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RESUMEN

En Ecuador la produccion de azlcar es realizada por los ingenios: Coazlcar, San Carlos,
Valdez, Isabel Maria, Miguel Angel, y San Juan, que se encuentran en la region Costa y los
ingenios Monterrey y del Norte ubicados en la region Sierra, de los cuales los primeros tres

son los de mayor produccion en el pais.

El proposito de los ingenios azucareros del Ecuador es producir azicar de calidad, para
aquello se realizan varios procesos que van desde el cultivo y cosecha de la cafia, asi como la
recepcion y preparacion de la misma, molienda, purificacion, evaporacion, cristalizacion,
centrifugacion secado y envasado. Para esto se lleva a cabo el control de parametros como

temperatura, presion, volumen, etc.

Cumpliendo con los estandares de calidad establecidos, (TABLA 9. ANEXOS) la industria
azucarera del Ecuador tuvo un total de produccion de 572,588 TM de azucar en el 2018,

actividad agricola que representa el 8.7% del PIB nacional.

Palabras claves: ingenio azucarero, estandares de calidad, PIB nacional.



ABSTRACT

In Ecuador, sugar production is carried out by the sugar mills: Coazucar, San Carlos, Valdez,
Isabel Maria, Miguel Angel, and San Juan, which are located in the Costa region and the
Monterrey and North mills located in the Sierra region of which the first three are those of

greater production in the country.

The purpose of the sugar mills of Ecuador is to produce quality sugar, for that several
processes are carried out that range from the cultivation and harvest of the cane, as well as the
reception and preparation of it, milling, purification, evaporation, crystallization,
centrifugation Drying and packaging For this, the control of parameters such as temperature,

pressure, etc. is carried out.

Complying with the established quality standards, (TABLE 9. ANNEXES) Ecuador's sugar
industry had a total production of 572,588 MT of sugar in 2018, an agricultural activity that

represents 8.7% of the national GDP.

Keywords: sugar mill, quality standards, national GDP.
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INTRODUCCION
La industria azucarera del Ecuador contribuye en el desarrollo agricola y tecnoldgico,

generando empleo y bienestar a familias ecuatorianas.

El cultivo de cafia de azlcar a gran escala se ubica en 5 zonas: Loja, Cafiar, Guayas, los Rios
e Imbabura en los cuales existen ocho ingenios, siendo los de mayor produccion los ingenios

San Carlos, Valdez y COAZUCAR aportando con el 90% de produccién a nivel nacional.!

En el proceso de convertir el jugo de cafia en cristales y purificarlos, los ingenios azucareros
empiezan con el cultivo y su cosecha que se realiza al tener una altura de 3 y 4 m, la misma
que se la realiza entre los 12 y 18 meses de haber iniciado su cultivo, seguido de procesos de

industriales para llegar a obtener el producto.’

En el 2018, la cosecha se inicié en el mes de junio para el ingenio Valdez y en julio para los
ingenios COAZUCAR vy San Carlos. En la zafra de este afio se cosecharon 76,158.1 ha,
obteniendo 5,527,598.7 toneladas de cafia molida, permitiendo alcanzar una produccion de
490,016 TM de azlcar. Segin el informe de FENAZUCAR, determina que los ingenios de
menor produccion en Ecuador produjeron: IANCEM 32,752; Monterrey 26,578; San Juan
11,800 y Miguel Angel 11,442 TM de aztcar. La industria azucarera del Ecuador tuvo una

produccion total de 572,588 TM de azticar en la zafra de 2018.2



OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar los procesos operativos de un ingenio azucarero en el Ecuador, mediante la

revision bibliogréfica, para verificar la obtencion de un producto de calidad.

Objetivos Especifico

e Identificar las zonas de mayor produccion de cafia de azucar, por tratarse de la materia
prima de los procesos a estudiar.

o Detallar los procesos en la industria azucarera a nivel nacional e indicar los parametros

de operacion de los mismos.



1. DESARROLLO

1.1 Industria Azucarera en el Ecuador
En Ecuador la industria del azlcar, en contraste con otros paises es pequefia en cuanto a su
produccion, es una industria vanguardista del pais, que abarca todo el proceso agroindustrial

de la cafia de az(car, actividad agricola que representa el 8.7% del PIB nacional .®

La cafia de azlcar es uno de los cultivos principales del Ecuador, considerando las areas de
cultivo y el valor que producen, asi como la generacion directa de empleos. Las principales
provincias en la produccion de azlcar se encuentran en Guayas, Imbabura, Cafiar, Loja y Los
Rios, aunque el rubro se produce préacticamente en todo el pais a excepcion de las provincias

de Tungurahua, Sucumbios y Galapagos.*

Las provincias Cafiar, Loja y Guayas, son los productores del 97% del volumen total del pais.
La provincia de Manabi es un productor de cafia marginal, cuya finalidad no es la produccion
de azUcar ya que las areas cafieras son utilizadas para la produccion de diversos subproductos

con una importante aceptacion en la provincia.*

Segun la investigacion del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) la produccién
de cafia de azlcar (para azlcar) alcanzd una superficie agropecuaria de 5,3 millones de
hectéreas (ha), en el 2018 superando el cultivo de otros productos. La cafia de azlcar tuvo una
produccion total de 7°502.251 toneladas métricas; el 87,1% de la produccion la concentro el

Guayas.

A causa de las excelentes condiciones del cultivo de la cafia de azlcar, se obtuvieron
beneficios mayores. Lo que permitié un crecimiento del 4% en volumen de produccién en el

2018.°



1.2 Ingenio Azucarero
En un ingenio el objetivo primordial es la fabricacion de azlcar, la cual se consigue mediante
procesos que transforman a la cafia en azucar, se explica brevemente a continuacion: Luego
de la cosecha de la cafia se transporta esta materia prima en camiones donde se pesan y se
descargan para el lavado previo al ingreso a los molinos para extraer el jugo. En el
clarificador el jugo es purificado pasando al evaporador de multiple efecto consiguiendo la
concentracion para formacion de la meladura. Esta pasa a los tachos para que se formen los
cristales de sacarosa, las mismas que en las centrifugas son separadas de las mieles, en la

Gltima etapa del proceso los cristales himedos pasan al secador y finaliza con el envasado.’

La utilidad de un ingenio precisa de la calidad y cantidad de la cafia industrializada, del
aprovechamiento de la capacidad y rendimiento en fabrica. El porcentaje de rendimiento se lo

expresa en (toneladas de az(icar/toneladas de cafia).?

Dentro del territorio ecuatoriano los ingenios azucareros se hallan en la Costa y Sierra donde

cada uno cuenta con extensiones para el cultivo a continuacion se detalla sus ubicaciones.’



Tabla 1. Ingenios azucareros del Ecuador

Se ubica en la provincia del Guayas, expresamente en los cantones de
Naranjito, Marcelino Mariduefia y el Triunfo. Extension que

1. San Carlos comprende 25.000 hectéreas de cultivo de cafia de azucar.
Ingenio que se localiza en el canton Milagro provincia del Guayas. La
industria Valdez posee para su cultivo de cafia 23.780 hectareas.
2. Valdez
Se localiza en la provincia del Guayas en el canton La Troncal, a 76
) kilometros del puerto principal del pais. Dispone para el area de cultivo
3. Coazucar

de la cafia de azlcar 23.262 hectareas que comprendidas entre el
ingenio y de terceros

Se encuentra en el cantén Babahoyo, provincia de Los Rios. En el
inicio de esta industria azucarera se la denomin6 Santa Rosa la misma

4. Isabel Maria que tiene 1.500 hectéreas.

5. Miguel Angel Se ubica al Este de la provincia del Guayas, cuyo canton se denomina
El Triunfo.

6. San Juan Se localiza en el canton Playas al Oeste del Guayas.

7. Del Norte Se sitda en Imbabura, Ibarra. Posee una superficie de cultivo de 46.000
hectareas.

8. Monterrey Situada en la ciudad de Catamayo, provincia de Loja. Industria que

trabaja 1653 hectareas para el cultivo y posterior cosecha de la cafia.

Fuente: Elaboracion Propia

1.3 Cafa de azUcar
La cafia de azucar es una planta que los europeos ingresaron consigo durante su migracion al
continente americano, siendo las cafias nobles, gruesas, dulces y suaves (Saccharum
officinarum), que se adjudica que procede de la especie S. robustum; y que por la hibridacion

con las especies cultivadas S. barberi, S. sinense y la especie silvestre Saccharum



spontaneum, que origind a los hibridos (Saccharum hybrids) que hoy en dia se cultivan en

todo el mundo para producir aztcar.'°

A nivel mundial, el cultivo de cafia de azUcar (Saccharum officinarum L.) es uno de los
preferidos en las regiones tropicales y subtropicales. Cultivo que representa ser el maximo
edulcorante del planeta. El azlcar tiene una amplia gama de usos desde industriales a
domésticos; para la produccion de ron y alcohol utilizando las mieles, para la industria de
bebidas y alimentos, en la elaboracion de sustancias organicas, la levadura, como alimento

para animales usando la melaza, etc.™

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, Espac, del INEC
(2016) el 62 % se dedico a la produccion de azlcar y etanol, y un 38 % a la panela y

aguardiente artesanal.*

1.4 Caracteristicas del cultivo
La cafa de azUcar se caracteriza por su gran capacidad para adaptarse a diferentes terrenos de
cultivo y climas como también por su capacidad para generar materia verde y seca (mas de
100 t ha afo-1) por unidad de area. Al ser una planta C4, conserva la humedad con mayor
eficiencia, perdiendo 277 moléculas de agua por molécula de CO2 fijada. Por su facultad
fotosintética y caracteristicas fenotipicas capta la energia solar para transformarla en biomasa

de una manera eficaz.'?

Para el cultivo de la cafia de azlcar se utiliza una parte o fragmento de la misma, a manera de
semilla, posterior a su cultivo en un lapso de 6 meses adquiere un 85% humedad lo que
permite el crecimiento de la cafia debido al alargamiento de sus células, los azlcares que se
forman se dividen en dos partes, una que se aloja en los entrenudos que al madurar forma la
fibra, y la otra que se almacena como sacarosa; finalizando con su cosecha a los 12 meses de

su desarrollo.’



2. METODOLOGIA
La industria azucarera en Ecuador es realizada desde el cultivo hasta su comercializacién
pasando por una serie de procesos, (FIGURA 2. ANEXOS) los cuales permiten la

competencia a nivel internacional.

En el 2018 los ingenios Valdez, San Carlos y CoazUcar tuvo una produccion de 490,016 TM
de azlcar. Segun la informacion de FENAZUCAR los ingenios Monterrey, San Juan, Miguel

Angel e IANCEM produjeron 82,572 TM de aztcar.?

2.1 Proceso de produccion
La produccidn de azucar es una industria de relevancia para el pais por ello se toman medidas

de control a lo largo de su produccion que satisfacen a sus consumidores.

Para su produccién los ingenios aprovechan el clima de las regiones Sierra y Costa para que
su crecimiento sea rapido y de calidad el cual estd comprendido entre unos 11 a 17 meses,

esto depende de la calidad de la semilla y el terreno de cultivo.™
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Figura 1. Proceso de elaboracion del aztcar con sus respectivas entradas

Fuente: Cordova, 2017.%2



2.1.1 Recepcidn de cafia
Al ingresar la cafia a la planta azucarera se realiza el peso con la ayuda de una béscula, en esta
etapa se realiza el primer control de calidad tomando muestras de la materia prima, acto que

se realizara simultdneamente.

2.1.2 Preparacion de cafa
La preparacion de la cafia comienza con la descarga de la misma por medio de gruas y pasan a
las mesas alimentadoras para eliminar todo residuo que proviene de los campos de cultivo
aplicando agua a altas temperaturas. Después de la limpieza, la cafa es introducida a una

picadora y desfibradora.*®

2.1.3 Molienda
En la molienda se usan molinos de rodillo que poseen la capacidad de 1100 toneladas por dia,
proceso en el cual se emplean seis molinos cuyo objetivo es la maxima extraccion del liquido
rico en sacarosa. Para obtener un mayor rendimiento en la extraccion se introduce agua a
temperaturas que van desde los 60 a 80 °C, esto es realizado en el Gltimo molino y se lo

conoce como agua de imbibicion.

Tabla 2. Parametros de control del area de molienda

Parametros de control

Temperatura agua de imbibicion 60-80 °C
Presion utilizada en molinos 200 psi
% de Sacarosa aceptable > 50%

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.4 Purificacion
Para realizar la purificacion del jugo extraido en la molienda se requiere de factores como: la

adicion de 6xido de calcio (cal), la aplicacion de calor y la sedimentacion-decantacion, lo que



permite eliminar materiales colorantes como también parte de material péptido. La calidad del

producto terminado va a depender en gran medida de un buen clarificado.™®

Tabla 3. Parametros de control del area de purificacion

Parametros de control

pH del jugo crudo 52-55
pH del jugo sulfitado 42-45
Temperatura de ingreso del jugo 50 - 55 °C
pH del jugo clarificado 6.6-6.8
Temperatura del agua 60 °C
Humedad en cachaza 70 -80 %

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.5 Evaporacion
En la evaporacion lo que se desea es eliminar el exceso de agua que contiene el jugo
proveniente del clarificador, ya que contiene un 85% de agua y un 15% de solidos, y lo que se

desea obtener es una meladura o jarabe con un 58-65 °Brix.

Para este efecto, se emplean una serie de evaporadores de efecto multiple al vacio, el jugo
ingresa a un pre-evaporador el cual eleva la temperatura hasta la ebullicion del liquido
produciendo vapores que circulan a lo largo de los evaporadores continuos a manera de
calefaccion consiguiendo un menor punto de ebullicion en cada uno, para aquello se baja el

nivel de la presién de manera sucesiva.’®

10



Tabla 4. Parametros de control del &rea de evaporacion

Parametros de control

Presion de vapor 22 — 25 psi
Temperatura del jugo precalentado 114 -118°C
Temperatura de la meladura 55— 60 °C
pH de la meladura clarificada 6.6-6.8

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.6 Cristalizacion
Esta operacion se realiza en tachos al vacio en el cual la meladura es transformada en
cristales. La sustancia que resulta se la conoce como masa cocida la misma que contiene
cristales y miel. Para conseguir una concentracion mayor del azucar se aplica un método de

tres cocimientos consiguiendo una cristalizacién éptima.®

Tabla 5. Parametros de control del area de cristalizaciéon

Parametros de control

Pureza de la mezcla 76 — 80 %
Temperatura de enfriamiento 40 -45°C
Temperatura de calentamiento 50 -60°C
Contextura de la masa 92 -94 %

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.7 Centrifugacion
En la centrifuga es depositada la masa (miel y sacarosa cristalizada) para ser separadas

mediante movimientos giratorios a altas revoluciones, en el transcurso de la centrifugacion la

11



masa requiere de ciclos de lavado con agua caliente o vapor en determinado tiempo

dependiendo de la calidad que se desee obtener.

Tabla 6. Parametros de control del area de centrifugacion

Parametros de control

Concentracion de cristales 35-40%
Agua de lavado 0.4 — 0.8 litros/min
Humedad del azucar 0.3-0.8%
Temperatura de agua de lavado 85— 100 °C
Presion de agua de lavado 50 psi
Tiempo total del ciclo 180 — 200 segundos

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.8 Secado
El secado se lo realiza poniendo en contacto el azlcar con aire caliente a contracorriente a una
temperatura proxima a los 60 °C, para ello el azticar hiimedo es llevada hasta la secadora por

medio de un elevador. El aztcar debe poseer un aproximado de 0.02 — 0.04 % de humedad

evitando asf los grumos.™

Tabla 7. Parametros de control del area de secado

Parametros de control

Vapor de calefaccion 150 psi
Humedad de azlcar <0.075 %
Temperatura aire secado 50 -60°C

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.9 Envasado
Previo al envasado se realiza una serie de andlisis de control de calidad que se vienen
realizando desde la centrifugacion para tener un producto de calidad de exportacion. Asi el

envasado se lo comercializa en empaques de: 50, 12, 5, 2 y 1 kg.*?

Tabla 8. Parametro de control para envasado

Parametros de control

Humedad del azUcar 0.02 -0.05 %

Fuente: Elaboracion Propia

13



3. CONCLUSIONES

Se ubicaron las zonas de mayor produccion de cafia de azlcar en el pais,
concentrandose en las regiones Costa y Sierra precisamente en las provincias de
Guayas, Imbabura, Loja, Cafiar y los Rios siendo las areas de cultivo a nivel
industrial.

Mediante de revision bibliografica se obtuvo conocimiento de los procesos que se
operan en los ingenios azucareros en el Ecuador dando un mayor conocimiento que
abarca toda operacidn para obtener un producto de calidad.

Sé preciso los procesos en la industria azucarera y los pardmetros operativos
(temperatura, presion, pH, etc.) que se realizan para la obtencién del producto
terminado desde la molienda hasta el envasado los mismos que cumplen con las

normas técnicas ecuatorianas INEN 0259.
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Tabla 9. Requisitos de calidad para el aztcar blanco

ANEXQOS

REQUISITO UNIDAD MINIMO | MAXIMO | METODO DE
ENSAYO
Polarizacién a 20 °C °Z 99.4 NTE INEN 264
Humedad % 0.075 NTE INEN 265
Cenizas de conductividad
% 0.10 NTE INEN 267
AzUcares reductores
% 0.10 GS2/9-6
Color
ul 350 GS2/3-9
Dioxido de azufre (SO,)
mg/kg 50 NTE INEN 274
Materia insoluble en agua
mg/kg ---- 150
Arsénico (As)
mg/kg 1.0 NTE INEN 269
Cobre (Cu)
mg/kg 2.0 GS2/3-29
Plomo (Pb)
mg/kg 0.5 NTE INEN-1SO
6633

Fuente: INEN 0259, 2000.%*
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de produccién de azucar estandar

Fuente: Dominguez et. Al., 2014.°
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