarrollo personal. 
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En t~rminos generales, se puede hablar de una necesidad apre-

miante de capacitación, debido a los siguientes aspectos: 

Contratación de personal sin experiencia para ocu 

par la mayoría de las plazas de los ingenios, tle 

nueva creaci6n y/o a la reaperturas. 

Ascenso por escalaf6n de personal sin la suficiente 

experiencia para cubrir las plazas .vacantes del pef; 

sonal capa©itado que fuera relocalizado· en los nu~ 

vos ingenios. 

personal capacitado por muert.e o por jubi• 

de los aprendices, puestos 

:ae capacÜ:aci6n .de novatos~ 
'< . . • •• , ·. •. ' ' ·-·· . ' 
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6.1. 6 Ausentismo. El ausentismo en la Industria Azucarera ~ 

Mexicana es oficialmente inexistente, ya que el Sindicato pro-

porciona a tiempo los suplentes necesarios para cubrir las -

faltas del personal. Sin embargo el ausentismo del personal -

~itular de las plazas es tan elevado que ocasiona graves pro--

blemas a la industria por la cobertura de los puestos. 

Por lo tanto, pasa el personal a operar o cubrir puestos para 

los cuales no esta capacitado o no cuenta con la experiencia -

suficiente, con las consecuentes bajas de eficiencia, además -

del tiempo perdido para el reacomodo de la plantilla. 

La inadecuada preparaci6n del personal tiene repercusiones ex-

tremadamente severas en e.1. caso de calderas quemadas, roturas 

de equipos mayores, baja de eficiencias generales en proceso y 

relajamiento de la disciplina de la operación. 

Sistema Administrativo. 

Problemática Administrativa. El diagn6stico del 4rea · .. . \ . 

;á:dn¡in1straÚva es posible resumirlo en la nec~'~.idad de arÜcu'"' 

.'.lar Una estrategia de planeaci~n que pos~bÚite 
: " ' 

~.11ndé> 'ttnico en materia normativa. que integl;'e 

.evite. la duplicaci6n 
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instrumentación de una estructura administrativa acorde al ta 

maño de la industria paraestatal azucarera y permita definir 

niveles de responsabilidad y autoridad entre la agrupación --

central y la base productiva. 

La problemática en materia administrativa es: 

Inadecuada o escasa aplicación de manuales de perfiles 

de puestos, que indiquen los requerimientos necesarios 

de conocil!lientos y capacidades en los distintcs,"lliveles 

de la estructura orgánica de los ingenios y en sus dif2 

rentes áreas. 

Carencia de un sistema integral de manuales de organiza­

ción y de principios de operación, ¡nantenimiento, segur.! 

dad industrial, :;:ecursos humanos y materiales, contabili ' 

· dad y auditoría aplicables a las unidades industriales. 

Necesidad de cap~citaci6n del personal t~cnico y de supe,!'. 

visi6n.i sus. niveles actu?-le:s ·limitan, c~n frecuenda,.,la 
. . 

de. los prograillas 

la: producti vid~d. · 
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nal y de ingenios al no existir las correspondencias en 

tre sueldos, salarios y prestaciones con niveles de re~ 

ponsabilidad y grados de capacitaci6n. 

Esta situaci6n provoca que estimulen a los niveles directivos, 

operativos y t~cnicos y adicionalmente, en los ingenios, al -

personal de confianza que compara en forma d~sventajosa, su -

situación respecto a la que guarda el personal sindicalizado. 

Esta es una causa de las fugas de t5cnicos. 

En resumen, la generación de empleos, directos e indirectos, 

derivada de la actividad azucarera tiene un importante impacto 

en la economía nacional; no obstante, la productividad margi-­

nal del factor trabajo acusa, en t~q.¡inos generales, una tende,h 

cia.declinante, al existir exceso de personal, sit.uaci6n que-:­

implica gastos crecientes en la operación y el mantenunierito -

de los propios ingenios. 

;: Se debe evitar que la cobertura de los puestos ocasione 

? mas por la .inadecuada capacitaci6n de las diversas 
:,.i .-·· .. - . 

'dE!s t~cnicas. 

. . 

··i:.~9~~. dest.cado ocupa la conveniencia de. consolidar' 
,_,_·:,.:, ·.'. ·.·:· .. : .... , -:/:'.(. .. ; ;.-. ,' · .. 

. ·:,:·.k~~c~o:,~e la actiyi(!acl con el~~prop6sito. de 
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nes, evite duplicaciones,procure una estructura administratl..:. 

va que,controle la operación de los ingenios y defina niveles 

de normatividad y ejecución. 

Entre los problemas mlis importantes en el área de administra­

ci6n destaca la escasez o inaplicabilidad de manuales integr~ 

les de organización, de procedimientos y de operación y segu­

ridad industrial, así corno la inadecuada estructura y nivel -

de los sueldos a nivel central, regional y de ingenios. 



CAPITULO VII ' 

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

7.1. COMENTARIOS. 
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El presente capítulo a sido elaborado en base a los tres ante­

riores, es decir al diagn6stico de la Industria Azucarera en -

.lo que se refiere a Campo, Fábrica, Mercado y Comercializacidn, 

Finanzas y Administración. 

Las acciones tratadas no son de ninguna manera, soluciones que 

no han sido consideradas en Azacar, S.A., de hecho algunas se 

llevan a cabo en algunos Ingenios. Pero es el objetivo de nues 

tro trabajo dar a conocer a la comunidad, de los graves probl~ 

mas que aan aquejan a la Empresa. 

Por ello, el capítulo está nena de sugerencias que a nuestro · 

entender, son las ml!is urgentes a ejecutar para sanear' nuestra 

· · Industria Azucarera. 

·RECOMENDACIONES DE cAMPO. 

cam~o 'para l?grar un 

prodilcci6rÍ 
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7. 2.1. Recomendaciones a corto plazo. 

Incrementar la fertilizaci6n de la superficie cañera en téE 

minos de cantidad, oportunidad y dosis convenientes, median 

te la instrumentaci6n de programas tendientes a cubrir las 

necesidades de infraestructura de almacenamiento de fertili 

zantes y de mezcladoras cuando sea el caso. 

Mantener una estructura adecuada y estable entre los ciclos 

de planta, soca y resecas, a través de la realizaci6n progr~ 

mada de los volteos de cepas, de tal manera que permita re·-

duc"ir la existencia de cepas viejas sin provocar cambios --

bruscos en el volumen de caña producido a industrializar. 

Programar las siembras en tiempos oportunos, anticipando, -

en lo posible, sus fases de realizaci6n y de terminación p~ 

ra elevar la productividad por hectárea y minimizar las péE_ 

, estrecl¡ar y sistematizar :ta coordinaci6n 

los productores de caña, los ingenios 

béneficios. derivados de con'cretar éq~j~l1~:i:­
a los programas· de investigaC'i~.~··Y;·e~p~ 

que. lleva a caÍ.io· el Instituto ;>·~~n l~ ,;,: · 
. ._ " - .. ~· ,-· { '- - . ,. - -· .. '".. ·., 
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minos de producción de azrtcar por hectárea. 

Proporcionar estabilidad en el. empleo al. personal técnico y 

cient!fico de investigaci6n y experimentación agr!colas~ m~ 

dianto la adecuaci6n de la estructura-de sueldos que· impida 

su continua rotaci6n y propicie su arraigo en los campos de 

experimentaci6n. Los recursos econ6micos que se asi~nen a 

los programas de investigaci6n dohen considerarse como una 

'inversi6n con resultados en el mediano plazo. 

Delegar autoridad y responsabilizar en mayor grado a los Ge 

rentes de los ingenios para que en los respectivos Comit~s 

de Producci6n Cañera se diseñe el mejor programa de zafra, 

.at.endiendó especialmente a que los frentes de corte, ·la ma­

durez industrial y el volumen de caña estén en corresponde_!! 

cia con l.a capacidad industrial de proceso diaria y la dis­

ponibilidad de equipos de cosecha y transporte. 

·Es.tabl.ecer una campaña entre los cañeros, tendiente a redu'." 
.,.. . ' 

:cireÍciont~nido de impurezas en la caña y a incrementar la 

~~oductividad instr'umentando para ello una pol!tica de 
,::.;;'(· 

M~~teiier actual:i.udo el·padr6n c;::añero para lograr 
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Fomentar el empleo regional a trav~s de la utilizaci~n de -

los recursos humanos disponibles en el campo. 

Revisar y adecuar las tarifas del corte.de la caña para que 

esta labor resulte econ6micamente atractiva a los cortado--

res, en relaci6n con la competencia generada por otros cul­

tivos o actividades que demandan fuerza de trabajo. 

Continuar impulsando el programa de cortadores de caña cuyo 

prop6sito es el de coadyuvar a la atenci6n de las necesida­

des elementales de ellos y sus familiares, mediante el otor.. 

gamiento de est!mulos econ6micos al trabajo y proporcion~n­

doles despensas a una tercera parte de su valor y productos 

b~sicos al costo. Además, el programa contempla, en la Pª! 

te relativa a vivienda, la remodelaci6n e instalaci6n de ..;_ 

. servicios en los albergues existentes y la construcci6n de 

nuevos; en educaciOn, ampliar los servidos a los cortado-­

res y sus familias, eri los niveles de preeécolar y primaria; 

- principalmente; en el marco del bienestar social, sistemati · · 
i . , .• , . • ,'·" -·· 

z~r las.campañas de vacuriaci6n, saneamiento y ,. 
ci~n/ proporcionar consultas mMicas y apoyar las '~cÚvfda.;.-

·'' 
des' productivas, de capaoitacil!5n y de recreaoi<5n y cultura; .... . . .. 

; ~~~tener vigente el programa destinado a los·produotores 

recursos tend~~nte a'inoremetitar'el 
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de comunidades cañeras beneficiadas con los servicios de --

agua potable, drenaje,.educaci6n, electrificaci6n, mejora-­

miento de la v.i vianda y comunicaci6n. 

Elevar el nivel de ingresos de los trabajadores del campo, 

mediante la ejecuci6n de programas de capacitacidn orienta­

dos a mejorar la calidad del trabajo y la productividad. 

7.2.2. Recomendaciones de mediano y largo plazos. 

Realizar la programaci6n de siembras de ampliacidn,en corre.! 

pendencia con la capacidad de f~brica. 

- . Adecuar las proporciones de siembras, en funci6n· de las ca­

racterísticas de maduracidn tempranas, medias y tard!as a -

trav4Ss.~de la introducci6n programada de nuevas variedades¡. 

para corregir el problema de cañas que<ladas y abastecer a '.:: 

1~~ unidad~s agroindustriales con materia prima en 
élde'euqas ·de maduraci6n industrial. 

semilleros 

en apoyo :Cll ~pr6grliitia de 
.·::· ... ·.-_ .. 

. . '· 
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Incrementar la utilizaci6n de aguas broncas o mantos subte-

rrilne.os, tanto en zonas de riego como de temporal, mediante 

la perforaci6n de pozos y la construcci6n de obras de pequ~ 

ña irrigaci6n. Paralelamente, promover la integraci6n de --

grupos solidarios con el prop6sito de captar los recursos -

financieros que tales actividades requieren. 

Eliminar los excesos de agua en.la temporada de lluvias me­

diante la construcci6n de obras de drenaje, que permitan efec 

tuar dptima y oportunamente las prácticas de cultivo, entre 

ellas la de fertilizaci6n y el control de plagas y enfermed!. ' '' 

des. 

Establecer políticas diferenciales en materia de mecaniza-­

c.i6n del campo cañero acordes a la~ particuláridade:s prese!! 

tes en los diversos campos cañeros • 

.• Normar e.1 · establecimiento ae zonas . de inn uencia de los. in­
·,:..:.,, 

.. '!,(!ll~ºE! Y r71;_ti t\l.irles l!l,.S . ZOnéUI de abaste.ci.1t1i.erito ·y ~vJt!l.r .;_' · ···' ,,;~ 

.:°d~: ésG riianera, la anarquía en materia. cie entrega de :cafüf.:. · '; '\'i{ 

:~· f tj~ l~~.~i~.. . . .. .. i (~~l .. ' 
-. - . . . . ' . .' .. :/·>_: '· ·.< ':,·:.:·:· :,.:; ·;,. ·.' 

~1f r~,i~r$:Z~rf t~;:1~:s~~::~::;~~r~~~~~¡c~~~i,;)~ 
···; .. • .. · .':.> ··O'• ··t._. .. '¿(/··· ,,,· 1 ~··•:·iJ, '.". :·"' 

.. -,.·f'¡•o··· '..· -.o-:'.' -~,-,/' "1.';-.; • .':_'-'' .. '• -:,...{.-. ';., -. ·, ·_.'.\"'. ··::;.-, ~:-.'":'- ,'::~->~;<~: :"~/~;~:;·:: 
,-/::-·,,;\:"·i': .::·.··t .. ·,;. :-.;.:'i>"--':.. ;;~~<~?:.:.f<~.· ..... ~<: i~.·(~·/· >,,,,\;,·. '· ->·'-'-.:_~."~~. ' <"<'·· ;i·,·:·~ .. ' •. t.:.:·.•,:.':·;_~ .. ,; •... '¡·.'.t;·:·i •• ·. ~--~;.·,/. ~:··;,::.,;;'.~t!:. 
:~~~,~:i~~~;!;E\~/;~~ :),j ~:y;::~ .; , •:·(·~·,~·:·;: ,::.'::n~: ::;n-' ,-;.:._, : . : ¡: .. • .. • . .. - cr .-.:·:~.- .. < ·.·... . . . -; ·.:;~ .<:~.-~: ~: ~ ~ ·- , .. '.~-. ,':\::",_:·;~.-'.~-~? .. , 
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utilizaci6n para el transporte de caña, el desarrollo econ~ 

mico y social de la regi6n y la interconexi6n de zonas cañ~ 

ras a fin de facilitar la cosecha y la comunicaci6n entre -

ingenios. 

Continuar con las acciones .de organizaci6n de los producto­

res, tendientes a compensar el proceso de fragmentación de 

la tenencia de la tierra. 

Actualizar el estudio de gran visi6n realizado hace algtín -

tiempo, para determinar el potencial nacional de la superfi 

ci~ susceptible de cultivarse económicamente con caña de -­

aztícar. 

7.3. RECOMENDACIONES DE FABRICA. 

w~t;J\ ~. '!>ara incrementar sustancialmente la producción .de az!icar se -­

~~~;¡;¿; :e destaca la necesidad p;dori taria de realizar los estudios int~ . 
~'tf1':~~·~,:.-: ·~·~ ·-.. ·: ,-:-·· ~ 

aprovechando l~s- trabajos existeptes, que planteenla 

•'\;, ié~l.idad t~cn:Í.ca~ administrativa y financiera de cada unidad'.-· 
; .. :,, ;~ ~--. • ' •• _._ • ,: • '_ - ' ·, • : • _! 

,;F~~r6,i~dusÜr~1· y que permiten sustentar programas en. campo Y.· -

fágri~a e Ín~foar or¿¡e,n de prelación de prioridades en mater:i.a, 
··:¡Í}," 

d~'. in,versi6n p~r.a ampliar la capacidad, nivela}.' d~partaniental;.. 
in~nt:e: a los ingeniOs, áthnentar la eficiencia y .ia 

~'.· J 
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operacionales; o sea, tener los elementos de juicio razonables 

para el proceso de toma de decisiones que respalden acciones -

concretas en materia de perspectivas de producci6n de campo, -

en fábrica, en administraci6n y en el área financiera. 

7. 3.1. Recomendaciones de corto plazo 

Ejecutar oportunamente el mantenimiento preventivo y canse~ 

vaci6n mediante la aplicaci6n de sistemas organizativos de 

ingeniería que redunden en la revisi6n sistemática de los -

equipos durante el periodo de zafra, en la aplicaci6n de 

sistemas de control en la ejecuci6n de los trabajos y la ins 

trumentaci6n de un pre-plan de reparaciones y limpieza y co~ 

servaci6n de la maquinaria y equipo que comprenda integral­

mente a los departamentos del área fabrll. 

Instrumentar un programa integral de optimizaci6n· energética 

que. at.ienda y resuelva los puntos críticos del proceso fa-­

.. ·.· bril que re\]undan en mantener e incluso acrecentar .el elev~ 

do.consumo de peitr6leo. un eficiente uso de los ener~~ti~,.,. 

· cos exige el optimizar las diferentes fases del proceso de .. ,,. 

o~t~nei6:n del azticar y comprende la palid~d de la matéria . ~~ . 

;~'rima) l~ eficiencia· en la operaci<S:i ~e· hornos y calderas, -

'ia dl~lllintici6n de .. p~rdidas por ,l'.ádiad6n ! 

':~ 
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mantenimiento eficiente de la maquinaria y equipo, el esta-

blecer paros programados, el uso. de instrumentos de medici6n 

y de control para la operaci6n departamental del proceso i~ 

dustrial: batey, molienda, clarificación, evaporaci6n, cri~ 

talizaci6n, refiner!a, secado y envase, calderas y plantas 

de fuerza. 

Programar "enmarcamientos" de la zafra que rompan el culti-

vo vicioso de terminaciones tard!as coincidentes con la ~P2 

ca de lluvias, que redunden en escasos periodos para las r~ 

paraciones y el mantenimiento de las fábricas e inicios im­

propios de las condiciones climatológicas presentes en los 

campos cañeros con su consecuente elevación Je los tiempos 

perdidos. 

Concluir las obras en proceso y la instalaci6n de los equi"." 

pos y maquinaria industrial, en los ingenio.s antes de ini-".". 

cualesqUier otros programas de adecuaci6nde 

capacidades y niveles de éfi'ciencia ante 

operá.ci6n, exigiendogarant!as 

y.maquinaria adq~ir~dos y las .. 
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Programar acusiosamente la recepción de materiales y equipos 

y el desarrollo de las obras sin interferencias fortuitas -

que alteren la operación normal de las zafras. 

Saturar y optimizar la capacidad productiva actual de la -­

planta industrial existente mediante el uso de los balances 

de materiales y de energía y la utilizaci6n adecuada y en lo 

posible continua de los departamentos fabriles. 

Fortalecer el sistema de informaci6n orientado a la direcci6n 

de la industria en los subsistemas:planeaci6n de la zafra -

(estrategia y plan de producción); y el de control de los -

parámetros básicos de campo y fábrica que permite evaluar el 

grado y el tipo de desviaciones entre los resu~tados y los -

programas a nivel central, regional y de unidad productiva. 

7.3.2. Recomendaciones de mediano y largo plazo. 

talleres regl.'onales, 

pa~ticulai en los ingenios 9ue no están sitti:ados en los: ám- . 

. . ··. pfto13 de, influencia de conjuntos industriales pa.ra 

de.maquinariél y 
.r,· 
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equipos subaprovechados en los ingenios. Mediante este me­

canismo instrumental se dará prioridad, en los programas de 

contrucci6n de nuevas unidades y/o ampliaci6n de los actua-­

les, a la utilizaci6n de la maquinaria y los equipos existe~ 

tes. 

F~rtalecer-lainstrumentaci6n de metodolog!as integrales de 

evaluación cuya finalidad sea la de normar la inversión de -

eficiencia y seguridad operacional, nivelación departamental, 

ampliaci6n de la capacidad, modernizaci6n y reposición de --

equipo. 

Establecer compromisos concretos que complementen, entre --

otros prop6sitos sustanciales, la inver·-i6n para la rehabil! 

taci6n 1 · modernizaci6n y eliminacitsn de cuelJ.os de botella en 

· los ingenios con base a la dotaci6n de recursos asignados~ 

ampliaciones de la capacidad de producci6n y la con!!_ 

de nuevos ingenios, buscando que sus capacidades 

economías ~e escala . 

. de las criterios básicos' en el establecimiento de una -- . · · 

. poÜ:Üca para el desarrollo .. de la·. industria azucarera_ .• · 

'lpgra:r; ei apr~~ech~Í.ento i11tegral de 

re'su1ta:' priodtal;'fo y 
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tinuar promoviendo el uso e industrializaci6n de los subpr2 

duetos, tomando en cuenta su potencialidad econ6mica y sus 

mGltiples aplicaciones. 

Estudiar y en su caso realizar la instrumentaci6n requerida, 

las posibilidades para incrementar la utilizaci6~ del baga-

. zo en la fabricaci<Sn de productos celul6sicos y la de bagac,! 

llo y mieles incritalizables en la de alimentos para ganado. 

Asimismo, continuar avanzando en las investigaciones para la 

fabricación de furfural y tableros aglomerados, entre otros. 

Con igual sentido, promover en este mediano plazo, el esta-­

blecimiento de industrias perifécicas a la agroindustria; --

tal es el caso de la fabricación de sacos de polipropileno y 

botes para alcohol. 

Procurar la ,integraci6n vertical y horizontal de la industri~ 

nacionai de bienes de capital y, en esta articúlaci~n, ausp!, 

ciar un creciente abasto en maquinaria y·equipo nacional a.lá 

industria azucarera. 

RECOMEND~CIONES DE MERCADO.Y COMERCIALIZAC~O~. 

demanda da .az11car en. 



214 

medida se entiende como la incidencia normativa del Estado en 

el mercado con el prop6sito de reducir paulatina, pero signifl 

cativamente, las tasas de crecimiento del consumo interno de -

azdcar. En esa medida la reducci6n del elevado consumo del --

dulce en el país aunada al incremento de la productividad en -

la industria reducirán los d~ficits entre la producci6n y el -

consumo y abatirán las importaciones de azúcar. 

Las acciones de comercializaci6n tenderán a consolidar las l!-

neas de distribuci6n de azdcar y la infraestructura propia de 

.almacenamiento tomando en cuenta las perspectivas de producci6n 

y cons1uno. Bl otorgamiento de subsidios se reducirá y limitará 

en congruencia con los lineamientos de la estrategia financie­

ra. En su caso, se procurará transparencia para determinar con 

preci~i6n su cantidad y destino y evitar, de esta manera, des'."'. 
' -via.ciones y la eventual deformaci6n de los mecanismos de 

consumo. 

Recomendaciones de co~to plazo • 

. · .. ·,, 

-< Procurar modular el con~umo de ~a':i~cat en el pa!s por, 

· .. · • ~~-.caJl~~~aa de ·au~sidnpermanen~es: qu~- pongan'-·.énfasi~'"en'. ) · · 
. ·j, -~ ,.;;\ 

'<ios efecit:Os #~9ativós 'que, én,'triat~riá :riutric,ion~l, pfóciüc~:' ., 
:-::-•' 

·.:.;.~;ii. elev•cfo;.consumo·· ,,, ·-: . ":-\ .. ;_ ... 
:·:·'.. . ~ 

"·!",!:~: .:< ... ·\.<.: '• . .":, _.,, - - ~- -·- ·" 
',.- ... ~-~- >.'." •.. · ' 

'';;;~~~i·i~j~.,_'.!,(~·\:; :;• :::;;;-:.:-:Y.:¡;;~··· '' ··.· -•T .-·,,,,. · .. '•:c,c;f;;~{.• ·.'.,;;_ 
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Estudiar la posibilidad de reducir las presiones del consu-

mo industrial sobre la demanda de azacar en el pa!s, a par-

tir de la producción de sucedáneos del azacar, tales como la 

fructuosa a partir del ma!z, entre otros. El estado podr!a 

participar en la futura producción de este tipo de produc--

tos. 

Continuar con la política de actualización permanente de 

precios en el mercado del azocar. Los precios de venta al 

pOblico incrementarlos en fechas no preestablecidas y con la 

periodicidad necesaria para evitar el rezago de los mismos 

en relación al avance de los costos. Asimismo, conciliar - ~) 

esta necesidad financiera con la atención al consumo popu~~ 

lar, .cuidando . de. no afectar la proporci6n del salario m!nimo 

destinado al consumo de alimentos y b~bidas. 

~laborar un nuevo algoritmo de distribución, que permitá a·­

J?rocedimiento de cálculo de prog::-amación H-­

el uso' de.la 

.· allllaé:enes)• 

',,· .... , .. , . .. 

,:h,;;.'.).,R~tÓr;!:élr;,lº.~ c~nales ··de distribución· ai 

~.ito. de. g~r~lltfz~:r· ei ábast6 al consumó 
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sustituir paulatinamente las agencias de venta de AZUCAR,S•A. 

de c.v., por agencias concesionadas privadas, qued~ndose 6ni 

camente en aquellas regiones estratégicas que se asegure el 

abasto del az~car. 

7.4.2. Recomendaciones de mediano y largo plazo. 

Ainpliar y profundizar los programas de distribuci6n de az~-

car para procurar que el az6car consumido provenga, en la me 

dida de lo posible! de las mismas regiones en donde se pro­

~uce. Entre otras actividades y con este prop6sito, actual_! 

zar el modelo de optimizaci6n en transporte, almacenamiento 

y destino y se analizar4n futuras ampliaciones a la capaci-­

.. dad de almacenamiento de los prop~os ingenios. 

Ampliar la infraestructura existente de almacenamiento de 
··. ·. . . ' . 

~~zÜ~a:i: 1 mieles y alcoholes a partir de 'las perspectivas .. ',.' . 

produccidn y consumo en el m~diano y largo plazo. Para 

. pJ::~pdsHo., realizar los estudios de prefactibilidad· necesa.::..:. 

.·. ;J,:~as, P~.t,'~ l¿\ · a,plicacidn de in~ersiories. en es.tos 

' . ' . 
el otol';'gámiento de subsidios a tráv~s 

ai~ca:i:, mieies 
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Atender mercados específicos a través de la diversificaci6n 

de la presentación del azücar (estuchados, az(icar "glass", 

entre otros) • 

En la comercializaci6n de las mieles dar prioridad, en su -

destino, a la producción de alimentos balanceados para gan~ 

do¡ congruente con la política ge·neral de disminuci6n de suE 

si.dios, modificar los niveles y estructura de precios. 

Estudiar la conveniencia de ampliar la capacidad existente -

de fabricación de alcohol con el prop~sito de atender el me! 

cado interno, en particular el industrial y, en paralelo, e~ 

tudiar las posibilidades de exportaci6n. 

7,5; RECOMENDACIONES DE FINANZAS. 

De_ má'nera predominante, la industria azucarera requiere de una, . 

:~structura financfera sana que le permita cubrir. sus egr.esos de 

OpE;¡racidn .y la~ amortizaciones de los 

con los aumentos del c6~to 

Y, s'alarios y gastos d.e 

p:J.anHicada ~é .la 

. ... 



218 

to de actividades básicas, en materia financiera, se orienta -

a lograr la autosuficiencia del sector, como propósito indecl! 

nable, mediante una política de precios de venta realista con . 

el proceso de incremento de los costos. Se infiere, por tanto, 

la importancia de establecer una pol!tica de precios de venta 

al consumidor cuyo propósito sea el de contribuir a la modula-

ción de la demanda y propiciar la autonomía financiera de la -

actividad. En este sentido, la estructura y nivel de los pre­

cios del azrtcar deben reflejar y guardar proporcionalidad en--

tre los siguientes elementos básicos: precio de liquidación de ';. 

la caña, precio de liquidaci6n a industriales y precios de venta 

al prtblico, en el entendido de que existe una liga estrecha e 

indisoluble entre cada uno de estos niveles. En este propósito 

es necesario contemplar la instruinentación de las siguientes re 

comendaciones. 

7.5.l. · RecomendaciOnes a corto plazo. 

\Se" estima éonvenien'te continuar con el programa ·de 

·· 10& ·.industriales a través ·del precio de liquidac;i.dn, cons:l.si: . 

. tente en el recon.ocJ.mierit.o, previo análisis y revisi6n·. de ~ti· 
. ·,.!' 

est:ructtira por parte de ~as áutoridades respo~s~bles, de lc;s 

'a~~nt6s en los costos: de ¡>j_.~'ciucci~n, y mantener (;!l · 

c~nsider~ 
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to en fábrica como indice representativo de estimulo a la -

producci6n. 

Se encuentra en revisi6n el sistema actual de precios de li 

quidaci6n de la materia prima, a fin de que el nuevo precio 

se determine con base a un procedimiento que permitirá del! 

mitar la responsabilidad del cañero en la obtenci6n de may.9_ 

res vol1'.imenes de sacarosa por hectárea y, la del industrial 

(particular, oficial o cooperativista) en la extracci6n del 

contenido de azúcar de la caña. El sistema que se instru--

mente redundará en acrecentar los niveles actuales de volú-

menes de azúcar por hectárea: se revisa, por ende, el sist~ 

. ma y precios de liquidaci6n de la materia prima con el pro­

p6sito de establecer precios justos y competitivos adecua-­

dos a la realidad, que hagan atractivo el cultivo de la caña~ 

la productividad del campo y de la industria me-."" 

:,diante Una política intégral de estimul.os. 

'pol!tica.de adoptar precios generalizados 
•••• < ¡ ... -.. . ':·,·.·· 

. brecha . entre .preci,os . diferepci~le's por 
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Establecer los programas de revaluaci6n de activos fijos de 

las unidades ·industriales del sector, con el objeto de impa2_ 

tar adecuadamente los costos de producci6n y mostrar una es 

tructura .. financiera realista. 

Establecer un programa para optimizar el uso de los inventa­

'. rios de materiales y equipos de las unidades industriales. 

Definir y aplicar un programa de depuración de cuentas por -

cobrar e inventarios. 

7.5.2. Recomendaciones de mediano y largo plazo. 

La acción básica es la de instrumentar ~na política de pre­

cios al productor cañero e industrial, congruente con.el i,!! 

.cremento en los costos de producci6n de tal suerteque perm! 

ta la autosufieiencia financiera del sector. En relación a 
·.' < •• ,, ' ' 

e1¡1taacoi6n concreta y considerando entre otros factores el 
., .. ; : . . . . . . .. ' ~ 

irracional de aztlcar, se estima necesaria que la 

· de .una política .de precies al consumidor, que ::-: · 

manera. re.alista co~ los costos .de prbducci6ti;, 
·. . ~· . : '. . " - ' .. : '~· . 

luces conveniente tener una PR~ít~é~i/,..: 

ligada al: desetivol.;,imi~nto de' ia ag~~i~dlls1:i;ia. 
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presentará cuando en su oportunidad se requieran los elemen 

tos de análisis cuyas características sean: 

a) Atender a la autosuficiencia financiera 

b) Consistencia en el tiempo entre los ingresos y los cos-

tos. 

c) Diferenciales de precios en función de calidad y tipos 

de mercado. 

Estos elementos se proporcionarán a las autoridades corres-

pendientes cuyas funciones sean la de autorización del pre­

cio del edulcorante al consumidor. 

Revisar los plazos de amortización e intereses para los cr! 

ditos destinados al acrecentamiento de la infraestructura -

camr_o y la fli_brica, en función de los montos de inv~r 

requeridos y sus períodos de maduraci6n. 

i~·:~stratégia financiera concreta debe definirse para cada ;_ '<H,c ',,· •. ·. ' •, - _ .. :'.···,:,:~~(·? 

iúh.iáéla 'ac;iro.industr.ial, .tomando en cuenta su particular. esta;;; ·</. i}f~ 

fa¿.:¡!:si~o/'o~:rativo . ecÓn<S~ic~ ·y' administra.tivo. actuif, ~.:. ~)i.,W;~ 
;·:.,.·>·· .". \:' ' -, . •·· '.,: '·' ::·~ 

·~~'.;'~ ~ára~-que. en el mediano plazo y una vez realizadas ·¡a¡¡ áde~ll~ ''" 

,';;:~"·8'.~{~hes pa~~ opét;ar ~fidientemente, se determine. la estr~ctu : \' , ''· 
-- . :·.·~·',.''! _.. ·-· . ·~ ~.,.. . . - , .. . . - , - . - .. : ':;· . ::_· . .. ~... . :,.' _··:<:}r.~~ 

;'~,:i;\if;á.(fÍnaribieramás conve~iente por nied':i.o d~·sú cap{t~,J:i.~;¡..;~~/ 
?;:_- ·;: .- "•".;').'<, -~·:;~;; 

.E~ el .mediano. pla~o los ingenio~.· deben conf?cÚda~~e·.:. .>)~::;~~ 
--~ '-.·''- ~· _: '. ¿ ' - .._ .',< - -' :: ~:· ·::~·-.. .. . . , .. 

¡. , ; ,':·<1 · ·'·· /)~, -·· ~~··',ri:2i 
'¡('..:.:_,::/·,_:/;:~\'.~:,_:_.'.. .. ;· .-c:'.i_~;';;;::".,;~· . .' ·.'-:.>: . . ,::~·: _: ·~:~-,' ,, .. ·,.e;,.;».:. 

. . "' ~ . ,-, . ~ -.~ ,~',.:,);,;-,· ., -. . \;~~e-~-=. ,;.:·~~{:,::: ':,?;~'.·~~c-.;~~~~i,JJ.;_·-~~-~l;~.-
;;/~¡;;;::,~,:.1_~.:,~~i:~.iJ:.~I:,;.}'t~.;.~~:) :~~ 1: : • >,.·,,·:,;_~.-·1:'.'S:,_~;· __ _ _ , , 
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como unidades con el desarrollo sano y autofinanciable. 

7.6. RECOMENDACIONES DE ADMINISTRACION Y OPERATIVAS. 

7.6.1. Qrganizaci6n 

En una etapa de la industria azucarera en que se requiere au-­

mentar rapidarnente la producci6n y la productividad tanto en -

campo como en ffibrica, es indispensable profundizar los análisis 

que conduzcan a .la actualización de los ordenamientos cañeros,·. 

dado que la actividad azucarera requiere mejorar el marco jur!-

dico que regule los derechos y deberes de las partes. 

Concretamente las acciones que se anticipan en materia organiz~ 

1:iva son las siguientes: 

· En· el ámbÚo legal, reunir en un ·s6lo ordenamiento jur!dico. 

disposiciones que norman el funcionamiento: de . ,.,-· 

fin de darle agilidad y eficiencia, en forma 

·a las reglas de ~omento y regulaCión que se. 

agro'.'"industria azucarera. Se coritempla as! 

d~l: marcó; jur!.dico-a~ini~trativo actual .i>ara aaec:ua.r 

organizativa.· de la 
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reglamento cañero, y las acciones derivadas del mismo, per-

rnitirán una mejor organizaci6n de productores y cortadores 

dentro de una política agroindustrial que permita el creci­

miento arm6nico entre campo y fábrica para que la industria 

azucarera cumpla adecuadamente el papel que tiene asignado 

en el proceso de desarrollo econ6mico y social de México. 

Fortalecer la relaci6n entre campo y fábrica, revisando y -

adecuando los instrumentos legales y de organizaci6n vigen-

te. 

Instrumentar un sistema integral de manuales de organiza-­

ci6n y de procedimientos de operaci6n, mantenimiento, segu­

ridad industrial I recu·rSOS humanos Y materiales I COntabili- · 

dad y auditoria aplicables a las unidades industriales. 

de premiar los esfuerzos relevantes que ~-
'· . - - . 

pe,rrnitan una mayor productividad, mejoras en los procesos o•· 

'"'""'"7 .. ,,_ ... ~ :pr~ced~mient¿s y aplicaci6n de nuevá~ técniCas, crea?: un; Si'! , . 

-~éma ae· incentivos que comprenda -~ los trabajadores 

• .. po ~ iábrica ¡ al personal. técnico, de inJe$Ügaci~n 'Y 

·.---: 
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Instrumentar mecanismos de seguimiento y control para corr~ 

gir oportunamente desviaciones y dar cumplimiento a los pr~ 

gramas y metas de operaci6n. 

Establecer el registro de costos por área, departamento y -

equipo y comparar los componentes con modelos establecidos. 

Establecer costos unitarios y costos estándar para cada fá­

brica, buscando la reducci6n de los costos actuales. 

Establecer nor.mas de consumo de materiales, lubricantes y ~ 

productos químicos. 

Continuar con el establecimiento de estándares operativos ~ 

de equipos de proceso. 

programas de evaluaci6n, con el objeto 

mecanismos adecuados para racionaliza.:i; las 

eh los. ingénios •. 
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7.6.2. Descentralizaci6n 

Por su importancia cabe destacar, especialrne~te, las acciones 

en materia de otorgamiento de facultades y funciones a los in­

genios y delegaciones. 

En correspondencia con la pol!tica nacional de fomento a la 

descentralizaci6n administrativa, bu~car prioritariamente -

el fortalecimiento de las Delegaciones Regionales mediante 

la consolidaci6n de sus funciones relativas.a: coordinaci6n, 

supervisi6n, asesoría y evaluaci6n de la actividad operati-

va de los ingenios. 

Responsabilizarse ante la Direcci6n General de Azt1car; S.¡\ • 

. de c. V., de la operaci6n y productivid,ad del. campo, 

fábrica y de la administración de los ingenios. 

l;;is normas, pol!ticas y lineamientos emitidos 

.. óiiei::ci6ri G.eneral para ei cumplimiento de- ios 

l~s ,ingenios. 

d.e .los ·ingenios. con 
e' - -,·· •• 

, rnediaho 
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que requieran los ingenios para su operaci6n de acuerdo a 

las directrices de orden general que emita Azt1car S.A. de -

c.v. 

Informar peri6dicamente de los resultados obtenidos campar.e_ . '·" 

dos cont.ra los programas establecidos. 

Asesorar a los ingenios para que estos incrementen su pro--.··· 

ductividad y logren niveles 6ptimos de producci6n a los cos 

tos más bajos posibles. 

Delegar autoridad y, por ende, responsabilizar en mayor gr.e. 

do a los gerentes de los ingenios para que,. en los respect! 

vos Comités de Producción Cañera, se programen mejor la za~ 

'" 

fra,y en. particular·los frentes de corte en funci6n de.los. 

recursos n·atura1es, hÍlmanos, técnicos y financieros disponI .· 
. ,... j., .. ;<-~:'.{)-; 

... 
-.",;•;.;,:. 

- -',.:·,r.-t:·; .. 
. -/ \..-; ~~ :_<'.;:: 

'_·.::_:.·,p~~; 

produc~lyo_· a. ~~~iii~~~eeri i'~ ·indµ$E~·7 ::~~Nir~ 
.d6rr'~~;o~aieilf~•. a la oápa·ri·it~~¡~~; .. ~·.~ ~ .. ~~'. 

·, •. .,.~ .· ·;-· ,, . •• /i : '' • : , .,'::' ·:1\·i·: 
. - . _ .... · .· .·-->- ~:"":.~-e . ··-~~~ ... ~.:~Y~~ 

.»J"'"'<'?,1,t1t;;•~·q~•.:.1J'"'""'1."1"11~,;,1, l;Q4"l;i.on. ·. • Clebé.'pl;:opafpio~~r·:~· ·· t:i-liba'jaá6~es; ·:;'·t. 
· · · · ~· ~c.i·1l4:'.~,{~ 

'' ' . ;~t,-j~~jj 
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a. Formaci6n para el ingreso al trabajo 

b. Perfeccionamiento para el desempeño en su puesto 

c. Preparaci6n necesaria para el ascenso 

d. Elevaci6n de los niveles educativos, acordes con sus necesi 

dades de trabajo y sus aspiraciones de desarrollo personal. 

Las estrategias en esta materia espec!fica son las siguientes: 

Crear el Instituto de Capacitaci6n de Funcionarios y Perso­

nal de Confianza. 

Establecer, coordinar y fortalecer vf.nculos de uni6n entre. 

Az11car, S.A. 'de c.v., y el Instituto de Capacitaci6n de la -

Industria Azucarera. 

Intensificar los programas de capacitaci6n para mejora?" la ;,; 

JI:C-~~Uétividad de los obreros, as! como tambi~n c~p~c{tat ···~· 
los empleados administrativos de nivel i11termedio para· que 

:puedan>acceder a niveles superiores de direccf6n~ · ~ · . '·:·.~;~·-;·'.;'f!I 

·;;:; ,_~:.z~~1 
....... .¡.·.~-;· 

y mejorar los prciqrama• 'de ~apad taci6n, y, adiésf~a~;. ,,;/J)i 
.. ,' · .. ' · .. · la mano de obra del' campo'· p.;i.ra que los ,' tz-ábaj agQ7 '~';.~;;~ 
.est~n en,portdi~iones. de lograr rnejo~es nive1~'s d~ l~g:~~~·. "?,;hf\t 

. ··:.;f~ .~: ;.~~t~; 
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Formaci6n de grupos de instructores en diversas especialid~ 

des con los cuales se compl~mentará la capacitaci6n y adies 

tramiento de la clase trabajadora. 

Concertar convenios con instituciones de enseñanza superior 

-Universidades, Tecnol6gicos- con el prop6sito de que el -­

servicio social de los egresados lo puedan realizar dentro 

·de. los ingenios públicos, derivándose de lo anterior, la e~ 

pacitaci6n de los nuevos niveles directivos de la industria, 
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