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Corte Manual Verde Limpio
de Cana de Azucar

Variedad CC 84-75

Foro: Juan Pasro Raicosa

La cosecha de cafia de azicar con la modalidad de corte manual verde
limpio contribuye a reducir los niveles de materia extrafa en la cana para
molienda y a incrementar el rendimiento en azicar. Con la adopcién de
esta modalidad crece la oferta de trabajo para mano de obra no calificada

y mejora la calidad del aire en las zonas de influencia del cultivo.

CENICANA y varios ingenios azucareros realizan evaluaciones cooperativas
para analizar las implicaciones econémicas del sistema con diferentes varie-

dades de cana de aztcar... Pdgina 7

La variedad CC 89-2000
en el Ingenio Risaralda

Hasta agosto de 1999 en el Ingenio Risaralda se habfan cosechado 40 hec-
tareas de la variedad CC 89-2000 con resultados muy satisfactorios en
términos de produccién y cosecha...  Pdgina 19



Presentacion

El incremento progresivo del drea cosechada sin quemar es
quiza el factor que més ha influido en los cambios tecnolégi-
cos del sistema de produccién de cafa para azicar durante los
tres tltimos afios en el valle del rio Cauca. En el afio 2005,
por disposicién legal, el 100% del drea se cosechara en verde.

Durante este periodo de transicién CENICANA y el sector
productivo centran sus esfuerzos de investigacién, desarrollo
y adopcién de tecnologia en mantener la productividad y evi-
tar que aumenten los costos de produccién. Se han comenzado
a explorar algunas de las oportunidades que ofrece el nuevo
sistema, especialmente en el sector energético y en la pro-

duccién de azicar organica.

En este ndmero de la Carta Trimestral encontramos un panora-

ma alentador:

* Las nuevas variedades seleccionadas por CENICANA para
la cosecha en verde estan mostrando resultados positivos a
escala comercial, como es el caso de la CC 89-2000 en el
Ingenio Risaralda.

* La cosecha manual en verde limpio es una opcién que en
las evaluaciones preliminares muestra indicadores de ren-
tabilidad favorables, especialmente en elaboracién de
azicar, con respecto al sistema convencional en verde. Una
ventaja adicional es que amplia la oferta de empleo para
mano de obra no calificada.

* Los conocimientos de la industria en el tema energético
han aumentado y los residuos de la cosecha de cafa de
azdcar tienen un potencial apreciable para efectos de
cogeneracion.

* El Ingenio Providencia produjo los primeros quintales de
azlcar organica y con ello ha comenzado a abrir nuevas

oportunidades de mercado.

iBienvenido!

Victoria Carrillo C.

Coordinadora editorial

Si cambia de direccién por favor inférmenos.

Remita sus datos a Victoria Carrillo C.

buzon @cenicana.org

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
productividad de la industria azucarera.

Establezca contacto en CENICANA con
Jorge Ignacio Victoria K.

ji Victor@cenicana. org
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CC 85-92: la variedad mas sembrada por la industria

Los ingenios afiliados a Asocafa y sus proveedores de cafia de azicar
reportaron 42,217 hectareas sembradas con la variedad CC 85-92 hasta
septiembre 30 de 1999. La segunda variedad en términos de drea sembra-
da fue MZC 74-275 con 41,416 hectéreas.

La CC 85-92 se cultiva principalmente en los ingenios Incauca (7800 ha),
Providencia (6920 ha) y Castilla (6831 ha). La MZC 74-275, en los inge-
nios Mayagiiez (8481 ha), Incauca (6403 ha) y Riopaila (5394 ha).

Distribucién de variedades de cafa de azicar sembradas en ingenios afiliados a Asocafia, hasta septiembre 30 de 1999

( Ingenio Variedad y drea sembrada (ha) )

L CC 85-92 MZC 74-275 V 71-51 CC 84-75 PR 61-632 RD 75-11  CC 87-434  CC 85-68 )

([ Manuelita 3726 3950 3249 936 5322 503 494 389 |
Providencia 6920 2156 9756 2467 545 402 610 37
Mayagiiez 2327 8481 1437 432 439 123 59 65
Riopaila 3484 5384 5421 1474 721 13 38 3
Castilla 6831 3567 2414 3127 1190 553 873 55
La Cabafia 3421 2229 1832 4004 352 2868 0 0
Incauca 7800 6403 4755 4919 1043 6418 1664 0
Pichich{ 2991 3244 2952 448 816 628 148 0
Risaralda 2376 2931 3610 756 1449 0 0 236
Sancarlos 1880 2275 898 401 948 16 253 0
Tumaco 461 796 930 540 772 0 0 130
Total 42,217 41,416 37,254 19,504 13,597 11,524 4139 915

®



CC 89-2000: variedad promisoria para cosecha en verde

Evaluaciones semicomerciales en cuatro ingenios
muestran el potencial de la variedad CC 89-2000
para la cosecha de cafa verde. En dreas entre 0.8 y
1.0 hectdrea la CC 89-2000 dio un punto mas de
sacarosa (% cafia) que el testigo MZC 74-275 y
toneladas de sacarosa por hectdrea-mes (TSHM)
iguales e incluso superiores que esta tltima.

La variedad ha tenido un
desarrollo apropiado y
buenos resultados de
produccién en suelos
himedos y con buen
drenaje en los ingenios
Risaralda y Sancarlos, asi
como en suelos secos en
los ingenios Mayagiiez y
Central Tumaco.

Los resultados se han va-
lidado en lotes comercia-
les y en las fincas piloto
de los ingenios Sancarlos
y Risaralda. En este tltimo, hasta agosto de 1999
se habian cosechado 40 hectéreas, con un rendi-
miento de corte que supera en 40% al de otras

variedades. La CC 89-2000 present6 un punto mas
de rendimiento (%) en azicar que las demas varie-

dades y toneladas de azicar por hectirea-mes

(TAHM) de 1.3.

En razén de las caracteristicas agronémicas para la
cosecha en verde y la alta produccién de sacarosa

por hectdrea CENICANA
evaluara esta variedad en
suelos secos y suelos ha-

medos con buen drenaje.

El sistema de produc-
cién con cana verde exige
variedades de cafia de
azlcar que combinen alta
produccién de sacarosa
(t/ha) mads por via sacaro-
sa, maduracién uniforme,
tallos erectos, alto desho-
je natural y baja cantidad
de residuos poscosecha.

CENICANA estd multi-

plicando la variedad CC 89-2000 con el fin de tener
semilla disponible para las evaluaciones y para siem-

bras comerciales.

Evaluacién semicomercial de la variedad CC 89-2000 en cuatro ingenios colombianos

(variedad testigo: MZC 74-275)

[ Ingenio Suelo Variedad Sacarosa (%) TSHM ]
Risaralda Inceptisol hiimedo (Sopinga) CC 89-2000 15.1 1.47
MZC 74-275 13.9 0.94
Tumaco Alfisol seco (Palmaseca) CC 89-2000 12.1 1.23
MZC 74-275 11.0 1.13
Sancarlos Vertisol himedo (Galpén) CC 89-2000 16.1 1.19
MZC 74-275 14.1 1.20
Mayagiiez Mollisol seco (Palmira) CC 89-2000 15.2 1.40
MZC 74-275 14.2 1.31
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Ingenio Providencia S.A.
Primer Productor Latinoamericano de Azucar Orgénica

Adolfo Leén Vivas P
Superintendente de Fébrica, Ingenio Providencia

La produccién de aziicar organica se fundamenta en garantizar la conservacién y renovacién natural del
suelo, el agua y el aire, mejorando el medio ambiente y la calidad de vida. Para ello es necesario asegurar
que no se utilice ningin quimico sintético o manufacturado en la obtencién de la cana de azdcar ni en el

proceso de transformacién de su jugo en cristales.

Para producir cana de azicar organica se debe hacer control biolégico de plagas y emplear s6lo abonos
naturales como cachaza mejorada y gallinaza. Ademds se debe evitar el uso de herbicidas y la requema
de los residuos después de la cosecha. En los

dos tltimos casos se disefian implementos para

el control mecanico de malezas y los residuos 649€09999201

se organizan manual 0 mecanicamente. .:"

Uno de los mayores retos en el proceso de CERTIFICATE OF CONFORMITY

elaboracién del aztcar de cana es la clarifica- FORE.U. THIRD COUNTRY ORGANIC PRODUCTS

cién de los jugos diluidos. En esta fase los ECOCERT
jugos pasan por laS etapaS de alC&liZaCién’ after inspection hereby confirms that the products listed below and produced and commercialized under
responsability of the licensee:
3 T A 3 Ingenio Provicencia S.A.
calentamiento y floculacién de las impurezas, enlo Provicencia ./
. Cali
las cuales son separadas posteriormente por Colombia
14 1A 1 ~ are produced, processed and/or exported in conformity with the rules as determined by the regulation (EEC)
decantacién o flotacién en los clarificadores. B dbonsm e s )
Regularmente, el ﬂOCulante es un pOlimerO Any reference to the organic production mode has to respect the rules as determined in article 5 of the
regulation EEC 2092/91. Any other rule of labelling as determined by the regulation EEC 2092/91 and
z. s s 443 - £ national foods acts has to be followed. The product labelling may refer to the inspection by ECOCERT
quimico sintético. En el caso del aztcar orga- national fo
. t ﬂ l t d b l d “Product of organic agriculture controlled by ECOCERT F-32600"
nica este 1oculante debpe ser reemplazado
p Project:
por una alternatiVa natural Colombia, various sites of operation, year of harvest: 1999, code of project: 649CO
Products Estimated quantity
. . 1. Processed organic products >95% (art. 5.3)
En el Laboratorlo de Campo del Ingenl() se Organic sugar (from sugar cane) ’ 4645 tons
Organic molasses (from sugar cane) 1100 tons

probaron numerosos métodos para flocular

This certificate is no transaction certificate. Commodities have to be accompanied either by a copy of

l . h . . l the attestation of agreement on respect of organic production referring to the year of transation or if
() ]ugo asta Clue se ConSIguleron a gunOS required by the original transaction certificate referring certificate referring to the said transaction.

, , For operators within the EC this attestation does not cover their activity within the EC but only in the
productos con caracteristicas de decantacién third country menioned.

Certificate # 6449C09999z01 valld for the period of one year and expiress 07.10.2000.
ECOCERT International
Tl 3 Ay i , Forster Str. 87
del floculante quimico sintético. Con estos M 4N CECOY szt oarintot
productos se realizaron corridas normales CERD . el 1555 3355 11 61

For ECOCERT International Fax (49) 55 22 - 95 11 64
The responsible for cerfification

y velocidad de sedimentacion similares a las

de molienda y el primero de septiembre de
Done at OSTERODE the 07.10.1999

1999 se produjo el primer quintal de azicar

This document belongs to ECOCERT and has to be returned on request. Only the original is valid.

orgénica.

El proceso fue supervisado por Biotrépicos, representante en Colombia de la empresa europea Ecocert.

Con esta certificacién el Ingenio Providencia S.A. no sélo se convierte en el primer productor de
azucar organica en el pais y el resto de Latinoamérica sino que comienza a abrir sus mercados en
Europa y contribuye atin mas en la conservacion del medio ambiente.

Notas Técnicas




Cogeneracién de energia eléctrica a partir
de residuos de cana

En un experimento de cogeneracién de energia realizado en las
calderas bagaceras de la fibrica de Incauca se lograron resultados
satisfactorios al utilizar una mezcla de residuos de cafa (15%) y
bagazo (85%). La combustién fue adecuada y no se presentaron
oscilaciones altas de la temperatura ni de la presion.

La evaluacién cooperativa se llevé a cabo con residuos de la variedad
CC 85-92 provenientes de cuatro hectdreas cosechadas en verde
con el sistema manual. Los residuos fueron picados con la méquina
CLAAS-CENICANA (en proceso de desarrollo) y luego se transpor-
taron hasta la fébrica en vagones de 22.4 m’ de capacidad.

Con una cantidad de residuos igual a 29 t/ha la maquina picadora

tuvo una eficiencia de recolecciéon de 90%. La densidad de los
residuos en los vagones fue de 200 kg/m3 con 54% de humedad.

CENICANA seguird experimentando con el sistema de picado,
recoleccion y transporte de residuos de cafa para cogenerar energia,
con énfasis en la evaluacién de los costos de transporte.

Manual de Auditoria
Energética para los Ingenios
Azucareros de Colombia

Editado por CENICANA en julio de 1999,
este manual ofrece una guia metodolégica
para evaluar los sistemas energéticos de los
ingenios azucareros desde el punto de vista
de los equipos y procesos que se utilizan en
la obtencién de azdcar de cafia.

Para cada equipo y proceso se describen

los procedimientos y célculos requeridos, las
normas técnicas que orientan el andlisis energético, los pardmetros
que se deben tener en cuenta para el monitoreo, los tiempos y fre-
cuencia del seguimiento, los formatos para la recoleccién de
informacién y los cédlculos e indices de comportamiento general de
referencia para el andlisis de los resultados. Incluye ademas la des-
cripcién de los programas de simulacién de procesos fabriles
desarrollados por CENICANA vy utilizados por los ingenios colom-
bianos.

La edicién del Manual fue posible gracias a la cofinanciacién de
COLCIENCIAS, CENICANA y los ingenios Central Castilla,
Central Tumaco y Providencia.

Informcién: Nhora Patricia Murillas, Programa de Fdbrica.
npmurill@cenicana.org

Catélogo de Objetos
Geograficos Basicos
del Sector Azucarero

Colombiano™

Este Catélogo proporciona un
marco de trabajo normalizado
para organizar y reportar la cla-
sificacién de fenémenos del
mundo real en un conjunto de
datos geogrificos. Presenta un
esquema de clasificacién de ob-
jetos geogréﬁcos que se consi-
deran bésicos para cualquier
aplicacién de Sistemas de In-
formacién Geogréfica (SIG) de
multiple propésito, la defini-
cién de dichos objetos, el tipo
de geometria (representacion
espacial) y el nombre de cada
cobertura en SIG.

Fue editado por CENICANA y
en su elaboracién participaron
técnicos de los ingenios azuca-
reros y del Centro de Investi-
gacion.

Para mayor informacién comu-
niquese con las siguientes
personas en la
Superintendencia del Centro
Experimental de Cenicana:

Javier Carbonell G.
jacarbon@ cenicana.org

Brenda Ortiz U.
bvortiz(@cenicana. org

*  (Basado en el anteproyecto Norma
Técnica Colombiana de Catilogo de
Objetos, comité técnico ICONTEC
00034).

C Carta Trimestral 3 de 1999
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Corte Manual Verde Limpio
de Cana de Azucar

C. A. Viveros', C. A. Luna', A. Amaya', H. Calderén’,
L. G. Garcia’, A. Palma', . Larrahondo', ]. Torres' y H. Ranjel'

La industria azucarera colombia-
na consecuente con el convenio
de concertacién de produccién
limpia ha incrementado el area
cosechada en verde cumpliendo
con el compromiso de no que-
mar en areas restringidas. La
cosecha manual de la cafia de
azhcar es indispensable en zonas
donde las maquinas no pueden
hacer el corte debido a condicio-
nes adversas de lluvias y alta
humedad en el suelo, como ocu-
rre en las zonas sur y norte del
valle geografico del rio Cauca y
en el valle del rio Risaralda, o

de topografia irregular y con
presencia de rocas como en las
zonas de piedemonte de la cordi-
llera Central.

El corte en verde convencional es
una forma manual de cosecha, en
la cual el operario corta la planta
de cafia por la base del tallo, lue-
go descogolla y finalmente hace
el enchorre de los tallos con las
hojas que estan adheridas a ellos.
En el corte verde limpio, el
cortero remueve las hojas y corta
el tallo por la base, descogolla y

enchorra la cafia. Adicionalmente

.r- 1 i T h -.r

Figura 1. Corte manual verde limpio de la variedad CC 84-75. Ingenio La Cabaiia

realiza una completa limpieza de
la cama y de la zona lateral entre
las chorras de cafa y los residuos.
En este tipo de corte la cana que-
da muy

limpia (Figura 1).

El corte verde limpio requiere

el empleo de nuevos corteros,

lo cual contribuye a reducir los
altos niveles de desocupacién

de mano de obra no calificada.

Adicionalmente, se elimina la
pavesa que ocasiona molestias
en 4reas cercanas a los centros

urbanos. Ademds, los bajos

1. Investigadores de Cenicaria; 2. Jefe de Agronomia, Incauca; 3. Jefe de Cosecha, Ingenio Risaralda.

niveles de materia extrafia en
este sistema reducen los costos
relacionados con la cosecha y la
fabricacion de azdcar.

La adopcion de la cosecha meca-
nizada sera gradual y mientras se
implementa la cosecha manual
jugard un papel importante. Para
alcanzar la mecanizacién total de
la cosecha existen actualmente
limitantes en inversién en maqui-
nas cosechadoras, equipos de
transporte y mejoramiento de la
infraestructura de drenajes y la

uniformidad en el aporque,




entre otras. Por ejemplo, en
Queensland (Australia) este siste-
ma demoré una década para su
implementacién (Figura 2).

En la seleccién de variedades

de alto contenido de sacarosa,
CENICANA incorpora caracteris-
ticas deseables para la cosecha

en verde: alto deshoje natural o
facilidad para la remocién de las
hojas adheridas a los tallos; resis-
tencia a volcamiento, o en caso de
que éste ocurra que las cafias no
se enreden. Otras caracteristicas
importantes que debe poseer la
variedad para mejorar la eficiencia
de corte son un buen peso del
tallo y la ausencia de chulquines.

El mayor costo del corte verde
limpio en relacién con el corte

en verde convencional es un
obstaculo para la difusién del
primero. Para reducir este costo
extra es necesario aumentar la
eficiencia del cortero mediante
acciones que faciliten su labor,
como la siembra de variedades
con las caracteristicas menciona-
das y el uso de herramientas y
métodos de trabajo adecuados.

El machete para esta labor debe
ser recto y poseer un gancho en la
parte terminal que ayude a la lim-
pieza del tallo, de la cama donde

100

D X
= =]

Area (%)
=
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[=]
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Figura 2. Adopcién de la cosecha

azucar en Queensland,
Australia.
(Fuente: Keer,1993).

se colocan los tallos y de la zona

lateral aledana a la chorra.

CENICANA y varios ingenios de

la regi6n estan evaluando varios

tipos de machetes desarrollados

para la cosecha de la cafia en ver-

de limpio.

Variedades de alto

deshoje evaluadas para la

cosecha en verde limpio

Durante 1998 en un lote de 3 ha
en el Ingenio Providencia se eva-

lué el corte verde limpio de la
variedad CCSP 89-1997, siendo
el rendimiento de 3.2 t/hombre

por dia. Durante 1999 en el Inge-

nio Risaralda con este mismo

sistema en la variedad CC
89-2000 el rendimiento del
cortero fue de 2.5 t/dfa, siendo

este rendimiento 39% maés alto

que el promedio obtenido con

las variedades comerciales.

Las variedades mds avanzadas

en seleccién por deshoje se

han evaluado en varios ingenios

(Cuadro 1). En los ingenios

Risaralda, Incauca, Sancarlos y

Mayagiiez se encontrd que la

sacarosa (% cafa) fue mayor en

el corte verde limpio (entre 1y 1.5
puntos porcentuales mas alto) en
comparacién con el corte verde
convencional, siendo mayor en los
ingenios Incauca y Risaralda locali-
zados en zonas himedas. Entre
variedades la diferencia en sacarosa
(% cafia) vari6 entre 0.4y 2.1 pun-
tos porcentuales a favor del corte
verde limpio (Cuadro 1).

La informacién comercial sobre la
cana cosechada durante 1998 por
el Ingenio Risaralda (Cuadro 2)
confirma los resultados anteriores y
muestra que en el corte verde lim-
pio la materia extrana se reduce a
196, mientras que en el corte verde
convencional es de 6% y en el verde
mecanizado de 10%. El rendimien-
to comercial de aziicar con el corte
verde limpio fue superior en 2 pun-
tos, en comparaci(’)n con el corte
verde mecanizado y el corte verde
manual convencional. En cuanto

al deterioro, el tiempo de perma-
nencia se redujo en 24 h en com-
paracion con la cana quemada con
un minimo de 12 h entre la quema
y el corte, permitiendo una mejor

recuperacion de la sacarosa.

Cuadro 1. Diferencias en sacarosa (% cafia) entre los sistemas de corte verde
limpio y verde convencional. Colombia.

Variedad
(plantilla)

Sacarosa

(%0)"

Variedad
(plantilla)

Sacarosa

(%0)"

1.

CCSP 89-1997
CC 91-1999
CC 89-2000
MZC 74-275
Promedio

Ing. Incauca

CCSP 89-1997
CC 91-1999
CC 89-2000
MZC 74-275
Promedio

Ing. Mayagiiez

1.7
2.1
0.7
1.7
1.5

0.4
1.4
0.8
1.5
1.1

CCSP 89-1997 1.7
CC 91-1999 0.5
CC 89-2000 1.3
MZC 74-275 0.6
Promedio 1.0

Ing. Sancarlos

CCSP 89-1997 0.8
CC 91-1999 1.7
CC 89-2000 0.9
MZC 74-275 1.0
Promedio 1.2

Ing. Risaralda

Diferencia en sacarosa entre el corte manual verde limpio y el verde convencional ( a favor del

corte verde limpio).

C Carta Trimestral 3 de 1999
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Cuadro 2. Comparacién entre el corte manual verde limpio y otros sistemas de

corte en verde de cafia de azicar. Ingenio Risaralda, 1998.

( Variable Mecanizada Manual Verde

L Verde Convencional Limpia)

/ )
Total cafia cosechada por el ingenio en el afio (t)46,23132,474 10,342

(%) 4.2 3.0 0.9

Eficiencia promedio del cortero (t/hombre/dia) — 3.0 1.45
Materia extrafa (%) 10.3 6.0 1.0
Rendimiento (%) 10.3 10.0 11.9
Cafia dejada en el campo (t) 2.4 0.2 0.2
Tiempo de permanencia (horas) 4.6 19.6 18.9

La no-quema aumenta la flexibili-
dad en los programas de cosecha
y permite cambios en 4reas y suer-
tes por cosechar con pocas horas
de antelacién al corte. Esta ventaja
es importante en épocas de lluvia,
en zonas donde la cosecha de
suertes con suelos muy himedos
ocasiona dafos a la plantacién

requiriendo, en oca-siones, su

renovacion.

En un ensayo comercial (Viveros,
1998) se encontraron 15 t/ha més
de materia extrafa con el sistema
en verde convencional de cosecha
que con el sistema verde limpio
para el conjunto de las variedades
MZC 74-275, CCSP 89-1997,
CCSP 89-2001 y CC 91-1999,
85-68, 89-2000 y 89-1996. El
procesamiento de la cana con esta
materia extrafia resulta en una

reduccién en la tasa de molienda,

4000

3000

2000

1000

Miles de
Col$/hectarea

Verde limpio  Verde convencional

[ Fabricacién W Transporte MAlce  OCorte

Figura 3. Costos de produccién de
aztcar con dos sistemas de
corte manual en verde en
tierras propias de un
ingenio azucarero (Col$ de

1998).
Corte Manual Verde Limpio de Cafia de Azicar

dificultad para la extraccién del
jugo e incremento en las pérdidas
de sacarosa; ademds, la presencia
de hojas eleva los niveles de color
y de polisacaridos en el jugo, lo
que en conjunto representa un
aumento en los costos de fabrica-

cién del aztcar.

El andlisis econémico de los cos-
tos totales de elaboracién de azd-
car utilizando la variedad CCSP
89-1997 muestra que la cosecha
manual verde limpia demanda
mayores costos por mano de obra
en el corte que el sistema en ver-
de manual convencional (Figura
3). No obstante, en las etapas
siguientes del proceso la materia
extrafa incrementa los costos del
sistema convencional y al final el
margen operacional por dia de
molienda es mayor con el corte
verde limpio para tierras propias
y arrendadas (Figura 4).

210

1901
170+
150
130
110}
90

Tierras propias  Tierras arrendadas

Millones de Col$/dia
de molienda

[ Corte verde limpio O Corte verde convencional

Figura 4. Margen operacional de la
produccién de azdcar con
dos modalidades de corte
en dos tipos de tenencia
de tierras (Col$ de 1998).

Lo anterior sugiere que para la
industria este tltimo sistema de
corte es una alternativa mejor

que el verde convencional.

A pesar de que el sistema de corte
manual verde limpio demanda ma-
yor cantidad de corteros, con la
actual coyuntura econdémica esto
puede representar un beneficio
socioeconémico al ofrecer trabajo
a mano de obra no calificada. En
los ingenios La Cabafia, Risaralda,
Incauca y Providencia se llevan a
cabo programas de corte verde
limpio, cosechando con este siste-
ma hasta el 30% de la cana diaria
para molienda, empleando mano
de obra adicional para beneficio
social de la regién. Este sistema
tiene la ventaja adicional de absor-
ber parte de la mano de obra
desplazada por la cosecha mecani-
zada.

Referencias Bibliogréﬁcas
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En Memoria

Del doctor Victor Porras (), quien durante

su tiempo de labores en el Ingenio La Cabafia
fue uno de los investigadores que mds apoyaron
los trabajos sobre metodologias de manejo del
corte manual verde limpio.
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La Biomasa de la Cana de Aztcar como
Fuente de Energia Primaria

Teniendo en cuenta el potencial
de los residuos de cosecha de la
cafa para la generacién de ener-
gia eléctrica, a continuacién se
incluye una serie de conceptos,
cifras y definiciones sobre el po-
tencial de la biomasa de la cafa
de aztcar para la generacién de
energia eléctrica.

El término biomasa, en general,
comprende toda la materia orga-
nica vegetal y animal existente en
la tierra en un momento dado.
En el 4mbito industrial se refiere
al conjunto de productos energé-
ticos y materias primas de natura-
leza renovable, incluyendo todos
aquellos resultantes de

su transformacién natural o arti-

ficial (Tena, 1997).

Clases de biomasa

Una clasificacién de los diferen-
tes tipos de biomasa parte de la
biomasa natural, que es aquella
producida en los diferentes
ecosistemas del planeta, por ej.,
lefia y carbén de lena de arbustos
y arboles.

Un segundo grupo esta constitui-
do por la biomasa residual,
que comprende residuos y

1 Director Programa de Fébrica de Cenicafia.

subproductos generados por las

actividades humanas, especial-
mente agricolas, ganaderas y
forestales; y por las industrias
agroalimentarias y de la madera,
que son las mayores productoras
de residuos y subproductos
explotables energéticamente.

En este grupo se incluyen, tam-
bién, los residuos biodegradables
tales como efluentes de establos,
aguas residuales y lodos de los
sistemas de purificacion, entre
otros.

Un tercer grupo lo conforman
los cultivos energéticos de

Carlos Omar Bricefio B1

rapido crecimiento y elevada
produccién de masa vegetal por
unidad de superficie plantada,
siendo su potencial muy superior

al de otras especies.

Complejos agroeléctricos

El desarrollo de cultivos energé-
ticos podria dar lugar a la creaciéon
de industrias generadoras de elec-
tricidad en centrales térmicas
abastecidas por la biomasa produ-
cida en la regi6n. En los comple-
jos agroeléctricos la central
termoeléctrica estd localizada en

el centro del drea agricola, donde

C Carta Trimestral 3 de 1999
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se produce la biomasa necesaria
para alimentar la planta genera-
dora. Las especies vegetales més
utilizadas son herbéceas y lefio-
sas, encontrandose entre las
primeras el cardo, el sorgo dulce,
la cafia de azicar, el maiz, la papa
y la remolacha; y entre las segun-
das, el eucalipto, el sauce, las

7, . 7z
coniferas, las acacias y el platano

(Tena, 1997).

La combustién directa en calde-
ras, hornos y chimeneas es el
proceso mas conocido y extendi-
do para generar las energfas
eléctrica y térmica a partir de
biomasa, que son utilizadas en
residencias y en la industria.

Las calderas tradicionales em-
plean una fuente de calor para
producir vapor a partir de agua.
En las calderas de las residencias
generalmente se quema un com-
bustible f6sil como carbén o
derivados del petréleo, aunque
también se utiliza energia prove-
niente de otras fuentes como

madera y bagazo.

La combustion se define como
la combinacién rapida de oxigeno
con un combustible (Figura 1).
En la mayorifa de los compuestos
utilizados en las calderas existen
como elementos combustibles el

carbén, el hidrégeno y el azufre.

Calor Humos
Residuo sélido
(con carbono) y\
Oxigeno
Cenizas
Figura 1. Esquema simplificado del

proceso de combustién de
residuos sélidos.

La relaciones siguientes muestran los calores de combustién superio-

res asociados con las reacciones de los elementos antes mencionados y

el oxigeno:

Hyy + Y205y —» HO)
Sig T V2039 —> SOy

Se observa que el azufre tiene
muy poco valor como fuente
calérica, pero si contribuye en
forma apreciable a los problemas
de corrosién y contaminacion

ambiental.

El objetivo de una buena com-
bustion es liberar toda la energia
del combustible, minimizando
las pérdidas causadas por una
combustién deficiente y por el
exceso de aire. La combinacién
de los elementos del combustible
con el oxigeno requiere tempe-
raturas suficientemente altas
para el encendido de los materia-
les y sus mezclas o para crear
turbulencia con el fin de lograr
un contacto intimo entre oxigeno
y combustible durante un tiem-
po suficiente para completar
dicho proceso. Esta combinacién
se conoce como las ‘3T de la
combustidn.

Alternativas frente
a los procedimientos
tradicionales

Como sistemas alternativos a la
combustién estan apareciendo
tecnologias mds eficientes pero
que atn no estan lo suficiente-
mente desarrolladas. Como
procesos disponibles en el
momento se pueden citar la

A Hcomb = 32,780.32 Kj/kg
A Hcomb = 142,106.97 Kj/kg
A Hcomb =  9257.00 Kj/kg

combustién en lecho fluidiza-
do y la gasificacién de la bio-
masa, que se pueden emplear en
plantas de generacién eléctrica.
También la cogeneracién de
ciclo combinado (utilizacién
de turbinas de gas y vapor).

En el lecho fluidizado la combus-
tién de la biomasa se lleva a cabo
en el seno de una masa en sus-
pensién de particulas de combus-
tible, cenizas y, en ocasiones, con
elementos absorbentes como la
caliza, los cuales son fluidi-
zados por una corriente de aire
ascendente que mantiene la mez-
cla en suspension mientras se
estd quemando. En este proceso,
la cal se utiliza para retener el
di6xido de azufre (SO,).

La gasificacién (Figura 2) es un
proceso de combustién incom-
pleta que se origina cuando la
biomasa se somete a temperaturas
entre 600 °C y 1500 °C en una
atmosfera de oxigeno pobre. El
producto que se obtiene es un gas
combustible constituido por
mondéxido y diéxido de carbono,
hidrégeno y metano. Este gas se
puede consumir en calderas para
producir energfa térmica o bien
como combustible en motores y
turbinas para generar energia
eléctrica.

o



Gas combustible

Residuo sélido /

(con carbono)

Oxigeno

¢ Calor

Cenizas

Figura 2. Esquema simplificado del
proceso de gasificacién de
residuos sélidos.

La utilizacién de biomasa en
ciclos combinados con gasifi-
cadores y turbinas de gas, cono-
cidos como sistemas BIG/GT
(‘Biomas Integrated Gasifier/Gas
Turbine’), que se encuentran atn
en desarrollo pero con perspecti-
vas para los préximos anos, per-
mite la generacién de electricidad
con eficiencia igual o mayor que
la obtenida mediante combusti-
bles tésiles, con un costo compe-
titivo por kWh y una alta genera-
cién de MW, Con la utilizacién
de esta tecnologia, sectores con
amplia disponibilidad de biomasa
a bajo costo, como es el caso de
las industrias azucarera y
maderera, se podrian convertir

en grandes productores de elec-

tricidad (Joyce et al., 1999).

Comparativamente, el potencial
de energia alcanzado en un siste-
ma convencional de cogenera-
cién de vapor a alta presién es la
mitad del esperado con el sistema
BIG/GT, mientras que en el caso
de un sistema convencional de
vapor a baja presién €s aproxima-
damente un tercio del alcanzado

con sistemas BIG/GT.

El proceso de gasificacién de la
biomasa resulta de complejas re-
acciones quimicas, las cuales no
son conocidas en su totalidad.
De forma resumida y en térmi-

nos tedricos el proceso se puede

dividir en varias etapas (Silva et
al., 1998), que incluyen:

1. Pirdlisis o descomposicién
térmica (Figura 3), que se de-
sarrolla a temperaturas préxi-
mas a 600 °C en ausencia total
de oxigeno. Entre 300 y
500 °C se produce carbén
Vegetal. A temperaturas supe-
riores, entre 800 y 1200 °C,
se obtiene una mezcla de pro-
ductos organicos fundamental-
mente hidrocarburos,
aldehidos, alcoholes, cetonas,
dcidos organicos y otros com-
puestos.

2. La oxidacién de parte del
carbono fijo del combustible,
proceso que constituye la
tuente de energfa térmica para
la volatilizacion y gasificacién.

3. 1la gasiﬁcacién propiamente
dicha, que incluye reacciones
heterogéneas entre los gases y
el coque residual, asi como
reacciones homogéneas entre
los productos ya formados.

4. El ‘craqueo’ del alquitran o
proceso de destruccién térmi-
ca de las moléculas de los
compuestos que forman el
alquitrdn, resultando CO,
COz, CHa y otros gases como
productos.

5. La oxidacién parcial de los
productos de la pirdlisis.

Hidrocarburos
condensables

Gases

N a

Residuo sélido
(con carbono)

Semicoque Calor
Figura 3. Esquema simplificado del
proceso de pirdlisis o des-
composicién térmica de
residuos sélidos.

Dependiendo de la organizacién
del proceso de gasificacién (de-
bido al movimiento relativo de la
biomasa y el gas) estas etapas
transcurren en diferentes regio-
nes del gasificador o en todo su
volumen de manera simultinea.

Composiciones quimicas
elemental e inmediata

Para determinar la potencialidad
de un combustible y establecer
si esta siendo utilizado a su plena
capacidad se deben conocer sus
caracteristicas fundamentales,

o sea, su composicion quimica

y su potencial calérico. Estas
caracteristicas son: composicién
elemental, composicién inmedia-

ta y poder calorifico.

La composicién quimica de los
combustibles determina su esta-
do fisico y su poder calorifico

o energia térmica disponible al
reaccionar como maximo en un
100% con oxigeno (combustién

completa).

Composicion elemental. La
composicién elemental de una
sustancia es su contenido (por-
centaje en masa) de carbono
(C), hidrégeno (H), azufre (S),
oxigeno (O), nitrégeno (N),
humedad (W) y cenizas o mate-
rial residual (A).

Es la caracteristica técnica mds
importante del combustible y
constituye la base para los anali-
sis de los procesos de combus-
tién, entre ellos: cilculo de vola-
menes de aire, gases y entalpia;

y para la determinacién del
poder calorifico del combustible
(Cuadro 1).

C Carta Trimestral 3 de 1999
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Composiciéon inmediata. La
composicién inmediata de una
sustancia es el contenido (por-
centaje en masa) de carbono fjjo,
volatiles, humedad y cenizas. Los
volatiles tienen un papel impor-
tante durante la ignicién en las
etapas iniciales de la combustion
de la biomasa. Tanto en el caso
de la composicién elemental
como de la composicién inme-
diata se debe determinar la hu-

medad de la muestra.

Jenkins (1990) citado por
Barbosa et al. (1997) realiz6 una
extensa recopilacion de datos
sobre poder calorifico y analisis
inmediato y elemental de 62 ti-
pos de biomasa, algunos de los

cuales se incluyen en los Cuadros
1a3.

Poder calorifico. Es la canti-
dad de calor que se desprende
durante la combustién completa
de una unidad de masa de com-
bustible. Se mide en Kj/kg.
Puede variar ampliamente de
acuerdo con el contenido de

humedad de la biomasa.

El poder calorifico o calor de
combustién de un combustible
se determina por la medicién
directa en una bomba calorimé-
trica del calor generado durante
este proceso. Los productos de la
combustién dentro de la bomba
son enfriados hasta alcanzar la
temperatura inicial y el calor ab-
sorbido por el medio refrigerante
se mide para determinar el poder
calorifico superior (PCS), total o
bruto (tipicamente conocido
como ‘Higher Heating Value’ o
HHYV) (Cuadro 3).

o

Cuadro 1. Composicién elemental de biomasa (en base seca) de varias fuentes

calorfficas.

(Tipo de biomasa

Composicién elemental (%) )

J

L C H O N S Cenizas
Pino® 49.25 5.99 4436 0.06 0.03 0.30
Eucalipto® 49.00 5.87 4397 0.30 0.01 0.72
Cascarilla de arroz* 40.96 4.30 35.86 0.40 0.02 18.34
Bagazo de cafa® 49.90 5.80 43.00 0.33 0.01 0.80
Céscara de coco® 48.23 5.23 33.19 2.98 0.12 10.25
Tuza de maiz* 46.58 5.87 45.46 0.47 0.01 1.40
Ramas de algodén® 47.05 5.35 40.77  0.65 0.21 5.89

L Residuos de cosecha de cafia!  48.60 5.90 42.80 0.16 0.04 7.20

a. Jenkings, B.M., 1990.

b. Eiland, B.R., et al., 1982.

c. CIATEQ, 1998.

d. Torres, J., etal., 1998.

Cuadro 2. Composicién inmediata de biomasa (en base seca) de varias fuentes

calorificas.

Tipo de biomasa

e s . . 0
Composicién inmediata (%)

L Volatiles Cenizas Carbén fijo )
Pino* 82.54 0.29 17.70
Eucalipto® 81.42 0.79 17.82
Cascarilla de arroz* 65.47 17.89 16.67
Bagazo de cafia” 87.30 0.80 11.90
Céscara de coco® 67.95 8.25 23.80
Tuza de maiz 80.10 1.36 18.54
Ramas de algodén® 73.29 5.51 21.20
Residuos de cosecha de cafia 73.40° 7.5b 19.10°

83.00¢ 3.0¢ 14.00°¢
68.801 9.50¢ 15.60¢

S

. Jenkings, B.M., 1990.

. Eiland, B.R., et al., 1982.
c. CIATEQ, 1998.

d. Torres, J., et al., 1998.

Cuadro 3. Poder calorifico de biomasa en base seca de varios materiales.

Tipo de biomasa

Poder calorifico superior

(PCS), (Mj/kg)

Pino*

Eucalipto®

Cascarilla de arroz*

Bagazo de cafia’

Céscara de coco®

Tuza de maiz*

Ramas de algodén®

Residuos sélidos urbanos®
Heces de ganado®

Residuos de cosecha de cafia

AN

120.02
19.42
16.14
19.42
19.04
18.77
18.26
19.87
17.36
19.06
17.16¢

L
a. Jenkings, B.M., 1990.
b. Eiland, B.R., et al., 1982.
c. Torres, J., etal., 1998.
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El vapor de agua es uno de los
subproductos de la combustién
de los materiales que contienen
hidrégeno. El contenido calori-
fico de un combustible depende
de si este vapor permanece en
forma gaseosa o se condensa a
liquido. En la bomba calori-
métrica los productos de la
combustién se enfrian hasta la
temperatura inicial y todo el va-
por de agua formado durante la
combustién se condensa al esta-
do liquido. De esta forma se
obtiene el poder calorifico supe-
rior que incluye el calor de
vaporizacién del agua (Stultz et
al., 1992). En este caso, se ten-
drian como productos finales
COx, SOy H201) a una tem-
peratura final de 25 °C.

Para el poder calorifico inferior
(PCI) o neto (‘Lower Heating
Value o LHV’) a presién cons-
tante se considera que todos los
productos de la combustién,
incluyendo el agua, permanecen
en estado gaseoso, razén por la
cual no se incluye el calor de
vaporizacién del agua. En este
caso se tendrfan como produc-
tos finales COa (9, SOa y H2Og
a una temperatura final de 25
°C. Mientras que el poder
calorifico superior se puede de-
terminar con bastante precision,
la determinacién del poder calo-
rifico inferior es dificil y general-
mente se hace utilizando la rela-
cion siguiente:

PCI = PCS — 10.30 (H, x 8.94)

donde:

PCI = Poder calorifico inferior o valor calorifico neto, BTU/Ib
PCS = Poder calorifico superior o valor calorifico bruto, BTU/Ib
H, = Porcentaje masico de hidrégeno en el combustible.

Este estimativo contiene una correccién para la diferencia entre un

proceso a volumen constante y uno a presién constante, y la deduc-

cién de la vaporizacién del agua en los productos de combustion.

Para ilustrar la diferencia entre PCS y PCI a continuacién se indican
sus valores para la combustién del hidrégeno, el combustible mas

simple:
PCS; 2H,, + O,, 2H,0, AH,, = 142,10697 Kjkg
PCL; 2H,, + O,,  2H,0, AH,, = 120,098 Kjkg

Considerando el riesgo de corrosion, se utiliza generalmente el PCI
para que los humos producidos en la comzbustién no desciendan mas
alld de los puntos de rocio (‘Dew—Point’) , escapandose el agua en
forma gaseosa por las chimeneas. Cuando el contenido de azufre es
apreciable, se presenta el punto de rocio 4cido, lo que obliga a no ba-
jar la temperatura de los humos por riesgos de corrosion sulftrica,
que es muy severa (ANDI, EPM, UPB-CIDI; 1998).

Estacidn de cogeneracion de
energia eléctrica a partir de

i-E." bagazo y residuos de cosecha.
C I - ..\_. 1, .\_:".

e |
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!

T
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Para comparar el potencial calorifico de diferentes residuos sélidos en diferentes épocas del afio, se utiliza el

poder calorifico til (PCU). Para encontrar este poder en un residuo sélido que contiene humedad y cenizas se

parte del andlisis elemental, considerando la composicién elemental (% en masa) y los porcentajes de humedad
(W) y cenizas (A) (Velo et al., 1999) de forma que:

C+H+ O+S+N+W+A=100

El PCI (en Kj/kg) del residuo sélido en su estado actual, se puede obtener mediante la relacién siguiente:

PCI (residuo actual) = 339.6 C + 1193.9 H-17740 + 94.2S-25W

El poder calorifico del combustible seco es:

PCI (residuo seco) =1339.6 C + 1193.9 H-177.4 O + 94.2 S]*IOO/(IOO —VV)

y el del combustible seco libre de cenizas:

PCU = PCI (residuo seco sin cenizas) = [339.6 C + 1193.9 H—-177.4 O + 94.2 S]*100/(100 — W - A)
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Resumen Climatolégico Mensual

Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Julio de 1999

Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién | ETP x Radiacién )
relativa PENMAN solar
Minima Media Maéxima OSCilEQién Totales Mensuales Media Diaria
L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta 11\34;;2 (%) (mm) (mm) (cal/cm?) )
=
Viterbo 15.8 18.1 22.9 304 326 12.3 81 137.2 140.2 468.7
Risaralda 17.0 18.7 23.4 30.6 33.1 11.9 85 96.2 128.2 463.3
Cartago 17.8 19.4 24.1 30.8 33.4 11.4 80 69.7 169.1 537.5
Zarzal 16.1 18.3 23.6 30.5  32.6 12.2 78 53.6 143.8 -
La Paila 16.4 18.4 23.4 30.8 334 12.4 84 43.2 193.5 444.6
Bugalagrande 16.0 18.1 23.2 30.7 33.3 12.6 81 9.2 142.8 464.4
Tulud 15.9 18.2 23.2 29.8 32.2 11.6 83 23.3 193.7 492.0
Yotoco 17.3 19.0 23.8 29.7  32.0 10.7 74 20.6 148.3 419.8
Guacari 16.5 18.6 23.4 29.7 32.2 11.1 79 7.4 197.7 442.9
Ginebra 16.0 18.7 23.3 29.7 31.6 11.0 78 10.3 141.0 450.2
Amaime 16.0 18.0 22.6 29.1 31.1 11.1 79 9.7 130.6 429.8
San Marcos 16.3 18.4 23.5 29.8  32.0 11.4 81 6.8 216.2 460.4
Palmira - La Rita 15.0 17.9 22.5 29.7  32.0 11.8 85 16.7 200.7 485.6
Arroyohondo 15.7 17.9 23.5 30.1 32.3 12.2 74 3.4 132.5 376.2
Palmira - S. José 14.7 17.8 22.8 29.7 31.8 11.9 81 10.0 122.7 389.6
Aeropuerto 15.8 18.1 23.2 30.0 32.6 11.9 77 4.0 154.5 464.8
Base Aérea 16.9 19.6 24.4 30.2 323 10.6 74 6.4 139.6 408.4
Candelaria 15.7 18.0 22.8 29.4 31.9 11.4 84 23.6 178.1 437.5
Pradera 15.3 17.7 22.3 29.2 31.6 11.5 81 30.1 124.5 364.5
Meléndez 15.2 17.9 23.1 30.1 32.6 12.2 83 28.3 229.5 491.7
Cenicafia 16.4 18.4 22.9 289  31.0 10.5 76 41.8 130.3 392.6
Jamundf{ 13.9 17.3 22.6 29.5 31.8 12.2 85 20.5 127.8 431.5
Bocas del Palo 15.2 17.8 22.8 30.0 33.1 12.2 85 73.5 133.0 431.4
Ortigal 15.6 18.3 23.0 29.5 314 11.2 81 30.5 104.7 415.9
Miranda 15.6 18.0 22.6 29.0 312 11.0 87 35.0 206.0 423.5
El Naranjo 15.5 17.9 22.6 29.0 31.2 11.1 85 29.0 178.6 416.5
Corinto 16.3 18.2 22.77 28.4 30.8 10.2 81 39.9 133.2 384.7
Santander de Q. 13.9 17.5 22.6 294  31.8 11.9 84 6.8 116.9 419.6
Minima 13.9 17.3 22.3 28.4 30.8 10.2 74.0 3.4 104.7 364.5
Media 15.9 18.2 23.1 29.8 32.1 11.6 80.9 31.7 155.6 437.3
Maéxima 17.8 19.6 24.4 30.8 33.4 12.6 87.0 137.2 229.5 537.5
Total 886.7 4,357.7 11,807.6

Nota: Datos de la estacién Santander de Quilichao, corresponden a 29 dias (1 al 29).

1. Meteordlogo de Cenicana.
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Agosto de 1999

Enrique Cortés B. !

Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién| ETP x Radiacién
relativa PENMAN solar
Minima Media Maixima Oscilaqi(’)n Totales Mensuales Media Diaria
Absoluta Media | mensual | Media Absoluta 11\)4;%;2 (%) (mm) ‘ (mm) (cal/cm?)
Viterbo
Risaralda 16.3 18.3 22.9 29.9 32.5 11.6 87 134.2 123.8 449.0
Cartago 16.7 18.7 233 30.3 32.9 11.6 83 28.2 164.6 493.9
Zarzal
La Paila 16.5 18.4 23.1 30.3 32.3 11.9 86 92.2 198.1 444.5
Bugalagrande 16.0 18.0 22.9 30.1 32.9 12.1 83 66.0 148.3 470.0
Tulud 16.0 18.1 23.1 29.6 32.1 11.5 83 25.8 199.5 500.0
Yotoco 16.2 18.8 23.6 29.8 323 11.0 76 69.2 160.1 429.6
Guacar{ 16.1 18.3 23.2 30.0 32.5 11.7 80 39.8 201.1 448.5
Ginebra 15.8 18.4 23.0 29.9 32.2 11.5 80 46.9 137.6 438.9
Amaime 15.7 18.3 22.7 29.1 31.5 10.8 77 50.5 133.2 426.1
San Marcos 16.2 18.5 23.4 30.1 32.2 11.6 81 12.5 221.0 468.6
Palmira - La Rita 15.9 17.9 22.5 29.9 326 12.0 85 40.1 196.6
Arroyohondo 15.8 18.1 23.4 30.0 32.4 11.9 75 53.4 134.6 389.6
Palmira - S. José 15.9 18.0 22.7 29.6 31.7 11.6 81 37.7 121.7 394.6
Aeropuerto 15.8 18.0 23.2 30.3 327 12.3 77 36.8 157.3 471.1
Base Aérea 17.8 19.6 24.5 30.7 33.6 11.1 72 28.4 140.7 417.5
Candelaria 15.8 17.9 22.9 29.8 32.3 11.9 83 14.5 186.3 458.3
Pradera 14.9 17.5 22.3 29.2 31.6 11.7 79 0.8 132.3 386.9
Meléndez 14.8 17.8 23.0 30.0 326 12.2 83 111.0 228.7 490.5
Cenicafia 16.1 18.3 22.9 29.1 319 10.8 74 18.8 138.5 422.3
Jamundf{ 14.8 17.1 22.6 29.7 32.5 12.6 83 42.3 132.6 439.9
Bocas del Palo 15.2 17.7 22.9 30.5 32.8 12.8 84 58.4 131.8 421.5
Ortigal 60.3
Miranda 15.4 17.7 22.4 29.1 32.9 11.4 87 55.0 217.3 442.0
El Naranjo 15.8 17.5 22.5 29.1 31.2 11.6 84 93.1 186.7 434.2
Corinto 15.6 17.9 22.7 28.4  30.6 10.5 79 95.4 138.6 394.6
Santander de Q. 14.8 17.3 22.8 29.6 327 12.3 81 444 128.5 423.5
Minima 14.8 17.1 22.3 28.4  30.6 10.5 72.0 0.8 121.7 386.9
Media 15.8 18.1 23.0 29.8 323 11.7 80.9 52.1 162.4 439.8
Miéxima 17.8 19.6 24.5 30.7  33.6 12.8 87.0 134.2 228.7 500.0
Total 1,355.7 | 4,059.5 | 10,555.6
Contintia
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Resumen Climatolégico Mensual

Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Septiembre de 1999

-

Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitaciéon | ETP x Radiacién
relativa PENMAN solar
Minima Media Maixima Oscilac.ién Totales Mensuales Media Diaria
L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta Il\)/lieai;: (%) (mm) ‘ (mm) (cal/cm?)
p
Viterbo
Risaralda 17.1 18.7 22.2 28.8 31.4 10.1 90 216.4 123.8 448.9
Cartago 17.7 19.1 22.6 29.0  31.7 9.9 88 223.5 150.2 460.8
Zarzal
La Paila 17.1 18.5 22.2 28.6 30.9 10.1 90 194.5 162.1 372.6
Bugalagrande 16.8 18.1 22.0 28.5 31.9 10.4 87 107.5 130.0 400.3
Tulud 16.6 18.2 21.9 27.7 30.3 9.5 90 144.4 173.5 446.7
Yotoco 17.1 18.5 22.2 27.7 30.0 9.2 84 172.2 141.9 392.4
Guacari 17.1 18.3 22.0 28.0 30.1 9.7 87 153.7 175.6 397.7
Ginebra 16.8 18.2 21.8 27.8 30.7 9.6 87 91.4 117.9 377.1
Amaime 16.7 18.0 21.5 273  29.8 9.3 86 110.6 116.3 361.8
San Marcos 17.0 18.7 22.4 28.3  30.7 9.6 87 46.2 182.5 398.1
Palmira - La Rita 16.7 17.9 21.4 27.8 30.5 9.9 91 129.1 137.2 433.9
Arroyohondo 16.5 18.3 223 28.0 30.4 9.7 82 73.1 116.8 331.3
Palmira - S. José 16.4 17.9 21.6 27.6  30.0 9.7 88 70.0 106.0 333.4
Aeropuerto 16.5 18.1 22.0 28.1 30.5 10.0 84 125.5 134.5 396.5
Base Aérea 17.1 19.3 23.1 28.5 30.8 9.2 81
Candelaria 16.7 18.1 21.8 27.8 30.4 9.7 89 98.1 155.7 380.4
Pradera 16.1 17.6 21.3 27.2 292 9.6 87 106.0 114.3 339.2
Meléndez 15.7 18.3 22.2 284 314 10.1 88 119.7 177.6 404.6
Cenicafa 16.9 18.3 21.9 27.3 29.7 9.0 82 65.8 122.5 361.5
Jamundf{ 15.1 17.9 21.9 28.1 30.6 10.2 89 137.0 120.6 383.0
Bocas del Palo 16.1 18.2 22.1 28.6 313 10.4 89 152.4 117.7 370.9
Ortigal 16.5 18.3 21.9 27.7  30.3 9.4 88 87.9 103.6 353.9
Miranda 15.9 17.8 21.5 27.4  30.2 9.6 92 78.8 181.1 382.1
Naranjo 16.0 17.9 21.5 27.3 29.9 9.4 91 139.5 157.3 369.0
Corinto 16.1 17.8 21.3 26.8  29.0 9.0 88 160.1 122.5 348.7
Santander de Q. 16.1 17.9 21.8 27.7  30.2 9.8 89 258.1 118.8 380.8
/Minima 15.1 17.6 21.3 26.8 29.0 9.0 81 46.2 103.6 331.3
Media 16.6 18.2 21.9 27.9  30.5 9.7 87 130.5 138.4 385.0
Miéxima 17.7 19.3 23.1 29.0 31.9 10.4 92 258.1 182.5 460.8
Total 3,261.5 |3,460.0 | 9,625.5
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Comentarios

Variedad CC 89-2000 en el
Ingenio Risaralda

En 40 hectdreas cosechadas la variedad CC 89-2000 (plantilla)
produjo 9.7 TCHM con 13.03% de rendimiento. La productividad en
aziicar fue de 1.27 t/ha/mes y las edades de corte fueron 13.2 meses

en promedio.

1. Jefe del Depto. de Servicios Técnicos del Ingenio Risaralda

Juan José Uribe Escobar’

Hasta agosto de 1999 en el Inge-
nio Risaralda se habian cosecha-
do 40 hectdreas de la variedad
CC 89-2000 con resultados muy
satisfactorios en términos de

produccion y cosecha.

El material se encuentra estableci-
do en lotes de manejo directo del
ingenio y la informacién disponi-
ble corresponde a la cosecha de
plantillas (Cuadro 1). Las conso-
ciaciones mas representativas de
los suelos donde se encuentra

el cultivo son, en su orden:
Islafortuna (Entisol), Portobelo
(Entisol) y Sopinga (Inceptisol).

El promedio de las plantaciones

al corte fue de 13.2 meses y las
toneladas de cafia por hectarea
(TCH) de 129 y por hectdrea-mes
(TCHM) de 9.7. El rendimiento
fue de 13.03% con una producti-
vidad de azicar de 1.27 t/hay por
mes (TAHM). Con estos resulta-
dos, la variedad ha sido la de ma-
yor productividad via sacarosa en
el Ingenio en los primeros ocho
meses de 1999 (Cuadro 2), segui-
da por las variedades CC 85-92,
84-75y 85-68 con 1.268, 1.246 y
1.130 TAHM, respectivamente;
pero con diferencias superiores a
1.5 puntos de rendimiento en
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azicar y menores producciones
de biomasa.

En la variedad CC 89-2000 los
contenidos de materia extrafia
en corte manual de cafia quema-
da fueron del orden de 1.98%
de impurezas totales, mientras

que en el corte manual de cafia

verde limpia han sido de 0.62%.

La planta presenta muy buenas
caracteristicas para este tltimo
sistema de corte, entre ellas,

su alto deshoje natural, lo cual
ha permitido un incremento de
40% en la eficiencia del cortero,
en comparacién con el promedio
de eficiencia en el resto de varie-
dades comerciales cosechadas

con el sistema verde limpio.

Por los resultados obtenidos
hasta ahora, en el Ingenio
Risaralda se tiene programado
ampliar las siembras de la varie-
dad CC 89-2000 y en el futuro
inmediato se espera tener dispo-
nible un drea suficiente para
realizar una molienda continua
durante un dia con el fin de ca-

racterizar adn mas este material.

Cuadro 1. Comportamiento de la variedad CC 89-2000 (plantillas) en el Ingenio Risaralda, hasta agosto de

1999.
Hacienda Suerte  Suelo (orden y % en suerte) Edad Area TCH TCHM Rend. TAHM
L (no.) (meses) (ha) (%)
r N
Riogrande 4 Isla-Entisol (75) 14.2 4.48 147.75 10.41 12.89 1.340
5 Isla-Entisol (85) 14.2 2.94 144.48 10.20 13.30 1.357
Porto Belo 41 Entisol (90) 11.7 5.49 106.40 9.01 14.17 1.288
42 Entisol (98) 11.6 6.47 104.88 9.04 13.33 1.205
El Aguila 1 14.8 3.16 125.27 8.46 12.89 1.091
2 13.7 3.18 137.72 10.05 12.63 1.270
3 14.7 3.98 129.66 8.82 12.74 1.123
San Marcos 8 Sopinga-Inceptisol (72) 13.1 2.41 124.70 9.52 13.88 1.321
9 Sopinga-Inceptisol (100) 13.0 2.74 139.23 10.71 13.11 1.404
10 Islafortuna-Entisol (100) 12.9 0.75 129.56 10.04 11.72 1.177
11 Sopinga-Inceptisol (100) 12.9 4.50 157.64 12.22 12.14 1.483

Cuadro 2. Produccién acumulada por variedades de cafia de aziicar en el Ingenio Risaralda, hasta agosto de 1999.

Variedad Area Corte Edad TCH TCHM Rendimiento TAHM Eficiencial |
L (ha) (no.) (meses) (%)
/ ~
CC 89-2000 40 1.0 13.20 129 9.70 13.03 1.270 7.60
CC 85-92 1141 1.5 14.40 163 11.30 11.27 1.268 8.80
CC 84-75 351 2.8 14.20 147 10.37 11.04 1.148 9.05
CC 85-68 193 1.4 13.90 137 9.89 11.42 1.130 8.75
CC 85-96 57 2.2 15.70 172 10.96 9.88 1.083 10.12
MZC 82-11 118 2.3 15.01 142 9.49 11.33 1.077 8.82
PR 61-632 1029 6.6 13.95 130 9.39 11.28 1.052 8.86
CC 87-434 52 1.0 12.91 122 9.51 10.98 1.044 9.11
MZC 74-275 1797 5.3 13.63 120 8.81 11.69 1.031 8.55

C Carta Trimestral 3 de 1999
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Areas de Influencia de la Red
Meteorol(’)gica Automatica

Javier Carbonell Gonzilez'

En la zona azucarera de Colombia existen aproximadamente
200,000 ha sembradas con diferentes variedades de cafia de azd-
car, divididas en 22,900 suertes con un promedio de 8 ha cada
una. Para el manejo de estas suertes es muy importante que se
encuentren conectadas con una red automatizada de estaciones
meteoroldgicas, como la que aparece en la Figura 1, que corres-

ponde a los valles de los rios Cauca y Risaralda.

En el programa Seguitec, desarrollado por CENICANA, el cafi-
cultor debe registrar la estacién de la red meteoroldgica a la cual
est4 asociada cada una de las suertes de su cultivo. Esto es una
ayuda valiosa para evaluar ex-post las incidencias del clima sobre

el comportamiento de las variedades cultivadas.

Para la investigacién que adelanta CENICANA es importante que
cada uno de los experimentos y pruebas comerciales se encuen-
tren asociados con una estacién climatolégica. Esto permite
conocer las condiciones climéticas bajo las cuales se desarrolla-
ron.

CENICANA cuenta con gran parte de la informacién sobre las
|||||| suertes de los ingenios y de los cafiicultores geo—referenciada en

forma digital incorporada en un Sistema de Informacién Geogra-

fica (SIG).

Una metodologia usada para definir el drea de influencia de un

Para mayor informacion
sobre usos del SIG y acceso
a datos climatolégicos
y meteorolégicos,
comuniquese con:

pluviémetro son los poligonos de Thiessen. Mediante la opcién
que tiene el programa de SIG ArcVIEW version 3.1, se pueden
generar dichos poligonos. Las dreas de influencia para las 28 esta-
ciones meteorolégicas de la red fueron calculadas (Figura 2).

) Con la informacién anterior y haciendo uso de herramientas pro-
. Javier Carb o.neH G. pias del SIG, se pudieron cruzar las suertes con los poligonos de
jacar bon@cemcana.org Thiessen. CENICANA cuenta en su base de datos con la infor-

macién de cada suerte asociada a una estacién meteoroldgica,

un ¢jemplo de lo anterior se muestra en la Figura 3.

1. Ingeniero Agricola, M.Sc.; Superintendente del Centro Experimental de CENICANA.

Comentarios
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Figura 2. Area de influencia de los pluviémetros de la
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones que conforman la red meteoroldgi-

ca automatizada del sector azucarero.
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Cédigo de Suerte| Cédigo de Hacienda | Estacién Meteorol6gica
003 629 Candelaria
003 638 Bocas del Palo
003 667 Ortigal
003 681 Meléndez
003 681 Meléndez
003 692 Bocas del Palo
003 692 Bocas del Palo
003 711 Meléndez
003 716 Bocas del Palo
003 730 Ortigal
003 733 Bocas del Palo
003 742 Bocas del Palo
003 772 Cenicana
005 772 Ortigal
003 772 Ortigal
003 795 Base Aérea
003 795 Meléndez,

002C 277 Bocas del Palo
002B 105 Candelaria
002A 105 Candelaria
002A 110 Meléndez
002A 173 Cenicafia
002A 277 Bocas del Palo
002 104 Meléndez

002 104 Meléndez

Estacién Meteorologica
B Base Aérea
Bocas del Palo
B Candelaria
Cenicana
El Naranjo
Il Meléndez
Il Ortigal

Figura 3. Detalle del drea de influencia de diferentes pluviémetros,

por suerte de cafia.



Servicios Especializados
para los cultivadores donantes a CENICANA

Los servicios especializados que ofrece CENICANA se prestan exclusivamente a los ingenios y cultivadores

donantes al Centro. Para asegurar la calidad de los resultados de laboratorio es muy importante seguir algunas

instrucciones al momento de tomar las muestras y acordar con el laboratorio el momento oportuno de envio.

A continuacién encontrara informacién general sobre los servicios y las personas de contacto en cada caso.

Evaluacion de semilleros y diagnéstico de
enfermedades: Carbén, Roya, Mosaico, Raquitis-
mo de la Soca, Escaldadura de la Hoja y Sindrome
de la Hoja Amarilla.

Informacién en el Laboratorio de Patologfa:

Maria Luisa Guzmdn R.
mlguzman@cenicana.org
(ext. 150)

Jorge Ignacio Victoria K.
jivictor@cenicana.org
(ext. 139)

Control biolégico de plagas: suministro de pos-
turas de Diatraea saccharalis, larvas, dieta artificial
para cria, entrenamiento en el manejo y produccién
de Diatraea; pulgadas de Trichogramma exiguum para

renovacion.

Informacién en el Laboratorio de Entomologia:

Analisis nutricional de suelos y foliar: en

Luz Adriana Lastra B.
lalastra@cenicana.org

(ext. 151)

Luis Antonio Gémez L.
lagomez@cenicana.org

(ext. 140)

suelos se determinan elementos mayores y me-
nores, contenido de materia orgdnica, texturay
pH. En tejido foliar se especifican los contenidos
de elementos mayores y menores.

Informacién en el Laboratorio de Quimica:

Carlos J. Ramirez V.
cjramirez@cenicana.org

(ext. 149)

Jests Eliecer Larrahondo A.
jelarrah@cenicana.org
(ext. 143)

Datos climatolégicos y me-
teorol6gicos: resimenes de
clima y acceso a datos me-
teoroldgicos en tiempo real,
registrados por las 28 esta-
ciones que integran la Red

Meteorolégica Automatizada
del Sector Azucarero.
Informacién en el drea de Meteorologia:

Enrique Cortés B.
ecortes@cenicana.org
(ext. 174)

José Yesid Gutiérrez V.

jygutier@ cenicana.org
(ext. 174)

Para recibir por correo electrénico
datos climatoldgicos decadales
registrados por 28 estaciones

de la Red Meteorolégica
Automatizada del Sector
Azucarero, comuniquese con
Javier Carbonell G.

jacarbon@cenicana. org

Informacion y Documentacion de la Cana
de Azticar: bisquedas bibliogréficas, fotocopia
de documentos, consultas en sala de lectura.

Informacién en la Biblioteca Guillermo Ramos Ntfez:

Lupe Bustamante A.
gbustama@cenicana.org
(ext. 135)

Centro Experimental CENICANA.
Via Cali-Florida, kilémetro 26.
Teléfonos: 664 80 25 al 30

Cali — Valle del Cauca.
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Remite:

CENICANA
Apartado Aéreo 9138
Cali, Colombia
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Llegamos a todo el mundo!

CAMBIAMOS PARA SERVIRLE MEJOR
A COLOMBIA Y 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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