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Comportamiento sanitario
de la variedad CC 85-92

Variedad CC 85-92

Foto: Paula Uribe J.

Las evaluaciones sanitarias de la variedad CC 85-92 indican que la inciden-

cia de enfermedades es baja en semilleros y en campos comerciales. Se

recomienda continuar los programas de limpieza de las herramientas de

corte y utilizar siempre semilla sana, libre de patégenos. Pdgina 7

Crecio el area
de no quema

En mds de cincuenta corregimientos
del Valle del Cauca se amplié el drea
de eliminacién de quemas agricolas.
La medida obliga a establecer la cose-
cha de la cana en verde y a suprimir
la practica de requemar los residuos.
Quienes no cumplan serdn sanciona-
dos penalmente.

Pdgina 10

Incrementos en
costos de energia

En Colombia, la Comisién
Reguladora de Energfa y Gas
emiti6é una resoluciéon que mo-
dificarj el sistema de tarifas de
energia a partir de enero de
2001. Los costos del servicio
aumentaran para ingenios y
cafiicultores.

Pdgina 12



Presentacion

La diversidad temética que encontrara en esta Carta Trimestral es una invitacion al futuro. Para abordarla,
quiza valga la pena recordar que los registros del pasado siempre iluminan estas invitaciones; igual,
que la capacidad para decidir el camino a seguir exige una visién integral de los asuntos de interés,
especialmente para no ser sorprendidos por su dindmica.

Quiero destacar en este nimero la participacién de la Asociacién de Cultivadores de Cafia de Aziicar
de Colombia, ASOCANA. Nuestra alianza continuard para contribuir a la visién integral, aportando
informacién sobre legislacion, proyectos y temas de gestién sectorial de interés para ingenios y

caficultores.

Director general de CENICANA:

doctor Alvaro Amaya Estévez

El pasado mes de agosto la Junta Directiva de CENICANA confi6 en el
doctor Alvaro Amaya Estévez la administracién general del Centro.

Experto en fitomejoramiento, se vincul6 a la instituciéon en 1982; desde
1998 hasta su nombramiento fue director del programa de investigacién
en variedades de cana. Durante su gestién promovi6 el fortalecimiento de

las relaciones entre investigadores, técnicos, canicultores e industria como

un elemento indispensable para el éxito de los resultados futuros.

Es un persona disciplinada, respetuosa y efectiva en sus tareas. Un
colombiano que cree en el futuro de su pais. Un profesional que se
compromete a capitalizar su experiencia como investigador y administrador de la investigacién para
continuar aportando, con ideas rectoras y visién integral, al desarrollo competitivo de la cafiicultura y
su aprovechamiento industrial. Su filosofia es contribuir al conocimiento cientifico del quehacer
agroindustrial en beneficio de las comunidades relacionadas con la actividad.

Felicitaciones al doctor Amaya y toda nuestra confianza en su capacidad de gestion.

Victoria Carrillo C.
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Cifras del sector azucarero colombiano g 100 A 1999
O 1100
Con una molienda anual acumulada de 14°166,265 tone- 10000 10
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep
ladas de cafia, hasta septiembre de 2000 la industria habia %
producido 1°616,937 toneladas de azicar. El porcentaje v
de azicar recuperado por cada tonelada de cana molida 16
durante los primeros nueve meses del afio (rendimiento 15
real con base en 99.7°) fue de 11.40% en promedio. 14

En relacién con el mismo periodo del afio anterior 13 M
la molienda se increment6 en 407,877 toneladas, 12
la produccién de azdcar crecié en 43,514 toneladas y 11

el rendimiento disminuy6 en 0.02 unidades porcentuales. P e T T T B
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep
Las cifras corresponden a los ingenios Central Castilla, Mes
Incauca, La Cabana, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi, Fibra%cafia  Sacarosa%caha Rendimiento (%)
. . . . . A 2000 W 2000 * 2000
Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos.
A 199 M| 199 * 1999

Modelo para el Analisis Economico de los Sistemas
de Cosecha de Cana

La seleccién del sistema de cosecha es una decisién que debe ser
analizada considerando su afecto en las finanzas de todo el proceso de
produccién de azicar. Con este principio CENICANA, en asocio con
el Ingenio Manuelita, desarroll6 un modelo para medir y comparar
los efectos econémicos de cinco sistemas de cosecha, el cual es
sensible a cambios en diferentes variables de interés. Se encuentra
disponible en hojas electrénicas de Excel 7.0 (Microsoft®) y consta
de ocho archivos vinculados de forma dindmica. Los sistemas de

*£ 2quN Bjned :S0j0-

cosecha incorporados en el modelo son: manual con cafia quemada,

manual convencional con cana verde, manual limpio con cafia verde,

mecanizado con cana quemada y mecanizado con cafa verde.

El modelo es sensible a cambios en los valores de variables como la
eficiencia del corte y el transporte, la produccién de cafa y sacarosa,
el tiempo de permanencia entre corte y molienda, el porcentaje de

materia extrafia en la cana moledera, los precios del azicar y de otros

subproductos, la composicién del capital de la empresa, el tipo de

®

Corte mecanizado




tenencia de la tierra y el cultivo,
entre otras. Las diferencias de
estas variables entre sitios y
entre periodos del afio (p.e.
época seca o época lluviosa)
indican que los resultados del
modelo no deben aplicarse de
forma generalizada y que, por
el contrario, las decisiones
deben obedecer al anilisis de
las variables particulares.

Para la comparaci6n de los siste-
mas el modelo calcula diferentes
indicadores técnicos y financie-
ros, los dltimos en términos de
precios de hoy (reales) o precios
corrientes de cada afio. Estos
indicadores van desde simples
coeficientes técnicos y estimados
de costos unitarios (por hecta-
rea, tonelada de cafia y tonelada
de aztcar) hasta indicadores de
crecimiento del negocio. Para
medir los beneficios relativos
de cada sistema desde el punto
de vista de los propietarios del
negocio, se recomienda usar
dos indicadores financieros
principales: el saldo neto
operacional en efectivo y el

saldo neto de caja en efectivo.

El primero mide la capacidad
de cada sistema para cubrir sus
propios costos de operacién y
los impuestos del negocio, con
un margen bruto sobre la ope-
racién para el productor. Este
indicador es equivalente al
estado contable de pérdidas y
ganancias del negocio excepto
que muestra el flujo de dinero
en efectivo. El segundo, saldo
neto de caja en efectivo, mide la

capacidad de los sistemas para

agregar valor al patrimonio de la empresa; al efecto, el saldo neto ope-
racional se ajusta por los pagos financieros, gastos de reposicién de
activos, reparto de dividendos y por los requerimientos minimos de
caja para operar (capital de trabajo).

Esquema del Modelo para el Analisis Econémico de los
Sistemas de Cosecha de Cana
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Los resultados de aplicar el modelo en una condicién especifica com-
parando la cosecha en época lluviosa y en época seca indican que:

El manejo de la cosecha en verde no necesariamente debe significar la
mecanizacién del corte; el modelo considera el sistema de cosecha
manual en verde limpio como una alternativa que puede ser atractiva

en zonas donde las condiciones particulares impiden mecanizar.

El sistema de corte manual con cafia quemada resulta superior en
términos financieros para los productores de azicar sobre los demads
sistemas, dada su mayor capacidad para agregar valor al patrimonio de
la empresa en un escenario donde las condiciones de cosecha son
favorables (época seca). Mientras para épocas desfavorables (lluviosa)

el sistema manual verde limpio es una alternativa atractiva.

Para reducir la pérdida potencial de valor de las empresas con el
sistema de cosecha en verde es necesario seguir destinando esfuerzos
al desarrollo de tecnologfas apropiadas para su manejo, en términos
de inversiones en maquinaria, adecuacién del campo, mejores
practicas culturales y de procesos, asi como el desarrollo de varieda-
des con alta concentracién de sacarosa, erectas, uniformes y de baja
produccion de residuos.

Orozco, B; Luna, C.A; Palma, A; Larrahondo, ] . (CENICANA)
Pinzén, J.M; Galvis, D; Sluga, L; Arias, C.M; Vidal, G.L. (Ingenio Manuelita S.A.)
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Compuestos organicos en vinaza®

Con los propésitos de identificar nuevas alternativas
de aplicacion o tratamiento de las vinazas y conti-
nuar estableciendo soluciones al problema
ambiental generado por este subproducto derivado
de la produccién de alcohol, se realizé un estudio
para identificar los compuestos organicos presentes

en la vinaza.

Para el estudio se emplearon técnicas de extracciéon
liquido-liquido, dialisis e identificacién de los com-

puestos organicos mediante la aplicacién de la

Jests E. Larrahondo'. Angehca Morales A.>
Heriberto Victoria M.%; Alonso Jaramillo.?

cromatografia de gases acoplada a la espectrometria
de masas. Actualmente, en Colombia, para la pro-
duccién de alcohol se emplea como sustrato la
melaza de cana de aziicar y como catalizador biol6gi-
co lalevadura Sacharomyces Cerevisae. La vinaza es un
subproducto de alto volumen, generado en una
relacién de 14 litros de vinaza por cada litro de al-
cohol producido (Figura 1). La vinaza se caracteriza
por su bajo pH (4.2 - 4.6) y alto contenido de
materia organica disuelta y en suspension. Ademas,

. N
Diiaxidi de
. il i ihariig
1
Aot ga |-
" i:|-- | '\.| MBI 1.
Sulbdrco wTE NI % | |
Hiprraslduccion
= Recuperaciin
Freparaciom et i
Meliz I:> il saimirai | hndi > de didxdie de _ED DRrapo
CALE e carkan wials
Cranes
s IIIIII'II'i.I Y
Ferme IIl:.'||. Lae]

ol
I.h:-]1-||.'||:nm|l:|- R Lilicacian '-'|: Eiilica

I IAATA ! | | | ]_l

Vinaeas "II ot I

- /

Figura 1. Diagrama del proceso de produccién de etanol.

* Compendio elaborado a partir de:

Morales A, A. 2000. Extraccién e identificacién de compuestos organicos en vinaza. Cali,

1. CENICANA; 2. SUCROMILES S.A;

Universidad del Valle (tesis Magister en Quimica Organica). 113 p.
3. Universidad del Valle

©



contiene una cantidad apreciable de sales inorganicas
compuestas de sulfatos y fosfatos de calcio, potasio,
sodio y magnesio.

La disposicién de la vinaza ha sido uno de los gran-
des retos de la industria alcoquimica. Asi, durante
los tltimos afios se han evaluado y desarrollado apli-
caciones de fertirrigacién, producciéon de compost,
recuperacién de suelos, vinaza para alimentacién
animal, biodegradacién mediante procesos de fer-
mentacién anaerébia y aerébia y como medio de

cultivo para la produccién de proteina unicelular.

La identificacién de los compuestos organicos que se
indican a continuacién se realizé a partir de mues-
tras de vinaza tomadas en la planta de Sucromiles
S.A. Luego, mediante técnicas de extraccién con va-
rios solventes, derivatizacién y microextraccién en
fase sélida, se identificaron y cuantificaron varios

compuestos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién de vinaza concentrada (64.8° Brix).

~

Compuesto Concentracion
| comm)
2,3-butanodiol 0.01
2-metil-1,3-butanodiol 0.20
Glicerol 2.70
Sorbitol 1.40
Acido lactico 1.30
Acido succinico 0.07
Acido mélico 0.23
Acido aspértico 0.05
Acido aconitico 1.80
Acido citrico 0.80
Acido quinico 0.70
[B-fructofuranosa 0.50
Alfa-glucopiranosa 0.30
Sacarosa 0.20
Trehalosa 0.30
= J

Se identificaron quince compuestos organicos;

los de mayor concentracién fueron: glicerol
(2.7%), acido aconitico (1.8 %), sorbitol (1.4%),
acido lactico (1.3%), acido quinico (0.7%),
B-fructofuranosa (0.5%) y alfa-glucopiranosa
(0.3%). Adicionalmente, con la técnica de
microextraccién en fase sélida, se identificaron

compuestos volatiles como:

2,3-butanodiol, alcohol furfurilico, benzaldehido,
3-metoxiacetofenona. También se cuantificaron

polisacéridos en un 3.38% m/m.

Ademds, se encontré que 2.3% de una fraccién
no dializable de la vinaza estaba constituida por
mezclas de material polimérico y colorantes de
alto peso molecular (superiores a 12,000 Da).

De acuerdo con este estudio, en la vinaza se en-
cuentra una gama amplia de compuestos organicos:
alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, dcidos y
azicares. La presencia de estos compuestos en la
vinaza tiene diferentes origenes: provienen de la
melaza, del proceso de fermentacién del alcohol o
se producen por degradacion térmica en el proceso
de destilacién del vino obtenido en la etapa de fer-
mentacién alcohdlica.

Entre los compuestos identificados, los de mayor
concentracién fueron el glicerol, el dcido lactico y
el sorbitol; debido a su importancia comercial,
resulta interesante adelantar evaluaciones técnico-
econémicas para estudiar la ruta de extraccién y
aprovechamiento de éstos y los restantes compues-
tos de la vinaza.

Otro estudio por desarrollar consiste en identificar
la asimilacién y transformacién que la flora micro-
biana de los suelos puede hacer a partir de los
compuestos orgénicos e inorgénicos presentes en
la vinaza, y conocer su efecto en el mejoramiento
de la productividad agricola.

O Carta Trimestral 3 de 2000
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Informes

Comportamiento sanitario

de la variedad CC 85-92

. N , . (1
Jorge L. Victoria'; Marfa Luisa Guzman';
L2 - 2

Humberto Calderén’; Ramiro Besosa.

La variedad CC 85-92, resistente al carbén, la roya y el mosaico de la cana de aza-
car, ha sido multiplicada en el sector azucarero en los tltimos afios hasta alcanzar

en 1999 el primer lugar en drea sembrada en el valle del rio Cauca.

En 1993 se detecté por primera vez la enfermedad escaldadura de la hoja
(Xanthomonas albilineans) en el Ingenio Central Sicarare (Codazzi-Cesar), afectando
diferentes variedades de cafia y entre ellas la CC 85-92. Este hallazgo hizo que
CENICANA estableciera inmediatamente un manejo integral de la enfermedad,
previendo su inminente presencia en el valle del rio Cauca. El programa compren-
di6 la determinacién de los niveles de resistencia de las diferentes variedades
cultivadas en Colombia; la limpieza periédica con productos qui-
micos de las herramientas utilizadas en el corte de semilla y
cosecha de cana; y la produccién de semilla sana, libre del patége-
no, como estrategia para impedir la rapida diseminacion de la

enfermedad en las plantaciones del valle.

De acuerdo con los resultados de resistencia se encontré que la
variedad CC 85-92 era susceptible, razén por la cual CENICANA
desde entonces ha recomendado tener precaucién con su siembra
indiscriminada sin tener en cuenta el origen de la semilla y; por el
contrario, exigir siempre que ésta provenga de semilleros libres
de la afeccién. Desde entonces, CENICANA ha venido ofreciendo
el servicio de diagnéstico de la enfermedad en los diferentes lotes
destinados a la produccién de semilla, para que los agricultores
tengan garantia de la calidad de la semilla que emplean en sus
siembras. Es importante que los cultivadores tengan en cuenta que
la siembra se efectia para realizar varios cortes y no sélo uno, y en
este sentido la calidad sanitaria de la semilla asegura mejores resul-

tados econémicos del cultivo.

CENICANA ha realizado desde 1994 un seguimiento de la inci-
dencia de las distintas enfermedades que pueden afectar a la
variedad CC 85-92, tales como raquitismo de la soca, sindrome

1. FitopatSlogo y Microbidloga del Programa de Variedades de CENICANA.
2- Ingenieros Agrénomos de los Ingenios Incauca y Providencia.
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de la hoja amarilla, ademds de la
escaldadura de la hoja. En el caso
del raquitismo de la soca y debi-
do a que se entreg semilla libre
de la enfermedad a los agriculto-
res, la incidencia en semilleros ha
sido nula; en campos comerciales
llegé a un promedio de 1.2% en
1999 y en el afio 2000 a un pro-
medio de tan sélo 0.2%.

Con respecto a la nueva enfer-
medad del sindrome de la hoja
amarilla, en 1999 se registré un
promedio del 10% en semilleros
lo cual se reflejé en un promedio
de 4.29% en campos comerciales
en el afio 2000. Estos niveles se
explican por el hecho de que en
el pasado no se examinaban
muestras de semillero ni campos
comerciales de manera habitual
para dicha enfermedad debido a
que no se tenian registros de

su presencia en Colombia (se
registré por primera vez en mayo
de 1998) y se carecia de técnicas
para su diagn()stico. En este afio
2000 la incidencia de la enferme-
dad en semilleros no supera el
2.5%, lo cual posiblemente se
reﬂejaré en menores porcentajes
de incidencia en los campos
comerciales en los préximos
anos.

La variedad CC 85-92 es suscep-
tible al raquitismo de la soca y al
sindrome de la hoja amarilla, y el
control de ambas enfermedades
se fundamenta en el uso de semi-
lla libre de dichos pat6genos.

En el caso del raquitismo se ha
tenido éxito en un programa de
varios anos y se espera igual re-
sultado con el sindrome de la
hoja amarilla en un futuro

cercano.

Puesto que la variedad CC 85-92 se estd sembrando ampliamente en
el valle del rio Cauca y es susceptible a la escaldadura de la hoja,
CENICANA inici6 desde 1996 el diagnéstico de la enfermedad en
semilleros y campos comerciales, buscando siempre que la semilla
empleada para las siembras fuera limpia, libre del patégeno. Los resul-
tados indican que la incidencia de la enfermedad en semilleros ha sido
baja, alrededor de 2.29% en 1998 y de 0.9% en el afio 2000. Esta situa-
cién se refleja en la baja la incidencia de la enfermedad a escala
comercial, la cual fue inferior a 2.7% en 1997 y tan sélo de 1.1% en

el afio 2000 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de incidencia (% de tallos afectados) de escaldadura de
la hoja en muestras provenientes de semilleros y campos comercia-
les, analizadas en el laboratorio de CENICANA.

Ve Y

\\\ Campo 1996 1997 1998 1999 2000 \
e Y
Semilleros 0 1.3 2.2 1.5 0.9
Comerciales 1.0 2.7 1.6 1.5 1.1

J

Los resultados exitosos de sanidad de las muestras de semilleros y cam-
pos comerciales se validaron con muestreos amplios y detallados en los
ingenios Incauca y Providencia durante 1999. La validacién se efectué
en 874 hectdreas de Incauca y en 717 de Providencia, mediante el ana-
lisis de muestras en el laboratorio de CENICANA y la identificacién de
plantas afectadas directamente en el campo. Los resultados muestran
en ambos ingenios una incidencia muy baja, tanto en muestras analiza-
das en el laboratorio (1.6% de tallos afectados en Incauca y 0.7% en
Providencia) como en la incidencia en el campo (0.03% de cepas afec-
tadas en Incauca y 0.7% en Providencia), con lo cual se ratifica la baja
incidencia de la enfermedad en campos comerciales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Incidencia de la escaldadura de la hoja en muestras provenientes
de semilleros y campos comerciales de los Ingenios Incauca y

Providencia.
Ingenio Ingenio
Incauca Providencia
\C Andlisis de Laboratorio (CENICANA) j
" Area con influencia de la escaldadura de la hoja (ha) 222 226 A
Area sin influencia de la escaldadura de la hoja (ha) 651 491
Area total analizada (ha) 874 717
Porcentaje tallos afectados (%) 0.7 1.6
A J
s Y

Evaluacién de campo mediante rastreo de las suertes

S

N

Porcentaje de cepas afectadas (%) 0.7 0.03
Numero de cepas afectadas por ha 63.0 2.6
Area total evaluada (ha) 200 361
A J

La evolucién de la escaldadura de la hoja en la variedad CC 85-92 en
un campo dado muestra que los tallos afectados mueren antes de la
cosecha y que el resto de tallos de la cepa que no estaban originalmente

afectados por la enfermedad permanecen sin infeccién, lo que puede

O Carta Trimestral 3 de 2000
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Foto: Federico Orozco
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Corte de semilla

ser una forma de reaccién de la variedad ante la enfermedad. Entre
los campos evaluados habia algunos hasta con seis cortes y en todos
ellos se observaron incidencias de la enfermedad inferiores a 2.7%
de tallos afectados o menos de 100 cepas afectadas por hectérea. En
algunos casos se pudo comparar la incidencia observada en 1995 con
la de 1999 y en todos ellos la presencia de la afeccion medida en
cepas por hectérea fue inferior, lo cual corrobora la poca diseminacién
de la enfermedad entre los tallos de una cepa afectada, asi como entre
los tallos en un campo dado.

Es posible que ademds del correcto manejo sanitario de la variedad
CC 85-92 hasta ahora, la altitud del Valle del Cauca y quizas otras
condiciones climdticas no determinadas sean las responsables de que
la enfermedad no haya adquirido importancia en esta variedad aqui.

En conclusién, la variedad CC 85-92 es resistente al carbén, la roya y
el mosaico de la cafia de azicar, y es susceptible a la escaldadura de la

Tratamiento térmico de semilla

Comportamiento sanitario de la variedad CC 85-92

Para mantener la
productividad del
cultivo es
indispensable usar
semilla sana y limpiar
con productos
quimicos las
herramientas de
corte.

hoja, el raquitismo de la soca y el
sindrome de la hoja amarilla.
Mediante programas de limpie-
za quimica de las herramientas
de corte y la produccién de
semilla limpia, libre de patége-
nos, ha sido posible mantener la
incidencia de dichas enfermeda-
des en niveles muy bajos en la
variedad CC 85-92. Quizi la
enfermedad de mayor inciden-
cia ha sido el sindrome de la
hoja amarilla, afeccién de la cual
sélo se tuvieron informacién y
técnicas de diagnéstico muy
recientemente. Para que en el
tuturo inmediato disminuyan
los niveles de incidencia de esta
enfermedad, como se espera, es
necesario que los agricultores
sigan utilizando como fuente de
semilla dnicamente aquella libre

de patégenos.

Es importante insistir en que los
programas sanitarios de uso de
semilla sana y limpieza quimica
de las herramientas de corte se
realicen siempre y con todas las
variedades, tanto con las nuevas
como CC 85-92, como con las
de vieja difusién.
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Reglamentaciones Vigentes para
realizar quemas de cana de azucar

En Colombia, la prictica de
quemar el follaje de la cafia
antes y después de la cosecha

se encuentra reglamentada y
atiende a un marco juridico de
caracter penal basado en resolu-
ciones emitidas, publicadas y
supervisadas por las autoridades
competentes en las distintas
localidades de influencia de la

industria azucarera.

A continuacién se indican los
alcances de las resoluciones
vigentes emitidas por la Corpo-
raciéon Auténoma Regional del
Valle del Cauca, CVC, con
énfasis en aquellas que penalizan
el incumplimiento de los
compromisos sobre quemas
adquiridos en el Convenio para
una Produccién més Limpia
con el Sector Azucarero
(MinAmbiente, 1996). Con
iguales lineamientos, las Corpo-
raciones Auténomas Regionales
del Cauca (CRC) y de Risaralda
(CARDER) han expedido per-
misos para efectuar las quemas:
resolucién CRC 0005 del 15
de enero de 1999 y resolucién
CARDER 543 del 4 de mayo de
1999, con vigencia de dos y tres

anos respectivamente.

Las resoluciones emitidas por
la CVC son:

Resolucion DG 048 de
febrero 11 de 1998: a través
de la cual se expide un permiso
colectivo de emisiones por
quema de cafa y se imponen
obligaciones y prohibiciones a
los ingenios afiliados a Asocafa
por el término de dos afios.

Resolucion DG 377 de
octubre 30 de 1998: modifica
parcialmente la resolucién DG
048 en los articulos 2 y 3,
paragrafos 1, 3y 6, en relacién
con los horarios de quema, la
definicién de vias intermuni-
cipales, las areas de proteccién
de aeropuertos y las velocidades
de viento para efectuar la

quema.

Claudia Ximena Calero'
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Resoluciéon DG 102 de marzo
2 de 2000: nuevo permiso de
emisiones por quema para los
ingenios azucareros, manteniendo
en vigencia las resoluciones
citadas anteriormente y el cardc-
ter de cumplimiento obligatorio;
permiso valido por dos afos a
partir de la fecha de expedicién.

En esta resolucion se indica ade-
més que en el transcurso del afo
2000 no se podran requemar los
residuos en el 60% del drea cose-
chada. También, por competencia
otorgada al Comité Operativo del
Convenio para una Produccién
més Limpia, se increment6 de 30
a 200 metros el area de protec-
cién o de no quema en més de
cincuenta corregimientos del
Valle del Cauca (distancia trazada
desde el centro del nticleo més

poblado) (Cuadro 1).

1. Ingeniera Sanitaria, Especialista en gerencia ambiental. Jefe del Departamento de Manejo Ambiental de ASOCANA.
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Cuadro 1. Corregimientos con cosecha en verde obligatoria en 200 metros ala

redonda desde el nicleo més poblado.

Municipio Corregimiento
U J
e N
Candelaria Barrio Nuevo, Buchitolo, El Cabuyal, San Joaquin, El Carmelo,
El Lauro, El Tiple, Juanchito, La Regina, Poblado Campestre,
Villagorgona.
Cerrito Santa Elena.
Florida Bolo Artonal, Chococito, La Granja, Remolino, San Antonio de
los Caballeros, San Francisco, Tamboral, Tarragona.
Ginebra Zabaletas.
Guacari Guabas, Guabitas.
Jamundi Paso La Bolsa, Potrerito, Quinamayd.
La Uni6n Cércega, El Rodeo, Martindoza, San Luis, San Rafael.
La Victoria San Pedro.
Palmira Aguaclara, Bolo Alizal, Bolo La Italia, Bolo San Isidro,
Caucaseco, Palmira Guanabanal.
Pradera Bolivar, La Tupia.
Roldanillo Higueroncito, Izugti, Morelia, Puerto Quintero, Santa Rita.
Toro Bohio, La Cayetana, San Antonio, San Francisco.
Yotoco Mediacanoa.
Zarzal La Paila.
L J

Resoluciéon DG 044 de
febrero 2 de 2000: por medio
de la cual se establece la metodo-
logia para calcular el valor de las
multas impuestas a los producto-
res de cafa que incumplan las
normas ambientales de emisio-
nes por quemas y requemas del
cultivo. Las multas se aplicardn
Unicamente por violacién de las
normas legales vigentes sobre
quemas de cana de azicar, pre-
viamente agotado el proceso
sancionatorio, teniendo como
base el tipo de infraccién y la

gravedad de ésta.

En la resolucién se cita el con-
cepto de accidentalidad, referido
basicamente a las practicas reali-
zadas en forma descuidada,
imprudente o malintencionada,
excluyendo la fuerza mayor, el
caso fortuito o el hecho de un

tercero; hace alusién a los dafios
al ambiente ocasionados por

la actuacion diligente de los
empresarios en el sentido de no
adoptar las medidas técnicas para
evitar tales dafios o actuar de ma-
nera imprudente al confiarse de
forma arriesgada en no ocasio-

narlos.

Las multas van desde un millén

ciento cincuenta mil pesos hasta

300 salarios minimos mensuales.

El monto depende de la magni-
tud del impacto que se genere.

Finalmente, cabe anotar que ac-
tualmente existen metodologfas
para realizar quemas controladas
cuyos fundamentos técnicos y
ambientales ayudan a mitigar los
impactos que pueda generar esta
actividad productiva. Asi mismo,
se tienen resultados promisorios
con la cosecha manual en verde
limpio y con el manejo de los
residuos encallados al 2x1.

Y

asocafa

Para obtener informacién sobre las
normas legales que regulan la practica
de la quema de cafa puede comuni-
carse con el Departamento Juridico o
con el Departamento de Manejo Am-
biental de ASOCANA.

Referencias bibliogréﬁcas

MINISTERIO DE MEDIO AM-
BIENTE. SANTAFE DE
BOGOTA (Colombia). 1996.
Convenio de concertacién para
una produccién limpia con el
sector azucarero. Convenio de
concertacién y coordinacién de
acciones encaminadas a apoyar
el control de la contaminacién,
la adopcién de métodos de
produccién sostenible y a me-
jorar la gestién publica entre el
Ministerio de Medio Ambiente,
Corporaciones Auténomas
Regionales del Valle, Cauca y
Risaralda, Asocana y sus afilia-
dos, y la comunidad de
Palmira. Santafé de Bogota,
Ministerio de Medio Ambiente.
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Incremento de los costos de energia
por cambios en el sistema de tarifas

Las tarifas del servicio de energia
eléctrica se incrementaran a par-
tir de enero de 2001 en todo el
territorio colombiano, cuando
entre en vigencia la resolucién
079 emitida en 1997 por la Co-
mision Reguladora de Energia y
Gas, CREG, del Ministerio de
Minas y Energifa. De acuerdo con
la resolucién, las empresas
comercializadoras de energfa del
Sistema Interconectado Nacional
podran modificar el método de
tarifas y trasladar a los consumi-
dores los gastos de generacién,
transporte, distribucién,
comercializacién y administra-

cién del servicio.

La medida significa la elimina-
cién de la tarifa binomia doble,
la més utilizada desde hace cinco
afios por los ingenios y los
canicultores (algunos agriculto-
res comenzaron a usar el sistema
hace s6lo un afno). En la tarifa
binomia doble el precio de la
energia es mayor entre 9:00 am
y 12:00 my entre 6:00 pmy
9:00 pm (horas pico) en compa-
racién con las horas restantes; se

factura el valor de la demanda

Anibal Valdés, Gustavo Medina, Jairo Nova,
Biviana Orozco, Ricardo Cruz, Claudia Calero'

S0Z0d100 0104

méxima (s6lo registrada en las horas pico) y el valor del consumo (pro-

medio de kilovatios/hora utilizados durante el periodo de cobro). En el
sector azucarero se emplean contadores en el nivel de tensién 1, con

mediciones en 110, 220 y 440 voltios.

La mayoria de los equipos de bombeo utilizados en las fincas cafieras
para las operaciones de riego y drenaje funcionan con energfa eléctri-
ca, mientras unos pocos utilizan diesel. Asi, para aprovechar la tarifa
binomia doble con nivel de tensién 1 (interrumpiendo el bombeo

en las horas pico) los azucareros hicieron grandes inversiones en
infraestructura, por ejemplo en reservorios y €n equipos como trans-
formadores y medidores; inversiones cercanas a los mil millones de
pesos que, en muchos casos, fueron financiadas con recursos de crédi-
to. Ahora, con las condiciones impuestas por la CREG mediante la
resolucién 079 de 1997, los usuarios de la energia deberédn realizar
nuevas inversiones pues de lo contrario los costos del servicio aumen-

taran considerablemente.

Con el propésito de ofrecer alternativas de accién para enfrentar las

nuevas circunstancias, el Grupo de Manejo de Aguas de la industria

1. En su orden, los autores hacen parte de las siguientes entidades: Ingenio Central Castilla, Ingenio Mayagiiez, Incauca, Cenicafia, Cenicafia, Asocaia.
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azucareray CENICANA realiza-
ron un anilisis econémico de
los costos del kilovatio/hora
con cada sistema de tarifas; los
resultados se presentan a conti-

nuacion.
Analisis de alternativas

Para efectos del andlisis es nece-
sario conocer las caracteristicas
de los sistemas de tarifas y los
niveles de tension usados para las
mediciones (Cuadro 1). Cabe
anotar que con la nueva resolu-
cién se eliminarén las tarifas

monomia sencilla y binomia

doble, lo cual indica que el costo
por hora de un kilovatio pasara
de $91 a $184. De esta forma,
un pozo que factura con el siste-
ma actual $1°500,000 por mes,
llegara a facturar mas del doble
de este valor con el nuevo

sistema.

Las conclusiones derivadas del

analisis econémico son:

1. Las tarifas monomia doble y
monomia horaria con medi-
ci6én en el nivel de tensién 2
presentan los menores pre-
cios. Para cambiar al nivel de

Cuadro 1. Caracteristicas de los sistemas de tarifas de energia y de los niveles

de tensién para las mediciones en el mercado regulado. Colombia,

agosto de 2000.

Sistema de tarifas Caracteristicas®

Monomia sencilla

Monomia doble

Se factura el consumo con precio igual durante las 24
horas del dia

Se factura el consumo con precio diferencial entre las

Monomia triple
Monomia horaria
Binomia sencilla

Binomia doble horaria

horas pico y las horas restantes

Se factura el consumo con precio diferencial segin tres
franjas horarias

Se factura el consumo con precios diferentes para cada
hora del dia

Se facturan el consumo y la demanda mdxima con precio
igual durante las 24 horas del dia

Se facturan el consumo y la demanda méxima con precio
diferencial entre las horas pico y las horas restantes (la

demanda méxima sélo se registra en las horas pico)

Niveles de tension

Caracteristicas

Nivel 1
Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Medicién en 110, 220y 440 voltios

Medici6n en 13,2000 voltios o entre 1000y 30,000
voltios

Medici6n en 34,500 voltios o entre 30,000y 62,000
voltios

Medicién entre 115,000 y 62,000 6 mds voltios

* (a) Consumo: valor promedio de kilovatios/hora durante el periodo de cobro.

(b) Demanda méxima: valor méximo de consumo.

(c) Horas pico: entre 9:00 am y 12:00 m y entre 6:00 pm y 9:00 pm.

tension 2 se requieren
inversiones cercanas a los
$12°000,000 por pozo para
la compra de equipos como
transformadores de corriente
y medidores multifuncio-
nales. Los precios de la
energia se incrementan hasta
en 75% con respecto a los
actuales.

. Si se mantienen las medicio-
nes en el nivel de tension 1,
el precio de la energfa con las
tarifas de monomia sencilla,
triple u horaria superaran al
actual en mas del doble. No
se requieren nuevas
inversiones.

. Finalmente se analiz6 la posi-
bilidad de reemplazar los
motores eléctricos por moto-
res diesel. Se estimé que la
inversi6n inicial requerida es
muy alta, el mantenimiento
es costoso y la logistica muy
complicada. En el Cuadro 2
se presentan las ventajas y

desventajas de cada sistema.

En el 2001 los menores
precios se registraran
con las tarifas
monomia doble y
monomia horaria
en nivel de tension 2.
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Cuadro 2. Ventajas y desventajas de los motores eléctricos y de los motores

diesel.
e N
Motor eléctrico Motor diesel
L
/ N
Ventajas Los costos de reparacién y El costo del combustible es igual,
mantenimiento son bajos. independiente de la hora del dfa en
que se utilice.
La energia esta disponible Se cuenta con personal en el campo
permanentemente; no se para solucionar problemas

requiere transportar insumos | menores en los motores.
para tenerla.

Transporte facil y usos alternativos.

Desventajas Los costos de la energfa son | Requiere un operador-vigilante
altos. permanente.

Usa sistemas de facturacién | Requiere manejo del combustible.
basados en promedios.

Requiere manejar sistemas Exige atencién permanente al
de tarifas. funcionamiento del motor.

Se pueden presentar fallas en | Las reparaciones pueden
las redes de interconexiény | tardar mds de 24 horas.
las reparaciones tardan hasta
24 horas.

Recomendaciones y gestién sectorial

Se recomienda a los agricultores utilizar las tecnologfas disponibles
para regar de forma eficaz y eficiente, es decir en el momento oportu-
no y en cantidades éptimas: programar los riegos utilizando el balance
hidrico, efectuar las aplicaciones por surco alterno, usar tuberias de
ventanas y realizar nivelaciéon de mantenimiento con criterios de
precision.

En cuanto a la gestién sectorial, los integrantes del Comité de Campo
de ASOCANA han conformado dos comisiones, asf:

+ Comisién negociadora: responsable de establecer contacto
directo con el Ministerio de Minas y Energfa, el Ministerio de
Agricultura y las empresas comercializadoras.

- Con el Ministerio de Minas y Energia para insistir prioritaria-
mente en que se mantengan las tarifas actuales por lo menos
durante dos o tres aflos més, mientras el sector azucarero se acon-
diciona a los cambios proyectados; con esta propuesta se busca
subsanar las inversiones realizadas, muchas de ellas hace apenas
un ano.

La Junta Directiva de la CREG debatira este aspecto los primeros
dias del mes de octubre.

Si lo anterior no es factible, se buscardn opciones que permitan el

ingreso del sector azucarero
al mercado no regulado (exi-
ge consumos superiores a los
del mercado regulado), con
lo cual se disminuirfa la inver-
sién requerida por el cambio
de medicién al nivel de ten-
si6n 2. Entre las opciones
consideradas estan: (a) Inte-
grar dos 0 mds pozos en una
sola cuenta, con un punto
Unico de medida en el nivel
de tensién 2; (b) Aceptar la
integracién de pozos maneja-
dos por un ingenio asi
pertenezcan a terceros; (c)
Integrar ingenios vecinos en
redes con tarifa no regulada.
- Con el Ministerio de Agri-
cultura y el Ministerio de
Minas para prevenir acerca del
gran efecto que tendria la re-
solucién CREG 079 de 1997
en el sector agricola, maxime
en un momento en que los
estados financieros de las
empresas no son los més
alentadores. Se dejard cons-
tancia de que la medida es
contraria a los postulados del
articulo 65 de la Constitucién
Politica de Colombia y del
articulo 6 de la Ley 101 de
1993 en los cuales dice que
el gobierno nacional otorgara
prioridad al desarrollo
integral de las actividades
agricolas, pecuarias,
agroindustriales y forestales
mediante reglamentaciones
que se ajusten a este proposi-
to en materia de sistema
crediticio, régimen tributario,
inversién publica en infraes-

tructura fisica y social y en
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todas las politicas relacionadas con la actividad econé-
mica. Asi mismo, se llamar4 la atencién sobre la forma
como la resolucién CREG 079 rife con las politicas del
Ministerio de Comercio Exterior dirigidas a aumentar
e incentivar las exportaciones, pues Contribuye a incre-
mentar los costos de produccién por concepto de
insumos dejando los productos agricolas nacionales en
seria desventaja competitiva.

- Con las empresas comercializadoras de energfa para
estudiar minuciosamente alternativas de
comercializacién.

Comisidn técnica: responsable de estudiar mejoras

tecnoldgicas para el manejo del agua en el campo.
Esta comision se propone apoyar a CENICANA en
el estudio de la respuesta del cultivo al riego, desde
el punto de vista productivo y econémico. Este
proyecto se basa en el analisis de los resultados
experimentales de la investigacién realizada por
CENICANA en conjunto con los ingenios desde
1980, el cual muestra que en la mitad de los casos
experimentales no hubo respuesta en la produc-
cién de cafa al riego. Actualmente se analizan las
relaciones conjunto de suelo-variedad de cafia a partir
de las cuales se espera obtener ecuaciones para
estimar la produccién de cana en funcién del
agua recibida por el cultivo; estas ecuaciones
ayudardn a los agricultores a tomar decisiones
con base en andlisis econémicos que indiquen

si se justifica regar o no, asi como también

sobre la cantidad de agua que es rentable

aplicar.

Finalmente, es importante insistir en la unidad
sectorial como principal mecanismo de gestion
para mitigar los impactos que se aproximan con
la implantacién de las nuevas determinaciones
del Ministerio de Minas y Energfa.

Para obtener informacién adicional sobre el tema
puede dirigirse a Claudia Ximena Calero del
Departamento de Manejo Ambiental de
ASOCANA o0 a Ricardo Cruz Valderrama del
Programa de Agronomia de CENICANA.

Incremento de los costos de energia por cambios en el sistema de tarifas
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Alcohol Carburante: una alternativa con
altos beneficios economicos, sociales y
ecologicos para Colombia®

Desde el prime-
ro de enero de
2001 todas las
gasolinas que se
consuman en
Colombia de-
ben estar
oxigenadas.
Uno de los pro-
ductos mas
utilizados con
este fin es el al-
cohol etilico
anhidro obteni-
do a partir del
etanol, un deri-
vado de la cana
de azucar.

asocana

Claudia Ximena Calero C'.

El sector privado colombiano esta interesado en desarrollar un proyecto de
produccién masiva de alcohol (etanol carburante) para oxigenar las gasolinas,
con el fin de potenciar las posibilidades que tienen en diferentes regiones del
pais los cultivos de cafia de aziicar, yuca, maiz, papa, entre otros, como mate-
rias primas para la produccion de alcohol. La iniciativa permitirfa cumplir lo
dispuesto en el articulo 1° de la resolucién 898 de 1995 del Ministerio del
Medio Ambiente, con altos beneficios econémicos y sociales. Segtin este arti-
culo, a partir del primero de enero del afio 2001 las gasolinas en Colombia
deben incorporar oxigeno en proporciones de 2% en peso 6 6% en volumen
como minimo, para reducir la contaminacién ambiental.

Con el proyecto de produccién nacional de alcohol para oxigenar el combus-
tible se dejarfan de importar 9480 barriles diarios de gasolina, lo que
representa un ahorro de divisas de US$86.4 millones al afio. Adicionalmente,
se generarian 108,000 nuevos empleos entre directos e indirectos en regio-
nes altamente deprimidas del pais.

El principal obsticulo para emprender este proyecto es la existencia del mo-
nopolio de la produccién y venta de alcohol potable e impotable, a pesar de
que dicha materia prima se produce en minimas cantidades en el pais y los
mayores volimenes deben ser importados con la consecuente pérdida de
divisas y freno a las posibilidades de la industria nacional.

El proyecto de alcohol carburante con base
en la cana de azucar

Hasta el momento, el mayor desarrollo de la cana de aziicar se ha dado en la
regién suroccidental del pafs, a lo largo del valle del rio Cauca. Sin embargo,
las posibilidades de la cafia de azicar pueden extenderse a otras zonas del pais,
incluyendo amplias regiones de la Costa Atlantica y los Llanos Orientales
fuertemente afectadas por fenémenos de pobreza y desplazamientos. Las
condiciones agrolégicas en estos sitios son aptas para el cultivo de variedades
de cafia adecuadas especialmente para la produccién de alcoholes.

* Compendio elaborado a partir del documento: Calero, C.X. 2000. Alcohol: un futuro para el pais. Cali, Colombia, ASOCANA 26 p-
1. Ingeniera Sanitaria, Especialista en gerencia ambiental. Jefe del Departamento de Manejo Ambiental de ASOCANA
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Para cumplir con lo dispuesto en la resolucion 898 del 23 de agosto
de 1995 es necesario adicionar a las gasolinas algunos productos que
aumenten el contenido de oxigeno de éstas. El alcohol etilico anhidro
es uno de esos productos y se obtiene a partir del alcohol etilico

potable (etanol), el cual se puede producir en el pais utilizando la cafia

de aztcar.

En las circunstancias actuales, sin contar con la produccién interna de
etanol y previendo un incremento del 4% en el consumo anual de ga-

solina, el pais tendra que importar mas de 14,000 barriles diarios de
gasolina oxigenada para satisfacer el consumo interno del combusti-
ble de acuerdo con lo dispuesto en la legislacion ambiental vigente.

Beneficios economicos y sociales

De eliminarse el monopolio del alcohol y mediante la produccién

nacional de etanol partiendo de una materia prima renovable como
la cafia de aziicar, Colombia podria evitar la importacién de 9480
barriles diarios de gasolina, lo que representa un ahorro de divisas

superior a US$86.4 millones al aio (en el ano 2010 se llegaria a un
ahorro de mas de US$ 123 millones anuales).

Gasolin:

De acuerdo con la resolucién ministerial, la mezcla de combustible
debe estar compuesta por 94% de gasolina y 6% de etanol; asi, para
cubrir la demanda nacional proyectada se deben producir 453 mi-
llones de litros de etanol carburante al ano. Dicha produccién se
lograria con la instalacién de seis plantas destiladoras con capaci-
dad individual de 75 millones de litros al afio o cinco plantas
destiladoras cada una con capacidad de 90 millones de litros al
afio, ubicadas estratégicamente cerca de los principales centros
de consumo de gasolinas.

La produccién de 453 millones de litros de etanol al afo
implica consumir aproximadamente 6 millones de tonela-

das de jugo de cafia, lo cual equivale a 6 millones de
toneladas de cafia de aziicar por afio. La materia prima
se obtendria con la siembra de cerca de 62,000 nuevas
hectéreas, localizadas en departamentos diferentes a
los actualmente con el cultivo. Con la referencia de
que el cultivo de la cana de aztcar genera aproxima-
damente 1.2 empleos directos y 1.2 empleos
indirectos por hectarea, el mayor beneficio para

estos departamentos estarfa representado por la
generacién de 54,000 nuevos empleos directos mas

la misma cantidad de indirectos.
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Beneficios ecol(’)gicos y energéticos

En términos generales, el uso de etanol como combustible presenta
caracteristicas con mdltiples beneficios:

- Es un combustible liquido que por su valor calérico es adecuado
para utilizarlo en vehiculos automotores.

- Posee octanaje alto, lo que permite extender o ampliar el volumen
del combustible clasico y mejorar las caracteristicas del mismo.

- Es posible obtenerlo a partir de materias primas renovables.

- Tiene alta solubilidad en la gasolina.

Asf mismo, el empleo de alcohol mezclado con la gasolina como
combustible automotor presenta varias ventajas:

- Ofrece un nimero superior de octanos que la gasolina no
oxigenada

- Genera emisién de gases menos téxicos que con la gasolina no
oxigenada.

- Permite reducir las importaciones de petréleo y/o gasolina.

- Estimula al sector agroindustrial.

La mezcla de etanol y gasolina servirfa para disminuir la contamina-
cién en el ambiente urbano. De acuerdo con el modelo elaborado
por la Asociacién de Proteccién Ambiental (EPA) de Estados Unidos,
adicionar 6% de etanol (en volumen) a la gasolina reducirfa las emi-
siones téxicas en 9%, es decir que disminuirian en gran proporcién
las emisiones de 6xido de nitrégeno (NO,), compuestos organicos
volatiles y monéxido de carbono (CO).

La producci(’)n de alcoholes en
Colombia

Desde hace mds de un siglo la produccién y venta de alcoholes en
Colombia ha sido un monopolio estatal cedido a los departamentos
como unidades politico-administrativas que regulan el ejercicio
mediante los c6digos fiscales o los estatutos de rentas.

Sin embargo, con excepcién de la Fabrica de Licores del Valle, las
empresas licoreras del pafs no producen alcohol (lo importan) debido
a los altos costos que esto implica. Tal panorama deja en claro el
error que ha existido alrededor del tema: se ha identificado el
alcohol, en lugar del licor, como principal fuente de las rentas depar-
tamentales; como consecuencia, tanto las entidades territoriales
como el pafs en general han resultado altamente perjudicadas, sin ser
conscientes de ello.
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Importaci(’)n de alcohol

La Industria Licorera de Cundinamarca fue la primera de las grandes
licoreras del pafs en cerrar su produccién de alcohol y optar por im-
portarlo desde Ecuador. Este pais fue precisamente el que mejor
aprovecho las circunstancias para producir el alcohol requerido en
Colombia; tanto, que en la actualidad abastece parcialmente a todas

las licoreras nacionales.

En general, las empresas de licores de Colombia, con excepcién de la
Fabrica de Licores del Valle, importan el 90% de su consumo de al-
cohol: 136,986 litros/dia (21 millones de litros al afio). Las compras
se hacen principalmente a Ecuador, pero también a Costa Rica, Vene-
zuela y Cuba.

La alternativa de las industrias licoreras es mejorar la eficiencia com-
prando competitivamente el alcohol y enfocindose en la produccién
de licores. En consecuencia, el monopolio que conservan los departa-
mentos sobre la produccién de alcohol es innecesario ya que las
licoreras, con una sola excepcién, no lo producen. Entre tanto, el cos-
to de mantener el monopolio significa la erogacién de cerca de 13
millones de délares anuales en la importacién de la materia primay la
imposibilidad de que otros sectores de la economia desarrollen la in-
dustria en escalas competitivas y eficientes (Figura 1).

Millones Millones
litros/afio US$/afio
70 18
60 - - 16

~14
50 D
40 - - 10
30 - -3
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-4
10 - 1,
0 0

91 92 93 94 95 96 97 98 99 2000

Afio (mayo)

[ Millones de litros/afio —&Millones de délares/afio

Fuente: Asociacién Nacional de Industriales (ANDI).

Figura 1. Evolucién de las importaciones de alcohol etilico a Colombia entre
enero de 1991 y mayo de 2000.

Posibilidades de exportacion

Hasta ahora, el monopolio del alcohol ha impedido el desarrollo de

eventuales exportaciones del producto por dos razones fundamentales:

- El sector privado no puede exportar lo que se le prohibe producir
y para vender al exterior mediante convenios con las empresas de

Alcohol Carburante: una alternativa con altos beneficios para Colombia

Actualmente,
la produccion y venta
de alcoholes en
Colombia es un
monopolio del Estado.
Sin embargo, las
empresas de licores
importan el 90% de su
consumo de alcohol.
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licores oficiales tendria que pagar un porcentaje de regalias que afec-
taria la rentabilidad de la operacién. La comisién de un
intermediario, més los impuestos adicionales que recaen sobre el
alcohol, impiden la competitividad del negocio.

- Colombia carece de oferta exportable de alcohol por parte de las
industrias licoreras, tinicas autorizadas para producirlo, precisamen-
te porque éstas no lo producen.

Lo que si se vende al exterior son grandes cantidades de melaza obteni-
da de la cafia de aziicar, materia prima para la produccién de alcohol.
Con todo, la exportacién se hace a los costos de oportunidad del mer-
cado internacional, donde prevalecen precios bajos y altos fletes

terrestres y maritimos.

De ser liberado el mercado del alcohol, éste podria exportarse como
un valor agregado de la melaza dependiendo de las inversiones de capi-
tal en las nuevas plantas. Una planta de alcohol de 200,000 litros/dia
podria generar un minimo de 40 millones de délares por afio en ex-
portaciones. Si se buscara exportar alcoholes extrafinos para licores o
perfumeria, el valor serfa mucho mayor.

Adicionalmente, el alcohol etilico es una materia prima versatil a partir
de la cual se pueden fabricar productos que hoy se hacen a partir del
petréleo. Asi, por ejemplo, la empresa Sucromiles S.A. inicié una
alianza estratégica con el sector azucarero para exportar acetato de
etilo, obtenido totalmente a partir de melaza, a la Comunidad Andina
de Naciones y a Chile.

Conclusiones

- El gran desarrollo que ha logrado el complejo agroindustrial y de
servicios que gira alrededor de la cafia de azicar en la zona geografica
del valle del rio Cauca podria expandirse a otras regiones del pais me-
diante la ejecucién de un macroproyecto de produccién de alcoholes
con base en materias primas agricolas que se pueden producir en zonas
afectadas por la violencia y los cultivos ilicitos.

- El principal obsticulo que existe para llevar a cabo esta propuesta es
la existencia del monopolio estatal de la produccién y venta de alcoho-
les, el cual estd en cabeza de los departamentos. Dicho monopolio ha
impedido el desarrollo y la competitividad de la industria nacional de
alcoholes frente a la extranjera, y parece ahora poco practico ya que las
licoreras, con una sola excepcién, no producen alcohol sino que lo im-
portan; el verdadero ingreso que reciben los departamentos proviene
de la produccién y venta de licores, no de alcoholes.

- Sélo con altas inversiones, que se podrian realizar con el concurso

del sector privado, es posible establecer plantas destiladoras rentables,

ambientalmente adecuadas y
competitivas, sin afectar las ren-
tas departamentales.

- Un macroproyecto de pro-
duccién de alcohol carburante
facilitaria el camplimiento de las
disposiciones establecidas en la
resolucién 898 de 1995 del Mi-
nisterio del Medio Ambiente,
con grandes beneficios econémi-
cos y sociales: siembra de 45,000
nuevas hectdreas de cafia de azd-
car en diferentes regiones
deprimidas del pais; generacién
de més de 108,000 empleos di-
rectos e indirectos; estableci-
miento de seis plantas producto-
ras ubicadas estratégicamente
cerca de los principales centros
de consumo de gasolinas; susti-
tucién de importaciones de
gasolina oxigenada por valor su-
perior a los US$ 86.4 millones

anuales.

El desarrollo
de la industria
de alcoholes
a partir de cana
de aztcar, yuca, maiz
O papa necesariamente
traera grandes
beneficios econémicos
y sociales al pais.
Las inversiones
requeridas demandan
el concurso del sector
privado.
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Analisis de transmisiones de trenes de
molienda: caso de aplicacion de la auditoria de diseno

El enfoque integral del proceso de extraccién considera el disefio, el
mantenimiento y la operacién de los diferentes componentes mecani-
cos como aspectos importantes por su impacto econémico sobre el

proceso, ademds de las pérdidas de sacarosa en bagazo.

Los ingenios azucareros en Colombia operan en condiciones de mo-
lienda continua (promedio de 313 dias en 1999), sin la posibilidad de
contar con largos periodos inter-zafra para inspecciones, recambios y
acciones correctivas en general. En estas circunstancias, para que el
equipamiento mecanico se acerque a los mejores niveles de confianza y
disponibilidad es necesario que haya sido objeto de analisis, disefio,

mantenimiento y operacién adecuados.

Algunos técnicos colombianos han planteado que los indicadores de
eficiencia obtenidos por las mejores fabricas de paises como Australia y
Brasil han sido favorecidos por las moliendas en zafra. En Colombia
son bien conocidos los casos en que por periodos mas o menos pro-
longados algunas estaciones de preparacién y molienda han tenido que
operar con una disponibilidad parcial de equipos (picadoras, molinos
fuera de linea o a baja carga) por dafios importantes en componentes
criticos, lo que se ve reflejado en importantes pérdidas de sacarosa,
demanda de mantenimiento y tiempo perdido.

Con fundamento en experiencias propias del Grupo de Ingenieria
Mecanica del Programa de Fabrica de CENICANA y de técnicos de los
ingenios, junto con protocolos, metodologias y estrategias desarrolla-
das e implementadas por otros centros de investigacion azucareros
como COPERSUCAR de Brasil y SRI de Australia, se han desarrollado
actividades de apoyo a los ingenios en la caracterizacién, el andlisis y la
solucién de problemas técnicos relacionados con los equipos criticos
de los procesos de preparacién y molienda. Las aplicaciones tipicas de
este soporte de ingenierfa incluyen la evaluacién de la vida residual o
remanente del equipo, especialmente cuando se proyectan incremen-
tos de capacidad, el andlisis de fallas prematuras o repetidas y los casos
de consumo excesivo de mantenimiento tanto en materiales como en
tiempo perdido oculto o real.

Adolfo Leén Gémez!
Luis Fernando Echeverri’

Este enfoque de trabajo mejora la
capacidad de soporte de ingenie-
ria en la industria azucarera, al
tiempo que aumenta la confianza
de los propios ingenios en el
apoyo que los especialistas exter-
nos pueden aportar en proyectos
de expansion y mejoramiento de

la eficiencia de procesos.

La auditorfa de disefio se ha ocu-
pado esencialmente de revisar
una parte o el total de los ele-
mentos constitutivos del disefio
de equipos, maquinaria 0 compo-
nentes de un sistema (Jenkins,
1990) y generalmente se lleva a
cabo antes de la manufactura de
éstos. Sin embargo, empieza a
hacer curso la utilizacién de
técnicas, procedimientos y proto-
colos en equipos instalados con
algtin tiempo de funcionamiento,
con el fin de eliminar problemas
potenciales que puedan generar
un mantenimiento excesivo,
tiempo perdido e incluso la falla
total del equipo.

Caso

Uno de los primeros campos

de accién del Grupo de Ingenie-
ria Mecénica en los ingenios ha
sido el apoyo en estudios de

1. Ingeniero Mecanico, Programa de Fébrica, CENICANA. Profesor titular de la Universidad del Valle

2. Ingeniero de Procesos Mecénicos, Programa de Fébrica, CENICANA.
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seguimiento de los procesos y equipos de preparacion y molienda.
Dentro de este marco se adelant6 un andlisis mecanico de las etapas

de transmisién abierta del tindem de molinos en un ingenio de la

region (Figura 1).

Figura 1. Representacién esquematica de la transmisién de potencia tipica de

un molino de cafia (Fuente: McNee, 1963)

El andlisis de los engranajes de la transmisién del tindem se efectué
con base en la norma AGMA 2001-B88 (Gil, 1997). Los resultados
sefialaron que los menores factores de seguridad se presentaban en la
ltima etapa de reduccién de frecuencia, con los valores mds criticos
(mayor factor de riesgo) en el andlisis de contacto (falla por deterioro
de las superficies del diente), seguido por el andlisis de rotura y por la
falla estatica debida a flexién de los dientes del engranaje (Figura 2).
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n 1.1
2 10 0.9 0.9 0.9
8 0.7 0.6 0.6 0.7
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0.0
Molino 1 Molinos 2 y 3 Molino 4 Molinos 5y 6
. Contacto . Rotura Estatico

Figura 2. Factores de seguridad estimados para las dltimas etapas de la
transmisiéon de un ingenio de la regién.

Los factores de seguridad fueron bajos en comparacion con los que
recomiendan las escuelas de disefio mecanico, donde consideran que
para garantizar la resistencia de los engranajes el factor de seguridad
debe ser por lo menos superior a 1 (el valor dependerd de la aplica-
cién del engranaje).

La informacién derivada del ané-
lisis mecénico realizado durante
la auditoria permitié establecer
las situaciones potenciales y real-
mente problematicas de las
transmisiones que habian sido
detectadas por el ingenio.

Como se puede observar, las
auditorias de disefio son una he-
rramienta vélida para predecir el
nivel de confianza de los sistemas
mecanicos y tomar decisiones
acerca de los pardmetros de ope-
racién y la configuracién de las
transmisiones. Los alcances y be-
neficios de las auditorias de
disefio en la industria continua-
ran siendo tema de informacién
por parte del Grupo de Ingenie-
ria Mecanica del Programa de
Fibrica de CENICANA.
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Indices de cronoproductividad de cana
y azucar en tres ingenios colombianos

Carlos Adolfo Luna Gonzélez

Virginia Cabrera Ruiz'
Introduccion

El potencial productivo de un sitio se define como el mayor valor producido en ese
sitio durante un nimero determinado de anos acerca de los cuales existen registros
histéricos. De acuerdo con esta definicién, una pregunta comin que intriga a los
canicultores es {qué tanto del potencial productivo se logra en cada cosecha?

Para responder a esta pregunta se establecieron los indices de cronoproductividad de
cafa y de azticar por ingenio, variedad y nimero de corte (promedios anuales ponde-
rados por el drea para cada unidad de andlisis), y a partir de ellos se identificé qué tan
préximo o lejano estuvo el valor de la produccién de un afio en relacién con el valor
de referencia dado por la produccién mds alta lograda en el correspondiente periodo
histérico.

Las circunstancias en que crece y madura la cafia cambian de un afio a otro, en
especial las variables de clima; también cambian las variedades y el manejo dado al
cultivo. Asf, aunque sabemos que existen una serie de circunstancias que pueden
explicar las fluctuaciones temporales de la produccién en un mismo lote, también es
cierto que en todos los casos se registra una cosecha que fue la mas productiva de
todas. Sobre esta base, el propésito de los indices de cronoproductividad es
cuantificar qué tan lejos se encuentra la produccién de un ano especifico con
respecto al mayor valor histérico obtenido en un sitio en particular.

Metodologia

Para establecer los indices de cronoproductividad de cana y de azdcar se utilizé un
gran archivo de datos con todos los resultados de produccion de las suertes cosechadas
en el valle del rio Cauca por los ingenios 1, 3 y 5 entre enero de 1990 y diciembre de
1998, tanto en tierras propias como en tierras de proveedores de cafia. Los indices se
establecieron para cada una de las suertes (algunas con mayor niimero de cosechas que
otras) de la siguiente manera:

i. Indice de cronoproductividad de cana:

[CP ca TCHM,
ccha= ———M
TCHMmﬂy()r X 100
Donde: TCHMi:toneladas de cafia por hectdrea por mes en el corte i
TCHMumayor: mayor valor obtenido de toneladas de cafia por hectdrea por mes
TCHM: TCH/EC
TCH: toneladas de cana por hectédrea
EC: edad de corte

1. Director Programa de Analisis Econémico y Estadistico (PAEE) y Estadistica del PAEE. CENICANA.
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ii. Indice de cronoproductividad de azucar

ICP aziicar = TAH—M X100
TAHMmﬂy()r
Donde:
TAHM:: toneladas de azicar por hectarea por mes en
el corte i
TAHM mayer:  mayor valor obtenido de toneladas de azdcar
por hectérea por mes
TAHM: TAH/EC
EC: edad de corte
TAH: toneladas de azicar por hectérea
TAH: TCH x rendimiento (%)
Toneladas totales de azticar por suerte
Rto (%) = X 100

Toneladas totales de cafa por suerte

Luego, los ICP de cafia y de aziicar son una fraccién (porcenta-
je) del mayor resultado comercial obtenido histéricamente en
cada caso.

Una vez conocidos los indices para cada suerte se hallaron los
indices por afo para cada ingenio, para las variedades princi-
pales y para plantilla y primera soca (promedios ponderados
por el drea en cada caso). Al tener los indices globales de
varios anos para cada ingenio es posible observar la evoluciéon
de éstos, si han mejorado y cémo estdn con respecto a las
agroindustrias vecinas.

Resultados

Entre 1990 y 1998 los tres ingenios analizados registraron in-
dices de aziicar que fluctuaron entre el 70 y el 90% del
potencial productivo definido para ese periodo, rango que fue
similar al obtenido en cafa. En el ingenio 3 se observaron los
valores mads estables tanto en cafa como en azicar, en ningin
afio inferiores al 80% del potencial. Los indices en los ingenios
1 y 5 mostraron valores de menor estabilidad, sin descender
més alld del 70%. Durante los primeros afios, hasta 1994, en
los ingenios 3 y 5 se registraron indices muy préximos, que
luego se distanciaron por el curso descendente manifiesto en el
dltimo ingenio; en el ingenio 3 se lograron los mejores indices
en 1996. En el 1 se observaron disminuciones notables en azi-
car (1994) y en cana (1995), con mejoria a partir de 1996

(Figuras 1y 2).
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Figura 1. Indices de cronoproductividad de
azicar en tres ingenios (promedios
ponderados por el 4rea), entre 1990
¥ 1998.
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Figura 2. Indices de cronoproductividad de
cafia en tres ingenios (promedios

ponderados por el area), entre
1990 y 1998.
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El andlisis de la evolucién de la productividad de cana con tres
variedades en el ingenio 1 muestra un descenso general del
indice en 1995 y una recuperacién colectiva en 1996 pero sin
llegar a los niveles de los primeros afios (Figura 3).

En el ingenio 5 se analizaron los ICP de cana con cuatro varie-
dades y con cultivos de primero y segundo corte. Entre 1993 y
1995 se registraron las mayores disminuciones en ambos cor-
tes: en las plantillas la productividad comenzé a caer con mas
énfasis en 1994 y en las primeras socas en 1995. Hasta 1994
los indices fueron superiores al 85% del potencial productivo
e inferiores a partir de 1995, con recuperaciéon en 1998
(Figura 4).

A partir del andlisis con las variedades principales se infiere que
las variedades CC 84-75 y PR 61-632 fueron las que mas influ-

yeron en la recuperacién del indice de cafia en este ingenio en

1998 (Figura 5).

Conclusiones

Los indices de cronoproductividad de cafa y de azicar son
indicadores de la evolucién de la productividad en diferentes
unidades de analisis (suerte, grupo de suertes, hacienda, inge-
nio, entre otros).

Se recomienda incorporar estos indices por suerte de cana en
los reportes periédicos de produccién y productividad elabo-

rados por los ingenios.

Indices de cronoproductividad de cafia y aziicar..

ICP Cana

ICP Cana

ICP Cana
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Figura 3. Indices de cronoproductividad de
cafia de tres variedades en el ingenio 1
(promedios ponderados por el drea),
entre 1990y 1998.
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Figura 4. Indices de cronoproductividad de
cafia de cultivos de primero y
segundo corte en el ingenio 5
(promedios ponderados por el

drea), entre 1990 y 1998.
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Figura 5. Indices de cronoproductividad de
cafia de cuatro variedades en el
ingenio 5 (promedios ponderados

por el drea), entre 1990 y 1998.
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Resumen Climatol(’)gico Mensual

Red Meteorol(’)gica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Enrique Cortés B. y José Yesid Gutiérrez V!

Abril de 2000

( Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién | ETPx Radiacién )
relativa PENMAN solar
Minima Media Miéxima OSCﬂilCiién Totales Mensuales Media Diaria
L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta I]\)/Iieariz (%) (mm) (mm) (cal/cm?)
r N
Viterbo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Risaralda 18.4 19.5 23.2 29.6 32.2 10.1 90 195.7 118.0 422.6
Cartago S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Zarzal 17.5 19.1 23.0 29.5 31.7 10.4 86 74.5 132.8 3773
La Paila 18.6 19.5 23.0 29.3 31.8 9.8 90 168.0 149.9 322.8
Bugalagrande 18.6 19.5 23.0 293 31.8 9.8 90 168.0 149.9 322.8
Tulud 17.9 18.9 22.5 28.4 31.3 9.5 91 213.4 172.4 453.6
Yotoco 17.2 19.0 22.8 28.7 31.7 9.7 S/D 152.1 81.3 402.9
Guacari 17.8 19.1 22.8 28.9 31.7 9.8 88 162.1 177.2 409.1
Ginebra S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Amaime 17.1 18.6 22.1 28.0 30.7 9.4 88 146.1 123.0 386.0
San Marcos 17.7 19.3 23.1 29.2 31.4 9.9 88 140.4 197.1 429.9
Palmira - La Rita 17.3 18.7 22.3 28.9 31.8 10.2 90 112.5 131.9 386.1
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 114.0 S/D S/D
Palmira - S. José 16.1 18.5 22.4 28.9 32.2 10.4 88 54.0 112.7 332.1
Aeropuerto 16.2 18.6 22.5 28.9 31.8 10.3 86 51.8 133.3 405.4
Base Aérea 19.0 20.0 23.7 29.0 32.1 9.0 84 72.9 128.3 372.4
Candelaria 16.9 18.7 22.5 29.0 31.9 10.3 90 179.6 165.8 409.1
Pradera 16.9 18.4 22.0 27.9 30.9 9.5 88 65.3 118.7 348.5
Meléndez 17.6 18.9 22.7 28.8 31.1 9.9 90 150.6 195.5 409.9
Cenicafia 17.3 18.9 224 28.0 30.8 9.1 85 92.6 116.5 375.4
Jamundi{ 16.7 18.8 22.6 28.8 31.0 10.0 91 145.6 123.7 380.0
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 166.0 S/D S/D
Ortigal S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Miranda 17.2 18.8 22.3 28.4 31.6 9.6 91 148.0 108.6 361.9
Naranjo 16.5 18.5 22.1 28.2 30.9 9.7 91 194.9 168.0 387.7
Corinto 17.3 18.4 21.8 27.3 30.0 8.9 90 182.6 119.0 328.7
Santander de Q. 16.5 18.3 22.2 28.8 30.9 10.5 91 271.0 114.6 343.3
(Minima 16.1 183 21.8 273 30.0 8.9 84 51.8 81.3 3228 )
Media 17.4 18.9 22.6 28.7 31.4 9.8 89 142.6 138.1 380.3
Maxima 19.0 20.0 23.7 29.6 32.2 10.5 91 271.0 197.1 453.6
\Total 3,421.7 3,038.2| 8,367.5 )

Nota : /D - Sin dato.

1. Meteordlogo y Administrador de la Red Meteorolégica Automatizada. CENICANA.
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Abril a Septiembre de 2000

Mayo de 2000

( Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacion | ETPx Radiacién )
relativa PENMAN solar
Minima Media Méxima Oscilacién Totales Mensuales Media Diaria
L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta I]\)/lg;l;z (%) (mm) ‘ (mm) (cal/em?)
p
Viterbo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Risaralda 17.1 19.2 229 28.9 32.0 9.7 91 311.1 112.0 378.6
Cartago S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D SD S/D S/D
Zarzal 17.6 19.2 22.8 29.4 31.9 10.2 88 269.8 115.6 290.7
La Paila (30 dias) 17.8 19.5 22.7 28.6 31.9 9.1 92 301.3 153.4 345.6
Bugalagrande 17.5 19.4 229 28.7 32.2 9.3 90 152.8 137.9 398.3
Tulud 17.0 19.0 22.4 27.7 30.8 8.7 92 98.1 159.3 420.9
Yotoco 17.0 18.9 22.6 28.3 31.1 9.4 S/D 85.5 74.8 355.9
Guacari 17.1 19.2 22.7 28.3 31.2 9.1 90 152.1 164.1 365.0
Ginebra S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Amaime 17.2 18.5 22.0 27.8 30.1 9.3 89 153.8 120.9 370.2
San Marcos 17.5 19.4 23.0 28.8 31.2 9.4 89 150.5 188.1 398.0
Palmira - La Rita 17.1 18.8 22.2 28.4 31.0 9.6 91 153.5 125.8 357.8
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 139.0 S/D S/D
Palmira - S. José 16.5 18.6 22.2 28.3 30.7 9.7 90 181.4 105.8 299.5
Aeropuerto 16.7 18.7 224 28.6 31.7 9.9 88 155.5 133.7 391.4
Base Aerea 19.0 19.9 23.4 28.4 31.2 8.5 86 162.8 125.5 344.5
Candelaria 16.7 18.8 22.4 28.4 31.1 9.6 91 119.6 154.5 369.6
Pradera 16.8 18.5 219 27.6 299 9.1 89 123.2 115.2 327.9
Meléndez 17.0 19.0 22.5 28.3 30.4 9.3 91 190.0 184.4 374.5
Cenicana 17.2 19.1 22.4 27.8 30.1 8.7 86 149.4 107.1 328.0
Jamundi{ 16.9 19.0 22.6 28.4 30.6 9.4 92 175.9 118.1 342.1
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 193.0 S/D S/D
Ortigal 17.4 19.2 22.5 27.9 30.3 8.7 94 173.7 103.8 344.8
Miranda 17.1 19.1 22.3 27.8 30.0 8.7 93 95.3 104.5 346.2
Naranjo 17.2 18.8 22.2 27.9 31.6 9.1 92 139.3 153.2 352.1
Corinto 17.4 18.8 219 26.9 29.2 8.1 91 257.1 106.4 306.3
Santander de Q. 16.7 18.6 22.2 28.1 30.3 9.5 92 168.5 107.5 303.4
(Minima 16.5 18.5 219 | 269 292 8.1 86 85.5 74.8 2907 )
Media 17.2 19.0 22.5 28.2 30.9 9.2 90 170.1 129.2 3527
Méxima 19.0 19.9 23.4 294 32.2 10.2 94 311.1 188.1 420.9
Tl 42522 29716 | 81113

S/D - Sin dato.

Continta
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Resumen Climatolégico Mensual

Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Junio de 2000

( Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién |  ETPx Radiacién
relativa PENMAN solar
Minima Media Miéxima Oscilz:lqién Totales Mensuales Media Diaria
L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta I\D/Iiear;z (%) (mm) ‘ (mm) (cal/cm?)
Viterbo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Risaralda 17.4 19.3 23.1 29.6 32.0 10.3 90 237.6 112.1 410.4
Cartago 17.9 19.4 23.2 30.1 32.6 10.7 88 97.2 111.4 450.4
Zarzal 16.4 18.8 23.0 29.9 32.6 11.1 86 113.8 119.9 329.5
La Paila 17.2 19.2 23.0 294 31.8 10.2 90 79.2 163.1 373.1
Bugalagrande 17.2 19.3 23.2 294 31.9 10.1 87 50.5 138.4 429.4
Tulud 16.9 18.9 22.6 28.3 31.2 9.4 91 79.1 156.4 432.9
Yotoco 16.2 18.7 229 29.0 31.0 10.3 S/D 31.3 75.6 375.0
Guacar{ 16.5 18.9 229 28.9 30.7 10.0 87 68.5 167.6 387.1
Ginebra S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Amaime 16.3 18.3 22.2 28.4 30.6 10.1 87 45.8 119.4 3759
San Marcos 16.6 19.1 23.2 29.3 31.8 10.2 87 36.9 193.6 417.2
Palmira - La Rita 16.4 18.6 22.4 28.8 31.3 10.2 89 59.3 130.5 383.0
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 78.0 S/D S/D
Palmira - S. José 15.8 18.2 224 28.9 31.3 10.7 87 45.3 108.4 314.6
Aeropuerto 15.7 18.4 22.7 29.0 31.3 10.6 85 35.1 131.1 402.5
Base Aerea 18.2 20.0 23.7 29.0 31.9 9.0 83 85.2 130.3 366.9
Candelaria 15.9 18.5 22.5 28.8 31.3 10.3 90 68.4 157.9 393.8
Pradera 16.1 18.2 22.0 28.2 30.8 10.0 88 74.7 117.7 344.7
Meléndez 16.7 18.8 22.7 28.8 31.2 10.0 89 95.5 185.0 392.6
Cenicafia 16.6 19.0 22.7 28.3 31.2 9.3 83 63.9 106.9 338.1
Jamundi{ 16.3 18.7 22.7 28.9 31.1 10.2 90 186.5 116.0 369.3
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 176.0 S/D S/D
Ortigal 17.1 18.9 22.6 28.5 31.0 9.6 93 58.0 110.1 365.4
Miranda (*) 16.9 18.7 22.4 28.5 31.0 9.8 92 206.7 93.2 375.8
El Naranjo 16.9 18.6 22.3 28.3 30.8 9.7 91 157.1 152.8 372.7
Corinto 17.1 18.6 22.2 27.6 29.8 9.0 89 168.0 109.8 344.6
Santander de Q. 16.6 18.4 22.4 28.6 31.9 10.2 91 143.1 105.7 319.1
Minima 15.7 18.2 22.0 27.6 29.8 9.0 83.0 31.3 75.6 314.6
Media 16.7 18.8 227 28.9 31.3 10.0 88.4 97.7 129.7 377.7
Maxima 18.2 20.0 23.7 30.1 32.6 11.1 93.0 237.6 193.6 450.4
il 25407 | 3,112.9 9,064.0

S/D: Sin dato
(*) Datos correspondientes a 26 dias, precipitacién a 30 dias.
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Julio de 2000

Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién |  ETPx Radiacién
relativa PENMAN solar
Minima Media Maéxima OSCil?iC.ién Totales Mensuales Media Diaria

L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta 1]\)/[1252 (%) (mm) ‘ (mm) (cal/cm?)
Viterbo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Risaralda 16.6 18.8 23.3 30.5 32.2 11.7 87 94.9 124.6 450.0
Cartago 17.2 18.8 234 30.9 32.9 12.1 84 102.7 123.4 477.9
Zarzal 16.5 18.0 23.2 31.1 33.0 13.1 82 40.2 138.1 382.4
La Paila 17.0 18.6 23.1 30.1 32.4 11.5 86 69.5 178.2 412.7
Bugalagrande * 17.2 18.6 234 30.2 33.2 11.6 83 34.9 122.6 418.6
Tulud 16.8 18.3 22.9 29.4 31.8 11.1 86 24.1 186.6 501.2
Yotoco 13.8 17.9 233 29.7 31.8 11.8 S/D 42.1 82.5 396.7
Guacari 16.3 18.7 233 29.5 31.4 10.8 82 42.9 189.5 424.3
Ginebra 16.1 18.5 23.0 29.3 31.5 10.8 82 53.6 133.6 416.8
Amaime 16.4 18.3 22.6 28.9 31.4 10.6 82 47.5 131.3 382.9
San Marcos 16.7 19.0 23.6 29.8 31.6 10.8 83 68.8 218.0 455.2
Palmira - La Rita* 16.1 18.0 22.4 29.2 31.1 11.2 88 25.6 136.4 385.5
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Palmira - S. José 15.4 18.0 22.6 29.3 31.3 11.3 85 77.6 120.6 3233
Aeropuerto 16.0 18.2 23.0 29.6 31.9 11.4 81 68.1 148.6 441.0
Base Aerea 17.1 19.9 24.2 29.7 31.8 9.8 78 50.2 140.0 390.0
Candelaria 15.9 18.4 229 29.3 31.8 10.9 86 20.2 178.7 4294
Pradera 15.5 17.9 22.3 28.8 30.4 10.9 83 15.4 123.6 357.1
Meléndez 15.8 18.5 23.0 29.5 31.7 11.0 86 37.0 210.0 436.1
Cenicana 16.3 18.7 22.9 28.9 31.1 10.2 79 46.4 124.8 386.6
Jamundi{ 15.3 18.1 22.9 29.6 31.3 11.5 87 329 129.2 404.5
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Ortigal 16.4 18.7 22.9 28.9 31.3 10.2 90 115.1 122.5 395.7
Miranda 15.9 18.5 22.6 28.8 31.2 10.3 89 53.1 113.1 378.6
El Naranjo 15.9 18.4 22.6 28.7 30.0 10.3 87 71.8 168.8 404.6
Corinto 16.7 18.5 22.5 28.1 31.6 9.6 84 93.9 123.6 385.3
Santander de Q. 16.0 17.8 22.6 29.1 31.3 11.3 87 81.5 115.4 343.7
Minima 13.8 17.8 22.3 28.1 30.0 9.6 78.0 15.4 82.5 3233
Media 16.2 18.4 23.0 29.5 31.6 11.0 84.5 56.4 143.3 407.2
Maxima 17.2 19.9 24.2 31.1 33.2 13.1 90.0 115.1 218.0 501.2
Total 1,410.0 3,583.7 10,180.1

$/D: Sin dato

(*) Datos correspondientes a 27 dfas y 23 difas respectivamente. Contintia

Resumen climatoldgico mensual...

)




Resumen Climatol(’)gico Mensual
Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Agosto de 2000

Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién | ETPx Radiacién )

relativa PENMAN solar
Minima Media Miéxima OSCil?(liC.ién Totales Mensuales Media Diaria

L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta 11\)412“;: (%) (mm) ‘ (mm) (cal/cm?) )

=
Viterbo 16.0 17.9 229 30.1 33.1 12.2 81 175.2 144.7 470.3
Risaralda 16.4 18.2 23.2 30.6 33.8 12.4 86 146.7 127.4 454.6
Cartago 16.4 18.5 23.8 31.6 34.4 13.1 81 94.3 144.8 505.8
Zarzal * 16.1 17.9 23.5 31.8 34.5 13.9 80 S/D S/D 411.8
La Paila * 15.7 18.0 23.4 31.4 33.8 13.4 84 S/D S/D 402.0
Bugalagrande S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Tulug * 15.7 18.2 23.1 30.3 34.0 12.1 85 S/D S/D S/D
Yotoco 16.4 18.3 23.5 30.8 33.3 12.5 S/D 41.3 91.2 434.5
Guacari 16.0 18.6 23.4 30.1 32.4 11.5 81 37.8 204.2 453.3
Ginebra 16.0 18.4 23.1 29.9 32.8 11.5 81 20.1 144.1 456.2
Amaime 16.4 18.3 22.9 29.6 32.5 11.3 80 53.2 144.3 436.5
San Marcos 16.8 19.0 23.8 30.6 36.0 11.6 82 43.0 232.4 489.8
Palmira - La Rita 14.9 17.8 22.8 30.6 33.7 12.8 85 26.6 141.9 389.9
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 50.0 S/D S/D
Palmira - S. José 16.0 17.8 229 30.1 33.8 12.3 82 34.0 124.6 332.6
Aeropuerto 15.9 18.2 23.4 30.6 33.7 12.4 79 30.4 159.9 463.1
Base Aerea 17.4 19.8 24.6 31.0 34.4 11.2 75 20.7 148.8 425.7
Candelaria 16.3 18.3 23.1 30.3 33.3 12.0 85 28.0 187.7 443.4
Pradera 16.4 17.8 22.5 29.7 32.8 11.9 81 21.1 125.3 356.7
Meléndez 15.3 18.2 233 30.5 33.7 12.3 83 60.7 224.3 455.4
Cenicana 16.9 18.6 23.2 29.7 33.1 11.1 77 49.0 131.4 377.0
Jamund{ 14.6 17.7 23.0 30.3 34.4 12.6 85 48.5 137.2 4333
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 49.0 S/D S/D
Ortigal 16.6 18.5 23.1 29.8 33.2 11.3 89 60.2 126.5 407.3
Miranda 16.2 18.3 229 29.7 33.6 11.4 87 47.0 120.0 395.6
El Naranjo 16.1 18.1 229 29.6 33.5 11.5 85 33.9 178.0 419.0
Corinto 16.1 18.4 23.0 29.2 33.3 10.8 81 294 114.6 376.6
Santander de Q. S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 49.0 S/D S/D
Minima 14.6 17.7 22.5 29.2 32.4 10.8 75.0 20.1 91.2 332.6
Media 16.1 18.3 23.2 30.3 33.6 12.0 82.4 52.0 150.2 425.7
Maxima 17.4 19.8 24.6 31.8 36.0 13.9 89.0 175.2 232.4 505.8
Total 12491 |3,1533 9,790.4

$/D: Sin dato

(*) Datos correspondientes a 19, 21 y 24 dias respectivamente.
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Septiembre de 2000

Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién | ETPx Radiacién
relativa PENMAN solar
Minima Media Miéxima Oscilz:fién Totales Mensuales Media Diaria
L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta 11\)41252 %) (mm) (mm) (cal/cm?)
Viterbo 16.2 18.2 22.0 28.7 31.4 10.5 86 261.4 134.2 439.7
Risaralda 16.7 18.6 22.6 29.3 31.7 10.7 89 182.9 117.9 417.0
Cartago 17.2 19.0 22.8 29.6 32.5 10.6 87 120.4 130.0 460.1
Zarzal S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
La Paila 16.5 18.7 22.5 29.3 32.0 10.6 90 118.0 175.8 325.8
Bugalagrande (*) 16.4 18.6 22.6 29.1 32.0 10.5 87 S/D 141.0 429.0
Tulud 16.1 18.4 223 28.4 31.5 10.0 89 67.1 S/D S/D
Yotoco 16.8 18.5 22.7 28.9 31.4 10.4 S/D 69.1 79.9 364.9
Guacari 16.8 18.4 22.4 28.5 31.4 10.1 85 29.1 177.0 399.1
Ginebra (¥) 16.8 18.3 22.2 28.5 31.4 10.2 86 S/D 129.0 400.8
Amaime 16.1 18.1 21.8 27.8 30.4 9.7 86 94.3 126.9 390.1
San Marcos 16.3 18.6 22.7 28.8 31.2 10.2 86 85.7 197.4 428.4
Palmira - La Rita 16.3 17.9 21.8 28.5 31.9 10.6 89 39.9 125.5 355.6
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 75.0 S/D S/D
Palmira - S. José 16.4 18.1 21.9 28.1 30.9 10.0 86 92.0 113.7 317.2
Aeropuerto 16.2 18.2 22.4 29.1 32.1 10.9 84 64.3 143.1 418.3
Base Aérea 17.8 19.5 23.4 29.3 31.9 9.8 81 85.0 134.1 387.9
Candelaria 16.1 18.2 22.2 28.6 31.1 10.4 88 85.2 168.8 420.3
Pradera 15.9 17.8 21.7 28.1 31.4 10.3 85 50.3 114.4 335.7
Meléndez 17.1 18.4 22.4 28.8 31.7 10.4 88 172.4 200.0 416.6
Cenicana 16.8 18.5 22.2 28.0 30.5 9.5 82 81.6 121.0 363.8
Jamund{ 16.9 18.3 22.2 28.6 31.7 10.3 89 142.3 123.3 392.2
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Ortigal 16.8 18.4 22.2 28.3 31.1 99 92 54.5 115.5 379.5
Miranda 16.2 18.2 21.9 28.2 31.2 10.0 91 79.1 110.6 380.9
Naranjo (*) S/D S/D 22.2 S/D S/D S/D 88 136.2 S/D 411.9
Corinto 16.6 18.1 22.0 27.7 30.2 9.6 85 195.9 116.1 363.8
Santander de Q. 16.8 18.4 22.2 28.4 31.2 10.0 90 123.0 111.9 356.3
Minima 15.9 17.8 21.7 27.7 30.2 9.5 81 29.1 79.9 317.2
Media 16.6 18.4 22.3 28.6 31.4 10.2 87 104.4 135.1 389.8
Maxima 17.8 19.5 234 29.6 32.5 10.9 92 261.4 200.0 460.1
| Total 25047 | 3,107.1 9,354.9

S/D: Sin dato

(*) - Datos correspondientes a 20, 20 y 15 dfas respectivamente. Precipitacién en Naranjo a 30 dfas
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Comentanior

Conservacion de la red
de drenaje subsuperficial

Jaime Guardiola Mora®

El objetivo de un sistema de drenaje subsuperficial es controlar el manto freatico.
Sin embargo, éste se puede ver afectado por distintas causas como fallas o deficien-
cias en el célculo de la hidrologia subterranea, por el cual se determinan el
espaciamiento y profundidad de los drenes, o fallas en el calculo de la capacidad
evacuatoria del dren en relacién con su didmetro y pendiente.

Otras causas no menos importantes son una instalacién deficiente, obstrucciones
por depdsitos insolubles de hierro férrico y de “ochre” tanto en la parte interna
del dren como en el anillo filtrante, y la sedimentacién ocasionada por particulas de
suelo atribuible a un disefio deficiente o inapropiado del filtro granular de grava-
arena.

Cualquiera de las causas mencionadas arroja como resultado final un nivel fredtico
excesivamente alto o el encharcamiento del suelo. Para asegurar la efectividad del
sistema de drenaje es necesario verificar desde el primer momento que la instala-
cién cumpla con las especificaciones de disefio y, en adelante, supervisar
permanentemente las descargas del tubo colector al canal o cauce y las condiciones
del suelo en cuanto a encharcamientos o excesos de humedad por periodos de
tiempo mayores que los normales.

En general, la conservacién de la red de drenaje se basa en la revisién preventiva del
sistema y en la solucién oportuna de los problemas que se puedan detectar. Para
ello se requieren procedimientos de diagnéstico practicos y disponibilidad de
métodos de control.

Verificacion de alineamiento y estado interno

del dren

Parte de las funciones de la interventoria en la construccién de un sistema de dre-
naje es verificar, una vez instalado el sistema, el alineamiento correcto de la tuberia
y la ausencia de obstrucciones debidas a aplastamientos, torceduras o colocacién en
espiral que puedan afectar la seccién original del tubo e impedir su funcionamiento
adecuado.

Para tal propésito se utiliza el Verificador “GO”, construido con laminas flexibles
que conforman una especie de torpedo, el cual se adapta a una varilla de acero rigi-
do de 1.0 m de longitud de manera que se pueda introducir por el tubular aguas
arriba; a medida que se avanza por el tubular, se acoplan tramos de varilla de fibra
de vidrio o material similar para aumentar la longitud de alcance (Figura 1).

* Ingeniero Agrénomo, especialidad Riegos y Drenaje. Calle 5 oeste#25-180 Cali-Colombia.
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Figura 1. Verificador “Go”, utilizado para inspeccionar
el alineamiento del dren y su estado interno
luego de construido el sistema de drenaje (5).

El verificador “Go” pasara sin dificultad a través del
dren correctamente instalado, pero encontrara maés
resistencia que la normal cuando el tubo esté en
espiral. Si presenta dificultad total para pasar lo mas
probable es que el tubular tenga en ese punto de-
fectos graves como rotura, aplastamiento o
torcedura, que impediran en el futuro el lavado con
agua a presién (“jetting”). Por tanto, localizado el
defecto, habra que excavar y solucionar el dafio. Esta

verificacién se denomina “rodding” en inglés.

Sedimientacion por
particulas de suelo

Los suelos que contribuyen a la sedimentacién son
los mas inestables, los de textura arenosa y limosa y

aquellos con un porcentaje alto de arena fina y limo.

Las condiciones fisicas en que se instale la tuberia de
drenaje juega un papel importante en la sedimenta-
cién prematura. Si el material de relleno utilizado
en el proceso de tapado de la zanja contiene exceso
de humedad se dard lugar a la formacién de puentes
entre los terrones y las particulas de minerales suel-
tos; por accién del agua de riego o de lluvia se
presentara inevitablemente un arrastre de material
fino y mediano hacia el nivel del dren, ocasionando
una sedimentacién prematura que paulatinamente
ird disminuyendo a medida que el material de la

zanja S€ vaya asentando.

Formas de control

La sedimentacién por particulas de suelo general-
mente se controla por medio de un disefio
adecuado del filtro granulado de grava-arena que es,
hasta el momento, el més recomendable. También
es importante disefiar la pendiente adecuada para
permitir la velocidad minima recomendable de

acuerdo con el riesgo de sedimentacién estimado.

La limpieza aconsejable es por arrastre, inyectando
agua a 100 atmoésferas estindar de presién (1470
PSI) por medio de una manguera reforzada y flexi-
ble con el cabezote del eyector en el extremo. La
capacidad de la bomba de presion es de 2.0 litros
por segundo, la longitud normal de la manguera es
de 250 metros y el eyector tiene un didmetro exte-
rior de 28 milimetros en promedio. El cabezote del
eyector es de un disefo especial, con una boquilla
central y tres orientadas hacia atrds en dngulo ade-
cuado: el chorro frontal facilita el desplazamiento
del eyector hacia adelante, coadyuvado por los tres
chorros hacia atras hasta llegar al final del dren;

3



a partir de alli, en retroceso, es cuando se comple-

menta la barrida o limpieza del dren. Es un sistema
muy efectivo para la limpieza de sedimentos de
limos y arcillas que no estén consolidados, como
también de precipitados de hierro férrico y de de-
positos de “ochre” en estado temprano de
formacion (4).

El precipitado de hierro
férrico y el “ochre”

Casi todas las aguas subterrdneas contienen el hierro
soluble como hierro ferroso (Fe’ ") el cual se con-
vierte en hierro férrico (Fe’™) insoluble al entrar en
contacto con el oxigeno del agua dentro y fuera del
tubo de drenaje. Aunque la oxidacién del hierro
ferroso a férrico es instantanea, su velocidad de re-
accién aumenta con pH entre 6.5 y 8.5; asi el 90%
se oxida en pocos segundos. Mientras el hierro
ferroso es de color negro, el hierro férrico se
precipita en polvo de color rojizo.

Existen bacterias ferrosas que tienen un efecto ca-
talizador en la reaccién de oxidacién y reduccion
del hierro ferroso a férrico o hidréxidos insolubles,
con lo cual obtienen energfa para su desarrollo:

catdlisis

2 Fe (OH), + H0 + 10, "2 5k (OH) + Energia

Son bacterias aerobias que se desarrollan bien en
aguas con 0.02 mg/litro de hierro ferroso soluble y
que proliferan mds con concentraciones mayores de

Equipo para limpieza de
drenes por inyeccién de

agua a presion.

1.0 mg/litro; los medios oscuros y las aguas con
poco contenido de oxigeno y gran cantidad de
diéxido de carbono también favorecen su prolifera-
cién. Se alimentan de compuestos de carbono como

bicarbonatos (HCO,) y diéxido de carbono (CO,).

De acuerdo con su forma, se reconocen tres grupos
de bacterias ferrosas:

Encapsuladas: Siderocapra
Bastonadas: Gallionella

Filamentosas: Crenothrix; Sphaerotilus; Clonothrix;
Leptothrix; Cladothrix.

La Gallionela y la Leptothrix flotan en el agua y por tan-
to no constituyen problema alguno para el drenaje
subsuperficial. No sucede lo mismo con el resto de
las bacterias filamentosas, las cuales se adhieren por
medio de sus filamentos a las paredes interna y ex-
terna del dren y dentro del filtro, sea éste de
grava-arena o de fibras sintéticas (geotextil); la
Crenothrix polispore es la mas agresiva.

Al entrar en contacto con los compuestos férricos, y
como resultado de su ciclo vital, estas bacterias for-
man una masa gelatinosa, amorfa y pegajosa a la que
se adhieren limo y otras sales minerales insolubles;
con el tiempo, esta masa gelatinosa se endurece y
cristaliza. Esto es lo que suele denominarse “ochre”.

El 90% del “ochre” es agua y el 10% restante esta
conformado por hierro férrico (entre 5% y 50%) y
carbén orgénico (entre 2% y 15%). Cuando estd
seco es de color rojo-canela; de alli el nombre del

color ocre (3).
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Formas de control

Se han realizado ensayos a nivel de laboratorio
y de campo con varios compuestos quimicos y
agentes antimicrobiales en combinacién con
nuevos disefios en la ranuracién del dren con el
objeto de controlar o reducir el problema del
“ochre”.

Se dice que un factor favorable en su formacién
y acumulaci6n son las aristas o rebabas de los
bordes de los orificios en el tubo de drenaje.

Entre los diversos productos quimicos ensayados
estdn los compuestos de cobre, cloruro de mer-
curio (HgCL,), hipoclorito de sodio (NaCLO)

y de calcio Ca (CLO), y otros compuestos para
elevar el pH, con resultados poco o nada
satisfactorios; ademds son tratamientos costosos,
transitoriamente eficaces y poco précticos (3).

Otros autores recomiendan el cloro como agente
eficaz para matar las bacterias y producir al
mismo tiempo un efecto de combustién de la
masa viscosa (por ser el cloro un fuerte agente
oxidante). Se requieren altas concentraciones de
cloro libre, entre 100 y 200 ppm. Los resultados
no son del todo recomendables por lo engorroso
de su aplicacién y efectividad pobre (1).

El método més recomendable hoy en dia con re-
sultados satisfactorios es la limpieza por barrida o
arrastre por medio de chorro de agua a presién a
100 atmosferas estdndar (1470 PSI). Esta medida
es efectiva siempre y cuando se realice oportuna-
mente puesto que con el tiempo el “ochre” se va
transformando en una masa dura, cristalina y
fuertemente adherida a la superficie interna del
dren tubular siendo dificil, si no imposible,
removerla (2).

Otros tipos de obstruccién en el dren debido a la
induccién bacterial, pero poco frecuentes, son los
depésitos negros de compuestos de manganeso
(Mn’"), lodos de azufre elemental de color blan-
co y el sulfuro de hierro de color negro y
odorifero.

Conservacion de la red de drenaje subsupetficial

Recomendaciones

1. Inspeccione periédicamente las descargas del
tubo colector al canal o cauce de evacuacion en pe-
riodos de lluvia y de riego. Observe si la descarga es
libre o sumergida; la distancia entre la salida del
tubo colector y el espejo de agua en el canal debe

mantenerse en 30 cm como minimo.

2. Compruebe que la rejilla de proteccién contra la
entrada de roedores se conserva, no estd obstruida y
que la tapa basculante opera libremente.

3. Haga un seguimiento al desarrollo vegetativo del
cultivo en las distintas etapas de crecimiento con
referencia a periodos de lluvia y riego, especialmen-
te si se presentan encharcamientos o exceso de
humedad en el suelo de forma permanente o

durante més tiempo del normal.

4. Considerando la importancia de un proyecto
de construccién de un sistema de drenaje
subsuperticial y el costo de la inversién, resulta
indispensable realizar una interventoria calificada
que de cumplimiento a las especificaciones de

disenio y supervise cada etapa de la construccion.
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Estadistica espacial

Alberto E. Palma Z.l

La estadistica espacial es la rama de la estadistica que se ocupa de estu-
diar el comportamiento de los fenémenos en el espacio fisico.
Mediante su uso es posible analizar la variabilidad existente entre pun-
tos (que identifican un mismo fenémeno) y conocer su

comportamiento cuando estin muy préximos o muy distantes.

El interés general por la estadistica espacial es cada dia mayor y su em-
pleo es cada vez mds comin en dreas como la agricultura, para elaborar
mapas tematicos; la climatologia, para construir isolineas de diferentes
variables (3); la geografia humana, para conformar mapas de isopletas e
isocoropletas que estimen la distribucién espacial de la densidad
poblacional en una regiéon determinada (4); y el disefio de muestreo,
entre otras. Es una herramienta fundamental en la agricultura de pre-
cisién y por ende en la agricultura especifica por sitio. Sus aplicaciones
pueden darse desde una escala microscépica hasta una escala

Es la rama de la astronomica (1).
estadistica que s Para utilizar la estadistica espacial es fundamental que los puntos
ocupa de estudiar (datos) de las variables por analizar correspondan a sitios georrefe-
el comportamiento renciados. El conocimiento de las coordenadas geogréficas es

. indispensable para analizar cémo cambia el valor de las variables espe-
de los fen6menos

cificas con la distancia. Asf, los actuales Sistemas de Informacién

en el espacio fisico; Geogrifica (SIG) incorporan modelos automatizados de estadistica

herramienta espacial como herramientas para el anilisis de fenémenos
fundamental en la particulares en el espacio geografico.
agl‘lcultul‘a de precision En este articulo se presenta una breve resena sobre los antecedentes
y por ende en la de la estadistica espacial y se exponen algunos conceptos fundamenta-
agricultura especiﬁca les para su comprensién, incluyendo el variograma como elemento

. basico de andlisis. Finalmente se muestra un ejemplo sobre el andlisis
por sit1o. o i
de la precipitacién anual en el valle del rio Cauca.

Antecedentes

Las primeras manifestaciones de la estadistica espacial datan de 1626,
cuando Halley la utilizé para elaborar mapas de datos. Otros registros

se relacionan a continuacién, en orden Cronolégico:

Student (1907): distribucién de particulas a través de liquidos y enu-

meracion de particulas por unidad de area.

1. Biometrista, CENICANA.
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Fisher (1920, 1930, 1935): dependencia espacial en
campos de experimentacién agricola, principios de
aleatoriedad, bloques y repeticiones.

Yates (1938): neutralizacién del efecto de la corre-
lacién espacial aplicando principios de aleatoriedad.

Hart (1954): acufi6 el término geoestadistica en
un contexto geografico para denominar las técnicas
estadisticas con énfasis en la localizaciéon de un
punto dentro de una zona determinada (5).

Matheron (1962, 1963): us6 el término
geoestadistica en un contexto geoldgico para deno-
tar teorfa y métodos para inferir reservas minerales

con base en datos espaciales distribuidos en una
beta de oro (1).

Cressie (1993): afirma que la geoestadistica
rompe las cadenas terrenales y toma un rol mds
universal, uno de los cuales concierne a la teoria
estadistica y sus aplicaciones en procesos con indi-
ces espaciales continuos (1).

En CENICANA se ha utilizado la estadistica espacial
en combinacién con los SIG para generar isolineas
de: productividad con base en la produccién de cana
o el rendimiento en azdcar, elementos quimicos y
fisicos de suelo, precipitacién, radiacién, tempera-
tura, balance hidrico, distribucién de plagas y
enfermedades y floracién; con datos experimentales
para obtener variables que permitan corregir la va-
riabilidad espacial al interior de los bloques (7),(2);
y con datos econémicos para construir isolineas de
rentabilidad, entre otros.

En la agricultura cobra importancia por las malti-
ples aplicaciones para ayudar a manejar el cultivo,
facilitando el andlisis conjunto de muchas de las

causas de las variaciones en produccion.

En la agroindustria azucarera local, el uso de la
estadistica espacial ha venido en ascenso con la
adopcién de los sistemas de informacién geogréfica;
de hecho, varios de los programas disponibles para
aplicaciones de SIG incorporan modelos de estadis-
tica espacial. Aunque estos modelos pueden ser
utilizados con relativa facilidad, es muy importante
seleccionar el mas adecuado para el analisis pues de

ello depende la calidad de la informacién obtenida;

en muchos casos las caracteristicas del objeto de
estudio exigen el uso de modelos mas complejos
que los incluidos en los SIG.

Conceptos fundamentales

En geologia, ecologia y ciencias ambientales no
siempre es posible o apropiado aplicar principios de
aleatoriedad, bloquear u obtener repeticiones. En
estos casos es necesario utilizar la estadistica espacial
y otro tipo de aproximaciones que, conjuntamente
con tecnologias antiguas, ayudan a resolver nuevas
inquietudes con resultados confiables y ttiles para la
toma de decisiones.

El propésito fundamental es hallar la forma de in-
terpolar datos a partir de unos datos conocidos. Para
ello se han desarrollado varios métodos como el de
Kriging (variograma), IDW (ponderacién por el
inverso de la distancia), SPLINE (curva suavizada
pasando por todos los puntos) y TREND (usa re-
gresion polinomial para ajustar los puntos por los
minimos cuadrados).

La seleccién del método de interpolacién depende
de la distribucién de la muestra en el espacio y del
fenémeno por estudiar. Las interpolaciones con los
diferentes métodos son muy parecidas cuando se
tienen muchos puntos de muestreo en el drea de
analisis. Cuando el nimero de datos es escaso el
método més conveniente es el de Kriging, cuyo

concepto fundamental es el variograma.

Método de Kriging o
Variograma

El método fue denominado Kriging en 1962 por
Matheron (geomatematico francés) en honor de
D.G. Krige (ingeniero de minas sudafricano).

El concepto fundamental de este método es el
variograma, el cual indica el comportamiento de la
variabilidad de un fenémeno (precipitacién, pH,
conductividad eléctrica, etc.) a medida que la distan-
cia entre dos sitios aumenta o disminuye. Con el
progreso de los clculos automaticos por computa-
dor se ha logrado avanzar més en la metodologia
dado que las operaciones por realizar pueden
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resultar bastante dispendiosas cuando aumenta el

numero de sitios.

A manera de introduccién en los conceptos impor-
tantes del método, en la Figura 1 se presenta una
interpretacién grafica de los parametros de los di-
ferentes elementos del variograma; a continuacién,

la definicién de cada uno de ellos:

C+Co Punto desilla

A
v

Varianza
estructural (C)

Semivarianza

Co
< > Rango (Ao)
Varianza
minima (Co)
Ao

Distancia de separacién

Figura 1. Pardmetros del variograma (método de Kriging).

Distancia de separacién (eje horizontal): con-
formado por las distancias entre cada localidad y las
demds, formando grupos que no difieren en mas de

una determinada cantidad de unidades de longitud.

Semivarianza (eje Vertical): semivarianza para
cada uno de los grupos de distancias conformados.

Co (intercepto del modelo): varianza minima es-
perada entre localidades cuya distancia de separacién
sea tan pequena que se pueda considerar cero.

C (varianza estructural): variabilidad atribuida a
la distancia de separaci6n entre localidades.

C+Co (punto de silla, asintota del modelo):
punto a partir del cual la varianza empieza a
estabilizarse independientemente de la distancia de
separacién.

Ao (rango): distancia maxima de separacién sobre

la cual la dependencia espacial est presente.

Los modelos de variograma mds utilizados en la
actualidad son: lineal, lineal con punto de silla,
esférico, exponencial, gaussiano.

Para decidir cual de ellos utilizar es importante inter-
pretar los parametros relacionados con el ajuste del
modelo que provee ca(}La software. En CENICANA
usamos el software GS (6).

El modelo de variograma seleccionado se utiliza
como factor ponderante en las interpolaciones y
para estimar nuevos valores dependiendo de su dis-
tancia con otros puntos conocidos y vecinos. La
importancia de este método radica en que considera
que no todas las veces la aproximacién debe ser
lineal; no modela los valores puntuales observados
sino su variabilidad en funcién de la distancia. Todos
sus parametros son probados estadisticamente. Para
lograr aproximaciones precisas se requiere georrefe—
renciar cada localidad (coordenadas X, Y).

Ejemplo de aplicacién

La presente aplicacion del método de Kriging se
refiere a la precipitacién atmostérica anual para el
periodo comprendido entre 1994 y 1997 de trece
estaciones meteorolégicas, con sus coordenadas X Y,
ubicadas en la region azucarera en el valle del rio
Cauca. Se estim6 el variograma y con base en éste

se generaron las isolineas de precipitacion.

El grifico del modelo exponencial resultante y los
respectivos parametros se ilustran en la Figura 2.

410860 =
~ 308145
N
=]
=
g 205430
Z u
: .
102715 -
u ]
n
O L]
42100 84200 126300 168401

Distancia de separacién

Co=1000; Co+C=513000; Ao=223400; RSS=5.483E10 r2=0.529

Figura 2. Modelo exponencial del variograma para
generar isolineas de precipitacién en el valle del
rio Cauca utilizando los registros de trece
estaciones automatizadas (datos fuente: Red
Meteorolégica Automatizada del Sector
Azucarero).
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En este caso:

Co = 1000 Varianza minima esperada
C = 512000 Varianza estructural
Ao = 223400 Rango

En el caso del modelo exponencial la distancia de separaciéon donde la
dependencia espacial esta presente se puede asumir como 3Ao, es decir
670200.

Este modelo se utiliza para hacer las ponderaciones a fin de estimar
los puntos requeridos en la cuadricula para las interpolaciones y pos-
teriormente construir las isolineas de precipitacion mediante la

utilizacién del SIG (Figura 3).

La Virginia

Cartago

Precipitacion
(mm)
P 800- 900
[ 900- 1000

1000 - 1100
1100 - 1200

B 1200 - 1300
I 1300 - 1400
B 1400 - 1500
B 1500 - 1600
B : 600 - 1700
I 1700 - 1900

Figura 3. Isolineas de precipitacién a partir de los registros de trece estaciones
meteoroldgicas (datos fuente: Red Meteorolégica Automatizada del
Sector Azucarero).

Estadistica espacial

La calidad de las isolineas
depende de la calidad de la
georreferenciacién de los pun-
tos, la confiabilidad y precisién
del dato y el factor ponderante
seleccionado. Este dltimo aspec-
to est4 asociado con una buena
eleccién del modelo de
variograma sobre todo si los
puntos involucrados son pocos.
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Jornada sobre Aplicaciones Diversas de
los Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

han ganado importancia en el campo agricola y
especificamente en el sector azucarero son cada dia
més utilizados para la administracién de los cultivos
y como elemento fundamental en la toma de deci-

siones de ingenios y canicultores.

Por esta razén, y con el objetivo de compartir
conocimientos y experiencias acerca de las aplica-
ciones de SIG en diferentes sectores, el pasado 31
de mayo CENICANA coordiné la primera jornada
sobre Aplicaciones Diversas de los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), la cual tuvo lugar

en el auditorio de ASOCANA en Cali.

Al evento asistieron aproximadamente 140 perso-
nas entre caficultores, técnicos de las industrias
azucarera y forestal, investigadores y proveedores
de SIG. A continuacién se describen los temas
desarrollados durante la jornada, con los autores

correspondientes:

Sistema de informacién geografica para la
planeacion y administracién de una empresa
forestal, ingenieros Eduardo Osorio, Alberto
Uribe y Sergio Builes de la compaiifa Smurfit
Cart6n de Colombia: presentaron el modelo con-
ceptual del Sistema de Informacién Forestal (SIF)
y de la aplicacién PLANEX para generar planes de
cosecha forestales, los cuales utilizan herramientas
de SIG como elementos fundamentales para su
desarrollo.

Sistema de soporte a la decisién de despacho
de maquinaria al campo, ingeniero Nelson
Vasquez de INCAUCA: present6 el modelo

Brenda Valeska Ortiz Uribe'
Javier Carbonell GonzaleZ’

desarrollado en ArcInfo para simular diferentes
condiciones de precipitacién y suelos a fin de
determinar la factibilidad de realizar labores de
campo y cosecha empleando maquinaria agricola.
El modelo provee diferentes indices de
compactacién del suelo y simula las condiciones
del campo y el efecto de la cosecha (cuando ésta es
la labor por realizar) a partir de la siguiente infor-
macién bésica: lluvia acumulada durante los cinco
dias previos a la fecha programada de cosecha, ana-
lisis de probabilidad de la precipitacién, tipo de
suelo, indice de saturacién de agua en el suelo,
profundidad radicular. En la fecha de la presenta-
cién, el modelo estaba en proceso de validacién
por parte del ingenio.

Ejercicio para la programacion de labores de
campo y cosecha en invierno-verano, ingeniero
Jaime Torres del Ingenio Central Castilla: expuso
los avances preliminares en el establecimiento de
una metodologfa para definir prioridades de pro-
gramacién de labores de campo y cosecha a nivel de
suerte, utilizando fundamentalmente herramientas
de SIG e informacién basica de precipitacién (pro-
babilidades), disponibilidad de agua, caracterizaciéon
del drenaje y la calificacién del estado del campo
cuando se realiza la cosecha en invierno o verano.

Proceso para la agricultura de precisién en el
Ingenio Central Castilla, ingeniero Jaime Torres
del Ingenio Central Castilla: avances en el desarrollo
conceptual de un esquema metodoldgico para esta-
blecer en el futuro la agricultura de precision en el
ingenio y presentacién del tipo de informacién que
se ha venido capturando para tal fin.

1. Ingeniera Agricola, Analista de Sistemas de Informacién Geogréfica de CENICANA.
2. Ingeniero Agricola, MSc, Superintendente del Centro Experimental de CENICANA.
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El Plan de Ordenamiento Territorial de Puerto Lopez, una experiencia
exitosa de trabajo interdisciplinario, ingeniera Yolanda Rubiano vinculada al
proyecto Manejo de Tierras/SIG del Centro Internacional de Agricultura Tropical —
CIAT: exposicion del desarrollo del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio
de Puerto Lopez (Meta), zona biodiversa, con recursos econémicos escasos y una co-
munidad comprometida con la conservacién de los recursos naturales. La formulacion
del Plan se realizé de forma concertada con la comunidad, pensando en el desarrollo
sostenible de la regién y su propio bienestar econémico y social. Se utilizaron herra-
mientas de uso ficil y sin costo, como SIG MapMaker.

Balance hidrico grafico para la programacion de inicio del riego, ingeniero
José Rafael Rojas del Ingenio Providencia: con base en la informacién generada por el
programa de Balance Hidrico Automatizado desarrollado por CENICANA, el estudio
semidetallado de suelos del valle del rio Cauca realizado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi - IGAC e informacién adicional de las suertes se desarroll6 una rutina
en el SIG ArcInfo mediante la cual se generan mapas con las suertes de cafia que
requieren la aplicacién de riego.

Model Builder: la revolucién para el

APIiBHBiDI’IEE dversas de los modelamiento espacial, ingeniera Yamileth Gémez

Sistemas de Informacion
Geografica (81G)

Auditorio AROCANA para crear diagramas de flujo donde se muestran los
Mayo 31 de 2000

de Prosis S.A.: demostracién del desarrollo Model
Builder (SIG ArcVIEW, extension Spatial Analyst) que

retine un grupo de herramientas de modelamiento

datos de entrada, los procesos de anlisis y los resul-
tados; estos diagramas son una interfase entre los
datos reales y los procesos que realiza el SIG.

| Aplicaciones diversas de los SIG en un ingenio

4

= azucarero, ingenieros Brenda Valeska Ortiz y Javier
. 1'- i Carbonell de CENICANA: el objetivo de la presenta-

Los SIG y prE5E|‘[té I?‘ futuro cién fue mostrar las aplicaciones de SIG para apoyar
de la agﬁculmra com petitiva el andlisis de informacién en un ingenio azucarero,

_,. ~—. entre ellas: (a) andlisis de produccién comercial: ma-
‘léé""- pas de produccién de cafia de varios afios por ingenio
H\\ y por suerte, para analizar la variabilidad temporal y
\H\___‘_._,_,.) espacial de la produccién; (b) fertilidad del suelo:

distribucién espacial de elementos quimicos del suelo

Pior In paedinipanidn de: determinados mediante andlisis de laboratorio y su

Ingenios Aruooreros
e E:::::,'T:l CIAT _Smurfit relacién con la produccion de cultivos de cana en

e una zona; (c) ubicacion de variedades: andlisis de la
Drdrn ol I-nﬂm-:-r._;vﬂ;_".n: dr Epipee oy Golordes

ubicacién de variedades versus produccién como
indicativo de la ubicacién potencial de variedades.

El 19 de julio, luego del encuentro, los caficultores y técnicos de ingenios interesados

o

en profundizar sus conocimientos sobre el manejo y las aplicaciones del programa
ArcVIEW se reunieron en CENICANA.




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.

jiVictor@cenicana. org

Servicio de diagnéstico
de enfermedades

El Laboratorio de Fitopatologia de CENICANA, ubicado en el Centro Ex-
perimental, presta el servicio de diagnéstico de enfermedades en muestras

provenientes de semilleros y campos comerciales.

Coémo tomar las muestras para el analisis

La cana para evaluacién debe tener 7 meses de edad o mas. Cada muestra
debe estar compuesta por 20 hojas TVD (hojas bandera o primeras con
ligula visible) tomadas al azar por cada 3 hectdreas de semillero 6 5 hecta-

reas de campo comercial, asf:

En cada punto de muestreo se 1. g 5
selecciona un tallo que represente é ° ¢

la generalidad de la poblacién en 8 . 8 .
ese punto. Se corta la primera " °
hoja con cuello visible y se separan v 13 ) 14 1.5
para el andlisis los primeros 30 cm . ¢ ¢ 2

de la parte mds ancha o tercio " [ 5 19 °
basal. [

Las 20 hojas recolectadas se ama-
rran en un atado y se marcan con un nimero de identificacién; luego se
empacan en una bolsa plastica, la cual es necesario sellar para evitar que la

muestra se seque.

Adjunto con la muestra se remite el formulario entregado por el Laborato-
rio de Fitopatologia con la siguiente informacién: nombre del cultivador,
ingenio del cual es proveedor, hacienda, suerte, tablon, variedad, edad
(meses), nimero de corte, procedencia (lote comercial o semillero), drea
de muestreo (hectdreas), enfermedad sobre la cual se requiere el analisis,
direccién para remision de resultados y fecha de entrega de las muestras al
laboratorio.

Para acceder al servicio es necesario separar cupo con antelacion.

El costo de las determinaciones de incidencia de raquitismo de la soca,
escaldadura de hoja, sindrome de la hoja amarilla, virus baciliforme y mo-
saico de la cafa de azicar es de $13,000.00/muestra.

Informes en el Centro Experimental de CENICANA

Teléfono: (2) 664 80 25
Marfa Luisa Guzman - mlguzman(@cenicana.org (ext. 150)

Jorge L Victoria - jivictor(@cenicana.org (ext. 139)
Via Cali-Florida k 26
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Hacienda Piedechinche
Museo de la Cana de Azucar

Un lugar precioso

en medio de 4rboles
inmensos, flores
tropicales, senderos

y arroyos, donde se
combina el pasado,

el presente y el futuro
de la industria agricola
del azticar.

El sitio ideal para
ensenar a los ninos el
amor por lo nuestro y
compartir con la familia
y los amigos el placer
de estar en contacto
con la naturaleza.

Abierto de martes a domingo y dias festivos, entre

0 LA £ DE ADICAR ) .
Corrag. EI Placer 9:00 am y 4:30 pm.

Programas especiales para estudiantes y grupos.

@ Correg. Amaime
ﬁ Cabalgatas y servicio de restaurante sélo el dia

domingo, con reserva previa.

Informes y reservas: Telefax: (57)(2) 5506076

3




Nota importante:

En el siguiente pérrafo la informacién con negrilla es correcta
y reemplaza la publicada en la pagina 39 de la Carta Trimestral
1y 2 de 2000, en el escrito Comentario sobre Biotecnologia:

... El aumento en los rendimientos y por ende en los ingresos
econémicos de los productores son algunos de los beneficios
obtenidos con la siembra de especies vegetales transgénicas, por
ejemplo: como resultado de la resistencia al ataque de
insectos es posible que las pérdidas mundiales en
cultivos de vegetales, frutas, maiz y arroz se reduzcan
en mas de US$90,000 millones al ano; mientras los
costos por uso de insecticidas podrian disminuir
anualmente en mas de US$9000 millones; adicionalmente,
se logra una mejor conservacién del ambiente, lo que beneficia
tanto a los productores como a los consumidores.

{ A A A N N

Remite:
CENICANA B
Calle 58 Norte No. 38N-110
> Cali, Colombia L Adposta_l

e 4

Llegamos a todo el mundo!

}
/

CAMBIAMOS PARA SERVIRLE MEJOR
A COLOMBIA Y AL MUNDO

ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS

L ol 'VENTADEPRODUCTOS POR CORREO,SERVICIO

DE CORREONORMAL, CORREO INTERNACIONAL,

'CORREO PROMOCIONAL, CORREQ CERTIFICADO,
RESPUESTAPAGADA, POSTI

EXPRESS,
[ENCOMIENDAS, FILATELIA, CORRA, FAX

LE ATENDEMOS EN LOS TELEFONOS
2438851 - 3410304 - 3415534

N a aw e e e /sl i

TAR1FA PosTAL REDUCIDA No. 395 bDE ADPOSTAL (VENCE DIC. DE 2000)




	Temas
	Presentación 
	Compuestos orgánicos en vinaza 
	Comportamiento sanitario de la variedad CC 85-92 
	Reglamentaciones vigentes para quemas  
	Incremento de los costos de energía... 
	Alcohol Carburante 
	Análisis de transmisiones de trenes de molienda 
	Indices de cronoproductividad de caña y azúcar...  
	Resumen Climatológico Mensual 
	Conservación de la red de drenaje subsuperficial 
	Estadística espacial 
	Jornada sobre Aplicaciones Diversas de los SIG 
	Servicio de diagnóstico de enfermedades 
	Hacienda Piedechinche - Museo de la Caña de Azúcar 


