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Los prondsticos para 1999 indican la aparicion de aguas superficiales
mas frias que lo normal en el océano Pacifico tropical. Entre 1988 y
1989 esta situacion tuvo un efecto climatico muy significativo, refleja-
do en la ocurrencia de excedentes de lluvia importantes en gran parte

del territorio colombiano. Pigina 28

Sindrome de la Hoja
Amarilla en Colombia

Causada por un luteovirus que se disemina al usar semilla vegetativa
infectada o por la accion vectora de los afidos Malanaphis sacchari y
Rhopalasiphum maidis, el Sindrome de la Hoja Amarilla es una enfer-
medad de la cafia de azlcar registrada a mediados de 1998 en
Colombia. CENICANA recomienda prestar atencion especial a los
campos que hayan sufrido disminuciones inexplicables de la produc-
cion y realizar los muestreos correspondientes para comprobar la

presencia o ausencia de la enfermedad. .
Pagina 3

Benchmarking del sector azucarero: como mejorar las
ganancias de su empresa y tener una agroindustria competitiva.
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Presentacion

Agregar valor a los diferentes productos
del proceso agroindustrial es un objetivo
comdn a las empresas azucareras del
mundo. En Colombia se ha comenzado a
estudiar la factibilidad técnica y econdmica
de utilizar los residuos de la cafia cosecha-
da en verde para generar energia eléctrica.
La obtencion de la informacion basica
requerida para tales analisis implica, entre
otros aspectos, determinar la cantidad y
calidad energética de los residuos
poscosecha producidos en las diferentes
zonas de la region azucarera, asi como la
mejor forma de manejarlos, recogerlos y
transportarlos hasta el sitio de utilizacion.

En esta edicion presentamos los avances
de la investigacion con los residuos de la
cosecha en verde y la vision general de
CENICANA acerca de las opciones para su
aprovechamiento energético.

En la seccién Comentarios, el ingeniero
Jaime Pefiaranda, consultor del Ingenio
La Cabafia, comparte la experiencia con el
uso de clarificadores de alta velocidad y el
sistema de doble magma en la produccion
de azlcar blanco especial. Conozca los
beneficios de estas tecnologias a partir de
la pagina 26.

Para inquietudes o sugerencias acerca de
los temas tratados en esta publicacion,
escribanos a la direccion electronica
buzonct@cenicana.org

Bienvenidos.

Victoria Carrillo C.
Coordinadora editorial

Antes de traer

variedades al Valle del Cauca procedentes
de otros lugares de Colombia o del
exterior, comuniquese con CENICANA.

El material vegetal debe permanecer en
cuarentena para evitar posibles problemas
sanitarios que pongan en peligro la pro-
ductividad de la industria azucarera.

Establezca contacto en CENICANA con
Jorge Ignacio Victoria K.
jivictor@cenicana.org
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Avances de Investigacion

Sindrome de la hoja amarilla en Colombia
ScYLV (Sugarcane Yellow Leaf Virus)

El sindrome de la hoja amarilla es
una enfermedad de la cafia de
azlcar registrada en 1994 en
Hawai (EE.UU.) y con antece-
dentes de sintomatologia desde
1968 en el oriente de Africa(1).
Las mayores pérdidas ocasionadas
por el ScYLV se han registrado en
Brasil, donde la produccion de la
variedad SP 71-6163 disminuy6
entre 60 y 80% (Burnquist, infor-
macion personal).

Los sintomas de la afeccion se
caracterizan por el amarillamiento
de la nervadura central de la hoja,
el cual se extiende progresivamen-
te a toda la lamina foliar
comenzando desde la punta (parte
distal) hacia la base. Eventualmen-
te, en la parte superior de la hoja
se puede apreciar un enrojeci-
miento de los bordes de la
nervadura central.

El diagnostico de la enfermedad
es dificil en razon de que existen
plantas o variedades que rara vez
presentan sintomas. La manifesta-
cion de éstos parece estar

asociada con condiciones de
estrés por déficit de agua.

SegUn informacién suministrada
por Ben Lockhart, cientifico de la
Universidad de Minnesota,
EE.UU., la enfermedad se ha en-
contrado asociada con
disminuciones inexplicables de la
produccion a través de los cortes,
aun en cultivos sin sintomas
externos visibles. En 1997,
Scagliusi y Lockhart(2) demostra-
ron que la enfermedad es causada
por un luteovirus con particulas
de 25-29 nm de didmetro, el cual
denominaron ScYLV (Sugarcane
Yellow Leaf Virus). De acuerdo
con Lockhart, existen diferencias
entre las variedades en cuanto a la
concentracion de particulas del
luteovirus presente en ellas.

El luteovirus se disemina al usar
semilla vegetativa infectada o por
la accion vectora de los afidos
Melanaphis sacchari y Rhopalosiphum
maidis, los cuales se encuentran
presentes en las areas cafieras de
Colombia. El luteovirus no es

* Ingeniero Agrénomo, Ph.D.; Fitopato6logo de CENJCANA.
**  Ingeniero Agrénomo; Fitopat6logo 2 de CENICANA.

***  Bacteridloga; Microbiologa de CENICANA.

**%% Bjdlogo Molecular, Ph.D.; Biotecndlogo de CENICANA.

Jorge I. Victoria Kafure *
Freddy F. Garcés Obando **
Maria Luisa Guzman Romero ***
Fernando Angel ****

transmitido mecanicamente,
aunque Saumtally (Informacion
personal, 1998) registro trans-
mision mecanica mediante la
decapitacion del cogollo.

A partir de 1994 la enfermedad
se ha encontrado paulatinamen-
te en paises cultivadores de cafia
de azUcar como Brasil,
Sudafrica, Mauricio, Zimbabwe,
Australia y Estados Unidos
(Louisiana y Florida) y reciente-
mente, en 1998, en Colombia.

En Colombia se hallg inicial-
mente en plantas de algunas
variedades de la coleccion de
germoplasma de CENICANA,
detectada mediante la
semipurificacion del luteovirus.
Este diagndstico se efectud con
la participacion del doctor Ben
Lockhart, quien visitd
CENICANA en mayo de 1998.
A partir del registro de la enfer-
medad, ésta se ha seguido
encontrando en lotes comercia-
les sembrados con diferentes
variedades.
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Diagnaostico en campos
comerciales
Impresion en membranas

En 1997, S. Schenck et al.(3)
desarrollaron una técnica de
impresion de la nervadura
central de la hoja sobre una
membrana de nitrocelulosa o de
nylon (Tissue blot
immunoassay-TBIA) para
diagnosticar el luteovirus res-
ponsable del sindrome de la
hoja amarilla (YLS) en Hawai.
Esta técnica fue utilizada en
CENICANA y presenta muy
buena correspondencia con los
resultados obtenidos con la
prueba de Elisa, con la ventaja
de que es mas rapida, economi-
ca y facil de ejecutar. Mediante
esta técnica se han evaluado

muestras provenientes de
campos comerciales de los
diferentes ingenios azucareros
del Valle del Cauca.

El diagndstico en campos co-
merciales se viene ejecutando en
lotes seleccionados mediante el
Sistema de Informacion Geo-
grafica (SIG), escogiendo en
cada ingenio aquellos lotes que
han sufrido durante dos cortes
seguidos disminuciones en pro-
duccidn superiores al 40%. Asi
mismo, se han evaluado lotes
comerciales que han presentado
en el follaje una sintomatologia
semejante a la que caracteristi-
camente presenta el YLS
(Cuadro 1). Se observo la pre-
sencia de la enfermedad en tres
lotes comerciales sin sintomas

El sindrome de la hoja amarilla,
registrado recientemente en el Valle
del Cauca, es causado por un
luteovirus que se disemina al usar
semilla vegetativa infectada o por
la accion vectora de los afidos
Melanaphis sacchari y Rhopalasiphum
maidis presentes en la region
azucarera de Colombia. Debido a
que las cafas enfermas no siempre
muestran sintomas, CENICANA
recomienda prestar atencion
especial a los campos que hayan
sufrido disminuciones inexplicables
de la produccion y realizar los
muestreos correspondientes para
comprobar la presencia o ausencia
de la enfermedad.

(La Ceiba 204, Atenas 40 y
Chamorra 200 del Ingenio Cen-
tral Castilla) y en tres lotes con
sintomas (San Camilo 701y
702 y Florencia-Cabrera 4 de
Incauca). En el lote de San
Camilo 702 los parches con
sintomas presentaron una inci-
dencia del 100% del ScYLV. La
variedad con mayor incidencia
de la afeccion fue la CC 85-96,
mientras que la de mayor severi-
dad en los sintomas fue la

CC 84-75 a los siete meses de
edad, sintomas que desaparecie-
ron un mes después (Cuadro 2).
Durante los proximos meses se
evaluaran los lotes comerciales
que hayan presentado disminu-
ciones en la produccion en los
demas ingenios azucareros.

( Carta Trimestral 2 y 3 de 1998
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Cuadro 1.

Rastreo del virus del sindrome de la hoja amarilla (ScYLV) en lotes comerciales de cafia de aztcar. Valle del rio

Cauca, 1998.

Ingenio Hacienda Suerte Variedad Area Corte Incidencia  Sintomas  Disminucion

L (ha) (%)* prod. (%)

C. Castilla  Los Ranchos 30 Co 421 21.61 6 0 Ninguno 40.3
La Maria 20 CC 84-56 11.38 0 0 Ninguno 33.3
La Fria 204 V 71-51 3.85 4 0 Ninguno 31.9
La Ceiba 20 MZC 74-275 14.87 4 38 Ninguno
Chamorra 120 CC 85-92 14.83 2 0 Ninguno 66.9
Cafiafistula 50 CC 85-92 4.41 2 0 Ninguno 715
Dimona
Atenas 40 CC 85-96 10.46 0 95 Ninguno
Atenas 70 MZC 74-275 6.12 0 Ninguno
Leona 30 CC 85-92 13.81 3 0 Ninguno 89.7
Leona 40 V 71-51 10.57 3 0 Ninguno 79.6
Chamorra 200-Tablén 1 PR 61-632 9.53 4 51 Ninguno 48.5
Chamorra 200-Tablon 2 CC 85-92 9.00 0 Ninguno
Chamorra 200-Tablon 3 CC 85-92 9.00 0 Ninguno
Chamorra 200-Tablon 4 CC 84-75 9.00 0 Ninguno
San Gabriel 80 V 71-51 17.55 6 0 Ninguno 44.6

Incauca San Isidro 16B MZC 74-275 1.53 0 Ninguno 43.4
El Quince 1 MZC 82-11 13.07 1 0 Ninguno 44.1
El Quince 9 RD 75-11 7.26 2 0 Ninguno 27
El Quince 8A V 71-51 7.02 2 0 Ninguno 15.9
Alemania 922 CC 84-75 14.41 1 0 Leve
Palosecal 116 CC 84-75 16.08 0 0 Leve
San Camilo 701 CC 84-75 13.30 2 71 Leve
San Camilo 702 CC 84-75 27.43 2 27-64 Severo
Florencia-Cabrera 4 CC 84-75 2.08 2 83 Leve

Total 268.17

1. % de tallos afectados.

Sindrome de la hoja amarilla en Colombia

Cuadro 2. Incidencia del virus del sindrome de la hoja amarilla (ScYLV) por
variedad, en dos ingenios del valle del rio Cauca. 1998.
Ingenio Variedad Area Incidencia  Sintomas
(ha) (%)

C. Castilla MZC 74-275 20.99 38.0 Ninguno
Co 421 21.61 0.0 Ninguno
CC 85-92 51.05 0.0 Ninguno
CC 85-96 10.46 95.0 Ninguno
CC 84-56 11.38 0.0 Ninguno
V 71-51 31.97 0.0 Ninguno
PR 61-632 9.53 51.0 Ninguno
CC 84-75 9.00 0.0 Ninguno
Sub-total 165.99 12.3

Incauca MZC 74-275 1.53 0.0 Ninguno
MZzC 82-11 13.07 0.0 Ninguno
RD 75-11 7.26 0.0 Ninguno
V 71-51 7.02 0.0 Ninguno
CC 84-75 73.30 33.6 Severo
Sub-total 102.18 24.1
Total 268.17 16.8

1. % de tallos afectados.




Diagndstico Molecular

Debido a que el luteovirus res-
ponsable del sindrome de la
hoja amarilla posee acido
ribonucleico (ARN), fue necesa-
ria su extraccion del tejido en
analisis empleando para este
caso hojas (TVD) y sintetizando
—a partir de ese acido nucleico—
el ADN complementario. Este
ADN complementario poste-
riormente se amplificd con
cebadores especificos, utilizando
la técnica conocida con el
nombre de RT-PCR (reverse
transcription-polymerase chain
reaction). La banda correspon-
diente a la amplificacion del
fragmento del virus de 352 pb
fue observada claramente en la
muestra de SP 71-6163

infectada, proveniente de
Piedechinche.

La sensibilidad de la técnica fue
evaluada empleando ARN infec-
tado y diluido con ARN no
infectado y sometido a RT-PCR
(Figura 1). Se detecto la banda
correspondiente al virus en las
diluciones 1:3, 1:9y 1:19; la
banda no fue detectada en la
dilucion 1:24. Esto indica que
una hoja infectada se puede de-
tectar en una mezcla con 18
hojas no infectadas. En un futu-
ro sera necesario cuantificar el
ndmero de particulas virales
presentes en una muestra infec-
tada especifica, para luego
determinar el nimero de parti-
culas que pueden ser detectadas
con esta metodologia.

2 3405 B 1 8

L

Figura 1.

-

Corrido electroforético de la amplificacion con la prueba RT-PCR

utilizando diferentes diluciones de ARN enfermo / ARN sano, en
donde: 1 es dilucion 1:3 (Infectada: No infectada); 2 es dilucion
(1:9); 3 es dilucion (1:19); 4 es dilucion (1:24); 5 es todo el ARN

proveniente de SP 71-6163 (Positiva. Piedechinche, 10 meses); 6 es

todo el ARN proveniente de CC 85-92 (Negativa. Invernadero); 7
es todo el ARN proveniente de SP 71-6163 (Posiblemente
infectada. Central Castilla, 4 meses); 8 es el control de reactivos
(amplificados sin CADN); M es el marcador de peso molecular.

Efecto en la produccién

Se desconoce por completo el
efecto de la enfermedad en las
principales variedades comerciales
que se cultivan en el pais. Por
tanto, no se puede descalificar
ninguna de las variedades registra-
das hasta ahora como infectadas.

Debido a la necesidad de conocer
en un plazo inmediato el efecto en
la produccion, se aprovechara la
infeccion en los lotes comerciales
de La Ceiba 204 (MZC 74-275),
Atenas 40 (CC 85-96), Chamorra
200 (PR 61-632) y San Camilo
702 (CC 84-75) para establecer
en ellos parcelas con distintos
niveles de infeccion, determinar
su produccion en la cosecha y
luego examinar la correlacion
entre el nivel de infeccion existen-
te y la produccion.

Para determinaciones mas precisas
en un plazo mediano, el SCYLV se
inoculd en seis variedades comercia-
les empleando la misma técnica de
Mauricio. Las variedades son:

CC 85-92, MZC 74-275,

PR 61-632,V 71-51, CC 84-75y
CC 87-434. Tanto las plantas inocu-
ladas como las sanas se encuentran
en desarrollo en el invernadero;
posteriormente seran evaluadas para
determinar la presencia del virus.
Las plantas enfermas y las sanas
seran trasplantadas por separado al
campo para generar semilleros y
fuente de semilla para el estableci-
miento posterior de experimentos
que indiquen con precision el efecto
de la enfermedad en la produccion
en cada una de estas variedades.

(C Carta Trimestral 2y 3 de 1998
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Determinacion
de resistencia
a la enfermedad

El estudio se esta realizando me-
diante el examen de la Coleccion
Universal y de diferentes estados
de seleccion del programa de
mejoramiento varietal de
CENICANA. En la actualidad se
desconoce en el mundo azucare-
ro la diferenciacion de niveles de
resistencia al virus.

Conclusiones

CENICANA recomienda prestar
atencion especial a los campos
que hayan sufrido disminuciones
inexplicables de la produccion y
realizar los muestreos corres-
pondientes para comprobar la
presencia o ausencia de la enfer-
medad. Es importante anotar
que la presencia de la afeccion
en campos especificos no nece-
sariamente es la Unica causa de
las disminuciones en la produc-
cion, por lo cual es fundamental
analizar el conjunto de los facto-
res que han influido sobre los
resultados obtenidos.

Asi mismo, insiste en la necesi-
dad de emplear semilleros
limpios, sanos y libres de
patdgenos para el establecimien-
to de campos comerciales. Estos
semilleros deben ser examinados
mediante las técnicas de diag-
ndstico existentes, servicio al
cual pueden acudir los
cafiicultores a través del envio de
muestras al laboratorio de
fitopatologia de CENICANA.

Sindrome de la hoja amarilla en Colombia
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Manejo y Valor Energetico de los Residuos
de la Cosecha en Verde

Después de la cosecha en verde
de las variedades comerciales, la
cantidad de residuos dejados en
el campo puede variar entre
50y 150 t/ha. Con el objeto de
evitar los efectos negativos de
los residuos en las plantaciones
es necesario manejarlos y
encontrar alternativas para
cogeneracion de energia y otros
usos.

Actualmente, en las areas donde
las quemas son restringidas los
costos de encallar los residuos
de las cosechas manual y meca-
nizada en verde oscilan entre
$50.000 y $100.000, lo que
representa costos de oportuni-
dad negativos para los residuos
de la cosecha en verde. No obs-
tante, se estan realizando
esfuerzos para su recoleccion y
transporte hasta el sitio de utili-
zacion.

Antes de realizar estudios de
factibilidad sobre el uso de los
residuos de cafia como fuente
de energia es necesario recopilar
informacion basica en el sitio
sobre la cantidad y la calidad,
hacer observaciones sobre el
secado natural y medir las carac-
teristicas fisicas de los mismos.

Cantidad y calidad
de los residuos

El area cultivada con cafia en el
valle geografico del rio Cauca es,
aproximadamente, de 185.000
ha, de las cuales 150.000 son
cosechadas a través del afio, con
mayor énfasis en los periodos
secos. La cantidad de residuos en
el campo después de la cosecha
en verde depende de la variedad
de cafa y de la fertilidad en el
suelo (Figura 1). La variedad

V 71-51 tiene alta produccion de
biomasa y una relacion residuos/
cafa de 80%; por el contrario,
las nuevas variedades producidas
por CENICANAy el Ingenio
MayagUiez tienen valores inferio-
res a 30% para esta relacion. Sin
embargo, si la cogeneracion de
energia eléctrica a partir de los

90 -
60

30

Residuos/cafa (%)

CC 85-88

CC 85-92
CC 84-75

PR 61-632
RD 75-11

o
MzC 82-25

Figura 1.

Jorge Torres *

residuos de la cafia llega a ser un
negocio atractivo en el futuro,
valdria la pena analizar de nuevo
este aspecto en la seleccion de
nuevas variedades. Actualmente,
la mayoria de las variedades cul-
tivadas en la region presentan
una relacion de residuos/cafia
superior a 50%, lo que las hace
poco deseables para la cosecha
en verde.

El contenido de humedad inicial
de los residuos de la cosecha en
verde varia entre 65% y 75%. La
biomasa total esta compuesta
por 75% a 82% de cafia, 7% a
12% de hojas secas, 2% a 3% de
hojas verdes y 7% de cogollos.
En el Cuadro 1 se presentan los
resultados del analisis de resi-
duos frescos de la variedad

MZC 74-275.

Co 421
V 71-51

CC 83-25

MZzC 74-275

Relacidn residuos/cafia (%) de las principales variedades de cafia

cultivadas en el valle geogréfico del rio Cauca.

*  Ingeniero Agronomo, Ph.D.; Director del Programa de Agronomia de CENICANA.

(C Carta Trimestral 2y 3 de 1998
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En general, los resultados del
analisis concuerdan con los
obtenidos en laboratorios de
Brasil y EE.UU. Por tanto, no se
haran analisis adicionales para
caracterizar los residuos de las
otras variedades comerciales. La
principal diferencia entre paises
radica en la cantidad de residuos
producidos, lo cual es funcion
del clima, la variedad y la fertili-
dad en el suelo.

Secado natural
de los residuos

En condiciones de campo del
Ingenio Mayagliez se observo el
proceso de la deshidratacion
natural de los residuos de las
cosechas manual y mecanizada
de las variedades MZC 74-275y
V 71-51. Inmediatamente des-
pués de la cosecha, los residuos
fueron esparcidos sobre el cam-
po para formar una cobertura
total (0x0) o se encallaron (2x1)
dejando dos entresurcos limpios
seguidos por un entresurco
donde se colocaron los residuos.

Los residuos presentaron una
deshidratacion inicial rapida
(Figuras 2y 3). Se encontraron
algunas diferencias en el conte-
nido de humedad inicial debido
a una participacion variable de
los cogollos en las muestras re-
colectadas. Cuando predominan
los cogollos en la muestra, se
debe esperar un mayor conteni-
do de humedad inicial. Para
evitar cambios inesperados en la
humedad, se tomo una muestra
definida que fue colocada en

Avances de investigacion

Cuadro 1.  Andlisis proximal de los residuos de la variedad MZC 74-275.

Parte de Humedad (%) \olatiles Cenizas Carbén  Azufre Valor caldrico |
laplanta inicial residual (%) (%) fijo (%) (%) (kcal/kg) )
Cogollos 78.6 6.0 71.2 7.1 15.6 0.20 4253 )
Hojas verdes 65.7 6.2 66.7 9.8 17.2 0.26 4021
Hojas secas 11.9 5.9 68.6 11.6 13.9 0.22 3993

Analisis realizados por el Laboratorio de Ciencias Térmicas de la Universidad del Valle.
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Figura2.  Deshidratacion natural a través del tiempo de los residuos de
cosechas manual y mecanizada de la variedad MZC 74-275,
esparcidos sobre la superficie del suelo y encallados 2x1.
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Figura 3.  Deshidratacion natural a través del tiempo de los residuos de

cosechas manual y mecanizada de la variedad V 71-51, esparcidos
sobre la superficie del suelo y encallados 2x1.

una caja de malla y periodica-
mente se le registro el peso
correspondiente. La tasa de des-
hidratacion natural de los
residuos de las cosechas manual

y mecanizada en verde fluctuo
entre 3% y 4% por dia. Después
de una semana sin lluvias, el
promedio del contenido de hu-
medad en los residuos puede
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bajar de 65% a un valor entre
40% y 35%. Si ocurren eventos
de lluvia, los residuos retienen
casi toda el agua aumentando su
humedad a niveles cercanos al
inicial. En este caso, la humedad
se encuentra adherida a las pa-
redes de los residuos y la tasa de
deshidratacion posterior puede
ser del orden de 5% a 6% por
dia. Entendiendo la causa de la
variacion en la humedad inicial
de las muestras, se puede decir
que no existen diferencias gran-
des en el comportamiento de las
curvas de deshidratacion de los
residuos provenientes de las co-
sechas manual y mecanizada.
Por consiguiente, no parece ne-
cesario encallar los residuos con
el fin de acelerar su deshidrata-
cion natural; no obstante, se
debe sefialar que en los tropicos
pueden ocurrir eventos de lluvia
aun en los periodos secos, de tal
manera que los residuos debe-
rian ser recolectados durante la
semana siguiente a la cosecha.

El hecho de picar los residuos
en trozos pequefios de 2.5, 5y
10 cm de longitud no mostré un
efecto claro sobre la tasa de des-
hidratacion, razon por la cual no
se recomienda picarlos para ace-
lerar el secado (Figuras 4y 5).

Densidad
de los residuos

La posibilidad de aprovechar los
residuos de la cafia como un
subproducto de valor esta limi-
tada por su baja densidad, lo
cual influye directamente en los
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Figura4.  Deshidratacion natural a través del tiempo de los residuos de la
variedad MZC 74-275, picados en trozos de diferentes tamafios.
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Figura5.  Deshidratacion natural a través del tiempo de los residuos de

la variedad V 71-51, picados en trozos de diferentes tamafios.

costos de transporte. El
enfardado de estos residuos para
conformar pacas redondas o
rectangulares ha resultado en
densidades que oscilan entre
110y 200 kg/m® con una hume-
dad entre 50% y 60%.

A continuacion se presentan
algunos resultados del manejo
de residuos de la cosecha de
cafia.

1. Residuos frescos de cafia con
humedad superior a 56%
fueron picados en trozos de
2.5,5y 10 cmy comprimi-
dos con un cilindro
hidraulico. Al aplicar una

presion de 250 kpa se obtu-
vieron densidades humedas
en el rango de 500 a 700 kg/
m°. Los residuos de cafia son
elasticos y se expanden al
liberar la presion aplicada, lo
cual resulta en valores bajos
de densidad. En consecuen-
cia, es necesario desarrollar
un método que permita
mantener la presion de com-
presion mientras los residuos
son transportados al sitio de
aprovechamiento.

2. Cuando los residuos picados
fueron puestos en un reci-
piente para simular el

(C Carta Trimestral 2y 3 de 1998
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transporte a granel se obtu-
vieron valores de densidad
aproximados de 70 kg/m®,
que son bajos para fines de
transporte. En Brasil, la coo-
perativa de productores de
azcar (Copersucar) ha en-
contrado que los fardos
rectangulares de gran volu-
men son los mas indicados
para el manejo de residuos
de cafia, porque reducen los
tiempos de manipulacion y
mejoran la capacidad de
transporte en camiones.

3. Los residuos dejados en el
campo después de la cosecha
mecanizada en verde apare-
cen parcialmente picados y
en trozos grandes. En mues-
tras de la variedad MZC
74-275 con humedad entre
10% y 52% se encontro que
la densidad de los residuos
comprimidos no cambi6 con
el contenido de humedad
(Figuras 6y 7). En la medida
en que los residuos estan mas
secos la capacidad elastica se
reduce. De acuerdo con es-
tos resultados se puede
afirmar que no es necesario
deshidratar los residuos para
aumentar su densidad de
compresion.

Maquina picadora

de residuos

La industria colombiana por

medio de CENICANA esté rea-

lizando un gran esfuerzo para

obtener un método eficiente
para el picado, recoleccion y

Manipulacion y valor energético de los residuos

transporte de los residuos a los
sitios de acopio. CENICANA
suscribi6 un acuerdo de negocio
con las companiias Claas de
Alemania y Lundahl de EE.UU.

forrajes con capacidad para
recoger, picar y cargar los
residuos de cafia a los vagones
de transporte. Esta maquina se
encuentra en proceso de

para desarrollar una picadora de evaluacion.
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Figura6.  Densidad de compresion de los residuos de la variedad
MZC 74-275, cosechada en forma mecanizada (Humedad = 10%).
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Factibilidad de Usar los Residuos
de la Cosecha de Cana para Generar
Energia Eléctrica

CENICANA ha estructurado un
proyecto que comprende tres
opciones para la evaluacion y el
analisis del uso de los residuos
de cosecha de la cafia como
fuente de energia eléctrica.

Partiendo de que en el valle geo-
grafico del rio Cauca existen
aproximadamente 5000 hecta-
reas cultivadas con cafa que se
cosechan en verde (sin quema) y
que cada hectarea proporciona
15 t de biomasa seca por afo, se
tendria un potencial de 10
megawatts. Si las 180.000 ha
sembradas con cafa se cosecha-
ran en verde se tendria un
potencial de 300 megawatts.

La primera opcidn considera la
combustion de los residuos en
las mismas calderas donde se
utiliza bagazo.

Las mayores diferencias entre el
bagazo y los residuos de cosecha
como combustible son el conte-
nido de humedad y cenizas
(Cuadro 1). El contenido de
ceniza en los residuos es alrede-
dor de 5% pero facilmente
puede llegar a 15%, dependien-
do de la contaminacién con
suelo. Un cambio de 1% en el

*

contenido de ceniza correspon-
de a un cambio de 2% en el
poder caldrico.

Los analisis fisicoquimicos
proximo y ultimo muestran que
en base seca el poder caldrico de
los residuos es similar al del ba-
gazo. No obstante, los residuos
tienen mayor humedad que el
bagazo por lo que su capacidad
calGrica en este estado es menor.
En base seca, los residuos con-
tienen tres veces mas azufre que
el bagazo normal y nueve veces

Carlos Omar Bricefio Beltran *

mas cenizas. El contenido de
cenizas en los cogolloses 5a 7
veces mayor que en el tallo.

Como puede apreciarse, el uso
de los residuos en forma directa
en las calderas bagaceras exige
ensayos que podrian conducir a
modificaciones en el tipo de
parrillas, refractarios y contro-
les. Actualmente dos ingenios de
la region han comenzado a desa-
rrollar evaluaciones con el fin de
establecer las condiciones de
operacion y los ajustes necesa-

Cuadro 1.  Andlisis préximo y Ultimo de residuos de cosecha y bagazo de cafia
de azlcar

Analisis Residuos poscosecha Bagazo )
Sinalterar (%)  Secos (%)  Sin alterar (%) Secos (%)

Préximo

Humedad 65.8 - 59.2 -

Volatiles 25.2 73.4 35.6 87.3

Cenizas 2.6 7.5 0.3 0.8

Carbon fijo 6.4 19.1 4.9 11.9

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

KJ/kg 6.521 19.069 7.925 19.423

Ultimo

Carbon 47.9 49.9

Hidrogeno 5.5 5.8

Oxigeno y Nitrégeno 38.45 43.33

Azufre 0.60 0.17

Cenizas 7.55 0.80

Total 100.00 100.00

Ingeniero Quimico, M.Sc.; Director del Programa de Procesos de Fabrica de CENICANA.

Fuente: Eiland y Clayton, 1982. Belle Glade, Fl. 1981.
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rios en los equipos para aprove-
char mezclas de bagazo y
residuos de cosecha.

La segunda opcion para la utili-
zacion de los residuos de
cosecha como generadores de
energia es la gasificacion, un
proceso de oxidacion parcial en
el que un solido, gas o liquido
se hace reaccionar con oxigeno
y vapor de agua para convertirlo
en un gas consistente principal-
mente de hidrégeno, mondxido
y didxido de carbono. Durante
este proceso se remueven el
azufre y las particulas con lo que
se evitan los problemas de emi-
sidn propios de los procesos de
combustion. De esta forma no
solo se convierten materiales de
desecho en productos Gtiles sino
que se eliminan o reducen los
costos por su tratamiento y
manejo.

Una de las oportunidades mas
prometedoras consiste en el ci-

clo de gasificacion integral de
hiomasa combinado con el em-
pleo de turbina de gas
(BIG-GT), el cual duplica la efi-
ciencia del ciclo convencional de
vapor a costos unitarios de capi-
tal similares. Se espera que esta
tecnologia no s6lo sea atractiva
comercialmente sino también
(ue presente importantes bene-
ficios ambientales.

En julio de 1997 la cooperativa
de productores de azucar de
Brasil -Copersucar-, y el Progra-
ma de Desarrollo de las
Naciones Unidas (UNDP) die-
ron comienzo al proyecto de
generacion de energia a partir
de la biomasa del bagazo y los
residuos de la cosecha de cafa.
El principal objetivo de este
proyecto es evaluar y desarrollar
la tecnologia requerida en el
ciclo completo de generacion de
energia eléctrica con los siste-
mas BIG/GT utilizando la
biomasa de la cafia como com-

CENICANA trabaja en la
recoleccion de la
informacion bésica
requerida para estimar la
factibilidad técnica y
econdmica de usar los
residuos poscosecha para
generar energia eléctrica.

bustible. El proyecto tiene una
duracion estimada de 30 meses.
Es coordinado por el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia del
Brasil y tiene un presupuesto de
US$7.39 millones, de los cuales
US$3.75 millones han sido
aportados por el GEF (Global
Environment Facility) a través
del UNDP y los US$3.64
millones restantes por
Copersucar. El desarrollo de la
tecnologia de gasificacion de la
biomasa de cafa estara bajo la
responsabilidad de la compafiia
sueca Termiska Processer AB
(TPS).

Como se puede apreciar, para el
caso colombiano es preciso
esperar el desarrollo y la valida-
cion de los procesos y equipos
en el proyecto brasilero para
disponer de un sistema de
gasificacion utilizable en el apro-
vechamiento de bagazo y
probablemente de los residuos

de cosecha.
8



La tercera opcidn es la confor-
macion de rellenos sanitarios,
especificamente disefiados para
someter a descomposicion
anaerobica este material de
desecho.

Los rellenos sanitarios se han
constituido en elementos de
fermentacion anaerdbica de la
materia organica proveniente,
en la mayoria de los casos, de las
basuras urbanas seleccionadas.
Esta fermentacion origina gran-
des cantidades de biogas que es
una mezcla gaseosa compuesta
por metano y didxido de carbo-
no, con pequenas proporciones
de hidrdgeno, nitrégeno y acido
sulfhidrico, ademas de una alta
cantidad de vapor de agua.

El biogas una vez captado se
puede utilizar en un motor que
trabaja con gas y con el cual se
produce energia eléctrica, o
como medio de combustion
para fines industriales o domés-
ticos.

Con el fin de estimar la
factibilidad técnica y econémica
de las tres opciones anteriores,
CENICANA ha emprendido una
serie de actividades en busca de

Referencias bibliograficas

informacion basica sobre los
aspectos siguientes:

1. Determinar la cantidad y
calidad energética de los resi-
duos de la cosecha en verde.

2. Establecer la mejor opcion
para el manejo, recoleccion y
transporte de los residuos.

3. Determinar las caracteristicas
fisicas de los residuos, con
fines de transporte y embala-
do (tamafio, densidad,
humedad, angulo de reposo).

4. Determinar los costos de
manejo, recoleccion y trans-
porte de los residuos hasta el
sitio de utilizacion.

5. Medir el potencial de pro-
duccion de residuos en
diferentes sitios del valle
geografico del rio Cauca.

6. Establecer los mecanismos de
evaluacion de los procesos
de utilizacion de los residuos
de campo, como medios de
obtencion de energia en
combustion en calderas, uso
en rellenos sanitarios y
gasificacion.

EILAND, B.R., CLAYTON, J.E., 1982: Colletion of sugar crop residue for energy.
Paper No. 82-3586. Winter Meeting American Society of Agricultural

Engineers. Chicago, december 17, 1982.

7. Obtener indices para caracte-
rizar cada uno de los sistemas
de generacion en estudio,
teniendo en cuenta: tecnolo-
gia limpia, electricidad
producida y costos y recupe-
racion de la inversion.

Para la obtencion de esta infor-
macion basica y el estudio de
prefactibilidad se obtuvo la
cofinanciacion en donacion del
Global Environment Facility, a
través del Banco Mundial, por
US$25 mil. Para el desarrollo
del estudio de prefactibilidad
“Colombia Sugarcane
Gasification and Power
Generation (TF-028440-
K217640)”, se cuenta con la
asesoria de la compafiia
Wellhead Electric Company,
Inc., de Sacramento, California.

CENICANA est4 adelantado los
estudios relacionados con el
manejo, recoleccion y transpor-
te de los residuos; ademas de
algunos analisis preliminares
sobre cantidad, composicion,
deshidratacion, compresion y
poder calorifico (ver Mangjo y
valor energético de los residuos de la
cosecha en verde, en la pagina 8 de
esta edicion).
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Notas de Investigacion

Perkinsiella saccharicida:
el saltahojas hawalano

Luis Antonio Gomez Laverde *
Luz Adriana Lastra Borja **

Este insecto chupador de la cafa de azucar puede causar pérdidas de
importancia econdmica cuando ataca en grandes cantidades y permanece
durante periodos prolongados en las plantaciones. El Perkinsiella saccharicida,
maés conocido como el saltahojas hawaiano, es también un vector de la
enfermedad de Fiji alin no registrada en América.

Pertenece a la familia

Delphacidae, orden Homoptera.

Sus poblaciones son minimas en
Colombia pero en Ecuador ha
causado dafos significativos en
los cultivos de cafia de azucar.
Cuando se presentan periodos
prolongados de sequia es usual
que la poblacion del insecto au-

mente temporalmente, en asocio
con la aparicion abundante del
hongo Fumagina.

CENICANA investiga las caracte-
risticas del comportamiento de
la plaga en el valle geogréfico del
rio Cauca con el objetivo de esta-
blecer formas integrales de
control.

*  Ingeniero Agrénomo. Ph.D.; Entomélogo de CENICANA.

** Bi6loga; Bi6loga de CENICANA.

El Perkinsiella ocasiona dafios de
tipo mecanico; en estado de
ninfa se alimenta de las hojas y en
estado adulto oviposita sobre la
nervadura central. La aparicion
eventual de altas poblaciones de
insectos adultos en cafias meno-
res de seis meses de edad trae
consigo altas oviposiciones.
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El dafio causado por el insecto Perkinsiella
saccharicida es de tipo mecanico; en estado de
ninfa se alimenta de las hojas y en estado
adulto oviposita sobre la nervadura central. La
aparicion eventual de altas poblaciones de
Insectos adultos en cafas menores de seis
meses de edad trae consigo altas
oviposiciones; las secreciones azucaradas de
los nuevos individuos inducen la aparicion del

En Colombia no se ha re-
gistrado el primer caso de
plantas debilitadas por la
presencia del insecto que
conduzca a pensar en pér-
didas en la produccion de
azucar, lo cual se atribuye a
laalta movilidad de los adul-
tos y a la mortalidad de las
ninfas. El riesgo potencial
del insecto radica en que es
vector de la enfermedad de
Fiji, aun sin registros en
América.

Evaluaciones en el
Ingenio Mayagtiez
Hacienda Las Delicias

En un cultivo de la variedad

CC 85-68 de dos meses de edad
en el Ingenio Mayagliez, hacien-
da Las Delicias, se evaluaron los
cambios en las poblaciones de
Perkinsiella al usar diferentes pro-
ductos bioldgicos y un
insecticida de sintesis. Después
de 160 dias de seguimiento no
se registrd ningun efecto sobre
el nimero de adultos por tallo
pero si se observaron cuatro
ciclos de adultos, cada uno con
duracion entre 40 y 50 dias y
poblaciones maximas en la mi-
tad del ciclo (Figura 1). Igual
comportamiento del insecto se
observé en un lote aledafio al
seleccionado para la evaluacion,
lo cual corrobord la nula efecti-
vidad de los productos
aplicados.

( Carta Trimestral 2 y 3 de 1998
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También en la hacienda Las De-
licias se recolectaron hojas TDV,
correspondientes a las primeras
con cuello visible, con el propd-
sito de determinar con precision
el nimero de huevos de
Perkinsiella por sitio de
oviposicion. Se registraron 120
sitios de oviposicion y un pro-
medio de 4.1 huevos por sitio,
de los cuales el 62% estaba en el
haz y el 38% en el envés de las
hojas.

Al momento de la diseccion de
los huevos se encontrd una avis-
pa de la familia Eulophidae
actuando como parasito. La
avispa parasita un huevo y conti-
nuda su desarrollo como
depredador de los otros huevos.
En los 120 sitios de oviposicion
se registro hasta un 35% de de-
predacion natural de los huevos
de Perkinsiella. Esta avispa ofrece
un potencial para el control bio-
l6gico de Perkinsiella.

Hacienda La Unién

En este sitio se evalu6 un cultivo
de la variedad MZC 90-15 de
1.5 meses de edad, en el cual se
contabilizaron casi 100 adultos
de Perkinsiella por tallo. Se valo-
raron los efectos de varios
productos biologicos y un insec-
ticida de sintesis.

Al igual que en la hacienda Las
Delicias, la poblacion de adultos
descendid después de la aplica-
cion de los productos. En este
caso se constato el efecto drésti-
co del insecticida de sintesis

Perkinsiella saccharicida: el saltahojas hawaiano

(Confidore), el cual se mantuvo
aparentemente por 25 dias.
Después de este periodo, el
campo se infestd nuevamente y
se realizaron dos aplicaciones
maés; infortunadamente se pre-
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sentaron lluvias que lavaron las
aplicaciones y las poblaciones de
adultos se incrementaron. Este
experimento se establecera en el
futuro con la intencién de con-
cluir la evaluacion (Figura 2).
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Figura 1.

Evaluacion de productos para el control de Perkinsiella

saccharicida. Hacienda Las Delicias, Ingenio Mayaguez.
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Evaluacion de productos para el control de Perkinsiella

saccharicida. Hacienda La Unidn, Ingenio Mayagtiez.
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Fluctuacion del Dano Causado
por Barrenadores de la Cana
en el Valle del Cauca

Los barrenadores del tallo Diatraea spp. y Valentinia
estan muy asociados con la cafia de azUcar; no obs-
tante, en el Valle del Cauca los niveles de poblacion
de estos insectos son bajos. Un componente im-
portante del manejo integrado de esta plaga es
conocer los cambios de poblacion a lo largo de la
region azucarera del valle geografico del rio Cauca.

Esto se logra mediante la recoleccion y el analisis
de la informacion del dafio obtenida en lotes co-
merciales en diferentes ingenios, con el objeto de:
observar a través del tiempo los cambios en los
niveles de dafio; detectar a tiempo los incrementos
lentos pero significativos de las poblaciones, junta-
mente con el efecto de sus enemigos naturales.

La informacion suministrada en 1997 por los inge-
nios de la region permite observar las fluctuaciones
del dafio por barrenadores en relacion con el pro-
medio obtenido desde 1991, afio a partir del cual
se viene recolectando esta informacion.

Diatraea spp

En el caso del dafio por Diatraea (Figura 1), el por-
centaje de entrenudos barrenados durante 1997
fue inferior a 2% en la mayor parte del afio, excep-
to en el segundo semestre cuando ocurrid un ligero
incremento. En general, los niveles de dafio estu-
vieron por debajo del promedio en los seis afios
anteriores. Es importante mencionar que el dafio
por Diatraea solo se refleja en las toneladas de cafia
cosechadas y que por cada unidad de entrenudo

* Ingeniero Agronomo, Ph.D.; Entomélogo de CENICANA.
** Bidloga; Bidloga de CENICANA.

Luis Antonio Gomez Laverde *
Luz Adriana Lastra Borda **

barrenado que se aumente en el dafio se pierde en
promedio 0.7% del tonelaje cosechado.

En la zona Norte los niveles de dafio fueron bajos,
aun cuando en el Ingenio Risaralda se observo una
tendencia al incremento. En la zona Centro, tanto
en el Ingenio Pichichi como en el Ingenio Provi-
dencia, se presento un bajo nivel de dafio; mientras
que en la zona Sur se registraron, en promedio, los
niveles de dafio mas altos (Figura 2). En el Ingenio
Central Castilla el porcentaje de entrenudos
barrenados en mayo fue, aproximadamente, de
17%. En el Ingenio Mayagtiez se presento un in-
cremento en el dafio, particularmente durante el
segundo semestre.

Entrenudos barrenados (%)
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Figural.  Fluctuacion del dafio causado por
Diatraea spp. en el valle del rio Cauca,

entre 1991y 1997.
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Figura2.  Fluctuacion del dafio causado por Diatraca
spp. en los ingenios del valle del rio Cauca,
por zonas, durante 1997.

Valentinia

El porcentaje de entrenudos barrenados por
Valentinia fue igualmente bajo, aunque ligeramente
superior al promedio de los seis afios anteriores
(Figura 3). En la zona Norte, el dafio causado por
este barrenador fue muy bajo; mientras que en las
zonas Centro y Sur fluctu¢ alrededor de 3% de los
entrenudos afectados (Figura 4). Unicamente en el
Ingenio Pichichi se registraron niveles por encima
del 5% de los entrenudos afectados, los cuales per-
manecieron por dos meses y luego disminuyeron
para mantenerse dentro del promedio de la zona.

El control bioldgico establecido hace mas
de veinte afios en la region azucarera ha
permitido manejar niveles bajos de dafio por

barrenadores. Lo importante es que este tipo
de control se mantenga dentro de las labores
de sanidad en cada ingenio.

Notas de Investigacion
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Figura 3.  Fluctuacion del dafio causado por Valentinia
en el valle del rio Cauca, entre 1991y
1997.
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durante 1997.
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Informes

Revision del Programa
de Variedades de CENICANA

Entre el 13y el 17 de julio
de 1998 la Junta Directiva
de CENICANA considerd
oportuno hacer una revision
de los logros, las
metodologias y las proyec-
ciones del Programa de
Variedades, después de vein-
te afios de actividades.

Como revisores fueron invi-
tados cuatro investigadores
de reconocida trayectoria y
de éxito en el mejoramiento
genético y seleccion de va-
riedades de cafia de azlicar y
arroz. Fueron ellos los doc-
tores Don Heinz,
fitomejorador y ex director
de la Estacion Experimental
de la Cafia de Azlcar de
Hawai (HSPA); Nils
Berding, fitomejorador del
BSES de Australia; William
Burnquist, fitomejorador y
director de Investigacion de
Copersucar de Brasil, y
Peter Jennings, fitomejora-
dor en arroz de los
programas de investigacion
del IRRI 'y el CIAT.

El Programa de Variedades pre-
sentd a los revisores l0s
proyectos en un ambiente de
mutua discusion donde se anali-
zaron logros, metodologias y
proyecciones. Lo anterior se
complement con visitas al
campo en el Centro Experimen-
tal, a los sitios de seleccion,
participacion en un dia de cam-
po en el Ingenio Sancarlos y
reuniones con técnicos de los
Ingenios y con un grupo de pro-
veedores de cafia.

Al finalizar la semana, los reviso-
res presentaron al Director y a
la Junta Directiva de
CENICANA un informe que fue
ampliado en una reunion efec-
tuada para tal fin. El informe
contiene una apreciacion positi-
va del avance logrado en
CENICANA en la seleccion de
variedades y una serie de suge-
rencias relacionadas con la
metodologia de seleccion. Con
base en la informacion obtenida
durante la semana de revision y
el conocimiento que tienen so-
bre el Centro, los revisores

*  Ingeniero Agronomo, Ph.D.; Director del Programa de Variedades de CENICANA.

Alvaro Amaya Estévez *

aseveraron que CENICANA se
puede considerar entre las tres
mejores instituciones de investi-
gacion en cafia de azlcar en el
mundo.

Entre los puntos fundamentales
que los revisores sugieren al
Programa de Variedades estan:
aumentar el nimero de cruza-
mientos, aumentar la tasa de
seleccion en el estado | (corres-
ponde al primer estado de
seleccion de plantulas prove-
nientes de cruzamientos) y
acortar el proceso de seleccion.

En relacion con el nimero de
cruzamientos sugieren hacer
entre 750 y 1000, siendo el
promedio actual de 250. Un
mayor numero de cruzamientos
ofrece mayor variabilidad
genética para la seleccion. El
ndmero de cruzamientos esta
determinado por la floracion.
Como ésta es un caracter inde-
seable a nivel comercial, los
clones que presentan alta flora-
cion son eliminados y sdlo los
sobresalientes en sacarosa, pro-
duccidn de cafia, resistencia a

(C Carta Trimestral 2y 3 de 1998
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enfermedades y no floracion
llegan a ser variedades comercia-
les. Esto ha limitado disponer de
un alto numero de cruzamien-
tos.

Aumentar el nimero de cruza-
mientos es factible
incorporando resultados recien-
tes sobre fotoinduccion
obtenidos en Australia y concen-
trando esfuerzos en estudios de
floracion en condiciones del Va-
lle del Cauca.

Se considera que es posible au-
mentar la tasa de seleccion al
10% en el estado | (actualmente
es de 1 a 3%); no obstante, en
algunos afios esto se ha venido
dando en la practica, depen-
diendo de los progenitores
incluidos. Con informacion cada
vez mas completa de los proge-
nitores y dando mayor
importancia en la seleccion a los
mejores cruzamientos (seleccion
por familias) es posible obtener
mayor nimero de clones selec-
cionados en el estado | para
continuar al estado Il. Con una
tasa de seleccion de 1 a 3% pa-
san al estado Il entre 800 y
1000 clones. Con una tasa de
seleccion del 10% pasarian entre
7500y 10.000 clones. Esto im-
plica ampliar la infraestructura
de laboratorio para el analisis de
las muestras.

Actualmente, para producir una
nueva variedad se requiere de
doce afios, desde los cruzamien-
tos hasta obtener la informacion
de la evaluacion regional. Se
considera que este periodo se

podra acortar de acuerdo con
los avances que se obtengan en
el proceso de seleccion.

Por ejemplo, una variedad pue-
de ser de mejor produccion de
cafia, resistente a las enfermeda-
des y de mayor sacarosa que la
variedad testigo pero puede ser
muy inconsistente en su sacaro-
sa. Vale la pena entonces
evaluarla en parcelas mas gran-
des en diferentes condiciones
para conocer su mejor adapta-
cion y el ambiente 6ptimo
donde mantenga estable su saca-
rosa. Entregar una nueva
variedad depende no tanto de
los afios que se pueda ahorrar

sino, mas bien, de las ventajas
que tenga con respecto a las va-
riedades comerciales.

Adicionalmente, el informe de
los revisores contiene sugeren-
cias sobre metodologias de
seleccion que se implantaran a
medida que se considere opor-
tuno. La revision fue productiva
para el Programa de Variedades
y para CENICANA, pues fue un
intercambio abierto de opinio-
nes y de analisis con mucho
realismo, teniendo como base el
interés de asegurar éxitos mayo-
res en la seleccion de variedades
y beneficios econémicos para la

industria azucarera.
a



Gestion energética

Auditorias Energeticas

Los procesos relativos al Proyecto de Gestion Ener-
gética liderado por CENICANA comenzaron en
marzo de 1994, con la conformacion de un grupo
de trabajo en el que participan representantes de
los ingenios y de CENICANA, y personas e institu-
ciones nacionales e internacionales relacionadas con
el cultivo de la cafia de azucar.

Uno de los primeros objetivos de este grupo fue
concretar un programa de actividades que permitie-
ra establecer el estado actual de generacion y uso
del vapor en las fabricas, con el fin de trazar normas
que racionalicen su utilizacion con miras a una ma-
yor eficiencia y a analizar la posibilidad de generar
proyectos de comercializacion hacia la red publica.

En 1994 CENICANA present6 a consideracion de
Colciencias el proyecto “Establecimiento de una
metodologia de auditoria energética para los inge-
nios azucareros colombianos”, el cual fue
cofinanciado por este Instituto a partir de 1996,
con un aporte de $80 millones.

Durante 1995y 1996 se efectuaron las auditorias
energéticas de los Ingenios Central Castilla, Central
Tumaco y Providencia. En 1998 se adelanto esta
actividad en el Ingenio Sancarlos.

En junio de este afio se hizo entrega del informe
final del proyecto a Colciencias y como producto el
manual de auditoria energética (edicion prelimi-
nar), el cual comprende cinco unidades:

= Antecedentes, planteamiento y desarrollo del
Proyecto de Auditoria Energética en
CENICANA y la concepcion general de la
auditoria energética y sus aspectos
organizacionales y econémicos.

Carlos Omar Bricefio Beltran *

= Descripcion del estado tecnoldgico de la industria
azucarera colombiana, su capacidad en
equipamiento y proyectos de modernizacion.

= Guia metodoldgica para la realizacion de
auditorias energeéticas en ingenios azucareros.

= Conceptos tedricos referidos a los procedimien-
tos y calculos relacionados en la tercera unidad,
que comprende dos modulos: Enfoque formal y
Metodologia abreviada.

= Descripcion de programas de simulacion de pro-
cesos fabriles desarrollados por CENICANA 'y
(ue estan en uso en la industria azucarera colom-
biana.

CENICANA considera que en primer término se
han logrado los objetivos propuestos y que las etapas
desarrolladas han permitido orientar recursos y esta-
blecer prioridades en las inversiones destinadas a
mejorar y optimizar los actuales sistemas energéticos
de los ingenios. Se destacan las actividades encami-
nadas al entrenamiento de personal, seleccion,
estudio y validacion de protocolos y la obtencion de
una herramienta de reconocida utilidad para el
planeamiento y control en el uso racional energético
en los ingenios. EI manual es fruto de un esfuerzo
conjunto de instituciones y personas que han tenido
en mente no solo el presente sino el futuro de la ge-
neracion y uso de energia en el pais.

CENICANA esté en capacidad de adelantar las
auditorias energéticas del sector azucarero al dispo-
ner de los procedimientos de auditorias; las
metodologias de trabajo y célculo; los instructivos de
instalacion, manejo, calibracion y control de los ins-
trumentos y equipos; del personal capacitado y los
grupos de trabajo conformados.

*  Ingeniero Quimico, M.Sc; Director del Programa de Procesos de Fébrica de CENICANA.
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Boletin Climatoldgico

Abril a septiembre de 1998

Estacion meteorolégica CENICANA - San Antonio de los Caballeros

1998 Temperatura del Aire (°C) Oscilacion Diaria de la Temperatura (°C)
Minima Media Maxima Minima Media Maxima
L Absoluta Media mensual ~ Media Absoluta ]
Abril ©) 19.4 20.7 24.0 29.7 317 (15) (11) 54 9.0 117 (15)
Mayo (20) 18.7 20.3 239 29.2 33.1 (20) (26) 4.0 89 144 (20)
Junio (30) 17.5 19.8 23.7 29.4 32.1 (30) (15) 4.0 9.6 146 (30)
Julio (14) 16.1 19.0 23.1 29.2 315 1) B) 6.9 102 145 1)
Agosto 9) 16.1 19.0 232 29.1 31.8 (24) (6) 55 100 151 9)
Sept. (20) 17.2 19.0 229 28.6 31.3 (30) 8 59 9.6 137 (6)
Periodo Temperatura del Aire (°C) Oscilacion Humedad
82-98 Minima Media Maxima media relativa
Absoluta Media mensual Media Absoluta (°C) (%)
Abril (1985) 15.6 19.2 235 29.3 328 (1987) 10.1 80 )
Mayo (1986) 16.1 19.2 235 29.1 33.1 (1998) 9.9 81
Junio (1986) 14.7 18.9 23.6 29.4 34.2 (1992) 10.5 79
Julio (1986) 13.3 18.3 23.6 29.8 35.9 (1997) 11.4 75
Agosto | (1982) 14.3 18.4 239 30.2 34.5 (1983) 11.8 75
Sept. (1986) 15.0 18.6 23.6 29.8 34.4 (1986) 11.2 77
/1998 Precipitacion (mm) Dias con lluvia Evaporacion (mm) N
Total % del Acumulada  Maxima > 01 10 10 < Total Diaria
mensual promedio mesames en24horas a a a a a mensudl Minima Media Maxima
N 00 1.0 10 20 20 )
"~ Abril 139.8 84 359.9 456 (3) 25 14 5 5 1 1079 | (23) 17 36 52 (25),
Mayo =~ 138.9 140 498.8 455 (3) 20 7 9 1 3 1049 | (29) 09 34 57 (20)
Junio 335 75 532.3 132 (8) 0 2 7 1 0 116.7 | (15) 14 39 6.9 (30)
Julio 56.9 200 591.9 216 (22) 12 5 5 2 0 1240 | (18) 17 40 6.7 (21)
Agosto 9.6 27 601.5 35 (6) 7 5 2 0 0 128.7 | (28) 26 42 57 (11,18)
\_Sept. 96.1 91 697.6 16.9 (14) 14 3 6 5 0 1197 | (19) 18 40 73 (6)
« Precipitacion Dias con lluvia Evaporacion Radiacidn solar Brillo solar D
Periodo (mm) (mm) (cal/cm?) (horas)
82-98  Total Acumulada > 0.1 1.0 10 > Total Media Total Media Total Medio
mensual mesames  a a a a a mensual  diaria mensual  diaria mensual  diario
g 0.0 1.0 10 20 20 /
(Abril | 1665 4542 17 5 6 3 3 1293 44 125580 4186 | 1410 47 )
Mayo 99.2 553.4 5 5 7 2 1 122.5 4.0 12,369.0  399.0 139.5 45
Junio 44.7 598.1 10 4 5 1 0 126.1 4.2 12,2340  407.8 159.0 5.3
Julio 29.8 627.9 8 3 4 0 0 140.2 4.5 12,452.7 4017 173.6 5.6
Agosto 35.2 663.1 8 4 4 0 O 154.0 5.0 12,703.8  409.8 176.7 5.7
\ Sept. 105.1 768.2 12 3 5 2 1 146.7 4.9 12,804.0  426.8 159.0 53 )
1998 Radiacion solar (cal/cm?) Brillo solar (horas)
Total Diaria Total Diario
mensual Minima Media Maxima mensual Minimo Medio Maximo
Abril 11,281.0 (23) 248.6 376.0  504.0 (5) 118.5 (23) 0.1 4.0 7.1 (15)
Mayo = 11,405.4 (26) 130.1 3679  546.7 (20) 123.0 (Vrs) 0.0 4.0 9.4 (22)
Junio | 11,457.1 (15) 1295 3819 5238 (30) 157.4 (15) 0.0 52 105 (30)
Julio 11,939.9 (5) 2614 3852  547.0 1) 167.8 (5) 18 54 9.7 1)
Agosto|  11,488.3 (6) 2537 3706 5615 9) 154.3 (19) 0.7 5.0 9.7 9)
Sept. 11,472.7 (8) 187.8 3824 5744 (6) 148.8 8) 0.2 5.0 9.7 (6)

Notas: Los nimeros entre paréntesis indican la fecha (dia o afio) en que se present6 el respectivo valor extremo. (Vrs: varios dias)
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Graficos Comparativos del Comportamiento del Clima
Estacion Meteoroldgica - CENICANA - San Antonio de los Caballeros
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Comentarios

La produccion del Azucar Blanco Especial:
Uso de los clarificadores de alta velocidad y
del sistema de doble magma

Desde hace varios aiios el In-
genio La Cabafia S.A. ha
venido utilizando clarificado-
res de alta velocidad (45
minutos de retencion) y el
sistema de doble magma para
la produccion de Azucar
Blanco Especial. Los funda-
mentos de la utilizacion de
clarificadores de alta veloci-
dad y la operacion de
cristalizacion por el sistema
de doble magma han sido
presentados y analizados en
diversos foros por algunosin-
vestigadores como la doctora
Margaret Clarke (1). El do-
ble magma es especialmente
indicado para casos en que se
presente una alta proporcion
de dextranas en la meladura.
En cuanto a los clarificado-
res de alta velocidad, su
disefio es relativamente sim-
ple con un patrén de flujo
muy definido. Las exigencias
en calidad y cantidad de flo-
culante son iguales que para
los clarificadores convencio-
nales de mayor tiempo de
retencion.

La experiencia obtenida permite
concluir que el bajo tiempo de
residencia en los clarificadores,
la calidad de la cristalizacion del
sistema de doble magma y el
semillamiento completo, elabo-
rando cristal para cuatro
templas de C, constituyen un
proceso con un alto grado de
estabilidad que produce mieles
finales con purezas que se acer-
can bastante bien a las purezas
estimadas mediante la formula
sudafricana. Esta combinacion
de elementos ha permitido la
obtencion de blanco directo,
con las siguientes caracteristicas
de calidad: polarizacion grados
Z:99.79; color (Icumsa 1V):
126; turbiedad (lcumsa I1V): 40;
humedad: 0.034%: cenizas:
0.033%: coeficiente de varia-
cion, Cv: 28.70% y tamafio de
cristal: 0.54 mm.

Por el menor tiempo de resi-
dencia del jugo hay una menor
caida de pH entre el jugo calien-
te y el clarificado, que lleva a un
menor desarrollo de color. Esto
ha permitido sulfitar Unicamen-
te a nivel de meladura, con un
menor consumo de azufre y de
cal (disminuyendo la cantidad

* Ingeniero Quimico; Consultor Industrial, Ingenio La Cabafia.

Jaime Pefiaranda *

de cenizas provenientes de ésta).
Por idéntica razon se presentan
menos incrustaciones en los
evaporadores. En tales circunstan-
cias la relacion entre los azlcares
reductores y las cenizas aumenta y
la pureza de miel final esperada se
reduce.

Otro aspecto por considerar es el
control de operacion. Asi, en los
clarificadores convencionales la
evaluacion del proceso se hace
mediante la toma de muestras del
jugo clarificado, cuando ya es de-
masiado tarde para tomar
decisiones, pues esa inspeccion
deberia hacerse dos y media horas
antes, cuando aln habia tiempo de
actuar.

Como los clarificadores de alta
velocidad no disponen de las val-
vulas telescopicas que pueden ser
maniobradas por el operador, una
vez que el flujo se ha estabilizado,
la Unica posibilidad de maniobrar
se reduce a la toma de muestras
del jugo, tal como sale del tanque
de “flash”, justamente antes de
entrar al clarificador. Estas mues-
tras permiten evaluar el estado de
la floculacion del jugo, pues gene-
ralmente se tarda menos de un
segundo en presentarse la

(C Carta Trimestral 2y 3 de 1998
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floculacion y en caso de
requerirse mas de cinco segun-
dos se tiene ineficiencia en la
clarificacion.

Por otra parte, en cuanto a la
cristalizacion, se ha encontrado
que el sistema de doble magma
permite producir Azucar Blanco
Especial de calidad estable. Asi,
la templa de A se fabrica con
meladura y magma B; lo que
permite esperar templas A de
mayor pureza, existiendo una
alta correlacion entre la pureza y
la templa de Ay la calidad del
Azlcar Blanco. Ademas, para
una misma caida de pureza en-
tre la templa y su miel
correspondiente, la templa de
mayor pureza tiene mayor ren-
dimiento, lo que equivale a
recircular menos material a la
casa de cocimientos.

El problema de una mayor pu-
reza en la miel Ay en el lavado,
eventualmente podria represen-
tar altas purezas en templas B y
C, con una mayor pérdida en la
miel final. Esta eventualidad se
maneja con la retrogradacion de
la miel B hacia la templa B. Esta
practica se puede implementar
para lograr una pureza de miel B
entre 50.0% y 52.0%.

El semillamiento para las tem-
plas C se hace para cuatro
templas. El cristal se obtiene en
dos etapas: en la primera se
consiguen los cristales denomi-
nados “primitivos” con un
tamafio estimado en 0.17 mm:;
en la segunda, correspondiente
a los cristales denominados “de-
sarrollados”, se termina con un
tamano estimado de 0.23 mm.
De esta forma se resuelve el

Comentarios

problema de manejar templas de
diferente volumen; situacion que
se presenta cuando se hacen tres
pies de cristal. Esta operacion ha
sido una adaptacion del sistema
Diago que fabricaba cuatro pies
de cristal para la elaboracion del
azucar crudo.

Una de las ventajas inmediatas
de este procedimiento es la de
no disolver magmas. La razon
para ello es que el tamafio de los
cristales desarrollados (a veces se
les llama rectificados) es mayor
con cuatro pies que con tres. De
esta manera el tachero, en forma
inconsciente, toma mayor canti-
dad de pie de templa para evitar
el excesivo crecimiento del cris-
tal de sacarosa en la templa
terminada. Y esto es precisa-
mente una practica que debe
promoverse en la casa de coci-
mientos: el magma C se
convierte en azlcar B y esta azU-
car como magma B se convierte
a su vez en azlcar A. Asi se busca
que el azUcar cristalizada tenga la
oportunidad de aumentar de
pureza por una practica correcta
de cristalizacion.

El control de la casa de coci-
mientos se extiende al registro
de las elevaciones de pureza de
las mieles Ay B en las centrifu-
gas y a la caida de pureza de la
miel final en la operacion de
cristalizacion en frio. Hay que
tener claridad de que si se re-
quiere una operacion eficiente
de cristalizacion hay que distin-
guir la importancia relativa de las
diferentes fases. Las templas de
primera constituyen entre el
50% y el 55% del total, las de
segunda alrededor del 30% y las

de tercera el resto, o sea alrede-
dor del 15%. Por esta razon es
conveniente mantener la aten-
cion en las templas de acuerdo
con su peso relativo.

En general no hay mucho con-
trol en la recuperacion de la
sacarosa de las templas Ay By
todo el esfuerzo se encamina
hacia el agotamiento de las ma-
sas de tercera en los
cristalizadores, siendo que estas
templas solamente constituyen
el 15% de todo el azlcar crista-
lizado de la fabrica en un
momento dado.

Es muy facil manejar la recupe-
racion de las templas Ay B, en
particular si se dispone de la
informacion en el laboratorio.
Basta identificar cada templa y
comparar la pureza de esa tem-
pla con la pureza de la miel
correspondiente y restar de la
pureza de la templa la pureza de
la miel para encontrar la “caida”
de pureza.

Si este sistema se complementa
con un control eficiente en el
semillamiento completo, deter-
minando la sobresaturacion para
la nucleacion en las bajas pure-
zas, es factible obtener cifras
satisfactorias de agotamiento de
miel final. En el Ingenio La Ca-
bafia, la pureza aparente de la
miel final es de 28.73% al 10.
de octubre de 1998. En térmi-
nos de la pureza Clerget, la
comparacion establece que la
pureza esperada es de 34.959%,
en tanto que la obtenida es de
36.023%, con una diferencia de
+ 1.064%. Este es un valor
comparable con cifras aceptadas

internacionalmente.
(1)



El Fendmeno de “La N

El fendmeno de La Nifia o frio
del Pacifico corresponde a la
aparicion irregular de aguas su-
perficiales mas frias que lo
normal en los sectores central y
oriental del océano Pacifico tro-
pical. El enfriamiento de la
superficie del mar cubre grandes
extensiones y por su magnitud
afecta igualmente el clima en
diferentes regiones del planeta,
entre ellas el territorio de Co-
lombia.

Desde 1935 se han presentado
siete episodios de La Nifia, en
contraste con los trece fendme-
nos de El Nifio ocurridos
durante el mismo lapso. De es-
tos siete eventos frios ninguno
ha sido tan intenso como en el
caso de los calidos registrados
en los periodos 1982-1983 y
1997-1998. Es significativo el
hecho de que el evento de La
Nifia en el periodo 1988-1989
no registrd un indice muy bajo,
pero tuvo un efecto climatico
muy significativo, reflejado en la
ocurrencia de excedentes de
[luvia importantes en gran parte
del territorio nacional.

Desde el punto de vista oceani-
co, los fendmenos frios del
Pacifico tienen un promedio de
duracion de 12 meses; sin em-
bargo, se han registrado

fendmenos prolongados —hasta
de 22 meses— como los ocurri-
dos en 1954-1956 y
1970-1971.

La intensidad de los fendmenos
se refleja en la magnitud de las
anomalias que se registran, tanto
en el océano como en la atmos-
fera de la cuenca del Pacifico
tropical.

El enfriamiento del océano rela-
cionado con el fendmeno de La
Nifa es recurrente, aunque no
periddico Y, en términos genera-
les, se presenta una o dos veces
por década. Desde finales de la
década de los afios 70 hay una
menor frecuencia de condicio-
nes frias en el Pacifico tropical y
una mayor tendencia a la ocu-
rrencia de fendmenos calidos El
Nifio.

En la década de los afios 90 esta
tendencia se ha incrementado

ina’” *

sensiblemente. En las dos Ultimas
décadas s6lo han ocurrido dos
eventos frios La Nifia contra cin-
co calidos El Nifio.

En la Figura 1 aparece la tempe-
ratura del océano Pacifico
ecuatorial durante septiembre de
1998. Los colores azules
corresponden a temperaturas
inferiores a 2°C en relacion con
el promedio historico. El color
rojo, por el contrario, correspon-
de a temperaturas por encima de
dicho promedio.

En el panel central de la

Figura 2 se puede observar la
temperatura superficial normal
en diciembre de 1990, incluyen-
do la porcion de agua fria llamada
‘lenglieta fria’, en el este del
océano Pacifico ecuatorial (color
azul, a la derecha del diagrama) y
el agua caliente al occidente (co-
lor rojo, a la izquierda).

2t

Figura 1.

*  Tomado de: Levva, P. ed. EI medio ambiente en Colombia. Santafé de Bogota, IDEAM, 1998. 495 p. B
Contribucion preparada por Javier Carbonell Gonzélez, Ingeniero Agricola, M.Sc.; Superintendente del Centro Experimental de CENICANA.

o
o i_ & |
e & )
Comportamiento de la temperatura del océano Pacifico ecuatorial
durante septiembre de 1998.
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Las condiciones fuertes de La
Nifa durante diciembre de
1988 aparecen en el panel supe-
rior. Para la época, el este del
Pacifico fue mas frio y el agua
fria se extendia mas lejos hacia
el oeste que lo normal (ver ex-
tension del color azul a la
izquierda). En el panel inferior
aparecen en rojo a lo largo del
ecuador las fuertes condiciones
de EI Nifio, que ocurrieron en
diciembre de 1997.

Prondstico

El Centro Experimental sobre
Prediccion del Clima (Experi-
mental Climate Prediction
Center) de EE.UU., ha efectua-
do el siguiente prondstico del
evento de La Nifia hasta agosto
de 1999 (Figura 3). Durante los
meses de diciembre de 1998,
enero y febrero de 1999 se in-
tensificara el fendmeno de La
Nifia; las condiciones de norma-
lidad apareceran nuevamente
hacia mediados de 1999.

Direcciones electronicas para
mayor informacion sobre el

fenomeno de “La Nina”.

http://meteora.ucsd.edu/~pierce/
elnino/fcst_gifs/fcst_made_1998-
09_for_1999-03.html

http://pmel.noaa.gov/toga-toa/
la-nina-story.html

http://www.elnino.noaa.gov/
lanina.html

http ://www.cdc.noaa.gov/ENSO/
enso.references.html

Condiciones de “La Nifia”, diciembre 1998
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Fuente:  TAO Project Office/PMEL/NOAA
Figura2.  Comportamiento de la temperatura del océano Pacifico durante el
fenémeno de “La Nifia” (arriba), en condiciones normales (centro)
y durante el fenémeno de “El Nifio” (abajo).

Prondstico anormalidad de la TSM* para diciembre de 1998 y enero y febrero de 1999
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Prondstico anormalidad de la TSM* para marzo-abril-mayo de 1999
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Pronostico anormalidad de la TSM* para junio-julio-agosto de 1999
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*TSM:  Temperatura superficial del mar (°C)
Fuente: Scripps Inst. Oceanography/Max Plank Inst. Meteor. HCM versién T3.0 (Pronésticos elaborados en septiembre 2 de 1998)

Figura 3.  Prondsticos de anormalidad de la temperatura superficial del mar

(TSM) entre diciembre de 1998 y agosto de 1999.
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Validacion de tecnologia

Variedades CC 87-434 y CC 85-68

Paula Tatiana Uribe Jaramillo *
Camilo Humberto Isaacs Echeverry **

Para ubicar correctamente las variedades nuevas y ajustar su paquete tecnologico de mangjo
agronomico en las diferentes condiciones de produccion comercial, desde 1995 CENICANA
promueve el establecimiento de fincas piloto en tierras de los ingenios azucareros. En estas fincas
se validan los resultados experimentales y, mediante el andlisis conjunto entre investigadores,
productores y transferidores, se definen las recomendaciones de aplicacion comercial.

CC 87-434

En la finca piloto que conjunta-
mente tienen el CIAT, el Ingenio
Manuelita y CENICANA se
cosecharon 18 hectareas de la
variedad CC 87-434 en plantilla.

En un trabajo conjunto entre el
Ingenio Manuelita y los Progra-
mas de Agronomia y Fabrica de
CENICANA se evalud en dos
lotes contiguos de 4.5 ha cada
uno el comportamiento de la
variedad con los sistemas de
cosecha en verde manual
semilimpio y mecanizado.

El primero consiste en limpiar
ligeramente el tallo cuando se
lleva a la chorra. Las 9 hectareas
restantes se cosecharon mecani-
camente en verde y no se
hicieron evaluaciones.

Las caracteristicas de los suelos y el paquete tecnoldgico aplicado a la
variedad CC 87-434, fueron:

Suelos
CONJUNEOS v Galpdn (Vertisol), Manuelita
(Mollisol)
Materia 0rganica (%6) ........coueverirerrrienernenns 2.5-4.2
O (0] (0l (0] 0] 11) RN
Potasio (meq/100 g) ..
PH e
Densidad de siembra
Distancia entre surcos (M) ....ococevvvverereereeenns 1.75
Distancia de bandereo entre paquetes
de 30 trozos de 60 CM ....ccvvevcreiririririrres 12
Fertilizacion
FUBNTE Y dOSIS .. Urea (3-4 bultos/ha)
Forma de aplicacion ............cccecvvvvrriiininnnns Mecanica incorporada
Riegos
GErMINACION ..o Aspersion

Gravedad surcos alternos
con politubulares.
Programacion con balance
hidrico automatizado.

Establecimiento

4-5 riegos.
Madurador
Moddus (I7/h) ......coveeereirinieereeeceas 11
Edad a la aplicacion (Meses) ........ccovvrevrerrrennns 115
Cosecha En verde, manual semilimpia
y mecanizada
Edad de corte (meses) 134

*  |ngeniera Agrénoma; Ingeniera Agronoma de Transferencia de CENICANA. B
** Ingeniero Agronomo; Jefe Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia de CENICANA.

(C Carta Trimestral 2y 3 de 1998
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Como parametros para evaluar el
comportamiento de la variedad
se determinaron:

= Condicion del cultivo antes de
la cosecha (Cuadro 1)

= Desempefio de las maquinas
cosechadoras

= Eficiencia de la cosecha manual
= Contenido de materia extrafa

= Cantidad de cafia y residuos en
el campo después de la cosecha

= Produccion

= Rendimiento y calidad en mo-
lienda.

Al comparar los resultados obte-
nidos en este trabajo con los de
otros realizados previamente con
las variedades CC 85-92 y

CC 85-68 en condiciones simila-
res y en el mismo sitio, se
encontro que la variedad

CC 87-434

presentd: mayor nimero de
tallos/m al momento de la
cosecha; mayor tendencia a
volcamiento; longitud y didmetro
basal de los tallos similares a los
de las variedades anteriores; peso
del tallo similar al de la variedad
CC 85-68 pero inferior al de la
variedad CC 85-92; una relacion
residuos/cafia normal (30%-
50%), siendo superior a la
relacion encontrada con la
variedad CC 85-92 y similar a la
de la variedad CC 85-68; mayor
presencia de chulquines
no-molederos como efecto del
volcamiento temprano, ocurrido
a los ocho meses de edad
(Cuadro 2).

Cuadro 1.

Condiciones del cultivo de la variedad CC 87-434 antes de la

cosecha. Finca piloto CIAT-Ingenio Manuelita-CENICANA.

[Parémetro Unidad Valor

Caracteristicas de la variedad
Tallos no./m 13
Longitud de tallo m 2.85
Diametro basal cm 34
Peso de tallo kg 2.5
Volcamiento % 69

Hojas adheridas al tallo no.

\erdes 10

Secas 9
Composicion de los residuos
Cogollos t/ha (%) 15 (31)
Hojas verdes t/ha (%) 14.6 (30)
Hojas secas t/ha (%) 8.1 (16)
Chulquines t/ha (%) 11.3 (23)
Relacion residuos/cafia % 27

Cuadro 2. Comparacion de la condicion precosecha de la plantilla de las
variedades CC 85-68, CC 85-92 y CC 87-434 en la finca piloto
CIAT-Ingenio Manuelita-CENICANA.

Parametro Unidad CC 85-68 CC 85-68 CC 85-92 CC 87-434 |

suerte1 suerte7  suerte2 suerte 11 |

Edad meses 14 13 13 13

Condicion de los tallos

Tallos/m no. 9 12 12 13

Caidos % 4 24 9 69

Tendidos % 0 10 19 0

Erectos % 96 66 72 0

Longitud de los tallos* cm 233 262 285 285

Diametro de los tallos (basal)  cm 4 4 3 3

Peso/tallo kg 3 3 2 3

Chulquines molederos

Chulquines/m no. 1 - 0 0

Longitud cm 121 - - -

Diametro (basal) cm 6 - - -

Peso/chulquin kg 2 - - -

Produccion de cafia t/ha 147 211 177 232

Residuos

Total hojas/tallo no. 14 22 20 19

Longitud del cogollo cm 56 51 37 43

Tallos secos/m no. 0 1 0 0

Cogollos % 34 43 63 31

Hojas % 47 49 37 46

Chulquines no molederos % 12 5 0 23

Tallos secos % 5 3 0 0

Cantidad de residuos? t/ha 40 67 37 49

Relacidn residuos/cafia % 27 32 21 27

1. Desde la base hasta el punto natural de quiebre.

2. Valores estimados en las muestras evaluadas.

0



Cosecha mecanizada

La variedad no presentd problemas du-
rante la cosecha con una Austoft 7700, a
pesar de su alto volcamiento (69%). El
mayor porcentaje de tiempo no-efectivo
correspondio a espera de vagones
(24%), sequido del tiempo de giros
(15%) como resultado de la longitud del
surco (155 m); a pesar del volcamiento,
la variedad no ocasiond pérdidas consi-
derables de tiempo por atascamiento de
la maquina (7%). La capacidad efectiva
de campo fue de 24.6 t/horay la tedrica
de 54.3 t/hora, siendo esta ultima supe-
rior a la obtenida con las variedades

CC 85-92 y CC 85-68 evaluadas en este
sitio. Aunque la variedad CC 87-434
present6 69% de volcamiento, esta con-
dicion no afecto la velocidad de trabajo
de la maquina (1.8 km/hora). El prome-
dio de peso por vagon de 8.4 t muestra
la buena eficiencia en el transporte a
fabrica. Este valor fue igual al obtenido
con la variedad CC 85-92 (Cuadro 3).

En 4.5 ha evaluadas antes de la cosecha la
variedad CC 87-434 presentd 69% de
volcamiento, 13 tallos/m y 11 t/ha de
chulquines. En la cosecha efectuada en
verde con una combinada Austoff 7700, la
méaquina alcanzo una capacidad efectiva
de campo de 24.6 t/hora en longitudes de
surco de 155 metros. La produccion de
cafna fue de 156 t/ha, el promedio de
sacarosa (% cafa) fue de 12.56% y la
materia extrafia de 11.5%, con 3.8% de
cogollos.

381N °L V1NV :S0104
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Cuadro 3.

finca piloto CIAT-Ingenio Manuelita-CENICARNA.

Desempefio de la cosechadora mecénica en campos de las variedades CC 85-68, CC 85-92 y CC 87-434 en la

Pardmetro Unidad CC 85-68 CC 85-92 CC 87-434 -
Plantilla - suerte 1 Plantilla - suerte 2 Plantilla - suerte 11

L Surco: 666 m Surco: 120m Surco: 155 m
Tiempo de campo (min) 374 (307)! 404 (114.3) 555 1123
Tiempo tedrico de campo (neto)  (min) 258 82 300 509
Eficiencia de campo (%) 69 (84) 20 (71) 54 45
Tiempo de giros (min) 26 33 49 173

(%) 7 (8) 8 (29) 9 15
Paso de callejones (min) 23 0 (0) 7 -

(%) 6 (8) 0 (0) 1 -
Atascamiento (min) 3 0 50 7

(%) 1 0 9 7
Mantenimiento (min) 15 283 48

(%) 4 70 9 -
Espera de vagones (min) 49 6 43 264

(%) 13 2 8 24
Otros (min) 0.3 0 58 99

(%) 0 0 10 9
Peso de la cafia cosechada ® 217 52 231 461
Capacidad efectiva de campo (t/h) 35 (42) 8 (27) 25 25
Capacidad tedrica de campo (t/h) 50 38 46 54
Peso promedio / vagon ® 9 9 8 8
\elocidad de trabajo (km/h) 2 1.4 2 1.8

1. Los valores entre paréntesis son los resultados descartando las pérdidas de tiempo en atascamiento, mantenimiento, espera de vagones y otros.

Cosecha manual semilimpia

Los corteros reconocieron como
caracteristicas de la variedad

CC 87-434 la escasa presencia
de pelusa, la facilidad para el
corte por sus tallos blandos, el
desprendimiento facil de las
hojas y el alto porcentaje de
volcamiento.

El rendimiento de los corteros
fue de 3.5 t/hombre por dia en
12 horas efectivas de corte y el
de una alzadora Cameco
SP2254 fue de 43.05 t/hora.

Prueba de molienda

La prueba se llevo a cabo en el
Ingenio Manuelita utilizando
cafias obtenidas con ambos sis-

temas de corte (manual
semilimpio y mecanizado). Para
el efecto se hicieron muestreos
periddicos de cafia desfibrada
para analisis directo y de jugo de
primera extraccion.

La produccion de cafia de la va-
riedad fue, en promedio, de
156 t/ha con las caracteristicas
siguientes, segun el método de
cosecha:

= Con cosecha manual

El promedio de sacarosa

(% cafia) fue de 13.9%, equiva-
lente a 11.8% de azucar
recuperable estimado y a un
rendimiento tedrico de 11.4%.
La fibra (% cafia) vario entre
12.2%y 15.7%.

= Con cosecha mecanizada
El promedio de sacarosa

(% cafia) fue de 12.56%, equi-
valente a 10.5% de azucar
recuperable estimado y a un
rendimiento tedrico de 10.1%.
La fibra (% cafia) oscil6 entre
12.4%y 13.6%.

En la cosecha manual el rendi-
miento teorico fue superior al
obtenido en el Ingenio
Manuelita para el mismo perio-
do de molienda (10.8%),
mientras que con la cosecha
mecanizada dicho rendimiento
fue inferior al del ingenio. En
ambos casos, el porcentaje de
fibra fue adecuado para el pro-

cesamiento en fabrica.
=




En las 4.5 ha cosechadas
en verde con el sistema
manual semilimpio el
promedio de sacarosa
(% cafa) de la CC 87-434
fue de 13.9% y la materia
extrafa de 4.6%, con
0.14% de cogollos. El
rendimiento de corte fue
de 3.5 t/hombre por 12
horas efectivas de trabajo
y el rendimiento de la
alzadora Cameco SP
2254 fue de 43 t/hora.
Por cada 100 t de cafia, la
variedad produjo entre
30y 50 t de residuos.
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Materia extrafa

El porcentaje de materia extrafa
fue mayor con el corte mecani-
zado que con el manual
semilimpio (11.5% vs. 4.6%).
Con ambos métodos de cosecha
el principal componente de la
materia extrafia fueron las hojas
(5.2% vs. 3.7%). Se encontrd
una alta diferencia en el conte-
nido de cogollos, siendo de
3.8% para la cosecha mecaniza-
day de 0.14% para la cosecha
manual. Los porcentajes de
tierra, cafia seca y chulquines en
las cosechas mecanizada y
manual semilimpia fueron, res-
pectivamente: 0.75y 0.34, 0.30
y 0.44,0.16 y 0.15. Ademas, en
la cafia cosechada mecanica-
mente se encontrd 1% de suelo
como residuo.

Residuos de cafa en el campo
después de la cosecha

Los tallos de la variedad

CC 87-434 no son vidriosos ni
quebradizos y los residuos de
cafia en el campo después de la
cosecha fueron inferiores a

7 t/ha. La cantidad de materia
seca (cafia + residuos) fue
inferior en esta variedad

(22.5 t/ha) al valor promedio
general para variedades comer-
ciales (25 t/ha) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Residuos de la variedad CC 87-434 dejados en el campo después de
la cosecha, con dos métodos de cosecha. Finca piloto CIAT-Ingenio
Manuelita-CENICANA.

Residuos Corte manual Corte mecanizado

verde semilimpio
Materia himeda Materia seca Materia himeda Materia seca
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (tha)

Cafia )

Trozos 1.04 1.70

Tocones 0.22 2.00

Adherida al cogollo 0.80 0.00

Larga cortada 0.12 2.14

Larga sin cortar 0.00 0.00

Total cafia 3.18 0.70 6.93 2.01

Residuos

Cogollo 20.31 0.35

Hojas 16.03 37.14
Chulquines 2.06 0.00
Total residuos 38.04 18.37 37.49 20.50
Total cafia + residuos 41.58 19.10 44.42 22.51

CC 85-68

En agosto de 1998 se cosecharon 43.5 ha de la primera soca de la
variedad CC 85-68. La produccidn de cafia fue de 125 t/ha con un
promedio de rendimiento de 12.4% y contenido de materia extrafia

de 10.5%.

Las caracteristicas de los suelos y el paquete tecnoldgico aplicado a la

variedad CC 85-68, fueron:

Suelos
CONJUNLO v

Materia organica (%) .................
FOSforo (ppm) .ccvveevverirevreniennns
Potasio (meg/100 @) ..cvvvrvvane.
PH oo

Encalle
Subsuelo en socas

Fertilizacion

FUente ...
Forma de aplicacion ..................

Riegos
Germinacion ..........cceveeevveeenenn.
Establecimiento .........ccocveeveuneee.

Madurador

Roundup (I/ha) «..covvvvererririinne,
Edad a la aplicacion (meses) ......

Cosecha
Edad de corte (meses)

Galpon (Vertisol), Manuelita (Mollisol)
25-33
69-122

7.7-8.3
2 x 1 (8-10 dias después del corte)

Implemento: Cenitandem
(30 dias después del corte)

Urea y sulfato de amonio.
Mecanica incorporada

Aspersion

Gravedad surcos alternos con politubulares.
Programacion Balance hidrico automatizado.
5-7 riegos.

1.2
11

Mecanizada, en verde
13.8

)



Al comparar los resultados de cosecha entre
plantilla y primera soca se encontro lo siguiente
(Cuadro 5):

= El rendimiento (%) en azlcar fue mas alto
en la primera soca que en la plantilla. Por
ejemplo, en la suerte 7 la diferencia en ren-
dimiento entre ambas cosechas fue de 2.44
puntos, en la suerte 8 fue de 3. 14 puntosy
en la suerte 9 de 2.13 puntos.

= Lavariedad CC 85-68 aparentemente res-
pondio a la aplicacion de maduradores. Esto
se observo por la diferencia en rendimiento
de azlcar entre la plantilla (10.9%) que no
recibio aplicacion de madurador y la primera
soca (12.1%) que recibid 1.2 It/ha de
Roundup. La aplicacion se hizo a los 11.5
meses de edad del cultivo y la cosecha a los
13.8 meses.

El Comité Técnico de esta finca piloto conside-
ro que la variedad CC 85-68 tiene un

comportamiento aceptable en estos suelos clasi-
ficados como marginales para el cultivo de cafa.

En 43.5 ha cosechadas con maquinay en
verde, la primera soca de la CC 85-68
produjo 125 t/hay 12.4% de sacarosa en
cafia con un contenido de materia
extraia de 10.5%.

Cuadro 5. Produccion de la variedad CC 85-68 en las suertes 7, 8 y 9 de la finca piloto CIAT - Ingenio Manuelita -

CENICANA.

Suerte Area Variedad No.Corte Edad de corte Madurador Cafia  Rendimiento Materia
(no.) (ha) (meses) (t/ha) (%) extrafia (%)
(7 2238  CC85-68 1 136 no 143 9.95 1130 |

7 22.38 CC 85-68 2 14.1 Roundup 1.2 I/ha 117 12.39 10.20

8 12.93 CC 85-68 1 13.8 no 122 8.94 11.94

8 12.93 CC 85-68 2 13.9 Roundup 1.2 I/ha* 136 12.08 11.24

9 8.2 CC 85-68 1 13.6 no 104 10.6 10.94

9 8.2 CC 85-68 2 13.7 Roundup 1.2 I/ha 127 12.73 10.17

G
1. En esta suerte se dejo una franja de 4.7 sin aplicar madurador, siendo su rendimiento de 10.9%.

Balance hidrico automatizado en el Ingenio Risaralda

Durante 1998, el Ingenio Risaralda comenzo a utilizar el balance hidrico automatizado para
programar los riegos de la cafia de azticar sembrada en las tierras propias. A finales del afio el In-
genio utilizaba esta tecnologia en més de 3000 hectareas.

Las proyecciones son implantar el balance hidrico en la totalidad de tierras de manejo directo del
Ingenio. La decision se tomd a raiz de la experiencia con la tecnologia en la finca piloto

CENICANA-Ingenio Risaralda.
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Informacion general

Congreso ISSCT
India, Febrero de 1999

En Nueva Delhi, India, se realizara el XXIII Congreso de la Sociedad Internacional de
Tecndlogos Azucareros - ISSCT - entre el 22 y el 26 de febrero de 1999.
Los trabajos propuestos por CENICANA fueron aprobados en su totalidad y son los siguientes:

Metodologia para clasificacion de condiciones naturales en cultivos de
cafia de azlcar para una region en Colombia.
Alberto Palma, Carlos Adolfo Luna, Javier Carbonell, Brenda Ortiz.

Riego por aspersion en cafia de azucar.
Oscar Daza.

SIG, como herramienta para la investigacion en el cultivo de
la cafia de azUcar.
Javier Carbonell, Brenda Ortiz.

Fundamentacion experimental en el disefio y construccion de un clarificador
experimental tipo rapido.
Carlos Omar Bricefio, Carlos Hurtado, Carlos Romero.

Metodologia no destructiva para evaluacion de pérdidas de sacarosa.
Analisis Economico.
Carlos Omar Bricefio, Jesus Eliécer Larrahondo, Carlos Adolfo Luna.

Metodologia para la evaluacion de la eficiencia del tacho continuo de
Providencia y su influencia en la productividad de la fabrica.
Nicolas Gil, Carlos Omar Bricefio, Adolfo Vivas.

Experiencias en el desarrollo de molinos de dos mazas.
Adolfo Ledn Goémez, W. Orrego, E. Oliveros.

Evaluacion de “Assist drive” en molinos.
Adolfo Ledn Gomez, Adolfo Vivas.

Nichos ecoldgicos: caracterizacion y su impacto en la seleccion de variedades y
el manejo agrondmico del cultivo.

Alvaro Amaya, Jorge Torres, Rafael Quintero, Hernando Ranjel,

Carlos Adolfo Luna, Carlos Moreno, Alberto Palma, Javier Carbonell.

Produccion de semilla de cafia libre de patégenos y su impacto comercial.
Jorge Victoria, Maria Luisa Guzman, Freddy Garcés, A.D. Jaramillo.

Bases para conseguir la eficiencia econdmica en la industria azucarera.
Carlos Adolfo Luna, Joaquin Tafur, Alberto Palma.
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Dia de Campo
Finca Piloto, Ingenio Sancarlos

El 16 de julio de 1998 se realizé un dia de campo en la finca piloto del Ingenio Sancarlos al
cual asistieron directivos, investigadores y profesionales de campo de los ingenios Sancarlos,
Risaralda, Riopaila, Pichichi y Manuelita, técnicos de CENICANA y CIAT y el grupo de
investigadores extranjeros que realizo la revision del Programa de Variedades de CENICANA.

El evento tuvo lugar en la hacienda EI Arenal y su objetivo fue impulsar los paquetes
tecnoldgicos de variedades y manejo agrondmico establecidos en dicha area. El objetivo se
cumplié mediante la observacion directa en el campo, la documentacion sobre el manejo

agronémico del cultivo y el testimonio del cultivador.

Asistieron al dia de campo en la finca piloto del Ingenio Sancarlos, de izquierda a derecha: Luis Fernando Osorio, del Ingenio Sancarlos; Juan
Perea, Ingenio Sancarlos; Eliseo Nossa, Ingenio Pichichi; Fabidn Correa, Ingenio Sancarlos; Jaime Gémez, Ingenio Manuellta Phanor Montoya,
Ingenio Sancarlos; Jorge Luis Traslavma Ingenio Sancarlos Rafael Quintero, CENICANA; Camilo Isaacs, CENICANA; Alberto Roldén, Inge-
nio Sancarlos; Ana Maria L6pez, CENICANA; Juan Pablo Osorio, Ingenio Sancarlos; Jorge Victoria, CENICANA; Hernando Ranjel, CENICANA;
Edgar Castro, Ingenio Riopaila; Alvaro Parra, Ingenio Riopaila; Yamil Mosquera, Ingenio Sancarlos Carlos Anibal Garcia, Ingenio Sancarlos;
Paula Uribe, CENICANA; Don J. Heinz, revisor Programa de Variedades (HSPA, Hawai); William Lee Burnquist, revisor del Programa de
Variedades (Copersucar BraS|I) Carlos Viveros, CENICANA; Javier Carbonell, CENICANA; Peter Jennings, revisor del Programa de Varieda-
des (IRRI, CIAT); Juan Castro, Ingenio Sancarlos Luis A. Gomez, CENICANA Fernando Angel, CENICANA; Nils Berding, revisor del
Programa de Variedades (BSES, Australia); James Cock CENICANA Alvaro Amaya, CENICANA,; Jairo Cuéllar, Ingenio Sancarlos; Carlos
Arana, Ingenio Sancarlos; Juan José Uribe, Ingenio Risaralda y Miguel Fldrez, Ingenio Risaralda.
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Programa desarrollado durante el dia de campo
1. Presentacion del proyecto “Fincas piloto como una estrategia para la
transferencia de tecnologia”:
= Objetivos.
= Establecimiento de fincas piloto en el valle geografico del rio Cauca.

2. Descripcion general y desarrollo de la finca piloto en el Ingenio
Sancarlos.

3. Produccion y costos : Variedad CC 85-92 y su paquete tecnoldgico.

Evaluacion de los sistemas de cosecha manual verde limpio y manual
quemado: variedad CC 85-92.

4. Descripcion general y diagnostico del area correspondiente a la finca pi-
loto establecida en la hacienda El Arenal.

5. Disefio de campo, adecuacion y preparacion en la hacienda EI Arenal.
6. Descripcion del paquete tecnoldgico aplicado en la finca piloto.

7. Observacion en campo y presentacion del paquete tecnoldgico de las va-
riedades de alto deshoje: CCSP 89-1997, CC 89-2000 y CC 91-1999.

8. Observacion en campo y presentacion del paquete tecnoldgico: varieda-
des CC 85-92 'y CC 87-434.




Convenio de Capacitacion
SENA-ASOCANA-CENICANA

Durante el dltimo semestre de 1998 se celebraron seis eventos
de capacitacion sobre el tema azucarero, todos con la
metodologia de seminario-taller:

Clarificacion y filtracion

Objetivo: Revisar los fundamentos fisico-quimicos y
mecanicos en los procesos de clarificacion y
filtracion en ingenios azucareros.

Expositor: Rod Steindl (SRI) - Australia.

Lugar y fecha: CENICANA,
junio 30 a julio 3 de 1998.

Turbomaquinaria
Objetivo: Revisar la operacion de estos equipos en
los ingenios.

Expositores: Arturo Merino y Maximo Cargnelutti
(Ciateq) - México.

Lugar y fecha: CENICANA, julio 27 al 31 de 1998.

Utilizacion de los residuos de cosecha

Objetivo: Plantear alternativas de uso de residuos de
cafia de azucar (electricidad, alimentacion animal,
subproductos).

Expositores:

= Alvaro Zapata (Cipav) - Colombia

= Jorge Cabral (Biotec) - Colombia

= Miguel Rosillo (Univalle) - Colombia

= Kevin Smith (Wellhead Electric Company Inc.)
USA.

= Electo Silva (Escola Federal de Itajuba) - Brasil

= Suleiman José Hassuani (Copersucar) - Brasil

Lugar y fecha: CENICANA, agosto 11 al 14 de 1998.

Benchmarking y manejo de costos en fincas
caferas y procesos fabriles

Objetivos: Establecer los fundamentos de
benchmarking. Conocer y analizar la metodologia
de costos utilizada en Australia.

Expositor: David Hanlon (RCS) - Australia.

Lugar y fecha: CENICANA,
septiembre 15 al 18 de 1998.

Gestion ambiental 1SO 14000

Objetivo: Capacitar a los asistentes en la
implantacion de los sistemas de gestion ambiental y
el desarrollo de auditorias para su seguimiento.

Expositores:
= Ricardo Garay, Icontec - Colombia.
= Juan Alberto Gracia, Icontec - Colombia.

Lugar y fecha: Se dict6 en dos ocasiones, en las
instalaciones de Asocafia. Octubre 26 al 31y
noviembre 9 al 14 de 1998.

Quemas de la cafia de azUcar: manejo

del fuego y el humo

Expositor: David Utley, Division Forestal de la
Florida - Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos.

Lugar y fecha: CENICARNA,
diciembre 9 al 11 de 1998.

Los documentos correspondientes se pueden consultar en CENICANA,

Servicio de Informacion y Documentacion - Seica.
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Benchmarking:
Como mejorar las ganancias de su empresa
y tener una agroindustria competitiva

CENICANA ha formalizado un convenio con la firma Resource Consulting
Services Pty Ltd (RCS), compafiia australiana de consultoria en negocios
agroindustriales, con diez afios de experiencia en benchmarking para los
sectores de alimentos de origen agricola.

El benchmarking comenzo en 1979 cuando la compafiia Xerox decidio exa-
minar sus costos unitarios y compararlos con los de sus competidores
japoneses. Con horror vieron que los productos japoneses se estaban ven-
diendo por menos que el costo de produccion de Xerox. Este hallazgo llevd
a Xerox a mirar con lupa cada proceso dentro de su cadena de produccion y
a compararlo con los de sus competidores. Como resultado, Xerox ha llega-
do a ser uno de los mas formidables competidores en el mercado mundial
de fotocopiadoras.

La forma de benchmarking que nos proponemos desarrollar va mas alla que
un analisis comparativo del desempefio, que ha sido algo frecuente en el sec-
tor y que se reduce a comparar algunos datos de productividad y una que
otra medicion de indicadores financieros.

El benchmarking propuesto es un proceso de descubrimiento, examen y
aprendizaje de las “mejores préacticas” entre las mejores compafiias del
mundo. El benchmarking es relevante sélo si es capaz de guiar hacia un des-
empefio de competitividad superior que se refleje en los margenes
operativos de la compafiia y en mejores retornos a las inversiones en bienes
de capital. Benchmarking es un paso en el ordenamiento y estandarizacion
de datos y en asegurar la aplicacion y el uso productivo de la informacion
generada con ellos.

Todos los gurs modernos de la administracion (P Drucker, P Senge y T.
Peters) insisten en que cualquier negocio moderno para ser exitoso debe
llegar a ser una organizacion que aprende. Y los datos, relevantes y apropia-
damente analizados, revelan patrones con sentido (informacion) y su
aplicacion y uso productivo generan el conocimiento que servira para cerrar
las brechas de desempefio con respecto a los mejores.

Como agroindustria, tal vez el principal problema que tenemos es que sien-
do altamente productivos no somos competitivos en los mercados externos
(no podemos vender consistentemente nuestro azticar con un margen acep-
table de ganancia). Este ejercicio de comparacion aparece COmo promisorio




para identificar los indicadores claves del desempefio en el negocio
agroindustrial azucarero, que lleven a formular e implantar estrategias para
mejorar nuestra competitividad. Para ello hay que moverse mas alla de la
recoleccion de datos y pasar de ser una agroindustria dominada en sus deci-
siones por los promedios a una que establezca “mejores practicas” como
meta.

Es importante anotar que los datos seran estrictamente confidenciales y los
de cada empresa en particular solamente ella los conocera, en comparacion
con las “mejores practicas” para cada uno de los indicadores.

Queremos invitarlo cordialmente a participar en este proyecto de
benchmarking, que sera desarrollado con comparaciones domesticas e inter-
nacionales.

La participacion tiene el siguiente valor por empresa por afo:

Modulo de fincas

= Unicamente comparaciones domesticas ..........ccceeervrvrerrrrrerrerenns US$200
= Adicionalmente comparaciones internacionales...................... +US$100

Como parte del programa de seguimiento que ha mostrado ser esencial para
tener éxito en cualquier actividad de benchmarking, se han previsto semina-
rios anuales de mejoramiento de la capacidad operativa y de interpretacion
de resultados con la presencia del asesor australiano.

Si usted esta interesado en participar en el ejercicio de benchmarking de la
agroindustria azucarera, o conoce de alguien que pueda estarlo, por favor
expréselo por escrito a CENICANA a la mayor brevedad posible, indicando
claramente el nombre de la empresa, y si desea que la comparacion sea do-
méstica, 0 doméstica mas internacional. Dirija su correspondencia a:

Carlos Adolfo Luna Gonzélez
Director Programa de Analisis Econdmico y Estadistico
e-mail: caluna@cenicana.org
Apartado Aereo 9138 Cali, Colombia.
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Llegamos a todo el mundo!

CAMBIAMOS PARA SERVIRLE MEJOR
A COLOMBIAY AL MUNDO
ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS
VENTA DE PRODUCTOS POR CORREO, SERVICIO
DE CORREO NORMAL, CORREO INTERNACIONAL,
CORREO PROMOCIONAL, CORREO CERTIFICADO,
RESPUESTA PAGADA, POST EXPRESS,
ENCOMIENDAS, FILATELIA, CORRA, FAX

LE ATENDEMOS EN LOS TELEFONOS
2438851 - 3410304 - 3415534
980015503
FAX 2833345
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