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UN PROCESO PARA RECUPERACION DE AGUA Y ENERGIA DEL
PROCESAMIENTO DE CANA DE AZUCAR EN MOLINOS DE PRODUCCION DE
AZUCAR Y ETANOL

Campo de la invencion

La invencién en cuestion se refiere a un proceso para la recuperacion de agua y
de subproductos tales como fertilizantes organominerales y otros resultantes del
procesamiento de cafa de azucar en molinos de produccién de azucar y etanol, de etanol
y de azucar.

Antecedentes de la invencién

El agua dulce es el bien mas preciado y cada vez mas escaso. No se puede
imaginar vida sin la presencia de agua. En la sociedad industrial, la necesidad de
produccion intensiva de alimentos aceleré cada vez mas el consumo de esa fuente.
Grandes volumenes de efluentes se generan, asociados al consumo de agua. Su uso
racional se ha vuelto una cuestién de fundamental importancia para la supervivencia de la
humanidad. La industria, por su parte, es una gran consumidora de agua. A titulo
ilustrativo, segun ABIQUIM (Informe Actuacién de Responsable 2006), el consumo de
agua en la industria de la cerveza es de entre 15 y 25 L/ L de cerveza, para la fabricacién
de gasolina de 7 a 10 L/ L, polietileno alrededor de 231 L/kg, pulpa de papel: 300 a 800 L/
kg y papel fino: 900 a 1.000 L/ kg. En la industria sucroalcoholera, el consumo de agua se
ha reducido, como ilustran los datos de la tabla 1. Mientras que hay un gran potencial
para ser aprovechado.
Tabla 1 -Analisis de captacién, consumo y disponibilidad de aguas.

Afo

(1 @ @
Usos (m¥ tc) 1990 1997 2005%)
Captacion 56 5,07 1,83
Consumo 1,8 0,92 no disponible
Lanzamiento 3,8 4,15 no disponible

“Datos del PERH (Plano Estatal de Recursos Hidricos) 1994/95.
®Analisis CTC, 34 molinos del estado de S&o Paulo.
®Analisis UNICA/ CTC en 2005.

Como se demostrara a lo largo de este texto, la industria sucroalcoholera posee un
potencial enorme para pasar de la condicion de empresa importadora de agua a la
condicién de exportadora de agua es esa la principal motivacién que se propone en la
presente invencién.

Para tener una idea de los volumenes de produccién involucrados en el sector
sucroalcoholero del Brasil, en la cosecha 06/07, segun DATAGRO, se procesaron en las
325 unidades en funcionamiento, 426.613.891 toneladas de cana de azUcar cultivadas en
un area de 5.340.000 hectareas (8,8% del area agrocultivable de Brasil), se produjeron
17.850.646 m® de bioetanol y 30.606.677 toneladas de azucar. Para la produccién de
esos volumenes de azucar y alcohol fue necesario la captacién de alrededor de
767.905.004 m® de agua y se generaron alrededor de 214.207.752 m?® de vinaza y
17.064.556 toneladas de torta de filtro.
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Para entender mejor como se divide el consumo de agua y la generacion de
efluentes a lo largo del procesamiento de la cafia de azlcar, se presenta a continuacion
una breve descripcidn del proceso de fabricacion de azucar y de etanol.

El proceso convencional de produccién de azucar, alcohol y subproductos (torta de
filtro, cenizas de caldera, vinaza y gas carbénico y gases de combustion) comprende las
siguientes etapas.

La cafa de azUcar, cosechada de forma manual o mecanicamente en la labranza,
es enviada a la industria, donde se limpia (via seca o humeda), se pasa por un proceso de
preparacion donde se pica y desfibra, alimentando la extraccion de la moliendas mediante
multiples periodos en contracorriente (normalmente 4 a 6), en donde recibe, en el ultimo
periodo, la incorporacion de agua (embebido), o en difusores, (poco comun en Brasil). De
este proceso inicial resulta el bagazo que es enviado para la quema en calderas (de
media o alta presion) para generar vapor y energia eléctrica. El material resultante de la
quema del bagazo es definido por la ceniza y por el gas de combustién. El caldo mixto
extraido es enviado al tratamiento fisicoquimico para la fabricacién de azucar y/o alcohol,
dependiendo si la molino es combinado (fabrica azucar y alcohol), destileria auténoma
(solamente alcohol) o productora de azucar y melaza (miel final).

En los molinos combinados, el promedio, equivalente de alrededor del 50 % de la
cafia procesada es enviada para la fabricacion de azucar y el 50% para la de alcohol.

El caldo destinado a la fabricacién de alcohol pasa por un tratamiento fisicoquimico
especifico y es enviado para las cubas de fermentacion, junto con la miel final (licor
madre) proveniente de la fabricacion de azucar. Esa mezcla, denominada mosto, pasa por
un proceso de fermentacion alcohdlica en tanques agitados (fermentadores o cubas)
utilizando levaduras (Sacharomyces cerevisiae) generando un mosto fermentado tipico
que contiene alrededor del 6 al 11% de etanol. Como subproducto del proceso de
fermentacion se genera ademas, el gas carbonico en una cantidad, en masa, en relacion
al etanol de 1:1 y el aceite de fusel (menos del 1% en masa) que se separa en la etapa
posterior de destilacion. El mosto fermentado resultante es sometido a centrifugado en
donde el fermento se separa y recicla y el vino que contiene el etanol es enviado para la
destilacion. Generalmente, el vino se coloca en contacto directo con el vapor en columnas
de destilacion generando dos corrientes, etanol en la parte superior y la vinaza en el
fondo. En funcién de la utilizacion del vapor en contacto directo con el vino hay
incorporacion del condensado en la vinaza, pudiendo el volumen generado ser de entre
10 y 14 veces el volumen del alcohol, dependiendo del grado alcohdlico del vino. En ese
caso, cuanto mayor es el grado alcohdlico menor es el volumen de vinaza formado y
menor la cantidad de vapor consumido por litro de etanol producido. Existe también un
proceso de destilacion por contacto indirecto en donde el volumen de vinaza generado es
menor ya que no hay mezcla de vapor por calentamiento con la vinaza. En ese caso el
volumen de vinaza generado es del orden de 6 a 8 veces el volumen de alcohol y también
hay generacién de un condensado de vapor utilizado en el calentamiento. Normalmente,
para el calentamiento y destilacion del vino fermentado se utiliza el vapor de escape o el
vapor vegetal producido en la preevaporacion del caldo.

Este caldo mixto, destinado a la fabricacién de azlcar, pasa por la operacion de
separacion del bagacillo en tamices tipo cush-cush (y/o tamices rotativos), es calentado
hasta alrededor de los 40°C y dependiendo del tipo de azlcar producido, es conducido
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hacia la sulfitacién (normalmente en columnas o hidroeyectores) en los cuales, mediante
la incorporacion de didxido de azufre resultante de la quema del azufre en los hornos,
posee el pH rebajado en alrededor de 4,0 a 4,5. La sulfitacion normalmente se utiliza
cuando el azucar producido es azucar cristal blanco. Para la produccion de aztcar bruto
(‘Raw sugar”: tipos VHP, VVHP, Demerara) el caldo no se somete al proceso de
sulfitacién.

Luego de la sulfitacion, el caldo recibe la incorporaciéon de leche de cal (o sacarato
de calcio) en el cual el pH es elevado hasta alrededor de 7,0 a 7,20. Entonces, el caldo
blanqueado (o graduado) es calentado hasta alrededor de los 105°C. Normalmente para
calentar caldo mixto se utilizan vapores vegetales de sangria de la evaporacién del caldo,
del primero (V1), segundo (V2) y tercer periodo (V3) de evaporacion. Siendo Ia
temperatura de! vapor V1>V2>V3. La temperatura de esos vapores varia de acuerdo con
el numero de periodos de evaporacién de caldo. Inmediatamente después, pasa por un
proceso de vaporizacion (“baldn de flash”) para remociéon de gases disueltos, recibiendo la
incorporacion de un agente floculante (normalmente un polielectrolito de poliacrilamida) y
se lo somete a la decantacion en decantadores estaticos (con o sin bandejas). Esta
operacion también es comunmente llamada de clarificacion.

Del proceso de clarificacién resultan dos corrientes: una de lodo, conteniendo
impurezas removidas del caldo y residual de azucar y otra que es el caldo clarificado
conteniendo la mayor parte del azicar a ser procesada. El lodo luego de recibir la
incorporacion de bagacillos separados en la esterilla de bagazo efiuente de la extraccién
(un tipo de “medio filirante natural”) recibe la incorporacién de leche de cal y
eventualmente polielectrolito, es entonces filtrado en filtros rotativos al vacio o filtros
prensa de banda, generandose de esta forma, la torta de filtro, que es dirigida hacia la
labranza y el caldo filtrado que contienen la mayoria de los azucares recuperados de la
clarificacion del lodo y es reenviado al proceso, en la seccidn de tratamiento del caldo.

El caldo clarificado obtenido es dirigido a evaporacién dentro de evaporadores de
multiples efectos al vacio (normalmente evaporadores tipo Robert de 4 6 5 periodos),
generandose luego el Gltimo proceso de evaporacién del caldo concentrado, denominado
jarabe, con una concentracién de alrededor de 65° Brix. El sistema opera recibiendo vapor
de escape en el primer periodo, que en contacto indirecto con el caldo genera un vapor
vegetal, que es enviado al segundo periodo en donde se calienta una superficie de
evaporacion, evaporando el caldo proveniente del primer periodo y generando vapor
vegetal. Esa operacion se repite hasta el ultimo periodo de evaporacion en el cual la linea
de vapor vegetal estd conectada a un condensador barométrico de contacto directo con
agua fria (proveniente de un sistema de enfriamiento: torres, sprays y etc.). El caldo
concentrado efluente de ese ultimo periodo es denominado jarabe. Una practica comun
para ahorrar energia térmica es realizar la sangria de parte de los vapores producidos en
el primer (V1), en el segundo (V2) y en el tercer (V3) periodo de evaporacidén. Esos
vapores se utilizan en las operaciones posteriores de evapocristalizaciéon (coccién),
calentamiento del caldo mixto y destilacién en la fabricacion de alcohol.

El jarabe obtenido en la evaporacién es conducido a la etapa posterior de
concentracion y cristalizacion, que se realiza en los evapocristalizadores tipo calandra a
vacio en sistemas de dos o tres “masas”.




10

15

20

25

30

35

40

45

Normalmente, el proceso de cristalizacién convencional, en el sistema por lote
lleva de 3 a 5 horas, y la masa de cristales asi obtenida es conducida a cristalizadores
horizontales dotados de camisa de enfriamiento hasta la temperatura ambiente. En esa
etapa, el caldo es concentrado hasta el ponto de cristalizaciéon de la sacarosa y el vapor
utilizado, en contacto indirecto con jarabe es el vapor V1 y/o V2. El vapor efluente de la
concentracion de jarabe es, normalmente, realizado en condensadores barométrico donde
el agua fria entra en contacto directo con dicho vapor vegetal. En la operacion de
evapocristalizacion se puede utilizar también un equipo continuo, comunmente empleado
para las masas B y masa C.

La masa cristalizada asi producida es sometida a un ciclo de centrifugado, en
centrifugas de cesto, en las cuales los cristales lavados mediante aplicacion de agua y
vapor son dirigidos al secado y embolsado.

La miel obtenida en el centrifugado es reutilizada en los cocimientos para
obtencion de azlicar de segunda (azGcar B o magma) y, eventualmente, tercera (azucar C
0 magma), que son también recirculadas en el proceso de fabricacién de azucar de
primera. La miel final (melaza) originada en la masa B en el sistema de dos masas, u
originada en la masa C (sistema de tres masas) es conducida para la fabricaciéon de
alcohol, junto con parte del caldo separado para produccién de alcohol. Para el
centrifugado de las masas intermedias (B y C) se utilizan centrifugas continuas.

Es importante destacar también que en las molinos que producen unicamente
etanol, las etapas de extraccion, generacion de vapor y energia, tratamiento del caldo
decantacion, destilacion, deshidratacion del alcohol son idénticas a las descritas
anteriormente para el caso de la molino combinado. La diferencia basica es que la
evaporacion del caldo se da en un Gnico periodo de evaporacién y el vapor generado (V1)
es utilizado, normalmente, para la destilacion de vino fermentado. El caldo preevaporado
hasta alrededor del 22 al 25% de sdlidos es utilizado integramente para la preparaciéon de
mosto a ser fermentado.

En el caso de los molinos que producen unicamente azucar, se sigue el mismo
esquema de fabricaciéon de azucar del molino combinado. La miel o melaza producida
normalmente es vendida para molinos que producen etanol y también para otros fines
industriales.

Para realizar las operaciones unitarias anteriormente descritas de la cafia de
azucar hasta el azucar y el etanol, basicamente se debe eliminar casi toda el agua
proveniente de la materia prima (cafa) y que representa casi del 70% del total. Esa agua
es removida a través de todas las etapas de evaporacion del caldo concentraciéon y
cristalizacion del azucar de jarabe, secado de azucar, destilacidn y deshidratacién de
etanol.

Finalmente, se debe destacar ademas que una practica que viene ganando
espacio en el sector sucroalcoholero es la cosecha de cafia integral (camulos y paja), esto
es, parte de la paja (desperdicio) constituyente de la misma. Parte de esa paja permanece
en el campo y la paja cargada con la cafia (cumulos) se separa en la industria y se envia
a las calderas para generar vapor y, posteriormente, energia para consumo del propio
complejo sucroalcoholero y también para exportaciéon para la red eléctrica publica. Esa
practica viene siendo cada vez mas utilizada a medida que la quema de la cafa esta
siendo gradualmente eliminada, con la mecanizacion del proceso de cosecha y a partir de
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la disposicién de recursos (inversiones) del sector publico para la construccién de
unidades de cogeneracion de energia. Con eso existe una posibilidad real de aumento de
la rentabilidad del complejo agroindustrial, reducciéon de la emisidn de particulados y
sustitucion de fuentes de energia no renovables.

El agua también es utilizada en el proceso como fluido de limpieza, condensacion,
dilucién, solvente, calentamiento, enfriamiento, para generacion de vapor, para extraer
sacarosa de la cafia, control de emisién de material particulado y para consumo entre
otros. ,

Usualmente el circuito de lavado de cafia, formacion de vacio y enfriamiento de la
fermentacién son circuitos cerrados. Sin embargo, el circuito global hidrico no es cerrado,
ya que dificilmente exista un tratamiento de las aguas residuales y de la vinaza, o sea,
algunas pérdidas hacen necesaria la captaciéon de agua. Las aguas residuales y la vinaza
son utilizadas en la labranza en un sistema de fertirrigacién.

Los principales usos del agua y su valor medio se presentan en la Tabla 2 ELIA
NETO (ELIA NETO, A.. “Workshop sobre cobranca pelo uso de agua” - Convenio AIAA
Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicabas, Capivari e Jundiai (CBD-PCJ),
Piracicaba, 1996) para el caso de molino con mezcla de produccion del 50% de azucar y
50% de etanol.

El uso medio estimado de agua, conforme la Tabla 2, es de 21,00 m3/ t caria.

Ese valor corresponde a niveles de captacién, consumo y lanzamiento mucho
menores, por la reutilizacion del agua.

Ese consumo se puede resumir en tres grandes categorias: proceso, 29,8%;
enfriamiento, 40,2% y vacio, 30%.

Se observa que unicamente con la eliminacién del lavado de la cafia seria posible
reducir alrededor del 50% de la captacion de agua. Esa operacion requiere un volumen de
agua elevado y un consumo igualmente elevado, ya que necesita constantes purgas de
efluente con elevada carga de DBO lo que lleva a una mayor cantidad de agua de
reposiciéon o (“make up”).Esos numeros dan como resultado un indicio de cuanto se puede
realizar en el sector sucroalcoholero en lo que se refiere a la reduccidn del consumo de
agua. Aunque el sector viene implementando medidas para la reduccion de la captacion
de agua y el deshecho de restos, como apunta ELIA NETO en su estudio realizado en el
Estado de Sao Paulo (ELIA NETO, A.: “Workshop sobre cobranga pelo uso de agua” -
Convénio AIAA Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicabas, Capivari y Jundiai
(CBD-PCJ), Piracicaba, 1996), se observa que el consumo en el sector es bastante mayor
que aquel observado en otros sectores. En 2006 la industria quimica capté en promedio
7,25 m 3 de agua/ t de producto fabricado (Abiquim 2006), mientras que para la
produccion solamente de etanol, considerando la productividad de 84 L etanol/ t de cana
la captacion de 1,83 m3/ t cafia (UNICA, 2005), serian consumidos 28 m3 agua/ t etanol
producido, lo que indica un consumo aproximadamente 4 veces mayor que el promedio
de la industria quimica. La tabla 2 siguiente, presenta los valores promedio de los usos de
agua en molinos de azulcar y etanol (CTC-1995).

Sector Uso Uso medio Clasificacién
(m3/ tc)

Recepcion de la Lavado de la cana 5,33 Proceso

— e e o
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cafa
Extraccion Embebido 0,25 Proceso
(Moliendas) Enfriamiento de ejes 0,15 Enfriamiento
Preparacion de leche de cal 0,01 Proceso
] Enfriamiento en la 0,05 o
Tratamiento del L Enfriamiento
sulfitacion
caldo - -
Embebido de los filtros 0,04 Proceso
Condensadores de los filtros | 0,30 Vacio
C / hidro
ondensadores |dr.o’metro 200 Vacio
de chorro / evaporacion
. Condensadores/ hidrémetro .
Concentracion del 4,00 Vacio
i de chorro /cocedores
c
aldo Diluido de mieles 0.03 Proceso
Enfriamiento cristalizador 0,05 Enfriamiento
Lavado de azicar 0,01 Proceso
Produccion de vapor 0,50 Proceso

Generacion de

Enfriamiento turbo

energia 0,20 Enfriamiento
generadores
Enfriamiento del caldo 1,00 Enfriamiento
Fermentacion Enfriamiento de |
niramiento de 1os 3,00 Enfriamiento
fermentadores

Enfriamiento

Destileria 4.00 Enfriamiento
condensadores

Otros Limpieza pisos y equipos 0,05 Proceso
Uso potable 0,03 Proceso

Total 21,00

Ademas de las cuestiones ambientales involucradas, el elevado consumo de agua
y generacién de efluentes podra, en un futuro préximo, comprometer la rentabilidad del
negocio, respecto de algunas informaciones de que, en Brasil, existira el cobro por la
captacion y uso de agua. En 2007, en el Estado de Sao Paulo se comenzé con el cobro
de los usuarios de recursos hidricos por los volumenes de captacion, consumo vy
lanzamiento de efluentes con carga organica. Ese cobro se establecié por la Ley Estatal
12.183/05, reglamentada por el Decreto Estatal n® 50.667/06. El cobro se realiza de forma
descentraliza en cada uno de los 21 Comités de Bacias Hidrograficas del Estado de Sao
Paulo, ya que poseen un mejor reconocimiento de las condiciones de los recursos
hidricos (disponibilidad, calidad, captacién etc.) de cada region del Estado. Actualmente,
el cobro se limita a R$ 0,01 por metro cubico captado; R$ 0,02 por metro cubico
consumido; y al triple de la suma de los dos primeros para cada metro cubico de efluente
lanzado de vuelta en los cuerpos de agua. No hay duda que con el cobro, que atribuye un
valor econémico al agua, se producira una induccién natural hacia la reduccién de la
captacion y el consumo y un mejor aprovechamiento de esta.

Diversos estudios demuestran que el agua contenida en la cafia de aziicar es mas
que suficiente para su procesamiento industrial, ya que, por su reciclado y reutilizacién, el
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consumo de agua externa puede ser minimizado (HSIEH, W.D., H. K. SHEEN and C.H.
CHEN (1995). An approach to zero effluent in cane sugar factories (Proceeding of the
Congress of the International Society of Sugar Cane Technologists - September 1995,
Cartagena). LIMA y otros destacan en su libro (LIMA, U. DE A.; AQUARONE, E.;
BORZANI, W. E SCHMIDELL, W. et al(2001) que una tonelada de cafia de azucar molida
produce en promedio 850 litros de caldo, del cual entre el 78-86% es agua, del 10 al 20%
es sacarosa, del 0,1 al 2% es de azucares reductores, 0,3 al 0,5 % es de cenizas y entre
el 0,5y el 1,0% son compuestos nitrogenados (LIMA, U. DE A.; AQUARONE, E;
BORZANI, W. E. SCHMIDELL, W. et al (2001). Biotecnologia Industrial, Procesos
Fermentativos y Enzimaticos. Volumen 3. Brasil. Editora Edgard Blucher Ltda. RIBEIRO
(RIBEIRO, W. M. S. (1995). 3° Seminario de la empresa Dearborn para el sector
sucroalcoholero,1995, Ribeirdo Preto - SP, 1995) destaca que el reciclado y la
reutilizacion de agua en el proceso productivo pueden ser econdmicamente viables a
partir del momento en que la implantacién de esos procesos conduzca a la empresa en el
sentido de: reducir costos con el tratamiento de efluentes y disposiciéon de lodos; reducir
costos con agua captada (en caso de cobro); disminucién en el nivel de frecuencia de
monitoreo de efluentes; gestion ambiental adecuada de los recursos hidricos y efluentes,
evitando actuaciones por organismos de fiscalizacion.. Conforme a ese mismo autor, la
implantacion de los procesos de reutilizacion y reciclado de agua, basicamente siguen
etapas como: auditoria global de la unidad productiva, levantando datos y sistematizando
el balance hidrico; identificacion de las corrientes de mayor y menor impacto,
principalmente en lo que respecta a vaciamiento y potenciales contaminantes; seleccion
de procesos alternativos de tratamiento para los casos en que la reutilizacién no pueda
ser aplicable y que sea necesario el condicionamiento previo para reutilizacién en el
proceso; identificacion de reaplicacion del agua, caracterizando reutilizacién o reciclado;
realizacion de pruebas en planta y simulacidn para evaluar la viabilidad técnica de la
implantacion de la alternativa; evaluacién de pruebas, simulacién e implantacion.

KESSERLINGH, S.M (MINIMIZACAO E REUSO DE AGUAS EM INDUSTRIAS
SUCROALCOOLEIRAS: ESTUDO DE CASO, Disertacion de Posgrado, Escuela de
Ingenieria de Sao Carlos, Universidad de Sao Paulo, 2002) describe detalladamente la
cuestion del consumo elevado de agua en las industrias sucroalcoholeras y la
consecuente generaciéon de efluentes liquidos que impactan el medio ambiente. En ese
trabajo, se presenta una extensa revisién bibliografica del estado del arte del uso del agua
en el sector sucroalcoholero asi como de proyectos para programa de efluente cero.

Sintesis de la invencién

En funcién de las limitaciones de la técnica anterior, la invencion tiene, por objeto,
proveer un proceso para la recuperaciéon de agua y energia de cafia de azucar en molinos
de produccién de alcohol (etanol) o de azucar produccion objeto de esa invenciéon que
comprende, en una de las formas de realizacion de la invencién, el caso de molinos
productoras de azUcar y alcohol (etanol), las etapas (a) sometimiento de la cafia de
azucar a una operacion de extraccion de caldo con embebido por condensados
recuperados de vapor vegetal; (b) tratamiento y purificacion del caldo extraido, utilizando
condensado de vapor vegetal, vapor vegetal de evaporacion e insumos y produciendo un
flujo de caldo clarificado, un flujo de lodo y un flujo de condensado de vapor vegetal;(c)
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tratar el flujo de lodo, produciendo una torta de filtro y un flujo de caldo recuperado que es
devuelto a la etapa de tratar y purificar el caldo; (d) someter parte del flujo de caldo
clarificado a una unidad de evaporacién de multiples efectos a vacio, bajo calentamiento
por vapor de escape de la unidad de generacion de energia, produciendo: un condensado
de vapor de escape, a ser devuelto, por lo menos en parte, a la unidad de generacion de
energia; por lo menos un flujo de vapor vegetal de evaporacion; un flujo de vapor vegetal
de ultimo efecto, un flujo de condensado de vapor vegetal, y un flujo de jarabe;(e)
concentrar el jarabe hasta el punto de cristalizacion de parte de la sacarosa contenida en
él bajo calentamiento con por lo menos parte del flujo de vapor vegetal producido en la
unidad de evaporacion, produciendo un flujo de vapor vegetal de cristalizacion, un flujo de
condensado de vapor vegetal y un flujo de producto cristalizado(masa cristalizada);(f)
centrifugar el producto cristalizado, produciendo un flujo de miel (melaza) y un flujo de
azucar a ser secado y embolsado;(g)mezclar el resto del flujo de caldo clarificado con el
flujo de melaza en proporciones adecuadas a la fermentacion y enfriar el mosto resultante
por intercambio térmico indirecto, con por lo menos uno de los medios definidos por un
flujo de caldo mixto extraido y un flujo de agua de condensado de vapor vegetal, en la
temperatura de bulbo humedo correspondiente a la temperatura ambiente, circulando por
una unidad de torre de enfriamiento;(h) mantener la temperatura de fermentacion entre 25
y 36°C, preferiblemente 30-32°C, por intercambio térmico indirecto con un flujo de agua de
condensado de vapor vegetal circulando por una unidad de torre de enfriamiento;(i)
fermentar el mosto enfriado, produciendo un flujo de vino, y destilar el vino para producir
etanol y vinaza.

De acuerdo con la invencion:
- el caldo extraido (caldo mixto) es precalentado en el enfriamiento del mosto y calentado
por intercambio térmico indirecto regenerativo con por lo menos uno de los flujos de vapor
vegetal de ultimo efecto de la unidad de evaporacién y de vapor vegetal de cristalizacion,
transformando dichos flujos de vapor en flujos de condensado de vapor vegetal;
- la etapa de destilado del vino se realiza con el calentamiento indirecto del vino con por lo
menos uno de los medios definidos: por parte del flujo de vapor vegetal de evaporacion;
por parte del flujo de vapor de escape; y por un flujo de vapor vegetal de vinaza,
produciendo un flujo de vapor alcohélico y por lo menos uno de los flujos de condensado
de vapor vegetal y de vapor de escape;
-el flujo de vapor alcohdlico es condensado por intercambio térmico indirecto con por lo
menos uno de los flujos de vino fermentado y de agua de condensado de vapor vegetal
de la unidad de la torre de enfriamiento;
- la vinaza es sometida a una unidad de evaporacién de vinaza, de multiples efectos, bajo
calentamiento por vapor vegetal de evaporacion, produciendo por lo menos: un flujo de
vapor vegetal de vinaza; un flujo de vapor vegetal de vinaza de ultimo efecto; un flujo de
condensado de vapor vegetal; y un flujo de vinaza concentrada;
- el vino, a ser destilado, es precalentado por intercambio térmico indirecto con por lo
menos uno de los medios definidos, por el flujo de vapor vegetal de vinaza de ultimo
efecto, por un flujo de vapor alcohélico de un periodo de destilacién, produciendo un flujo
de condensado de vapor vegetal y un flujo de condensado alcohélico;
- el exceso de los flujos de condensado de vapor vegetal, no utilizado en el proceso es
enviado, por lo menos en parte, a la unidad de la torre de enfriamiento y si ain esta
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disponible, almacenado para su posterior tratamiento. En otra forma de realizacion de la
presente invencidn, en el caso de la molino productora de etanol, el proceso comprende
las etapas de: (a) someter la cafa de azucar a una operacion de extraccion de caldo con
embebido por condensado de vapor vegetal, (b) tratar y purificar el caldo extraido,
utilizando condensado de vapor vegetal, vapor vegetal de preevaporacion e insumos y
produciendo un flujo de caldo clarificado, un flujo de lodo y un flujo de condensado de
vapor vegetal; (c) tratar el flujo de lodo, produciendo una torta de filtro y un flujo de caldo
recuperado que es devuelto a la etapa de tratamiento y purificacién del caldo; (d) someter
el flujo de caldo clarificado a una unidad de preevaporacién, bajo calentamiento por vapor
de escape de la unidad de generacion de energia, produciendo: un condensado de vapor
de escape, a ser devuelto, por lo menos en parte, a la unidad de generacion de energia;
un flujo de vapor vegetal de evaporacion; y un flujo de caldo preevaporado; (e) enfriar el
caldo preevaporado por intercambio térmico indirecto con por lo menos uno de los medios
definidos por un flujo de parte del caldo de la extraccion (caldo mixto) y un flujo de
condensado de vapor vegetal circulando por una unidad de torre de enfriamiento; (f)
fermentar el mosto enfriado constituido de caldo preevaporado, produciendo un flujo de
vino, y destilar el vino para producir etanol y vinaza.

De acuerdo con la invencién:
- el caldo extraido (caldo mixto) se calienta por intercambio térmico indirecto, antes de su
tratamiento fisicoquimico, con por lo menos uno de los medios definidos por un flujo de
caldo preevaporado y flujos de condensado de vapor vegetal recuperados en el proceso;
- el caldo extraido, sometido al tratamiento fisicoquimico, es calentado entre 105°y 110°C,
por intercambio térmico indirecto con el flujo de vapor vegetal de preevaporacion,
transformando ese Ultimo en un flujo de condensado de vapor vegetal,
- la etapa de destilar el vino se realiza con el calentamiento indirecto del vino a traves de
por lo menos uno de los medios definidos: por parte del flujo de vapor vegetal de
preevaporacion; por parte del flujo de vapor de escape; y por un flujo de vapor vegetal de
vinaza, produciendo un flujo de vapor alcohdlico y por lo menos uno de los flujos de
condensado de vapor vegetal y de vapor de escape;
- el flujo de vapor alcohdlico es enfriado por intercambio térmico indirecto con al menos
uno de los flujos de vino fermentado y de agua condensada de vapor vegetal de la unidad
de la torre de enfriamiento;
- la vinaza es sometida a una unidad de evaporacion de vinaza, de multiples efectos a
vacio, bajo calentamiento por vapor vegetal de preevaporacion, produciendo: un flujo de
vapor vegetal de vinaza; un flujo de vapor vegetal de vinaza de ultimo efecto; un flujo de
condensado de vapor vegetal; y un flujo de vinaza concentrada;
- el vino por destilar debe ser calentado por intercambio térmico indirecto con por lo
menos una parte de los fluidos definidos por un flujo de vapor alcohdlico de un periodo de
destilacion y por un flujo de vapor vegetal de vinaza de ultimo efecto, produciendo un flujo
de condensado de vapor alcohélico y un flujo de condensado de vapor vegetal de vinaza;
- el exceso de los flujos de condensado de vapor vegetal, no utilizado en el proceso, es
enviado, por lo menos en parte, a la unidad de la torre de enfriamiento y, si aun se
encuenira disponible, es almacenado para su posterior tratamiento.

En otra forma de realizacidon de la invencion, en el caso de la de molino productora
de azucar, el proceso comprende las etapas de: (a) someter la cafia de azucar a una
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operacion de extraccion de caldo con embebido por condensado de vapor vegetal; (b)
tratar y purificar el caldo extraido, utilizando condensado de vapor vegetal, vapor vegetal
de evaporacién e insumos y produciendo un flujo de caldo clarificado, un flujo de lodo y un
flujo de condensado de vapor vegetal; (c) tratar el flujo de lodo, produciendo una torta de
filtro y un flujo de caldo recuperado que es devuelto a la etapa de tratamiento y
purificacién del caldo; (d) someter parte del flujo de caldo clarificado a una unidad de
evaporacion de multiples efectos a vacio, bajo calentamiento por vapor de escape de la
unidad de generacion de energia, produciendo: un condensado de vapor de escape, a ser
devuelto a la unidad de generacion de energia; por lo menos un flujo de vapor vegetal de
evaporacion; un flujo de vapor vegetal de ultimo efecto; un flujo de condensado de vapor
vegetal; y un flujo de jarabe; (e) concentrar el jarabe hasta el punto de cristalizacién de
parte de la sacarosa en él contenida bajo calentamiento con por lo menos parte del flujo
de vapor vegetal producido en la unidad de evaporacién, produciendo un flujo de vapor
vegetal de cristalizacion, un flujo de condensado de vapor vegetal y un flujo de producto
cristalizado (masa cristalizada); (f) centrifugar el producto cristalizado, produciendo un
flujo de miel (melaza) y un flujo de azucar para ser secado y embolsado.

De acuerdo con la invencion:
- el caldo extraido (caldo mixto) es calentado por lo menos en parte, por intercambio
térmico indirecto con al menos uno de los flujos de vapor vegetal de ultimo efecto de la
unidad de evaporacion y de vapor vegetal de la etapa de concentrar el jarabe para
cristalizacion, transformando dichos flujos de vapor en flujos de condensado de vapor
vegetal;
- el exceso de los flujos de condensado de vapor vegetal, no utilizado en el proceso, es
enviado, por o menos en parte, a la unidad de la torre de enfriamiento y, si aun esta
disponible, almacenado para su posterior tratamiento. De esa forma, las empresas del
sector pasan de la condicion de importadoras de agua a la situacién de exportadoras,
generando su propia energia a partir de fuente renovable y la exportan para irrigacion y/o
red publica, transforman los residuos sélidos generados en la fabricaciéon de azucar (torta
de filtro) y etanol (torta de filtro y vinaza) y en las calderas (cenizas y gas de chimenea
para calentamiento) en un fertilizante organomineral sélido granulado. El resultado es un
menor consumo de combustibles fésiles, la preservacion del medio ambiente, economia
de recursos con captacion de agua y disposicion de desechos, reduccién de la frota para
transporte y de los equipos utilizados en el transporte y de distribucion de vinaza, ceniza y
torta; economia en la compra de fertilizante por la recirculacion de los desechos sélidos
ricos en nutrientes (principalmente potasio), un menor costo operativo y posiblemente, en
un futuro, exportacion de agua para red publica. El resultado final es una mejora de la
rentabilidad del complejo energético sucroalcoholero de forma sustentable.

Breve descripcion de las figuras

La invencién sera descrita a continuacion, haciendo referencia a las figuras
combinados, dadas a titulo de ejemplo de posibles formas de realizacién de la invencién y
en los cuales:

La figura 1 representa un diagrama de flujo simplificado del proceso de la
invenciéon cuando es aplicada en la produccion de azlcar y alcohol; Las figuras 1Ay 1B
representan, en conjunto, el diagrama de flujo de la figura 1 con mas detalles, siendo la
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figura 1A llevada a las etapas de produccién de azlcar y siendo la figura 1B llevada a las
etapas de produccién do alcohol;

La figura 2 representa un diagrama de flujo simplificado del proceso de la
invencion, cuando es aplicada en la produccién de alcohol;

Las figuras 2A y 2B representan, en conjunto, el diagrama de flujo de la figura 2
con mas detalles; ‘

La figura 3 representa un diagrama de flujo simplificado del proceso de la
invencion, cuando es aplicada en la produccién de azucar;

Las figuras 3A y 3B representan, en conjunto, el diagrama de flujo de la figura 3
con mas detalles;

La figura 4 representa el diagrama de flujo del proceso para la produccién de
etanol anhidro y que es aplicable tanto al proceso definido en el diagrama de flujo de las
figuras 1, 1A'y 1B como al proceso definido en el diagrama de flujo de las figuras 2, 2A 'y
2By

Las figuras 5 y 6 representan graficos que ilustran los excedentes de agua
obtenidos en las diferentes fases de procesamiento de cafia de azicar en molinos de
produccién de azucar y etanol y en molinos de etanol, respectivamente.

Descripcién de la invencion
Produccién de azucar y etanol

En el proceso de produccion integrada de azucar y etanol, energia, fertilizante
organomineral y recuperacién de agua (ver figuras 1, 1Ay 1B), la cafia y la paja se traen’
de la labranza y se introducen en el proceso de fabricacion. La paja puede ser traida de
forma separada de la cafa o junto con la cafia, preferentemente junto con la cafia,
separandolas comenzado el proceso. La cafia, a su vez, es sometida a la limpieza en el
sistema de limpieza a seco, LP1 y sigue a la etapa de extraccion en EX1, en donde es
sometida a una preparacion adecuado para ser sometida al proceso de extraccion del
caldo. En el proceso de extraccién, la cafa recibe la incorporaciéon de condensados
recuperados del proceso de fabricacion. Esa operacién es denominada embebido. En esa
etapa, se genera el bagazo y el caldo mixto. El bagazo, conteniendo alrededor del 50% de
humedad, es enviado, junto con la paja, a la quema en la unidad generadora de vapor de
alta presion UG1. El vapor de alta presién, generado en esa unidad, es conducido a una
unidad de turbogeneradores de energia TG1, en donde hay produccién de energia
eléctrica para el proceso de fabricacion y también para exportaciéon del excedente para
red eléctrica publica. En esa etapa, también se genera vapor de escape para utilizar en el
proceso de fabricacion de azucar, etanol y fertilizante organomineral (vapor de escape de
alrededor de 127-130°C y de alrededor de 2,5 kgflcm2 de presion absoluta) vy
condensados de ese vapor que vuelven para la unidad generadora UG1. El caldo mixto es
dividido en dos corrientes adecuadamente separadas en el proceso de extraccion en EX1.
Casi el 50% del caldo mixto es enviado para la fabricacion de azucar (figura 1A) y el resto
para fabricacidon de etanol (figura 1B). La fraccién destinada a la fabricacion de azucar se
calienta en un dispositivo de calentamiento regenerativo indirecto AR1 en el cual
intercambia calor con parte de condensados de vapor vegetal recuperados del proceso y,
enseguida, con un vapor V3, obtenido en un evaporador E3 de una unidad de
evaporacion UE que sera comentada mas adelante. El caldo mixto, efluente de ese
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sistema de calentamiento, debe tener una temperatura de entre 40-50°C y pasar3,
enseguida, por el proceso de sulfitacion hasta alcanzar un pH de alrededor de 4,0-4,8 (en
caso que se produzca azucar cristal blanca) y calado hasta un pH de alrededor de 6,8 -
7,5 en una unidad de tratamiento TR1. El caldo tratado es entonces calentado, por
contacto indirecto, en una unidad de calentamiento AQ1, con vapor V2 proveniente de un
segundo evaporador E2 de caldo, a ser comentado mas adelante y, enseguida, calentado
con vapor V1, proveniente del primer evaporador E1. El caldo asi calentado debe estar a
una temperatura de alrededor de los 105 y 110°C, y pasar por un baldn de flash, para
eliminar gases disueltos, recibe la incorporaciéon de un agente floculante (polielectrolito
normalmente una poliacrilamida) y sigue para una unidad de decantacion DC1. En esa
etapa, las impurezas del caldo (no azucares) son, en gran parte, removidas, generando
una corriente denominada lodo, que contiene los no azucares removidos (proteinas,
aminoacidos, clorofila, antocianina, impurezas minerales, compuestos coloridos,
bagacillos entre otros) y parte del azucar arrastrado (contenido en el caldo que envuelve
el lodo), y otra corriente que es el caldo purificado, denominado caldo clarificado.

El caldo clarificado es conducido entonces a una unidad de evaporacion UE de
caldo, generalmente formada por una gran variedad de evaporadores E1, E2, ...EN,
definiendo multiples efectos en cascada. El caldo clarificado es alimentado en el primer
evaporador E1 de contacto indirecto, donde intercambia calor con el vapor de escape
producido en la unidad de turbogeneradores TG1. En esa etapa, parte del agua contenida
en el caldo es evaporada, generandose, asi, una corriente de vapor vegetal, V1. Ese
vapor es alimentado en el segundo evaporador E2, en donde intercambia calor con el
caldo parcialmente concentrado y efluente del primer evaporador E1. De esa forma, se
genera el vapor V2 que es conducido al tercer evaporador E3, en donde, a través del
contacto indirecto con el caldo efluente del segundo evaporador E2, se genera el vapor
V3. Esto mismo se produce sucesivamente hasta que alcanza el ultimo evaporador En.
En el ultimo evaporador En, con un vacio de alrededor de 25 in de HG®, se genera un
vapor final Vn que, a traves del dispositivo de contacto indirecto, intercambia calor con el
caldo mixto y se condensa en un primer condensador CD1. El caldo mixto calentado (una
porcion adecuada del total, suficiente para condensar vapor refrendado) es enviado a la
etapa de alimentacion en donde se da el calentamiento regenerativo AR1. El condensado,
generado en el primer evaporador E1, es recolectado en un primer compartimiento T1 y
vuelve para la unidad generadora de vapor UG1. El condensado, generado en el segundo
evaporador E2, pasa por un segundo compartimiento T2, en donde es parcialmente
transformado en vapor, por la diferencia de presion entre los evaporadores, retornando
para el tercer evaporador E3. La parte liquida efluente del segundo compartimiento T2 es
conducida para un tercer compartimiento T3 en el cual nuevamente pasa por un proceso
de evaporacion parcial y de ahi es conducido a un cuarto evaporador E4. La parte liquida
sigue para el compartimiento siguiente, repitiéndose el proceso hasta que se alcanza el
ultimo evaporador En. Los condensados provenientes del segundo al ultimo evaporador
E2 a En y del primer condensador CD1 son mezclados y enviados para utilizar en el
proceso.

En esa etapa, el numero adecuado de efectos evaporativos es de 4 a 6,
preferiblemente 5. El condensado recuperado en el primer efecto evaporativo no debe ser
mezclado con los otros condensados pero si enviado directamente para la etapa de



10

15

20

25

30

35

40

45

alimentacion de agua de la caldera, luego de pasar por un proceso de ablandamiento y
preferentemente osmosis inversa para eliminar iones. Para un buen aprovechamiento
termico, el condensado generado en el segundo evaporador E2 debe circular para el
tercero evaporador E3 y de esos para el evaporador subsecuente, sucesivamente hasta el
ultimo evaporador En, recuperando, con eso, parte del potencial térmico contenido en los
condensados (economia de casi el 5 %).

El caldo concentrado efluente de la unidad de evaporacion UE, denominado
jarabe, a una concentracion cercana a los 60-65°Brix es conducida a la unidad de
cristalizacion de azucar UC.

La unidad de cristalizacion de azucar UC puede ser de dos masas, Ay B, o tres
masas A, By C. La figura 1A ilustra una unidad de cristalizacion UC de tres masas. El
jarabe, obtenido anteriormente, es alimentado en un evapo-cristalizador M-A, que recibid
azucar B luego de una concentracion adecuada del jarabe (semejante a la siembra),
evaporado adecuadamente y cristalizado hasta que los cristales de azucar alcancen un
tamafio adecuado. El material cristalizado, conteniendo alrededor del 50-55% de cristales
de azucar y denominado masa A, es alimentado en un dispositivo de centrifugado CA en
el cual los cristales se separan de la miel (licor madre). Los cristales se lavan
incorporando condensado y vapor V1 para remocién de la miel residual remanente del
centrifugado inicial, generando el aziucar humedo A. La miel A es conducida a la etapa de
cocimiento B junto con el azucar C (magma) que es adicionado después de que la miel A
alcanza el punto de siembra. ldénticamente a la masa A, la miel A es evaporada y
cristalizada de forma adecuada en el cristalizador M-B, generando la masa B rica en
cristales, que es centrifugada, lavada con condensado y vapor en el dispositivo de
centrifugado CB, generando el azucar B que es alimentado, adecuadamente, como base
de cristalizacién (siembra) de la masa A. La masa C se obtiene a través de la evaporacion
de la miel B que es cristalizada a partir de la incorporacién de un germen de cristalizacion
en el cristalizador M-C, generando la masa C rica en cristales, que es centrifugada, lavada
con condensado y vapor en el dispositivo de centrifugado CB, generando el azicar C
(magma C) que es alimentada como base de cristalizacion de la masa B. La miel C
(melaza) separada es enviada a la seccién de composicion del mosto junto con la otra

“fraccién de caldo separado para la fermentacion y produccion de etanol. El aztcar A es

enviado para la seccion de secado SA1 y, enseguida, para la seccién de embolsado ES1.

En los cocedores al vacio donde se alimentan jarabes y mieles, el calentamiento y
la evaporacion se realizan a traves de la admision de vapor V1 o V2 o V3, preferiblemente
V2 o V3, la condensacion del vapor resultante de la evaporacion del jarabe y de las mieles
pasan a realizarse a través del dispositivo de intercambio térmico indirecto, en la cual el
fluido frio puede ser el caldo mixto o vino (en el caso de molinos combinados) en
sustitucidon al sistema de condensacién por contacto directo, en condensadores
barométricos que utilizan agua en una proporcién cercana a las 35-37 veces la masa de
vapor.

La fraccion de caldo mixto separado para la producciéon de etanol pasa por un
proceso de calentamiento en por o menos dos etapas de un respectivo dispositivo de
calentamiento regenerativo AR2, en el cual, en un dispositivo de contacto indirecto, se
calienta intercambiando calor con el caldo clarificado generado y, posteriormente, en la
unidad de calentamiento AQ2. El caldo mixto, efluente, es calentado en la primera etapa
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hasta alrededor de los 40-50°C. Ese caldo recibe, entonces la incorporacién de cal hasta
un pH de alrededor de 6,0-6,8 y es sometido a una nueva etapa final de calentamiento
indirecto en las unidades de calentamiento AQ2. En esa etapa intercambia calor con el
vapor V2 y posteriormente V1, obteniendo una temperatura final del caldo de alrededor de
los 105-110°C, pasa por un balén de flash para eliminar gases disueltos, recibe la
incorporacion de un agente fluctuante (polielectrolito) y sigue para una respectiva unidad
de decantacion DC2. Los condensados resultantes de la condensacion de V1 y V2 son
enviados para el proceso de reutilizacién. Igualmente al que ocurre para la fraccién de
caldo para fabricaciéon de azucar, las impurezas del caldo (no azucares) son, en gran
parte, removidas, generando una corriente denominada lodo, que contiene los no
azucares removidos (proteinas, aminoacidos, clorofila, antocianina, impurezas minerales,
compuestos coloridos, bagacillos entre otros) y parte del azucar arrastrado y otra que es
el caldo purificado, denominado caldo clarificado. El caldo clarificado es enviado entonces
para la preparacion del mosto, mezclando proporciones adecuadas de caldo con la
melaza, hasta obtener una concentracion ajustada al proceso de fermentacion.

El mosto, destinado a la fermentacién, debera pasar también por un proceso de
tamizado para eliminar bagacillos residuales, preferentemente, en telas con abertura
menor o igual a 0,10 mm. Ese caldo, eventualmente, podra pasar por un proceso de
preevaporacion para aumentar la concentraciéon de azucares fermentables en mosto.

El mosto entonces, es enfriado en RM1 hasta alrededor de los 28-32°C, utilizando
dispositivo de contacto indirecto que utiliza, como fluido frio, agua recuperada de
condensados de vapor vegetal, enfriados en una torre de enfriamiento TR. El mosto pasa
por un proceso de fermentacion alcohdlica en la seccion de fermentacién FE1 utilizando
levaduras (cepas de Sacharomyces cerevisiae), generando un mosto fermentado
conteniendo alrededor del 6 al 16% de etanol, preferiblemente mas del 10%.

La fermentacion alcohdlica debe ser ajustada para obtener un grado alcohédlico
final de alrededor de 6 y 16°GL, mas preferiblemente superior a 10°GL. Eso se consigue
tomando ciertos cuidados como, mejorando la asepsia y efectuando un pretratamiento del
mosto, por ejemplo, por proceso de decantacion o flotacion del mosto, operar con mosto
mas concentrado y constituido preferentemente con mayor cantidad de caldo
preevaporado, buen monitoreo del proceso de fermentacidon, buena eficiencia en el
proceso de centrifugado del fermento, buen tratamiento del fermento en el pie de cuba,
mantenimiento de la temperatura de fermentacion de alrededor de 30-32°C (equipos
eficientes de remocion de calor de la fermentacion), utilizando fermento seleccionado a
partir de cepas adaptadas a las condiciones, preferentemente, en la propia molino y que
presentar buen desempefio y, finalmente a través de una buen monitoreo del proceso
como un todo.

El enfriamiento en la seccién de fermentacién FE1 se realiza por dispositivos de
intercambio térmico indirecto y cuyo fluido frio es el agua de condensado de vapor vegetal
proveniente de una torre de enfriamiento TR. El mosto fermentado pasa entonces por un
proceso de separacion del fermento por centrifugado, generando un vino fermentado
sustancialmente exento de fermento que sera enviado para la destilacién en que se
obtiene, en la parte superior, luego de la condensacién, un binario etanol-agua, con
alrededor del 40 55% (peso/peso) de etanol, denominado flegma. El fermento, luego de
un tratamiento adecuado, retorna para el proceso de fermentacion. El vino producido en la
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seccion de fermentacion FE1 es sometido a la destilacién para obtener etanol 96°GlI,
comprendiendo dos etapas. La primera etapa se da en la seccién de destilacién D1 en
donde el vino se coloca a ebullicion, a presidén atmosférica en dispositivo de intercambio
térmico indirecto, en un sistema re hervidor RF1, obteniendo, en la parte inferior del
sistema (fondo), la vinaza, que contiene los constitutivos sélidos del vino, agua y un tenor
alcohdlico residual menor que 0,05% vy, en la parte superior (tope), vapores alcohdlicos
que contienen una graduacion entre 40 y 55°GL (flegma). E! fluido caliente utilizado en
esa etapa, en el sistema re hervidor RF1, es el vapor V1 pudiendo, mientras tanto ser un
vapor de escape o un vapor vegetal proveniente de la concentracién de vinaza. Los
vapores alcohdlicos, obtenidos en la parte superior de esa primera etapa (flegma), son
enviados a la segunda etapa en una seccion de destilacion D2. En esa etapa, el flegma es
alimentado en contracorriente, en flujo ascendente, en donde entra en contacto con parte
de los condensados de la parte superior recirculados, en un segundo condensador CD2.
La condensacién de esos vapores efluentes, de esa segunda etapa de destilacion, se
realiza en un dispositivo de intercambio térmico indirecto, que utiliza dos o mas secciones
de condensacion, comprendiendo, en la primera etapa, el segundo condensador CD2,
que es utilizado, como fluido frio, el vino fermentado que alimenta la seccién de
destilacién D1 y una segunda etapa que utiliza agua de condensado de vapor vegetal,
proveniente de la torre de enfriamiento TR, en un tercer condensador CD3. El etanol
(hidratado) asi obtenido posee una graduacion alcohdlica de alrededor de 96°GL. La
vinaza es enviada para evaporacién en una unidad de evaporacion de vinaza UEV, en
multiples efectos a vacio, en sistema de cascada, VH1 A VHN. Generalmente se proveen
entre cuatro y siete evaporadores de vinaza, preferiblemente cinco, por ejemplo en la
forma de evaporadores de pelicula descendente. En esa etapa, la vinaza es alimentada
en el evaporador de vinaza VHI, de contacto indirecto, en donde intercambia calor con el
vapor vegetal V1 producido en el primer evaporador E1. En esa etapa, parte del agua
contenida en la vinaza es evaporada, generando asi una corriente de vapor vegetal, VV1.
Ese vapor es alimentado integramente o en parte en otro evaporador de vinaza VV2 en
donde intercambia calor con el caldo parcialmente concentrado, efluente del primer
evaporador VH1. De esa forma, se genera vapor VV2 que es conducido a un tercer
evaporador de vinaza VH3 en donde, a través del contacto indirecto con el caldo efluente
de VH2 se genera el vapor VV3. Esto ocurre sucesivamente hasta que se alcanza el
ultimo evaporador de vinaza VHN. En el ultimo evaporador de vinaza VHN, bajo un vacio
de alrededor de 25 in de HG®, se genera un vapor final VVN que, a través de un cuarto
condensador CD4, intercambia calor con el vino y entonces se condensa. El vino
calentado es enviado para la seccion de alimentacion del segundo condensador CD2.

El condensado generado en el evaporador de vinaza VH1, pasa por un primer
compartimiento TV1, en donde es parcialmente transformado, por la diferencia de presién
entre los evaporadores, en vapor que retorna para el segundo evaporador de vinaza VH2.
La parte liquida efluente de un segundo compartimiento TV2 es enviada para un tercer
compartimiento TV3 en donde nuevamente pasa por un proceso de vaporizacion parcial y
es enviado para el tercer evaporador de vinaza VH3. La parte liquida sigue para el
compartimiento siguiente, repitiendo el proceso hasta alcanzar el lUltimo evaporador de
vinaza VHN. Los condensados de los evaporadores de vinaza de VH1 a VHN y del cuarto
condensador CD4 son mezclados y enviados para ser utilizados en el proceso.



10

15

20

25

30

35

40

45

El vapor efluente del ultimo efecto evaporativo, bajo un vacio de alrededor de
84,66 kPa, es condensado en dispositivo de intercambio térmico indirecto, generaimente
definido por el cuarto condensador CD4 y el fluido condensante puede ser por lo menos
uno de los fluidos definidos entre el vino o caldo mixto o agua recuperada de
condensados de vapor vegetal y enfriada en la torre de enfriamiento TR. Se da
preferencia a que sea vino y/o o caldo porque permiten una recuperacion de energia
térmica. Los condensados generados en esa etapa, luego del aprovechamiento térmico,
son enviados para tratamiento y posterior reutilizaciéon en el proceso o para exportacion.

La vinaza concentrada efluente de esa unidad, definiendo una fuente de N, P, Ky
micronutrientes, presenta una concentracién de alrededor del 30-65% (peso/peso) de
materia seca y es enviada para la unidad de fabricacién de fertilizante organomineral
(F.O.M.).

En esa etapa, la torta de filtro proveniente de la estacion de filtrado de lodo FT1 se
mezcla con cenizas de la unidad generadora de vapor UG1, en el sistema de mezcla
MS1. La mezcla es dirigida hacia una seccién de secado ST1, para la remocién de parte
del agua en ella contenida. La mezcla efluente de la seccion de secado ST1 es
impregnada con vinaza concentrada en un segundo dispositivo de mezcla MS2 y en
seguida conducida para un dispositivo de secado y granulacién SG1, removiendo parte
del agua en ella contenida. El producto es un sélido granulado con cerca del 10% de
humedad, denominado fertilizante organomineral (F.O.M).

Adoptando los procedimientos y operaciones anteriormente descriptas, es posible
producir, a partir de una tonelada de cafa (tc), un excedente de agua de cerca de 280 a
300 kg, una produccién de cerca de 50-70 kg de fertilizante organomineral (10% de
humedad), la exportacion de energia eléctrica de alrededor de 68,8 kWh, una produccién
de azicar de alrededor de 68 kg (0,05% de humedad) y de alrededor de 36,5 kg de
etanol.

Produccion de etanol

En el proceso de produccidon de etanol, energia, fertilizante organomineral y
recuperacién de agua, la cafia y la paja son traidas de la labranza e introducidas en el
proceso de fabricacion (ver figuras 2, 2a E 2b), donde la cafia en el proceso de fabricacién
es sometida a la limpieza en un sistema de limpieza a seco LP1 y a una etapa de
extracciéon en EX1, donde recibe la adiciéon (embebido) de condensados de vapor vegetal
recuperados del proceso de fabricacién, generando el bagazo y el caldo mixto, de la
misma forma anteriormente descripta para las molinos combinados. El bagazo, contiene
alrededor del 50% de humedad, es enviado, junto con la paja, para la quema en la unidad
generadora de un vapor de alta presion UG1, que es enviado a una unidad de
turbogeneradores de energia TG1, donde hay producciéon de energia eléctrica para el
proceso de fabricaciéon y también para exportacion del excedente, para la red eléctrica
publica. En esa etapa también se genera un vapor de escape para utilizacion en el
proceso (vapor de escape alrededor de 127 - 130°C y alrededor de 2,5 kgf/cm2 de presion
absoluta) y condensados de vapor de escape que retornan para la unidad generadora de
vapor UG1.

El caldo mixto se mezcla con un caldo filirado efluente de una unidad de filtracion
FT1 y, enseguida, pasa por una primera etapa de calentamiento en un primer dispositivo
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de calentamiento regenerativo indirecto AR1, donde intercambia calor con los
condensados de vapor vegetal recuperados en el proceso. A continuacién, el caldo mixto
pasa por una segunda etapa de calentamiento en un segundo dispositivo de
calentamiento regenerativo indirecto AR2, donde intercambia calor con el caldo
preevaporado efluente de una unidad de evaporacién E1 y es enviado hacia una unidad
de tratamiento fisicoquimico TR1, donde recibe la adicion de leche de cal hasta un pH de
alrededor de 6,0 - 6,8. El caldo tratado es entonces calentado por contacto indirecto con
vapor V1 proveniente de la unidad de evaporacién E1, donde es calentado hasta una
temperatura entre 105 y 110°C, pasa por un “flash” para eliminacién de gases disueltos,
recibe la adicién de un agente floculante (polielectrolito) y continua hacia una unidad de
decantacion, DC1. En esa etapa las impurezas del caldo (no azucares) son en gran parte
removidas, generandose una corriente denominada lodo, que contiene los no azlcares
removidos (proteinas, aminoacidos, clorofila, antocianina, impurezas minerales,
compuestos coloridos, bagacillos entre otros) y parte del azdcar arrastrado contenido en
el caldo que envuelve al lodo. Ese lodo es enviado hacia la unidad de filtracion, FT1,
donde se genera una corriente denominada caldo filtrado que es llevada hacia la mezcla
con el caldo mixto y la torta de filtro que es llevada hacia una unidad productora de
fertilizante organomineral. La otra parte efluente de esa unidad de decantacién DC1 es el
caldo purificado, denominado caldo clarificado. Se envia, entonces, ese caldo hacia un
tamizado para la eliminacién de bagacillos residuales, preferentemente en telas con
abertura menor o igual a 0,70mm y a la unidad de evaporaciéon E1, donde intercambia
calor, por contacto indirecto, con el vapor de escape producido en la unidad de
turbogeneradores TG1. En esa etapa, parte del agua contenida en el caldo es evaporada,
generandose asi una corriente de vapor vegetal, V1. Ese vapor es utilizado para
calentamiento de caldo, en las unidades de destilacion y para concentracion de vinaza,
segun lo que se describe a continuacion. El condensado, generado en la unidad de
evaporacion E1, es recolectado en el compartimiento T1 y regresa hacia la unidad
generadora de vapor UG1. El caldo preevaporado hasta alrededor de 20-30°Brix,
preferentemente 25°Brix y a una temperatura de alrededor de 110 a 117°C, efluente de la
unidad de evaporacion E1, es parcialmente enfriado en una unidad de intercambio térmico
regenerativo, (AR2) con el caldo extraido (35-40°C) y en seguida, enfriado en dispositivo
de intercambio térmico indirecto en una unidad de enfriamiento RM1. El fluido frio utilizado
en esa unidad es el agua, a 28°C aproximadamente, recuperada de la condensacion de

vapor vegetal proveniente de la torre de enfriamiento TR. El caldo preevaporado es

enfriado, eventualmente recibe la adicion de nutrientes apropiados al proceso de
fermentacion y recibe, a partir de ese momento, la denominacién de mosto. Se envia,
entonces, el mosto, a una unidad de fermentacién alcohdlica, FE1, utilizando levaduras
(cepas de Sacharomyces cerevisiae) y generando un mosto fermentado que contiene
alrededor de 6 a 16% (p/p) de etanol, preferentemente mas que 10%(p/p).

Esto se consigue tomando recaudos como, mejorar la asepsia del mosto, efectuar
un pretratamiento del mosto, por ejemplo, por proceso de decantacién o flotaciéon del
mosto, operar con mosto mas concentrado y constituido preferentemente de mayor
cantidad de caldo preevaporado, buen monitoreo del proceso de fermentacion, buena
eficiencia en el proceso de centrifugado del fermento, buen tratamiento del fermento al pié
de la cuba, mantenimiento de la temperatura de la fermentacion a alrededor de 30-32°C
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(equipos eficientes de remocion del calor de la fermentacién), fermento seleccionado a
partir de cepas seleccionadas, preferentemente, en la misma molino y que presenten
buen desemperfio, y un buen monitoreo. El enfriamiento de la unidad de fermentacién FE1
es efectuado por dispositivos de intercambio térmico indirecto, utilizando, como fluido frio,
el agua de la torre de enfriamiento TR. El mosto fermentado pasa entonces por un
proceso de separacion del fermento por centrifugado, generando un vino fermentado,
sustancialmente libre de fermento, que sera enviado hacia la destilacién. El fermento,
luego del tratamiento adecuado, vuelve hacia el proceso de fermentacion. El vino
producido en la unidad de fermentacién FE1 es sometido a la destilacién para la
obtencion de etanol 96°Gl comprendiendo dos etapas. La primera etapa se desarrolla en
una primera seccién D1 de una unidad de destilacion donde el vino se coloca a ebullicién,
a presioén sustancialmente atmosférica, en dispositivo de intercambio térmico indirecto, por
un dispositivo re hervidor RF1, obteniéndose, en la parte inferior, (fondo) la vinaza, que
contienen los constituyentes solidos del vino, agua y un tenor alcohdlico residual menor a
0,05% y en la parte superior (tope), vapores alcohdlicos que contienen una graduacién
entre 40 y 55°GL (flegma). El fluido caliente utilizado en esa etapa, en el dispositivo re
hervidor RF1 es el vapor V1, pudiendo ser también el vapor de escape o vapor vegetal
oriundo de la unidad de concentracion de vinaza. Los vapores alcohdlicos obtenidos en la
parte superior de esa primera etapa (flegma) son enviados a la segunda seccién de
destilacién D2.

En esa etapa, la flegma es alimentada en contracorriente, en flujo ascendente,
donde entra en contacto con parte de los condensados del tope recirculados a partir de un
segundo condensador CD2. La condensacién de esos vapores efluentes, de esa segunda
etapa de destilacién, es efectuada en un dispositivo de intercambio térmico indirecto, por
ejemplo el segundo condensador CD2, pudiendo incluir ademas un tercer condensador
CD3 que define una tercera etapa, siendo utilizado en la primera etapa, como fluido frio, el
vino fermentado que alimenta la primera seccién de destilacién D1 y una segunda que
utiliza agua condensada de vapor vegetal proveniente de la torre de enfriamiento TR, en
el tercer condensador CD3. El etanol (hidratado), asi obtenido, posee una graduacion
alcohdlica de alrededor de 96°GL.

La vinaza efluente, entre alrededor de 95-115°C que contiene entre alrededor del 4
al 8% de sodlidos totales, es enviada hacia una unidad de evaporacion de vinaza UEV
constituida por multiples evaporadores al vacio VH1 a VHN en cascada. La unidad de
evaporacion de vinaza UEV comprende de cuatro a siete evaporadores, preferentemente
cinco, por ejemplo, evaporadores de pelicula descendente. En esa etapa, la vinaza es
alimentada en el primero evaporador de contacto indirecto VH1, donde intercambia calor
con el vapor vegetal V1 producido en la unidad de evaporaciéon en E1. En esa etapa, parte
del agua contenida en la vinaza es evaporada, generandose asi una corriente de vapor
vegetal, VV1. Ese vapor es alimentado en el segundo evaporador VV2, donde intercambia
calor con el caldo parcialmente concentrado efluente del primer evaporador VH1. De esa
forma, se genera el vapor VV2 que es enviado al tercer evaporador VH3, donde, a través
del contacto indirecto con el caldo efluente del segundo evaporador VH2, se genera el
vapor V3. El mismo ocurre, sucesivamente, hasta que se alcanza el ultimo evaporador
VHN. En el uitimo evaporador VHN, bajo un vacio de alrededor de 25 in de HG®, se
genera un vapor final VHN que, a través de un dispositivo de contacto indirecto, por
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ejemplo un cuarto condensador CD4, intercambia calor con el vino y entonces, se
condensa. El vino calentado es, enviado hacia la alimentacion de un segundo
condensador CD2. El condensado generado en el primer evaporador VH1, pasa por un
primer compartimiento TV1, donde es parcialmente transformado en vapor (flash), por la
diferencia de presion entre los efectos, volviendo hacia el segundo evaporador VH2. La
parte liquida efluente de un segundo compartimiento TV2 es enviada hacia un tercer
compartimiento TV3, donde nuevamente pasa por un proceso de vaporizacion parcial y es
enviado hacia el tercer evaporador VH3. La parte liquida sigue hacia el compartimiento
siguiente, repitiéndose el proceso hasta que se alcance el ultimo evaporador VHN. Los
condensados de los evaporadores VH1 a VHN y del cuarto condensador CD4 son
mezclados y enviados para su utilizacion en el proceso.

En el caso de la producciéon de etanol anhidro, 99,6°GL, (ver figura 4) el etanol
hidratado a vapor a 96°GL, es calentado hasta alrededor de 150°C en dispositivo de
intercambio térmico indirecto utilizando para el calentamiento vapor a una presion
absoluta de alrededor de 7,0 kgf/cm? y es alimentado en las columnas de zeolitas
absorbente (Tamiz molecular) en que el agua es retenida y el etanol liberado en forma de
vapor a 99,6°GL. Las columnas operan con una presion absoluta del orden de 4,0 kgf/cm?
y la regeneracién de las zeolitas opera a través del sistema de vacio.

La vinaza concentrada efluente de esa unidad, a una concentracion de alrededor
de 45-60 %(p/p) de materia seca y definiendo una fuente de N, P, K y micronutrientes, es
enviada hacia una unidad de fabricacién de fertilizante organomineral (F.O.M.). En esa
etapa la torta de filtro proveniente de la estacion de filirado de lodo FT1 se mezcla con las
cenizas de la unidad generadora de vapor UG1, en un primer sistema de mezcla MS1. La
mezcla es, entontes, enviada hacia el secado en ST1, donde parte del agua es removida.
La mezcla efluente de ST1 se impregna con vinaza concentrada en un segundo sistema
de mezcla MS2, y seguidamente, es enviada para el secado y granulacion en un
dispositivo SG1, removiéndose parte del agua en ella contenida. El producto es un sélido
granulado con alrededor del 10% (p/p) de humedad. Adoptando los procedimientos y
operaciones anteriormente descriptas resulta posible producir a partir de una tonelada de
cafia (tc) un excedente de agua de alrededor de 220 a 250 kg, una produccion de
alrededor de 70 a 72 kg de fertilizante organomineral (10% humedad), una exportacién de
energia eléctrica de alrededor de 68,8 kWh y una produccién de etanol 67,6 kg de etanol
hidratado (96°GL).

Produccién de azucar

En el proceso de produccion integrada de azucar, energia, fertilizante
organomineral y recuperacién de agua (ver figuras 3, 3A y 3B) la cafa y la paja son
recolectadas de la labranza e introducidas en el proceso de fabricacion, para ser

© sometidas a las mismas operaciones de limpieza a seco, extracciéon del caldo, produccion

de vapor de alta presién, generacion de energia y generacion de vapor de escape, de la
manera ya descripta anteriormente en relacidon a los procesos de produccion de azucar y
alcohol en las molinos combinados y de produccion de etanol sélo en las molinos
auténomas.

El caldo mixto es, entonces, calentado en un sistema de calentamiento
regenerativo indirecto en AR1 donde intercambia calor con parte de los condensados de
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vapor vegetal recuperados del proceso y, seguidamente, con un vapor V3, obtenido de un
evaporador E3 de una unidad de evaporacién UE que sera comentada a continuacion. El
caldo mixto efluente de ese sistema debe tener una temperatura entre 40-50°C y pasara,
enseguida, por el proceso de sulfitacion hasta un pH de alrededor de 4,0-4,8 (en caso de
que se produzca el azucar cristal blanco) y calado hasta un pH de alrededor de 6,8-7,5 en
una unidad de tratamiento TR1. El caldo tratado es entonces calentado y una unidad de
calentamiento AQ1, por contacto indirecto con vapor V2 proveniente de un segundo
evaporador E2, del que hablaremos mas adelante y enseguida, calentado con vapor V1,
proveniente de un primer evaporador E1. El caldo calentado de esta forma debe estar a
una temperatura entre 105 y 110°C, pasa por un balén de flash para eliminacién de gases
disueltos, recibe la adicion de un agente floculante (polielectrolito- normalmente una
poliacrilamida) y sigue para una unidad de decantacién, DC1. En esa etapa, las
impurezas del caldo (no azucares) son en gran parte removidas, generando una corriente
denominada lodo, que contiene los no azucares removidos (proteinas, aminoacidos,
clorofila, antocianina, impurezas minerales, compuestos coloridos, bagacillos entre otros)
y parte del azucar arrastrado (contenido en el caldo que involucra al lodo), y otra corriente
que es el caldo purificado, denominado caldo clarificado.

El caldo clarificado es entonces enviado a la unidad de evaporacion UE,
generalmente formada por una pluralidad de evaporadores E1, E2, .. EN, generalmente
de cuatro a seis y preferentemente cinco. El caldo clarificado es alimentado en un primer
evaporador de contacto indirecto E1, donde intercambia calor con el vapor de escape
proveniente de la unidad de turbogeneradores TG1. En esa etapa, parte del agua
contenida en el caldo es evaporada, generando asi una corriente de vapor vegetal, V1.
Ese vapor es alimentado en el siguiente segundo evaporador E2, donde intercambia calor
con el caldo parcialmente concentrado y efluente del primer evaporador E1. De esa forma
se genera el vapor V2 que es enviado al siguiente tercer evaporador E3, donde a través
de contacto indirecto con el caldo efluente del segundo evaporador E2 se genera el vapor
V3. El mismo ocurre sucesivamente hasta que se alcance el ultimo evaporador En. En el
ultimo evaporador En, en un vacio de alrededor de 25 in de HG®, se genera un vapor
vegetal final Vn que, a través de un dispositivo de contacto indirecto, generalmente en un
primer condensador CD1, intercambia calor con por lo menos uno de los fluidos frios
definidos entre caldo mixto, el condensado de vapor vegetal enfriado en la torre de
enfriamiento TR. El caldo mixto calentado (una fraccion adecuada del total, suficiente para
la condensacion del vapor refrendado) es enviado para la alimentacion de la etapa donde
se realiza el calentamiento regenerativo en AR1. La condensacién generada en el primer
evaporador E1, es recolectada en un primer compartimiento T1 y vuelve para la unidad
generadora de vapor UG1. La condensacién generada en el segundo evaporador E2,
pasa por un segundo compartimiento T2, conectado al segundo evaporador E2 donde es
parcialmente transformada en vapor, por la diferencia de presién (“flash”) entre los
evaporadores, volviendo para el tercer evaporador E3. La parte liquida efluente del
segundo compartimiento T2 es enviada hacia un tercer compartimiento T3 donde
nuevamente pasa por un proceso de evaporacion parcial y es enviada hacia el cuarto
evaporador E4. La parte liquida sigue hacia el compartimiento siguiente, repitiéndose el
proceso hasta alcanzar el ultimo evaporador En. Los condensados provenientes del
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segundo al ultimo evaporador E2 a En y del primer condensador CD1 son mezclados y
enviados para su utilizacion en el proceso.

El caldo concentrado efluente de la unidad de evaporacion UE, denominado
jarabe, en concentracion de alrededor de 60-65°Brix es enviado para la unidad de
cristalizacion de azucar UC.

La unidad de cristalizacién de azucar puede ser de dos masas, Ay B, o tres masas
A, By C. Las figuras 3A y 3B ilustran una unidad de cristalizacion UC de tres masas. El
jarabe obtenido anteriormente es alimentado en el cocedor (evapocristalizador) M-A, que
recibié el azucar B luego de una concentracion adecuada del jarabe (punto de sembrado),
evaporado adecuadamente y cristalizado hasta que los cristales de azucar alcancen un
tamafio apropiado. El material cristalizado, que contiene alrededor del 50-55% de cristales
de azucar y denominado masa A es alimentado en un sistema de centrifugado CA donde
los cristales son separados de la miel A (licor madre). Los cristales son lavados con
adicién de condensado y vapor V1 para remocion de la miel residual sobrante del
centrifugado inicial, generando el azucar humedo A. La miel A es enviada hacia el
cocimiento B juntamente con el aziicar C (magma) que es adicionado luego de que la miel
A alcance el punto de sembrado. [dénticamente a la masa A, la miel A es evaporada y
apropiadamente cristalizada en el cristalizador M-B, generando la masa B rica en
cristales, que es centrifugada, lavada con condensado y vapor en el dispositivo de
centrifugacién CB, generandose el azucar B que es alimentado adecuadamente, como pie
de cristalizacién (sembrado) de la masa A. La masa C se obtiene a través de la
evaporacion de la miel B que es adecuadamente cristalizada a partir de la adiciéon de un
germen de cristalizacion en el cristalizador M-C, generando la masa C rica en cristales,
gue es centrifugada, lavada con condensado y vapor en el dispositivo de centrifugado CB,
generandose el azucar C (magma C) que es alimentado con pie de cristalizacién de la
masa B. El azucar A es enviada hacia la seccién de secado SA1 y, enseguida, para su
embolsado en la seccion ES1.

Todas las etapas de cocimiento pueden operar, preferentemente, con vapor
vegetal V1 o V2 o hasta con vapor de escape. La miel final {miel C) producida y exportada
hacia otras unidades industriales para usos diversos y principalmente para produccién de
etanol en unidades combinados o destilerias autonomas.

Siguiendo los procedimientos y operaciones anteriormente descriptos es posible
producir, a partir de una tonelada de cafia (tc), un excedente de agua de alrededor de 280
a 300 kg, una produccién de alrededor de 35-37 kg de fertilizante organomineral (10% de
humedad), exportacion de energia eléctrica de alrededor de 68,8 kWh y una produccién
de azucar de alrededor de 85-87 kg (0,05% de humedad) y 50-52 kg de melaza.

Tal como se ilustra en el diagrama de flujo de proceso de la figura 4, en el caso de
produccion de etanol anhidro, 99,6°GL, el etanol hidratado en la forma de vapor a 96°GL
es supercalentado hasta alrededor de 150°C (alrededor de 3,0 kgf/cm? absoluto) en
dispositivo de intercambio térmico indirecto, VP1 en dos etapas. La primera utiliza vapor
de escape (alrededor de 2,5 kgf/cm? absoluto) y la segunda vapor a una presion absoluta
de alrededor de 6,0 a 10 kgf/cm? El vapor alcohdlico efluente del dispositivo VP1,
alrededor de 150°C (4,0 kgf/lcm?) es entonces alimentado en las columnas de zeolitas
absorbentes (tamiz molecular) en el sistema SV1 en que el agua es retenida y el etanol es
liberado en forma de vapor a 99,6°GL. El vapor de etanol anhidro (99,6°GL) se condensa

—_—
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en un dispositivo de intercambio térmico indirecto, primer condensador CD1, que utiliza
como fluido frio agua proveniente de la torre de enfriamiento. Las columnas CL1 del
sistema son restauradas luego de un determinado tiempo de operacion a través de la
remocién del agua absorbida en las zeolitas. Esa operacién se realiza a través de la
aplicacién de vacio (presion alrededor de 0,35 kgf/cm?) efectuado por el sistema SV1. De
esa operacién, resulta una corriente de vapor que contiene agua y etanol residual de
forma predominante. Esos vapores son condensados en el otro dispositivo de intercambio
térmico indirecto, o sea, en el segundo condensador CD2, que utiliza, como fluido frio, el
agua proveniente de la torre de enfriamiento TR, generandose un condensado
denominado flegma que se envia para el sistema de destilacién del vino, en su primera
reacciéon D1, segun se ilustra en las figuras 1B y 2B.

En el proceso descrito, objeto de esa patente, se contempla el uso racional de
agua en el proceso de fabricacién de azucar y/o etanol. Se proveen medidas para
economia de la energia y racionalizacion del uso de agua, teniendo en vista la eliminacién
de captacion de agua y generacion de excedente hidrico, maximo reaprovechamiento y
recuperacién del agua en el proceso; maximizacién de la generacion de energia (eléctrica
y vapor) de fuente renovable, bagazo y paja; maximo aprovechamiento de residuos
solidos y liquidos para produccién de un fertilizante organomineral solido granular que
pueda reducir el consumo de fuente no renovable (principalmente de petrdleo); v,
finalmente, con el objeto de aumentar la rentabilidad del complejo sucroalcoholero, con
minimizacién de problemas ambientales ligados a la contaminacién de agua y suelo. En
ese proceso hasta alrededor del 50% de la paja (paja molida) generada en la labranza de
cafia de azucar durante la cosecha puede ser enviada a la fabrica para la quema en
caldera, para generar energia eléctrica y vapor. Esa fuente adicional de energia, también
sirve para los fines de cogeneracion de energia para exportacion a la red publica. La otra
parte de la paja debe permanecer en la labranza para minimizar las pérdidas del suelo por
evapotranspiracion, reduccidn de la infestacién por plagas, fertilizacién entre otros efectos
benéficos.

La cafa traida para el proceso se limpia a través de una serie de dispositivos
mecanicos y neumaticos por una técnica denominada limpieza a seco. En ese proceso, a
través de dispositivos ya mencionados, se promueve la remocién de parte de las
impurezas traidas de la labranza, junto con la cafa, sin la necesidad de lavar la cafia. De
esa forma se elimina casi la mitad de la necesidad de captacién de agua por el molino. El
accionamiento del sistema de extraccién (difusores o moliendas) pasa a realizarse a
través del accionamiento de motores eléctricos preferentemente, los cuales poseen mayor
eficiencia con relaciéon a los accionamientos efectuados por turbinas. En una de las
formas de realizacion preferidas de la invencién, en el proceso de extraccion del caldo el
embebido (adicién de agua en el ultimo efecto extractivo) se efectlia exclusivamente con
agua recuperada de la cafia alimentada en el sistema, mas especificamente a través del
reaprovechamiento racional de los condensados de vapor vegetal recuperados del
proceso de fabricacién de azucar y/o etanol, a los que se aplica un rigido control de
arrastre de sacarosa. El calentamiento del caldo de cafia proveniente de la extraccion y
destinado al tratamiento fisicoquimico de coagulacién y floculacién y posterior decantacion
de las impurezas, se efectta por dispositivos de intercambio térmico indirecto
regenerativo, entre el fluido frio, definido por el caldo mixto y condensados recuperados
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de la evaporacioén del caldo y/o la cristalizacién del azucar y/o del condensado resultante
de la condensacién de los vapores vegetales utilizados en el calentamiento del caldo
quimicamente tratado (sulfitacion, calado, floculacion).

Los condensados generados son recirculados para recuperacién térmica vy
reutilizacion en el proceso, por ejemplo, para el embebido. La fermentacion alcohdlica
debe ser ajustada para obtener un grado alcohdlico final entre 6 y 16°Gl, mas
preferentemente por sobre los 10°GL.

La generacién de vapor se realiza en calderas de alta presion, 45 a 100 kgf/cm?,
preferiblemente 100 kgf/cm3, exactamente como ya anteriormente se describié en el
presente informe, enviando el vapor de escape al proceso de fabricacién de azucar y/o
alcohol. Las calderas generan vapor de alta presion, denominado de vapor directo, a partir
de la quema del bagazo resultante de la extraccién de caldo de la cafia de azucar de la
extraccion y de la paja. Las aguas de enfriamiento utilizadas en el proceso para
condensado, enfriamiento de cubas (fermentadoras), mosto son enfriadas en la torre de
enfriamiento TR.

La torta de filtro producida en la estacién de filtracién y las cenizas obtenidas y una
pequefia fraccidon de melaza en sustitucion de la vinaza (para conseguir el efecto de le
granulacién de la mezcla) producido en el proceso son sometidas a la produccién de un
fertilizante organomineral (FOM), conforme procedimiento descrito en la solicitud de
patente de Brasil del mismo solicitante. Ese proceso comprende, basicamente, las etapas
ya definidas anteriormente.

En las figuras 5 y 6, se detallan, a titulo de ejemplo, los volimenes de agua
recuperados en cada etapa del proceso de fabricacién, para el caso de molino combinado
y para destileria autdbnoma, respectivamente.

Las aguas recuperadas comprenden los condensados de la evaporacidén de la
vinaza, vapores condensados de todos los evaporadores de caldo con excepcion de
aquella del primer evaporador (caso de molino combinado) y también del cocimiento del
jarabe (caso de molino combinado) y los condensados de los condensadores de la
destilacién que utilizan vapor V1. Ese excedente de agua puede utilizarse directamente en
la irrigacion para consumo industrial o luego de un tratamiento adecuado, puede ser
exportado para la red publica.

Optando por la utilizacion de esa agua para el consumo doméstico, se la debe
someter a un sistema que consiste, por ejemplo, de una etapa de tratamiento anaerébico
seguido de un tratamiento aeroébico (por ejemplo por lodos activados) a un tratamiento
fisicoquimico y finalmente a una cloracién o ozonizacion A carga organica de los
condensados, DBO, prevista y por el orden de 300 mg/ L y a DQO de alrededor de 2.000
mg/ L. En la primera etapa (anaerébica), considerandose una eficiencia de remocioén de
DQO por el orden del 80% permite una generacion de biogas es de 0,45 Nm® kg DQO
removido y el lodo excedente es de 0,05 kg/ kg DQO removido. El biogas generado,
normalmente tiene una composicion de alrededor del 70% de metano, 29% de CO,, 0,5%
de H,S y trazas de N,, H, y agua saturada. Este biogas puede opcionalmente utilizarse
para generar potencia eléctrica o gas de combustidon para un sistema "chiller" para
refrigerar agua de proceso utilizada en el enfriamiento de cubas (fermentadoras). El agua
puede ser proporcionada a la red publica para consumo doméstico o industrial. Los
procedimientos aqui propuestos permitiran que las empresas del sector pasen de la

—
—————,
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condicion de importadoras de agua para la situacién de exportadoras, generando su
propia energia a partir de una fuente renovable y exportandola para la red publica,
transformando los residuos sélidos generados en la fabricacién de azucar (torta de filtro)
el etanol (torta de filtro y vinaza) y en las calderas (cenizas y gas de la chimenea para
calentamiento) en un fertilizante organomineral sélido granulado, ademas de garantizar la
produccion eficiente de azucar y del etanol. El resultado es un menor consumo de
combustibles fosiles, la preservacion del medio ambiente, economia de recursos con
captacion de agua y disposicién de rechazo, reduccién de la flota para transporte y dos
equipos utilizados en el transporte y de distribucidon de vinaza, ceniza y torta, con
economia en la compra de fertilizante por la recirculacion de los deshechos sdélidos ricos
en nutrientes (principalmente potasio), y con un menor costo operativo con una posible,

exportacion de agua para rede publica.

—
—_——
———
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para recuperacion de agua y energia del procesamiento de cafia de

azucar en molinos de produccién de azucar y etanol, utilizando la paja y el bagazo de la
cafla de azucar como fuente de energia para una unidad de generacién de vapor y
energia eléctrica y que comprende las etapas de:

a- someter la cafia de azlucar a una operacién de extraccidn de caldo con
embebido por condensados recuperados de vapor vegetal;

b- tratar y purificar el caldo extraido, utilizando condensado de vapor vegetal,
vapor vegetal de evaporacion e insumos y produciendo un flujo de caldo clarificado, un
flujo de lodo y un flujo de condensado de vapor vegetal;

c- tratar el flujo de lodo, produciendo una torta de filtro y un flujo de caldo
recuperado que es retornado a la etapa de tratamiento y purificacién del caldo;

d- someter parte del flujo de caldo clarificado a una unidad de evaporaciéon de
multiples efectos a vacio, bajo calentamiento por vapor de escape de la unidad de
generacion de energia, produciendo. un condensado de vapor de escape, que sera
enviado, por lo menos en parte, a la unidad de generacién de energia; por lo menos un
flujo de vapor vegetal de evaporacién; un flujo de vapor vegetal de ultimo efecto; un
flujo de condensado de vapor vegetal; y un flujo de jarabe;

e- concentrar el jarabe hasta el punto de cristalizacion de parte de la sacarosa
contenida en él bajo calentamiento con por lo menos parte del flujo de vapor vegetal
producido en la unidad de evaporacion, produciendo un flujo de vapor vegetal de
cristalizacion, un flujo de condensado de vapor vegetal y un flujo de producto
cristalizado (masa cristalizada);

f- centrifugar el producto cristalizado, produciendo un flujo de miel {melaza) y un
flujo de azucar a ser secado y embolsado;

g- mezclar el resto del flujo de caldo clarificado con el 'flujo de melaza en
proporciones adecuadas a la fermentacién y enfriar el mosto resultante por intercambio
térmico indirecto, con por lo menos uno de los medios definidos por un flujo de caldo
mixto extraido y un flujo de agua de condensado de vapor vegetal, en la temperatura

de bulbo humedo correspondiente a la temperatura ambiente, circulando por una

unidad de torre de enfriamiento;

h- mantener la temperatura de la fermentacion entre 25 y 36°C, preferentemente
30-32°C, por intercambio térmico indirecto con un flujo de agua de condensado de
vapor vegetal circulando por una unidad de torre de enfriamiento;

i- fermentar el mosto enfriado, produciendo un flujo de vino, y destilar el vino para
producir etanol y vinaza, caracterizado porque:

- el caldo extraido (caldo mixto) es precalentado en el enfriamiento del mosto y
calentado por intercambio térmico indirecto regenerativo con, por lo menos, uno de
los flujos de vapor vegetal de ultimo efecto de la unidad de evaporacién y de vapor
vegetal de cristalizacién, transformando tales flujos de vapor en flujos de
condensado de vapor vegetal;
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- la etapa de destilar el vino se realiza con el calentamiento indirecto del vino por,
por lo menos, uno de los medios definidos: por parte del flujo de vapor vegetal de

evaporacion; por parte del flujo de vapor de escape; y por un flujo de vapor vegetal
de vinaza, produciendo un flujo de vapor alcohdlico y por io menos uno de los flujos
de condensado de vapor vegetal y de vapor de escape;

- el flujo de vapor alcohdlico se condensa por intercambio térmico indirecto con por
lo menos uno de los flujos de vino fermentado y de agua de condensado de vapor
vegetal de la unidad de la torre de enfriamiento;

- la vinaza se somete a una unidad de evaporacion de vinaza, de muitiples efectos,
bajo calentamiento por vapor vegetal de evaporacion, produciendo: por lo menos un
flujo de vapor vegetal de vinaza; un flujo de vapor vegetal de vinaza de Ultimo
efecto; un flujo de condensado de vapor vegetal; y un flujo de vinaza concentrada;

- el vino, a destilar, se precalienta por intercambio térmico indirecto con por lo
menos uno de los medios definidos, por el flujo de vapor vegetal de vinaza de ultimo
efecto, por un flujo de vapor alcohdlico de una etapa de la destilacion, produciendo
un flujo de condensado de vapor vegetal y un flujo de condensado alcohdlico;

- el exceso de los flujos de condensado de vapor vegetal, no utilizado en el
proceso es enviado, por lo menos en parte, a la unidad de la torre de enfriamiento v,
si aun queda disponible, es almacenado para un posterior tratamiento.

2. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el flujo de
condensado alcohdlico es enviado hacia el inicio de la respectiva etapa de destilacion de
la que es extraido.

3. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque la unidad de evaporaciéon del caldo clarificado destinada a la
fabricacién de azlcar es proporcionada de una salida de liberacion de vapor vegetal de
evaporacion en cada uno de sus, por lo menos cuatro efectos evaporativos,
comprendiendo la etapa de tratamiento y purificacion del caldo extraido: un primer periodo
de calentamiento regenerativo por medio de inyeccion de parte del flujo de condensados;
un segundo periodo de calentamiento utilizando parte del flujo de vapor vegetal de
evaporacion liberado en un efecto evaporativo de la unidad de evaporacion; un tercer
periodo de calentamiento en el cual se inyecta parte del vapor vegetal de evaporacién
liberado en un efecto evaporativo inmediatamente anterior; y un cuarto periodo de
calentamiento en el cual se inyecta parte del vapor vegetal de evaporacion, liberado en un
primer efecto evaporativo inmediatamente anterior a la unidad de evaporacion.

4. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque el
calentamiento en el primer efecto evaporativo de la unidad de evaporacion, se obtiene por
intercambio térmico indirecto entre el vapor de escape de la unidad de generacion de

-energia y el caldo clarificado, generando el flujo de condensado de vapor de escape y un

primer flujo de vapor vegetal utilizado para calentar el efecto subsiguiente y liberar el
respectivo flujo de vapor vegetal de evaporacion para el proceso y asi sucesivamente
hasta el Ultimo efecto evaporativo.

——
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5. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 &6 2,
caracterizado porque la etapa de tratamiento y purificacién del caldo extraido destinado
para la fabricacién de etanol comprende: un primer periodo de calentamiento regenerativo
por medio de intercambio térmico indirecto con el caldo clarificado, un segundo periodo de
inyeccion de parte del flujo de condensados; un segundo periodo de calentamiento
regenerativo por medio de- intercambio térmico indirecto con condensados de vapor
vegetal y un periodo final utilizando parte del flujo de vapor vegetal de evaporacion
liberado en un efecto evaporativo de |la unidad de evaporacion de caldo destinado para la
fabricacion de azucar. "

6. Un proceso de acuerdo con la reivindicacidén 3, caracterizado porque la etapa de
tratamiento y purificacién del caldo extraido comprende ademas una etapa de
sometimiento del caldo calentado a la operacién “flash”, de floculacion con adicion de
electrolito y de decantacion de impurezas.

7. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 3, 4 6 6,
caracterizado porque el destilado del vino, para la obtencién de etanol hidratado
(alrededor de 96°Gl), se realiza por lo menos en dos etapas, colocando, en la primera
etapa, al vino precalentado en ebullicién a una presion igual o superior a la atmosférica,
preferiblemente atmosférica, y en dispositivo de intercambio térmico indirecto, en el fondo
de una columna de destilacién de multiples periodos, produciendo, en la parte superior de
la columna, vapores alcohdlicos que contienen una graduacion entre 40 y 60°GL (flegma)
y vinaza en el fondo, conteniendo los constituyentes sélidos del vino, agua y un tenor
alcohdlico residual menor que 0,05%, realizando el calentamiento por intercambio térmico
indirecto con por lo menos uno de los medios definidos por parte del flujo de vapor vegetal
de evaporacion; por parte del flujo de vapor de escape; y por un flujo de vapor vegetal de
vinaza, enviando el vapor alcohélico obtenido en la parte superior de esa primera etapa
(flegma) hacia la segunda etapa de destilacion, en la que el flegma, como vapor
alcohdlico, es alimentado en el primer tercio de la columna en un periodo intermedio de
los multiples periodos, entrando en contacto con parte de los recirculados condensados
de la parte superior.

8. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 3, 4,6 6 7,
caracterizado porque comprende ademas la etapa de mezcla torta de filtro, vinaza
concentrada y cenizas de combustién de paja y de bagazo de cafia de azucar, y
opcionalmente, fertilizantes quimicos convencionales para componer un fertilizante
organomineral.

9. Un proceso para recuperacion de agua y energia del procesamiento de cafa de
azucar en molinos de produccion de etanol, utilizando la paja y bagazo de la cafia de

~azlcar como fuente de energia para una unidad de generacion de vapor y energia

eléctrica y que comprende las etapas de:

a- sometimiento de la cafia de azucar a una operacién de extraccién de caldo con
embebido por condensado de vapor vegetal;

b- tratamiento y purificacidn del caldo extraido, utilizando condensado de vapor
vegetal, vapor vegetal de preevaporaciéon e insumos y produciendo un flujo de caldo
clarificado, un flujo de lodo y un flujo de condensado de vapor vegetal;

— e,
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c- tratamiento del flujo de lodo, produciendo una torta de filtro y un flujo de caldo
recuperado que retorna a la etapa de tratamiento y purificacién del caldo;

d- sometimiento del flujo de caldo clarificado a una unidad de preevaporacion, bajo
calentamiento por vapor de escape de la unidad de generacion de energia, produciendo:
un condensado de vapor de escape, que regresara, por lo menos en parte, hacia la
unidad de generacion de energia; un flujo de vapor vegetal de evaporacion; y un flujo de
caldo preevaporado;

e- enfriar el caldo preevaporado por intercambio térmico indirecto con por lo menos
uno de los medios definidos por un flujo de parte del caldo de la extraccioén (caldo mixto)
y un flujo de condensado de vapor vegetal circulando por una unidad de torre de
enfriamiento;

f- fermentar el mosto enfriado constituido de caldo preevaporado, produciendo un
flujo de vino, y destilar el vino para producir etanol y vinaza, caracterizado porque:

- el caldo extraido (caldo mixto) se calienta por intercambio térmico indirecto, antes
de su tratamiento fisicoquimico, con por lo menos uno de los medios definidos por
un flujo de caldo preevaporado y flujos de condensado de vapor vegetal
recuperados en el proceso;

- el caldo extraido, sometido al tratamiento fisicoquimico, se calienta a alrededor
de 105°a 110°C, por intercambio térmico indirecto con el flujo de vapor vegetal de
preevaporacion, transformando ese ultimo en un flujo de condensado de vapor
vegetal;

- la etapa de destilado del vino se realiza con el calentamiento indirecto del vino
con, por lo menos, uno de los medios definidos: por parte del flujo de vapor vegetal
de preevaporacién; por parte del flujo de vapor de escape; y por un flujo de vapor
vegetal de vinaza, produciendo un flujo de vapor alcohdlico y por lo menos uno de
los flujos de condensado de vapor vegetal y de vapor de escape;

- el flujo de vapor alcohdélico se enfria por intercambio térmico indirecto con por lo
menos uno de los flujos de vino fermentado y de agua condensada de vapor vegetal
de la unidad de la torre de enfriamiento;

- la vinaza se somete a una unidad de evaporacién de vinaza, de multiples efectos
al vacio, bajo calentamiento por vapor vegetal de preevaporacién, produciendo: un
flujo de vapor vegetal de vinaza; un flujo de vapor vegetal de vinaza de uitimo
efecto; un flujo de condensado de vapor vegetal; y un flujo de vinaza concentrada;

- el vino, a ser destilado, se precalienta por intercambio térmico indirecto con por lo
menos una parte de los fluidos definidos por un flujo de vapor alcohdlico de un
periodo de destilaciéon y por un flujo de vapor vegetal de vinaza de ultimo efecto,
produciendo un flujo de condensado de vapor alcohélico y un flujo de condensado
de vapor vegetal de vinaza;

- el exceso de los flujos de condensado de vapor vegetal, no utilizado en el
proceso es enviado, por lo menos en parte, a la unidad de la torre de enfriamiento y,
si aun queda disponible, es almacenado para un posterior tratamiento.
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10. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque el flujo de
condensado alcohdlico es recirculado en el respectivo periodo de destilacién del cual es
extraido.

11. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 6 10,
caracterizado porque la etapa de tratamiento y purificacion del caldo extraido comprende
ademas someter el caldo calentado a operaciones de “flash”, de floculacion con adicion
de polielectrolito y de decantacién de impurezas.

12. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9, 10 u 11,
caracterizado porque el destilado del vino, para la obtencién de etanol hidratado
(alrededor de 96°Gl), es realizada por lo menos en dos etapas, colocando, en la primera
etapa, el vino precalentado en ebullicion a presion igual o superior a la atmosférica,
preferentemente atmosférica, en dispositivo de intercambio térmico indirecto, en el fondo
de una columna de destilacién de multiples periodos, produciendo, en la parte superior de
la columna, vapores alcohdlicos conteniendo una graduacion entre 40 y 60°GL (flegma) y
vinaza en el fondo, conteniendo los constituyentes solidos del vino, agua y un tenor
alcohdlico residual menor que 0,05%, realizando el calentamiento por intercambio térmico
indirecto con por lo menos uno de los medios definidos por parte del flujo de vapor vegetal
de preevaporacion y por un flujo de vapor vegetal de vinaza, enviando el vapor alcohélico
obtenido al inicio de esa primera etapa (flegma) hacia la segunda etapa de destilacion, en
la que el flegma, como vapor alcohdlico, se alimenta en el primer tercio de la columna en
un periodo intermedio de los multiples periodos, entrando en contacto con parte de los
recirculados condensados de la parte superior.

13. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12,
caracterizado porque comprende ademas la etapa de mezclado de torta de filtro, vinaza
concentrada y cenizas de combustion de paja y de bagazo de cafia de azucar v,
opcionalmente, fertilizantes quimicos convencionales para componer un fertlizante
organomineral.

14. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13,
caracterizado porque comprende ademas la etapa de ajuste de la cantidad de nutrientes,
la temperatura, el contenido de azucares fermentables, el pH, cantidad de fermento, y
demas parametros de control del mosto en fermentacién, de modo de obtener, luego de la
fermentacion alcohdlica un grado alcohdlico final entre 6 y 16° GI, preferentemente por
sobre de 10°GL.

15. Un proceso para recuperacion de agua y energia del procesamiento de cafa
de azucar en molinos de produccién de azUcar, utilizando la paja y bagazo de la cafia de
azucar como fuente de energia para una unidad de generacion de vapor y energia
eléctrica y comprendiendo las etapas de:

a- sometimiento de la cafia de azucar a una operaciéon de extraccion de caldo con
embebido por condensado de vapor vegetal;

b- tratamiento y purificacion del caldo extraido, utilizando condensado de vapor
vegetal, vapor vegetal de evaporacion e insumos y produciendo un flujo de caldo
clarificado, un flujo de lodo y un flujo de condensado de vapor vegetal;
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c- tratamiento del flujo de lodo, produciendo una torta de filtro y un flujo de caldo
recuperado que regresa hacia la etapa de tratamiento y purificacion del caldo;

d- sometimiento de parte del flujo de caldo clarificado a una unidad de evaporacion de
multiples efectos al vacio, bajo calentamiento por vapor de escape de la unidad de
generacion de energia, produciendo: un condensado de vapor de escape, que
regresara hacia la unidad de generacién de energia; por lo menos un flujo de vapor
vegetal de evaporacion; un flujo de vapor vegetal de ultimo efecto; un flujo de
condensado de vapor vegetal; y un flujo de jarabe;

e- concentrado del jarabe hasta el punto de cristalizacion de parte de la sacarosa en él
contenida bajo calentamiento con por lo menos parte del flujo de vapor vegetal
producido en la unidad de evaporacién, produciendo un flujo de vapor vegetal de
cristalizacion, un flujo de condensado de vapor vegetal y un flujo de producto
cristalizado (masa cristalizada),

f- centrifugado del producto cristalizado, produciendo un flujo de miel (melaza) y un
flujo de azlicar que sera secado y embolsado,

caracterizado porque:

- el caldo extraido (caldo mixto) se calienta, por lo menos en parte, por intercambio
térmico indirecto con por lo menos uno de los flujos de vapor vegetal de ultimo efecto
de la unidad de evaporacion y de vapor vegetal de la etapa de concentrar el jarabe
para la cristalizacién, transformando tales flujos de vapor en flujos de condensado de
vapor vegetal;

- el exceso de los flujos de condensado de vapor vegetal, no utilizado en el
proceso es enviado, por lo menos en parte, a la unidad de la torre de enfriamiento y,
si aun queda disponible, es almacenado para un posterior tratamiento.

16. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque la
unidad de evaporacién del caldo clarificado presenta por lo menos cuatro efectos
evaporativos y cuenta con una salida de liberaciéon de vapor vegetal de evaporacién en
cada uno de sus efectos evaporativos, comprendiendo la etapa de tratamiento y
purificaciéon del caldo extraido: un primer periodo de calentamiento utilizando el
condensado de vapor vegetal, un segundo periodo de calentamiento utilizando inyeccidn
de parte del flujo de vapor vegetal de evaporacidn liberado en respectivo efecto
evaporativo; un tercer periodo de calentamiento en el que se inyecta parte del vapor
vegetal de evaporacién liberado en un efecto evaporativo inmediatamente anterior; y un
cuarto periodo de calentamiento en el que se inyecta parte del vapor vegetal de
evaporacion liberado en un primer efecto evaporativo de la unidad de evaporacion.

17. Un proceso de acuerdo con la reivindicacidon 16, caracterizado porque el
calentamiento en el primer efecto evaporativo de la unidad de evaporacién se obtiene por
intercambio térmico indirecto entre el vapor de escape de la unidad de generaciéon de
energia y el caldo clarificado, generando el flujo de condensado de vapor de escape y un
primer flujo de vapor vegetal utilizado para calentar el efecto subsiguiente y liberar un
respectivo flujo de vapor vegetal de evaporacidn para el proceso y de esa forma,
sucesivamente hasta el tltimo efecto evaporativo.
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18. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 15, caracterizado porque la etapa
de tratamiento y purificacion del caldo extraido comprende ademas sometimiento del
caldo calentado a operaciones de “flash”, de floculacién con adicién de polielectrolito y de
decantacién de impurezas.

19. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18,
caracterizado porque el excedente de agua de condensado de vapor vegetal, generado
en el proceso, es destinado a la irrigacién.

20. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18,
caracterizado porque el excedente de agua de condensado de vapor vegetal, generado
en el proceso es destinado a un tratamiento biolégico anaerdbico, con generacion de
biogas y, secuencialmente, a un tratamiento aerdbico, y a un tratamiento fisicoquimico,
para consumo industrial 0 doméstico.

21. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18,
caracterizado porque la paja es traida a la industria junto con los cumulos de cafia, se
separa y se procesa separadamente antes de la extraccién del caldo de cafia y se envia a
la unidad de generacién de vapor y energia eléctrica 11.

22. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18,
caracterizado porque el vapor es generado en calderas de alta presion de 45 a 100
kgf/cm? de presion, preferentemente 100 kgf/cm?.

23. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18,
caracterizado porque la generacién de energia eléctrica se efectla en turbo generador de
contrapresién y con turbo generador de condensacion.

24. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 23, caracterizado porque el turbo
generador de contrapresiéon genera vapor de escape para proceso de fabricacion de
azucar y o etanol y fertilizante organomineral.

25. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 23, caracterizado porgue el turbo
generador de condensacién envia todo el condensado para una caldera de alta presion.

26. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 24 & 25,
caracterizado porgue toda energia eléctrica necesaria para el proceso de fabricacién de
azlcar y/o alcohol y fertilizante organomineral, asi como el excedente energético, es
generado a partir de la quema de bagazo y paja (desperdicio) de la cafia de azucar.

27. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18 6 21,
caracterizado porque el agua de reposicion (‘make up”) de la unidad de generacion de
vapor y energia eléctrica se obtiene a partir de los flujos de condensado de vapor vegetal
recuperados del proceso y sometidos a un tratamiento para remocién de sales e
impurezas organicas.

28. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 27, caracterizado porque el
tratamiento del agua de reposicion se efectua por tratamiento por resinas de intercambio
idnico en serie con un sistema de osmosis inversa.
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29. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 21, caracterizado porque la paja
se mezcla con el bagazo efluente de la extraccion y la mezcla es enviada hacia la unidad
de generacién de vapor y energia eléctrica.

30. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 u 8, caracterizado porque la
vinaza es sometida a una unidad de evaporaciéon en multiples efectos a vacio, bajo un
calentamiento por vapor alcohdlico efluente de la parte superior de la columna B,
produciendo por lo menos un flujo de vapor vegetal de vinaza, un flujo de condensado
alcohdlico (etanol hidratado) y un flujo de vinaza concentrada.

Y
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UN PROCESO PARA RECUPERACION DE AGUA Y ENERGIA DEL PROCESAMIENTO
DE CANA DE AZUCAR EN MOLINOS DE PRODUCCION DE AZUCAR Y ETANOL

RESUMEN

Se propone un proceso para la recuperacion de agua en el procesamiento de la cafia de
azucar, en molinos de produccion de azucar y alcohol o sélo de alcohol (etanol), segun el
cual la energia termica disponible en el vapor de escape de las turbinas de generacion de
energia eléctrica, es transferida para las diferentes fases de procesamiento del caldo
mixto, con el reaprovechamiento de los condensados de vapor de escape en las calderas
y de los demas condensados, luego del aprovechamiento térmico, para embebido, en la
fase de extraccion de caldo, para enfriamiento en el proceso, luego de pasar por torres de
enfriamiento, para las demas utilizaciones industriales y para el posible tratamiento o
utilizacién en la irrigacion fuera del sistema productivo en la molino.
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EDGAR HERMES PAIXAC PARDO

Traductor oficial - Tradutor juramentado

Espaiiol - Portugués
Portugués - Espanhol

Traduccidn oficial, parcial, de un documento que me fue presentado o

1

lengua portugnesa, trabajo realizado en funcidén de mi cargo de fraductor oficial
de esta ciudad de Santafé de Bogota.
‘ Contenido del documento:

PODER de DEDINI 8.A. INDUSTRIAS DE BASE, Autopista Rio Claro,
Piracicaba, Km 26,3, barrio Cruz Calada, 13412-900 Piracicaba, SP, Brasil, nars
Juan Pablo Cadena Sarmiento y/o Carlos H. Palacio Eastman vio Martin E.
Torres Cardozo.

Dado vy firmado el 15 de enero de 2008.
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Firma ilegible, Jos¢ Luiz Olivério, Vicepresidente de tecnologin v

desarroiio

Selle de la notaria 3" de Piracicaba. Reconozco, por semejanza, la firms
de José Luiz Qlivério. Piracicaba, SP, 26 de marzo de 2008, En testimonio de la
verdad, firma ilegible, Karina Coletti, escribiente. Esta mpiila notartal del Bragil,

debidamente anulada por un sello de la notarfa 3% Una sefial del Consulado de

Colombia indica la firma anterior. p

Sello del Consulado de Colombia en A

firma de Karina Coletti, escribiente g Igualmente, certifica |a

existencia de la compaiifa Dedini S.A. § ? representants

legal, José Luiz Olivério. 9 de abril de Z¥08. Firn rlos Mauricio

Acero Montejo, Consul General.
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) , . Brigard & Castro
: BOGOTA - COLOMBIA

PODER

Yo (nosotros), DEDINI S/A. INDUSTRIAS DE BASE

domiciliado(s) en, Rodovia Rio Claro - Piracicaba - Km 26,3, Bairro’_‘ K
Cruz Caiada, 13412-900 Piracicaba — SP, Brasil .

Nombro(amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO ylo
CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/lo MARTIN E. TORRES
CARDOZO, de Bogota, Colombia, apoderados verdaderos y legales
con poder especial, amplio y suficiente, para recabar de las oficinas y
autoridades colombianas administrativas, judiciales y de policia, en
cualquier instancia o recurso, la obtencion de patentes de invencion,
registros de marcas, disefios industriales, modelos de utilidad,
depdsitos de nombres comerciales, lemas comerciales y ensefas,
registros de derechos de autor y contratos sobre los mismos,
obtencion de certificados de obtentor de variedades vegetales, asi
COmMo sus prorrogas, renovaciones, anotaciones de traspaso, cambios
de nombre, domicilio ylo direccion; elaborar, tramitar y registrar
contratos de licencia vy licencias de cualesquiera clases; intervenir
como demandante o como demandado en cualquier instancia y
recurso ante cualquier juez, corporacion, funcionario publico. o -
autoridad en acciones judiciales, administrativas y. de policia tales
como: oposiciones al registro de marcas; acciones de caducidad,
cancelacion y nulidad; acciones reivindicatorias, acciones derivadas
de la obtencion o explotacion de licencias; acciones de competencia
desleal; demandas penales; acciones de indemnizacion de perjuicios,

clamos y observaciones a solicitudes de patentes, disefios
industriales, modelos de utilidad, en el ejercicio de medidas cautelares
y en otras*acciones o medidas similares.

A este efecto, lo(s) faculto(amos) para elevar solicitudes, formular
descripciones, enmiendas, protestas, declaraciones, oposiciones,
cancelaciones, nulidades, apelaciones y reclamos; pagar impuestos,
cuotas y gravamenes prescritos por la ley; renunciar o desistir a
derechos concedidos o en curso de concesion; recibir toda clase de
documentos y valores, dando el descargo respectivo, vy, en general,
para dar ante dichas autoridades todos los pasos necesarios al efecto
indicado y tomar todas las medidas que creyeren conducentes al
resguardo de mis (nuestros intereses), con todas las demas
facultades legales necesarias.

Este poder comprende Ia facultad de ratificar o confirmar en mi
(nuestro) nombre fo actuado asi como la facultad de desistir, transigir,
comprometer, y la de sustituilo en todo o en parte y revocar
sustituciones. Asimismo nombro(amos) a: JUAN PABLO CADENA
SARMIENTO y/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/o MARTIN
‘ORRES CARDOQZO, domiciliado(s) en la Carrera 7 No. 71-21, Towe”,
» Piso 4, mis (nuestros) apoderados en Colombia, con facujid
para recibir notificaciones y designar apoderados .f ¥
extrajudiciales. / ;

Otorgado y firmado en

hoy 15 de eneiro de 2008

PROCURAGAO

Pelo presente instrumento, a DEDINI S/A. INDUSTRIAS DE

BA’SE, domiciliada na Rodovia Rip Claro - Piracicaba - km 26,3,
~ Bairro Cruz Caiada, 13412-900 Piracicaba — SP, Brasil

Nomeia: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO e/ou CARLOS H.
PALACIO EASTMAN e/ou MARTIN E. TORRES CARDOZO, de
Bogota, Colombia, seus bastantes procuradores, com procuragao
especial, ampia e suficiente, para requerer as agéncias e
autoridades administrativas, judiciais e de policia colombianas,
em qualquer instancia ou recurso, a obtencdo de patentes de
invengao, registros de marcas, desenhos industriais, modelos de
utilidade, depositos de nomes comerciais, lemas comerciais e

- insignias, registros de direitos de autor e contratos sobre estes,’

aquisicdo de certificados de obtengéo de variedades vegetais,
bem como suas prorrogagbes, renovagoes, anotacdes de
transferéncia, alteracées de denominagdo, .domicilio efou
enderego; preparar, tramitar e registrar contratos de licenca de
qualquer tipo; agir na condicio de demandante ou demandado

-em qualquer instdncia ou recurso e perante. qualquer juiz,

empresa, funcionario publico ou autoridade em agdes judiciais,
administrativas e policiais, tais como: oposigdes ao registro de
marcas; agoes de caducidade, cancelamento e nulidade; agoes
reivindicatorias, agbes derivadas da obtengéo ou da exploraggo
de licengas; agbes de concorréncia desleal; agdes penais; agdes
de indenizagdo por prejuizos, reclamages e observagdes a
requerimentos de patentes, desenhos industriais, modelos de
utilidade, no exercicio de medidas cautelares e em outras acoes
ou medidas similares. '

Para essa finalidade, os procuradores ficam autorizados a
apresentar requerimentos, apresentar descrigbes, aiteragoes,
protestos, declaragdes, oposigdes, cancelamentos, nulidades,
apelagées e reclamagoes: pagar impostos, quotas e gravames
previstos em lei; renunciar ou desistir de direitos concedidos ou
em tramite de concesséo; receber toda espécie de documentos e
valores, dando a quitagdo respectiva, e, em geral, para praticar
perante essas autoridades todas as medidas necessarias para a
finalidade indicada e tomar todas as medidas que considerarem
conducentes & protecdo de nossos interesses, com todos os
demais poderes legais necessarios.

Essa procuragao inclui o poder de ratificar ou confirmar €em nosso
nome o realizado, bem como o poder de desistir, transigir,
comprometer, e de substabelecé-lo em todo ou em parte e
v‘ogar substabelecimfftos. Desta forma, nomeamos: JUAN
ABLO CADENA ARMIENTO e/ou CARLOS H. PALACIO
EASTMAN e/ou MARTIN E. TORRES CARDOZO, domiciliados
em Carrera 7, ¢ 1-21, Torre B, 4° andar, nossos procuradores
na Colémbi

g5 judiciais ou extrajudiciais.

$20m poderes para receber notificagcdes e nomear
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EDGAR HERMES PAIXAO PARDO

Traductor oficial - Traduter juramentado

Espaiiol - Fortugués
Portugués - Espaniiol

Traduccion oficial, parcial, de un documento que me fue presentado en
lengua portuguesa, trabajo realizado en funcién de mi cargo de traductor oficial
de esta ciudad de Santafé de Bogota.

Contenido del documento:

PODER de José Luiz Olivério, representante legal de DEDINI 8
INDUSTRIAS DE BASE, Autopista Rio Claro, Piracicaba, CEP 13412-900 Sio
Paulo, Brasil, para Juan Pablo Cadena Sarmiente v/o Carlos H. Palacio Fastman
y/o Martin E. Torres Cardozo.

Dado y firmado el 15 de enero de 2008.

Firma ilegible, José Luiz Olivério, Vicepresidente de tecnologia v
desarrollo. |

Sello de la notaria 3* de Piracicaba. Reconozco, por semejanza, la firma
de José Luiz Olivério. Piracicaba, SP, 26 de marzo de 2008. En testimonio de Ia
verdad, firma ilegible, Karina Coletti, escribiente. Estampilla notarial del Brasil,

debidamente anulada por un sello de la notaria 3% Una sefial del Consulado de

o
Colombia indica la firma anterior. ;

Sello del Consulado de Colombia en Sgf [° 177, autenticando Ia

firma de Karina Coletti, escribiente ayforia#la. Igualmente, certifica la
g ‘ 4

legal, José Luiz Olivério. 9 de abril de 2

Agero Montejo, Consul General.

4 eio lu presente fo‘o.opm que coind
elongmul quesehaienidoaiavisiggf

NOTARIO@X
No’gogotd, n.C., Colombta
Agustin Castillo Zirate




Sello

del

Ministerio  de

Relaciones

Exteriores

de

Colombia,

legalizaciones, autenticando la firma de Carlos Acero. N° 757044, 30 de abril

de 2008. Firma ilegible, Jefe de legalizaciones.

Era todo cuanto contenia el documento presentado. Es una traduccion fief

v parcial.
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s+ -Podér (Persona Juridica)
« " Representacion y Apoderamiento

El abajo suscrito JOSE LUIZ OLIVERIO actuando en nombre y
representacion legal de DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE
con domicilio en Rodovia Rio Claro / Piracicaba CEP:
13.412-900 SAO PAULO - BRASIL por el presente documento
y para los efectos previstos en los articulos 543, § 1°, 597 del
Cddigo de Comercio Colombiano, nombra (mos) a los doctores
"JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o CARLOS H.
PALACIO EASTMAN y/o MARTIN E. TORRES
CARDOZO, todos de nacionalidad Colombiana, mayores de
edad, domiciliados en Bogotd, D.C., Colombia, el primero como
principal y el segundo como suplentes como mis (nuestros)
representantes y apoderados en lo asunto concerniente a la
Propiedad Industrial. El primer representante y apoderado
suplente, reemplazard al principal en caso de ausencia o]
impedimento temporal o definitivo de éste. La misma regla se
aplicara cuando el segundo representante y apoderado suplente
haya de reemplazar al primero. Para que se entienda consumada
la ausencia o impedimento para actuar del representante y/o
apoderados principal (quien podrd reasumir el poder de
representacion y/o apoderamiento por el sdlo hecho de ejercerlo)
sera suficiente que el primer suplente asuma la representacién
y/o apoderamiento. Igual regla se aplicard cuando el segundo
representante y apoderado suplente haya de ‘reemplazar al
primero. Los representantes y apoderados antes designados,
quedan autorizados para recibir notificaciones y representarnos
ante cualesquiera entidades o personas, ejerzan o no jurisdiccion,
especialmente ante las del orden administrativo, contencioso
administrativo y judicial, en todo lo concerniente a lo solicitud de
patentes de registro de invencidn objeto del PCT/BR
2005/000239. Los citados apoderados Y representantes, quedan
autorizados para los actos necesarios al mencionado registro.

f
Poder de Procurador (Pessoa Juridica) w
o RepreseptagﬁoeCapacitagﬁo S

Eu abaixo assinado JOSE LUIZ OLIVERIO agindo em nome e
representagéo legal DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE com
domicilio na Rodovia Rio Claro / Piracicaba CEP: 13.412-
900 SAO PAULO — BRASIL pelo presente documento e para os
efeitos previstos nos artigos 543, § 19, e 597 do Cédigo de
Comércio da Colémbia, que decide nomear JUAN PABLO
CADENA SARMIENTO e/fou CARLOS H. PALACIO
EASTMAN e/ou MARTIN E. TORRES CARDOZO, todos de
nacionalidade colombiana, maiores de idade, domiciliados em
Bogotd, Republica da Colémbia, o primeiro como principal e o
segundo como suplentes por ordem de sua nomeagado, como
meu (nossos) representante (s) de todos os processos de
propriedade industrial. O primeiro representante e procurador
suplente, subsistird o principal no caso de sua auséncia ou
impedimento, tempordrio ou definitivo. A mesma regra se
aplicara quanto ao segundo representante e procurador suplente
tenha que substituir o primeiro. Para que se tenha consumada a
auséncia ou impedimento para o representante e procurador
principal atuar (que podera reassumir o poder de representagdo
efou procurador apenas em razio de seu de exercé-lo) serd
suficiente que o primeiro suplente assuma a representacdo efou
procuragdo. Igual regra se aplicara quando © segundo
representante e procurador suplente tenha que substituir o
primeiro. Os representantes e procuradores antes designados
ficam autorizados a receber notificacio e nos representar ante
qualquer entidade ou pessoa, que exercam ou ndo jurisdicdo,
especialmente perante as de ordem administrativa, contencioso
administrativo e judicial, no que concerne a solicitagdo do
registro de patente de invencdo que ¢é objeto do
PCT/BR2005/000239. Os citados procuradores e representantes
ficam autorizados a todos os atos necessarios ao mencionado

registro.

Piracicaba, S4g.Paulo — Brasi ,14~de~jan\eiro de 2008 s
% %% ) 3° Tabelido
i SN de Notas
José Luiz Olivério
Diretor Vice Presidente de Tecnologia e D;envolvimento
CERTIFICACION . CERTIFICACAO

En esta fecha, abajo anotada, comparecié ante mi: José Luiz Olivério a | Nesta data abaixo assinalada. compareceu perante mim: José Luiz

quien conozco personalmente Y que firma este documento en | Olivério a quem conhego, e reconhego ser a pessoa que assinou este

representacion de la Compafiia, denominada: Dedini S/A Ind. de Base. documento, em representagio da Companhia conhecida por:Dedini S/A

En taf virtud, hago constar lo siguiente: Ind. de Base

1. Que tuve a la vista prueba de la existencia de la Compafiia Consequentemente, eu certifico o seguinte:
antes mencionada, la cual se encuentra legalmente constituida | 1. Verifiquei a existéncia da referida da Companhia, antes
de acuerdo con las leyes de Republica Federativa del Brasil. mencionada, a qual se encontra legalmente constituida de
Que su domicilio de dicha Compafila-es; Rodovia Rio Claro- A#B0rdet’om as leis de Republica Federativa do Brasil.
Piracicaba — km 26,3, Piracicaba, Sio Paulo, Brasil. W domicilio desta da Companhia € Rodovia Rio Claro-

: 2 cicaba — km 26,3, Piracicaba, S3o Paulo, Brasil,

2. Que quien confiere el presente documento, actuando en
nombre y representacién de dicha Compafiia, se encuentrg? Que a pessoa que firmou este documento, atuando em nome
autorizado para el efecto. / ; da Companhia obtém autorizacio devida para este efeito.

3. Que el asunto para el cual se otorga el presente docum o 08 Que o assunto para o qual se outorga o presente documento
estd comprendido dentro del objeto social de la menci I 7 esta incluido no objetossocial da Companhia mencionada.
Compapiia. s : A

T 11 Natard de freslo se
Cludad:  Piracicaba m v I"o,a:s:nfch‘;:‘:::pia windldeated Piracicaba
Estado: S&o Paufo/Brasil cofejo la pr it visth. -
) 1 original quese ho tenigégda =5lac o !
Firmado hoy Enero de 2008. 8 Jjaneiro de 2008.

14 M 200

' el Consul Colombiano (Art. 65, inciso 3°, del Cddigo dipienEeszracs

| Civil). En caso de que sea presentado ante un fURe io del pais de su
otorgamiento, debe ser legalizado por el Cénsul o Agente Diplomdtico de
la Repdiblica de Colombia, y en su defecto por el de una nacién amiga,

» evento en el cual debe ser autenticado por el funcionario competente de

j dicha nacién y seguidamente legalizado por el Cénsul Colombiano. (Art.
259 del Cddigo de Procedimiento Civil).

T o ‘_A ™
FIRMA DE QUIEN CERTIHicA WO, ‘mé(?,,;C_,U ‘RE.
Nota: El presente documento puede ser presefitade-digés meﬁ,g‘:s e 7 4

~ Este documento pode ser apresentado diretamente ao
¥nsulado Colombiano. (Art. 65, inciso 3" do Cédigo de Processo Civil). -
Caso seja apresentado a um escritdrio do pais de sua emissdo, deve ser
legalizado pelo Consulado ou Agente Diplomatico da reptiblica da
Colombia, ou de uma naciio amiga da Replblica da Colombia, e neste
caso devera ser autenticada pelo funciondrio competente da nacdo citada
e depois legalizado pelo Consulado da Colombia (Art. 259 do Cddigo de
Processo Civil).

| "Este documento, para produzir efeito no

tradugéo.

T

g Brasil, @ para valor contra terceiros, devera’
ser vertido em veméculo, e registrada a
(CC, art. 224 e LRP, art. 148). (v
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Doctor(a)

CADENA SARMIENTO JUAN PABLO
Apoderado(a) y/o Representante de
DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE

REFERENCIA Radicacion No. 11 008061
Solicitud internacional PCT/BR2009/000179
Fecha inicio fase nacional 27/01/2011

Tramite 11
Evento 378
Actuacion 430

Oficio No. £C6088

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decisidén 486 de la
Comision de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis del Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente del inventor al
solicitante o a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decision 486 de la
Comisidon de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Codigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacién en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segun indiquen claramente una
cesion de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, fa solicitud se considerar6 abandonada y
perdera su prelacién.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numera! 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (c)

E! anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha 0 8 ABR, 2071

adpai1
Al contestar favor indique el numero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5,7 y 10 PBX: 5870000
radicacién que se encuentra a continuacion Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



