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Centro de Investigacion
de la Cana de Azucar de
Colombia

Renovacion del cultivo con labranza reducida

El éxito de la renovacién de plantaciones utilizando el sistema de labranza
reducida depende de la eficiencia de erradicacién de las cepas viejas y de
la oportunidad y secuencia de las labores de preparacion del suelo para el

establecimiento del cultivo nuevo.

Para la erradicacién de cepas se recomienda aplicar 6 I/ha de un herbicida
graminicida (Glifosato) en plantas hasta de 45 cm de altura utilizando una
boquilla 120-02 6 TK 1.5 ubicada a la altura del &pice de las hojas.

[ ] Detalles de la metodologia
v de erradicacién y secuencia
preliminar de las labores

para renovacion a partir de

la pdgina 11.
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Control administrativo
del riego asistido por
computador

CENICANA desarrollé en hoja
electrénica una plantilla para el control
administrativo de los riegos. El sistema
calcula automaticamente las variables
de control o indices de gestion
a partir de unos pocos datos
tomados en el campo durante
la operacién. Disquete sin costo
para los cultivadores donantes
al Centro de Investigacion.

Pdgina 7
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La eficacia en la
toma de decisiones
en agricultura
estd directamente
relacionada con la
cantidad y calidad
de la informacion

técnica disponible para
el agricultor y con su capacidad
de usarla qﬁcientemente.

CENICANA ha ampliado la cobertura
de su informacion técnica y ha
redisefiado sus publicaciones para
hacerlas mds accesibles y comprensibles.

Apreciado lector: para mejorar la
capacidad de usar la informacion
técnica en su unidad productiva
divulgue esta publicacion entre los
integrantes de su organizacion

y analice con ellos
el contenido.

Si cambia de direccién
remita sus datos a

buzon(@cenicana. org

La Carta Trimestral
también en Internet
http:/www.cenicana.org

A finales de 1997, cuando publicamos

la primera Carta Trimestral con el formato actual
(CT no0.3-1997), nuestro objetivo era fortificar

la comunicacién técnica al interior de la
agroindustria‘ Nos propusimos entregar
informacién relevante para la aplicacién eficiente
de la tecnologia disponible, difundir los avances
de la investigacién en las distintas dreas, reportar
periédicamente el comportamiento de las
variedades de cafa y las variables climéticas y algo
muy importante, ofrecer un espacio para que

los productores compartieran sus experiencias

comerciales con el uso de las nuevas tecnologfas.

Hoy completamos 14 nimeros con

el nuevo formato. Hemos publicado més de
100 escritos con la participacién de 60 técnicos
e investigadores, entre autores y coautores;
ampliamos nuestra cobertura de distribucién
directay desde 1998 ofrecemos en
www.cenicana.org los archivos electrénicos
(PDF) de cada edici6n.

Hasta aqui, apreciado lector, creemos

haber logrado parte de nuestro propésito.
El complemento, necesario para fortalecer y
mantener los lazos de comunicacién técnica
al interior de la agroindustria, es

indiscutiblemente su participacién activa.

Por ello queremos invitarlo a compartir éste y
los deméas nimeros de la Carta Trimestral con las
personas que usted considera interlocutores
clave para tomar decisiones y avanzar en la
gestion eficiente. También, recordarle que en
CENICANA estamos atentos a sus aportesy
comentarios tanto para mej orar este recurso
de comunicacién como para ampliar la base
documental sobre las experiencias con el uso

de las tecnologfas nuevas a escala comercial.

Bienvenido y... a compartir la informacién

Victoria Carrillo, Coordinadora editorial

CWT . / Servicio de Cooperacién Técnica y Transferencia de Tecnologia
| — |
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Reconocimiento a la gesti(’)n ambiental
en el Valle del Cauca

Notas Teenicas

E INFORMATIVAS

El pasado mes de noviembre la Corporacién Auténoma

Regional del Valle del Cauca —CVC— reconocié con la

Distincién Ambiental Halcén de Oro la gestién de
diferentes entidades vallecaucanas comprometidas
con la conservacion y la recuperacién de los recursos

naturales:

El Ingenio Providencia S.A. fue distinguido en la
categoria empresarial con el trabajo Produccién de cafia
y aziicar orgdnicos, ejemplo de produccién limpia en
el sector agroindustrial.

En la categoria de investigacién el estimulo fue

para el Centro Internacional de Agricultura Tropical

“El Halcon es una de las aves mds
amenazadas del departamento del Valle
del Cauca. Se mueve solitario o en
parejas. Se puede posar por largo rato

a alturas medias, desde donde tiene buena
visibilidad, para buscar su alimento

que consiste principalmente en culebras,
roedores, insectos y aves pequenas. Esta
ave representa el control y la vigilancia

de los recursos naturales; su presencia

—CIAT- por el trabajo Arboles, arbustos y aves en el
agrosistema del CIAT, dedicado al estudio y la conser-
vacién de la diversidad biolégica del valle interandino

en que se halla el Centro.

La Corporacién de Abastecimientos del Valle del
Cauca —CAVASA S.A.— en alianza con la Fundacién
Biociudad recibieron distincién en la categoria de
sector publico con el proyecto Planta productora de
abono orgdnico mediante el cual proponen el manejo

integral de los residuos con base en la seleccion,

es un indicador de la calidad del hdbitat. recuperacion, procesamiento biolégico y disposicion

. final de é mo un lucién ambiental de lar

El halcon es hoy el simbolo regional al de éstos como una solucién ambiental de la £0
.. . . laz

de la recuperacion del medio ambiente.” RraZot

En la categoria comunitaria el reconocimiento

PLEGABLE DE CONVOCATORIA A LA TERCERA VERSION DE LA

DisTINCION AMBIENTAL HALCON DE Oro. CVC, 2000.

fue para la Junta de Accién Comunal EI Moral
(municipio de El Cerrito) por el proyecto Acueducto
rural del corregimiento EI Moral, el cual busca la partici-
pacién comunitaria para proteger y conservar el

recurso hidrico tanto en calidad como en cantidad.

Con el fin de promover la adopcién de iniciativas
similares en otras instituciones y comunidades, la

- Corporacién financiara la publicacién de los trabajos
alcon -
) ' Finalmente se otorgaron distinciones especiales al
dé O ] 0 Valle del Cauca, entidades que contribuyen significativa-
DISTINCION AMBIEWMNTA L menteal desarrollo de la cultura ambiental en el
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA departamento.

Departamento de Policia del Valle del Cauca y a la
Asociacién Nacional de Industriales —ANDI— seccional
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Entre el 4 y el 6 de octubre de 2000 co“greso c0|0’n‘b|ano’
se desarrollé en Cali el V Congreso de Ia Asociacion de Tecnicos
Colombiano de la Asociacién de Técnicos de la Caﬁa de Az"'car

de la Cafa de Azticar, TECNICANA,

evento que congregd en esta ocasion a Los trabajos presentados, 75 en total, mostraron las

mas de 500 personas entre naciona]es y expenencms Yy conocimientos recientes de IOS tecnicos

extranjeros, expositores y personal de e investigadores colombianos en temas relacionados

con el cultivo, agronomia y cosecha; los procesos

stands (ver figura).
industriales, subproductos y derivados; y los modelos
Técnicos

de gerencia y herramientas tecnolégicas para la
nacionales: 412

administracion integral de la agroindustria.

i 9
Técnicos "
ecnicos
/ . .
extranjeros: 55 < / Restimenes de los trabajos premiados,

. en la pdgina 42
Muestra comercial: 50 Estudliantes l Peg
expositores: 6
Cifras del sector azucarero colombiano

1900
< 1500 En el afio 2000 la industria molié 18,700,751 toneladas
'z 1700 de cafia para producir 2,166,049 toneladas de azicar.
g lo00 El rendimiento real con base en 99.7° fue de 11.53%.
£ 1500
] ~ . . . ’
T 1400 Con respecto al afio anterior la molienda se incrementé
o Ld /
g 1300 : :';":': en 282,732 toneladas, la produccién de azicar en
s 1200 o )
T 00 58,064 toneladas y el rendimiento en 0.134 unidades
o
1 ] I ] I I ] ] I 1
1000 Ene Feb Mar Abr May Jun I Jul Agos Sep Oct Nov Dic porcentuales'
17 Las cifras corresponden a los ingenios Central Castilla,
16 Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi,

o 15 Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos.

g

§ s m Enla pdgina siguien te se presentan los principa]es parémetros

£ de produccion industrial obtenidos durante los tres Gltimos afios

2
m (1998-2000), de acuerdo con los registros del Sistema de
" Intercambio de Informacio’n Estandarizada In teringenios. Los

Nov  Dic registros del afio 2000 fueron superiores a los de 1998 y 1999;

I I I 1 I ] I ] 1
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Agos Sep  Oct
Mes se destacan la cantidad de cana molida y la produccion de azicar
como las mayores en la historia del sector.

Fibra % cana Sacarosa % cafia  Rendimiento (%)

A 2000 M 2000 % 2000
A 1999 M 1999 Y 1999

@ (C  Carta Trimestral 4 de 2000




Parametros de produccién entre 1998 y 2000 (promedios ponderados)*

[ Datos de Fabrica 1998 1999 2000 ]
Tiempo
Dias hibiles (acumulado) (3,017.69) (3,135.39) (3,128.50)
Tiempo perdido % habil fibrica 9.93 8.81 7.76
Tiempo perdido % habil cosecha 3.27 4.30 4.90
Tiempo molienda efectivo % tiempo total 74.63 75.61 74.74

Molienda

Cania molida (t) (acumulado)
Cafa molida (t/dfa hébil)

Cafa molida (t/hora efectiva molienda)
Produccion

Toneladas de aztcar producido (acumulado)
Rendimiento comercial (%)
Rto real en azicar con base en 99.7° (%)

Extraccién

Jugo diluido neto % cafa

Sélidos insolubles en jugo diluido (%)
Sacarosa aparente % sacarosa aparente en cafia
Sacarosa reducida a 12.5 % fibra

Cana
Fibra % cafa
Sacarosa aparente % cafia

Maceracion

9% cana

% fibra

Bagazo

% cafia

Sacarosa en bagazo (%)

Humedad en bagazo (%)

Elaboracién

Cachaza % cafia

Sacarosa % cachaza

Miel final 88 °Brix (kg/t de cafia molida)
Pureza miel final (%) (cifra no estandarizada)
Recuperacién real (B.H.R)

Pérdidas de sacarosa

En miel final % cafia

En miel final % sacarosa cafia

En cachaza % cafa

En cachaza % sacarosa cafia

En indeterminadas % cafia

En indeterminadas % sacarosa cafia
En bagazo % cafia

En bagazo % sacarosa cana

Totales % cafia

Totales % sacarosa cafia

Recuperado en azicar
% cana

9% sacarosa caia (O.R.)
Andlisis de laboratorio

°Brix en jugo de primera extraccién
°Brix en jugo diluido

Pureza en jugo de primera extraccién (%)
Pureza en jugo diluido (%)

Las cifras corresponden a diez ingenios.

(17,528,076.7)

5,808.44
278.80

(1,998,571.12)

11.353
11.303

99.921

1.438
95.711
96.359

14.600
13.001

27.463
187.043

28.787
1.94
50.40

5.712
1.73
28.01
34.06
90.981

0.835
6.443
0.100
0.779
0.242
1.844
0.557
4.288
1.734
13.369

11.28
86.63

18.20
14.38
88.63
86.76

(18,418,018.9)

5,874.23
281.69

(2,107,984.97)

11.448
11.392

99.427

1.720
95.661
96.591

15.525
13.084

27.831
180.431

29.234
1.95
49.86

6.253
1.82
24.65
36.04
90.799

0.778
5.958
0.113
0.869
0.271
2.082
0.568
4.347
1.734
13.283

11.35
86.72

18.15
14.32
89.75
87.91

(18,700,751.4)

5,977.55
285.17

(2,166,049.09)

11.583
11.526

100.081
1.689
95.662
96.556

15.329
13.180

30.635
199.681

28.84
1.98
50.02

6.047
1.98
25.52
35.63
91.316

0.796
6.047
0.120
0.912
0.204
1.550
0.571
4.335
1.694
12.866

11.49
87.13

18.29
14.26
90.11
88.28

Las cifras de TIEMPO se ponderan con respecto a los dias habiles. Todas las demds (excepto MOLIENDA) se ponderan con respecto a las toneladas

totales de cafia molida.

Fuente: Sistema de Intecambio de Informacién Estandarizada Interingenios. CENICANA, Programa de Fabrica.

©



prQnOStlco f climatolégico para tres sitios

Segtin la evolucién de las condiciones Nifio-Nifia
en los ultimos meses de 2000 y de acuerdo con
los resultados de los modelos de prediccion
corridos por los Centros Nacionales para las
Predicciones Ambientales (NCEP, en inglés) y

la Administracién Nacional para el Océano y la
Atmésfera (NOAA), durante el primer trimestre
de 2001 se espera la desaparicién paulatina de
un leve enfriamiento que atn se conserva en las
aguas superficiales del Océano Pacifico Tropical.
El segundo trimestre sera de transicién hacia un
leve calentamiento de las aguas ocednicas, el cual
se intensificara paulatinamente durante el tercer
trimestre del afio e ird abarcando las zonas
oriental, central y occidental del Océano Pacitico
Ecuatorial. Los NCEP y la NOAA son agencias
oficiales estadounidenses que permanentemente
hacen el seguimiento de las condiciones climaticas

globales.

Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (TSM)
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* Meteordlogo de CENICANA. ecortes@cenicana.org

f del valle del rio Cauca entre
enero y septiembre de 2001

Enrique Cortés Betancourt*

Dados estos prondsticos de macro-escala, para el drea influida
por las estaciones meteorolégicas CIAT-Palmira, CENICANA
y CIAT-Quilichao en el valle del rio Cauca se prevén las

siguientes condiciones climaticas.

3°22°20” N
76° 5 37" W

B2V

oCorinto

VNVOINID - OIS vauy

R o8antander de Quilichao t
02°35 49" N
76°23° 45" W
Estaciones meteorolégicas
CIAT-Palmira CENICANA [l CIAT-Quilichao

* Durante la primera temporada seca del ano (dic. 16 —
mar. 15) se presentardn lluvias con un pequefio exceso.

* La primera temporada lluviosa (mar. 16 —jun. 15) serd
normal en cuanto a cantidades de precipitacion.

* Lasegunda temporada seca (jun. 16 —sep. 15) sera mas
deficitaria en lluvias que lo acostumbrado.

* Durante la primera temporada seca y la primera temporada
lluviosa del afo, las temperaturas media y maxima media del
aire y la oscilaciéon media diaria de la temperatura serdan muy
cercanas a los valores medios histéricos. Durante la segunda
temporada seca las tres variables estaran un poco por encima

de lo acostumbrado, sobre todo en el mes de agosto.

Estas proyecciones regionales se basan en la investigacion
realizada por CENICANA y la Universidad Nacional de
Colombia-sede Palmira, cuyo documento estd disponible para
consulta en la biblioteca de CENICANA:

Pefia Quifiones, A. J. 2000. Incidencia de los fenémenos El Nifio y
La Nifa sobre las condiciones climéticas en tres sitios del valle del
rio Cauca. Palmira, Universidad Nacional de Colombia, Facultad
de Ciencias Agropecuarias. 613 p. (Tesis Ingeniero Agrénomo)



Control administrativo
del riego asistido
por computador

Ricardo Cruz Valderrama*

Las tarifas del servicio

de energfa eléctrica se
incrementaran entre el 75 y el
100% de los costos actuales a partir de

enero de 2001 debido a la eliminacién de la

tarifa binomia doble, la mas utilizada desde hace cinco
afios por los ingenios y los cafiicultores. Asi, los costos de riego
en cafia de azdcar aumentaran considerablemente pues la mayorifa
de los pozos y otros equipos de bombeo utilizados para las operaciones
de riego y drenaje funcionan con energia eléctrica.

Con el propésito de ofrecer alternativas de accién para enfrentar las nuevas circunstancias
CENICANA desarrollé en hoja electrénica una plantilla para el control administrativo de los
riegos, que determina indicadores de gestién como volumen de agua utilizado, eficiencia

de aplicacién y rendimiento de la labor, entre otros.

La metodologia base para el control diario del riego fue desarrollada por CENICANA en
G u cooperacion con el Ingenio Central Castilla y actualmente es utilizada por los ingenios
v q Manuelita, Providencia y Pichichi donde han logrado disminuir los voldmenes de agua

en 30% e incrementar los rendimientos de los regadores en 25%.

Disponible para ejecutar en Microsoft Excel®, consta de dos hojas electrénicas:

Datos de campo-Variab]es de control y Cdlculos.

En la primera hoja se registran unos pocos datos tomados durante la operacién de
riego, siendo los mas importantes las horas de llegada y salida del regador, la hora en

que llega el agua a la cabecera del campo, el tiempo de permanencia del agua en el
surco, los tiempos perdidos por cambio de tendidos y/o suspensién del agua, el caudal
suministrado a cada frente de riego, la longitud y espaciamiento de los surcos y la limina de
agua rapidamente aprovechable (LARA).

A partir de los datos suministrados el programa calcula automaticamente las variables de control
o indices de gestion del riego para cada suerte. Los indices de gestién se consultan en la parte
inferior de la hoja (Figura 1) y hacen referencia a los siguientes conceptos:

Area regada por dia: nimero de hectdreas regadas durante la jornada de trabajo del regador.

Sincronizacién del agua: diferencia entre la hora en que llega el regador al sitio y la hora en
que arriba el agua. Aunque se sugiere un tiempo maximo de 20 minutos para la sincronizacién,
lo recomendable es determinar el valor limite para cada campo de acuerdo con la localizacién

de la fuente de agua.

Jornal a imputar por hectarea: relacion entre el tiempo del recurso humano asignado por dia,
expresado en jornales, y la cantidad de labor realizada expresada en hectdreas. Un jornal equivale
a 8 horas de trabajo por persona.

* Ingeniero Agricola, M.Sc. Ingeniero de Suelos y Aguas de CENICANA. jrcruz@cenicana.org

@



Jornal neto por hectarea:
relacién entre el tiempo del
recurso humano asignado

por dia expresado en jornales
(descontando los tiempos
perdidos de sincronizacién,
cambios de tendido de surcos,
suspensién del agua, etc.) y la
cantidad de labor realizada
expresada en hectéreas.

Eficiencia administrativa:
relacién entre el jornal neto
por hectdrea y el jornal a
imputar por hectarea.

Se sugiere 90% como valor
minimo aunque, al igual que
en la sincronizacién, el valor
limite debe ser determinado
para cada campo de acuerdo
con la localizacién de la
fuente de agua.

Volumen de agua
aplicado: cantidad de agua
utilizada en el riego, en
m?ha. Es condicién necesaria
medir el caudal suministrado
a cada frente de riego
utilizando estructuras de
aforo confiables como el
RBC'. Se sugiere 1500 m’/ha
como valor maximo para el

volumen de agua aplicado.

Volumen de agua
requerido: cantidad de agua

que necesita el cultivo

(LARA) expresada en m’/ha.

@

Control Administrativo del Riego

Datos de campo para control de riego por surcos

Fecha de riego ” 4-Ago-2000 | Regador en sitio Entra | 06:22 | Sale | 18:00 |
Hora en que llega el agua || hh:mm | 07:30
Zona Norte Tiempo que demora el agua en surco || hh:mm | 04:00
Nombre hacienda || Cafia Dulce Duracién total cambios de tendido || hh:mm | 00:10
Sector Central Surcos regados por jornada No. 100
Suerte 102 Caudal por regador L/s 60
Edad de la cafia 8 Caudal por surco I/s 2.5
Plantilla - Longitud del surco || Metros 120
Soca No. 2 Espaciamiento entre surcos || Metros 1.5
Nombre del regador || Javier Rojas Pendiente uniforme SI - NO X
Ficha No. 521 Suerte aporcada SI - NO X
Fuente pozo X Suerte escarificada SI X NO -
Fuente bocatoma - Textura || Arcillosa X
Fuente motobomba - Textura || Arenosa -
Orden de trabajo No. 570 Textura || Franca -
LARA mm 80
Intervalo entre riegos Dias 25
Tiempo total de suspensién del agua || hh:mm | 0:20

Observaciones

En el surco se presentan problemas de nivelacién y encharcamiento.

Variables de control

Area regada/dia

Sincronizacién del agua

Tiempo total perdido ”

Jornal Neto

Jornal a imputar

Eficiencia Administrativa ”

1.8 (ha) | Voltimen de agua aplicado | | 1,200 | (m?*/ha)
01:08 (hh:mm)
| Voltimen de agua perdido | | 400 | (m3/ha)
01:28 |(hh:mm)
| Voltimen de agua requerido || 800 | (m3/ha)
0.69 (Jor/ha)
0.81 (Jor/ha) | Eficiencia aplicacién de agua | | 67
86 |(%) | Profundidad de humedecimiento || 120 |

Observaciones

| @)

(cm)

Figura 1. [Ej emp]o de control administrativo del riego utilizando la plantilla desarrollada.

Eficiencia de aplicacion: indica las pérdidas de agua ocurridas en el riego

determinadas mediante la relacién entre la cantidad de agua requerida y la

cantidad de agua aplicada. Se recomienda 45% como valor minimo para la

eficiencia de aplicacion.

Profundidad de humedecimiento: profundidad del suelo hasta donde ha

descendido la humedad en la cabecera del campo. Se sugiere 1.5 m como valor

méximo para la profundidad de humedecimiento.

Finalmente, en la hoja denominada Cdlculos (Figura 2) se presentan los detalles

de las operaciones que dan origen a los indices de gestién.

1. Ver: Torres, J.S.; Cruz Valderrama, R. El aforador RBC: una estructura sencilla para canales de riego. Cali, CENICANA, 1993. 4 p-

(Serie Divulgativa, no.04)

(C  Carta Trimestral 4 de 2000




@

Control Administrativo del Riego

Hoja de Calculos

| 1. Jornal neto / ha

Tiempo total regador en sitio
Tiempo de sincronizacién
Duracién total cambios de tendido

Tiempo de suspensién del agua

Jornal neto

11:38 hh:mm
01:08 hh:mm
00:10 hh:mm
00:20 hh:mm

1.25  Jornales

Volimen aplicado

Jornal neto/ha  0.69 Jor/ha
3. Eficiencia administrativa |
Eficiencia administrativa 86 %
Se sugiere que la eficiencia sea > 90%
5. Volimen de agua aplicado |
Caudal suministrado al frente de riego 60 1/s
Jornal neto/ha  0.69

1,200 m? /ha

| 2. Jornal a imputar /ha

Tiempo total del regador en el sitio  11:38  horas
Namero de surcos regados por jornal -~ 100
Espaciamiento entre surcos 1.5 m
Longitud de los surcos 120 m
Jornales aimputar  1.45
Area regada 18,000 m?
Area regada 1.8 ha
Jornal a imputar por hectirea 0.81
| 4. Eficiencia de aplicacién |
Voltimen requerido (depende delaedad) 800 m3 /ha
Volimen aplicado 1,200 m? /ha
Eficiencia de aplicacién 67 %
Total agua perdida 400 m?
| 6. Profundidad de humedecimiento |
Volimen de agua aplicado 1,200  m? /ha
LARA ( depende de la edad de la cafia) 80 mm
Profundidad efectiva 80 am
Profundidad de humedecimiento 120 an

7. Conversi6n de la hora a valores enteros para cilculo de jornales |

7.1. Tiempo total del regador en el sitio

Horas
Minutos
Horas totales

7.2. Tiempo de sincronizacién
Horas
Minutos
Horas totales

7.3. Tiempo de suspensién del agua
Horas
Minutos
Horas totales

7.4. Duracién total cambios de tendido
Horas
Minutos
Horas totales

11:38 hh:mm

11
38
11.63

01:08 hh:mm
1.00

8

1.13

00:20 hh:mm
0

20

0.33

00:10 hh:mm
0

10

0.17

Figura 2. Cilculos para la construccién de las variables de control o indices de gestién

relacionados con el ejemplo de la Figura 1.

El control del riego es una actividad permanente que debe estar ligada a la

programacién de los riegos por Balance Hidrico para generar informacién veraz

y oportuna sobre la ejecucién del riego. De esta manera es posible tomar

medidas correctivas inmediatas y fundamentar decisiones de mediano plazo en

cuanto a la adecuacion y preparacion del terreno, la construccién de obras

hidraulicas y el desarrollo de aguas.

El control diario de los riegos debe realimentar los limites de control de los

indices de gestién con el fin de realizar un mejoramiento continuo a través

metas alcanzables en el manejo de aguas, dirigidas a disminuir los costos del

riego y el uso del recurso agua.

Control administrativo del riego asistido por computador

El programa de control diario del
riego estd disponible sin costo
alguno para los cultivadores
donantes a CENICANA, quienes
pueden solicitarlo a las siguientes
personas:

Centro Experimental
Via Cali-Florida, k 26.
Teléfonos: (2) 664 80 25 al 30

José Ricardo Cruz, ext.171.
jrcmz@ceni cana.org

Alcira Arias Villegas, ext.169

aarias @cenicana. org

Oficina de enlace

Calle 58 norte No.3BN-110
Cali-Valle del Cauca
Teléfono: (2) 664 58 92

Patricia de Bérresen.
pquintero @cenicana. org




Evaluacién de maduradores 5] 14001/98

no 'h'abl'Ck}Ml% para el Ingenio Sancarlos

Los maduradores tradicionales como Roundup (Glifosato), El 19 de diciembre pasado el consejo
Fusilade (Fluazifop-p-butil) y Moddus (Trinexapac-etil) directivo del Instituto Colombiano
reducen el crecimiento de los tallos en la fase final del cultivo de Normas Técnicas y Certificacion
y en ocasiones pueden afectar la produccién de cafa o los —ICONTEC- otorgé el Certificado
cultivos vecinos a causa de la deriva. Con el propésito de Internacional de Administracién
identificar nuevos productos maduradores, CENICANA y Ambiental ISO 14001/96 a
el Ingenio Providencia realizaron seis experimentos con la empresa Carlos Sarmiento & Cia.
diferentes variedades de cafia y evaluaron los productos Ingenio Sancarlos (planta Tulud)
Bioticén, K-Fol, Sugar y algunos aminoacidos. Las en las actividades de cultivo de cafia,
conclusiones fueron: fabricacién y venta de azicares.
1. La cafia de azdcar respondié mejor a los maduradores que Para el logro de este objetivo, que se

restringieron el crecimiento de los tallos, como es el caso propuso alcanzar en el afio 2000, el

del Roundup, en comparacién con aquellos utilizados con la Ingenio realiz6 inversiones importantes

pretensién de estimularlo como Sugar, K-Fol, aminoacidos en la formacién de la cultura ambiental:

y mezclas de melaza, KNO,y RyZup 17,557 horas/hombre en capacitacién
2. El Sugar y los aminodcidos no incrementaron la sacarosa ni del personal;

la produccién de cafia, en consecuencia su aplicacién no fue 1719 horas en |'COWTEC

rentable. capacitacién de
3. El K-Fol mostré tendencias a incrementar la produccién la comunidad m

de azicar por la via de un mayor tonelaje de cafa pero los y 2576 horas

resultados no fueron muy consistentes ni la rentabilidad tan en capacitacién E;EL:E:{:%;%

alta como la obtenida con el Roundup. El K-Fol requiere de brigadas de 1SO 14001

mads investigacion, especialmente con aplicaciones antes de seguridad. SANCARLOS

los 9 meses de edad del cultivo y en suelos con bajos
contenidos de K.

4. La mezcla Roundup + Bioticén (melaza, KNO, y RyZup)
no demostré ser mejor que el Roundup aplicado solo. Al

parecer, la presencia de melaza y/o RyZup inhibe un poco El Fondo de Estabilizacion de
la accién del Roundup. Precios del Azucar iniciara

5. En ocasiones el madurador causé disminucién en la actividades el primero de enero de

. - . . ) eotin se acordd e
produccién de cafa e inclusive en la produccién final de 2001 segtlln S€ acord'o/en.la P‘“
, . ., mera sesiéon del Comité Directivo
azucar con respecto al testigo sin aphcac1on, pero en . . .
. - . , realizada en Cali en diciembre
términos de rentabilidad por unidad de drea el madurador e
s . o/ 2 e pasado. El Comité estd integrado
permitié alcanzar casi un 30 % mads que la rentabilidad . . B
) o D por los ministros de Agricultura y
obtenida con el testigo sin aplicacion.

Comercio Exterior, los gerentes de

El documento completo sobre la experimentacion esta los ingenios azucareros y represen-

disponible para consulta en la Biblioteca Guillermo tantes de los cultivadores de cafia.

Ramos Nunez de CENICANA, con el registro: El Fondo serd ngllado por la

Controloria General de la Nacién,
Villegas T., F; Torres, ]. S.; Besosa T., R. 2000. Evaluacién de Bioticén, K-Fol, un auditor externo v un interven-

Sugar y aminoécidos en la maduracién de la cafia de azicar. Cali, tor del Ministerio de Agricultura.
CENICANA. 25 p- (Documento de trabajo, no. 448). "
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Avances de Iwests

) IM

Labranza reducida para la renovacion
de plantaciones de cana de azucar

Introduccion

El sistema convencional utilizado
para la renovacién de plantacio-
nes de cafia de azicar en el valle
del rio Cauca comprende la
destruccién del cultivo anterior
con dos o tres pases de rastras
pesadas, levantamiento
topografico, disefio de campo,
nivelacién, subsolado con dos
pases cruzados de subsolador
curvo, rastro-arado o arado de
cincel, rastrillado y surcado (4).
Dicho sistema puede demandar
hasta el 20% de los costos de
produccién de la plantilla.

La utilizacién efectiva de la
maquinaria es una preocupacién
mundial debido a su alto costo

y a la aplicacién indebida de las
précticas de cultivo que incre-
mentan ostensiblemente los
costos de produccién. El estado
actual del mercado internacional
del aztcar requiere el desarrollo
de alternativas que contribuyan a
mantener la competitividad del

sector en el mercado mundial (4).

Una alternativa importante
para reducir la mecanizacién y
los costos es la renovacién de
plantaciones de cafia de aziicar
con Labranza Minima, la cual
consiste en matar el cultivo
anterior con un herbicida grami-
nicida, preparar el entresurco
del cultivo anterior y sembrar el
nuevo cultivo dejando sobre la
superficie del suelo todos o parte
de los residuos de cosecha, los
cuales formaran una capa
protectora contra la erosién
hidrica o eélica. Por esta razén,
la labranza minima ha sido
estudiada y adoptada principal-
mente en aquellos paises en
donde predominan los suelos
con baja retencién de humedad
como Sur Africa, Brasil y
Australia (3), los cuales han
reducido considerablemente los
costos sin afectar la produccion.

La erradicaciéon quimica de las
socas de cafia es una préctica
normal en muchos paises en
donde la precipitacién es escasa
o existen riesgos de erosion (2)

Eduardo Fabio Cerén Gonzalez*
Jorge S. Torres**
Fernando Villegas T.*%*

y se volvié popular con la apa-
ricién del Roundup (Glifosato)
en 1975 como un herbicida
efectivo para la erradicacién de

la cafa de azdcar (1).

CENICANA, con base en la
roturacién del suelo generada
por el subsolador Cenitindem y
en las experiencias con Labranza
Minima en otros paises, inici6 en
1992 estudios tendientes a desa-
rrollar un sistema de renovacién
que reduzca los costos sin afectar

la produccién.

El esquema propuesto inicial-
mente consistié en retirar los
residuos durante los 10 dias
siguientes a la cosecha, erradicar
el cultivo anterior con 5 I/ha de
Roundup a los 25 dias poscose-
cha y preparar el entresurco una
semana después cuando se evi-
denciaba el efecto del herbicida.
La preparacion se efectuaba con
un pase del Cenitindem, seguido
del cultivador de chuzos y del
surcador. Una vez el cultivo

anterior habfa muerto por accién

* Ingeniero Agrénomo, Investigador Programa de Agronomia. Convenio CENICANA-MONSANTO. efceron@cenicana.org

*%* Ingeniero Agrénomo, Ph.D. Director Programa de Agronomfa. CENICANA. jtorres@cenicana.org
#3%% Ingeniero Agricola, MSc. Ingeniero de Mecanizacién Agricola. CENICANA. fvillegas@-cenicana.org

)



del herbicida, se incorporaban
las cepas con un pase del
subsolador Cenitindem
(90-100 dias después de la
cosecha). Teniendo en cuenta
que los residuos del cultivo
anterior se retiran del lote y
que se rotura la totalidad del
perfil del suelo, este sistema
fue denominado Labranza
Reducida (LBR). En evalua-
ciones preliminares efectuadas
por CENICANA los costos

de renovacién con LBR se
redujeron entre 50 y 80%

en comparacion con los de la

labranza convencional (4).

Los resultados motivaron a
usar comercialmente la LBR
cuando apenas se encontraba
en su fase de desarrollo, lo que
origin6 producciones buenas y
malas que llevaron a que los
usuarios la modificaran y en
muchos casos la abandonaran.
Esto hizo que la LBR fuera
considerada una practica
dispendiosa por las dificultades
en la erradicacién quimica

y poco confiable por la alta
variabilidad en las produccio-
nes. Sin embargo, los ingenios
Manuelita y Sancarlos,

Oriente S.A. y algunos otros
proveedores en menor escala
utilizan la LBR con buenos
resultados.

Con el propésito de desarrollar
una metodologia confiable para
la renovacién de plantaciones
con LBR que reduzca los costos
sin afectar la produccién,
CENICANA realizé un

convenio con la compania
MONSANTO mediante el cual
ejecuta un proyecto con los

siguientes objetivos especificos:

Definir los implementos por

utilizar.

Medir el impacto de la LBR
en el desarrollo y la produc-

cién del nuevo cultivo.

Definir el herbicida y la dosis

ara la erradicacién del .
p Obtener una relacién de

cultivo anterior. costos de la LBR.

Desarrollar una metodologia . .
A continuacién se presentan los

ra la erradicacién quimica. )
para fa erradicacion quimica avances obtenidos durante el
Determinar el efecto de la primer afno de investigacion del

LBR en la incidencia de proyecto, que finalizard en el

ano 2002.

plagas y enfermedades.

Metodologia para la erradicacion
quimica de plantaciones

La erradicacion de la soca mediante la utilizacién de herbicidas
graminicidas es de vital importancia para la renovacién de plan-
taciones de cana de azicar por labranza reducida (LBR) porque
reemplaza la erradicacién mecanica (dos o mas pases de rastroarado
y uno de rastra) utilizada en el sistema de labranza convencional
(LBC). La renovacién de plantaciones con LBR se encuentra limitada
por la alta variabilidad en la produccién obtenida; las reducciones
en la produccién se deben a la erradicacién deficiente del cultivo
anterior (competencia), a la preparacién inadecuada del suelo y al
pisoteo del nuevo cultivo en la labor de incorporacién de cepas.

La erradicaciéon quimica reduce el laboreo del suelo, el uso de
maquinaria y equipos y los costos de renovacién. Sin embargo, una
soca mal erradicada puede transmitir enfermedades al nuevo cultivo,
presentar tallos (plantas) que escapan a la aplicacién del herbicida
(escapes) y tallos que rebrotan después de la aplicacién (rebrotes);
dichos tallos compiten con la nueva plantacién por nutrientes y luz
y afectan la produccién.

La baja eficiencia obtenida en la erradicacién quimica de la cafia se
debe a la aplicacién del herbicida a una edad inapropiada de la soca
y a que dicha aplicacién se efecttia con la misma metodologfa que
se utiliza para la aplicacién de herbicidas para el control de malezas.

La eficiencia en la erradicacién del cultivo anterior se encuentra
condicionada por el tipo de herbicida, la dosis y la metodologia

de aplicacién que se emplee.

(C  Carta Trimestral 4 de 2000
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Herbicida

Existen en el mercado productos graminicidas de diferentes modos de accion (sistémicos y de contacto) con
potencial para erradicar la cafia de azicar. Las evaluaciones de los herbicidas Roundup (en dosis de 3, 4, 5,
6, 7y 8 I/ha), Fusilade (en dosis de 1, 2, 3 y 4 l/ha) y la mezcla de Roundup + Fusilade (en dosis de 3+1,
2+1,2+2, 142y 1+3 I/ha) muestran que la erradicacion total de la cepa sélo se logra con el Roundup.
Por ser sistémico, este herbicida erradica la parte aérea y la parte subterranea de la cepa, mientras que el
Fusilade por ser de contacto s6lo mata la parte aérea. Con las mezclas de los herbicidas no se obtiene

ningan beneficio adicional.

La erradicacion total de la cepa evita el rebrote de tallos a
partir de las yemas de la parte subterranea y facilita la
incorporacion de las cepas aplicadas porque el sistema
radical se encuentra muerto. . it

Edad de la soca

Para la erradicacién 6ptima del cultivo se requiere que al
momento de aplicar el Roundup cada yema subterranea

de la cepa posea por lo menos un tallo con hojas abiertas
(fotosintéticamente activas) que absorban y trasloquen el
producto. Este estado de desarrollo se presenta entre la
cuarta y la quinta semana (30-35 dias) después de la cosecha
del cultivo por erradicar, cuando las plantas tienen entre

40 y 45 cm de altura.

En aplicaciones tempranas (antes de los 30 dias),
los tallos que no han emergido se escapan a la
accion del Roundup debido a que la cantidad de
producto traslocada a éstos es insuficiente para
ocasionarles la muerte. En aplicaciones tardias
(después de los 35 dias), las plantas se
encuentran demasiado grandes y la dosis de
herbicida mata la parte aérea de la planta

pero es insuficiente para njatar la parte
subterraned. Las yemas s terraneas
sobrevivientes a la aplicagion originan

e O CS qu complten n el




Aplicacién del herbicida

El esquema inicial para la erradicacién quimica de cana de azicar se
fundamenté en la metodologia empleada en el valle del rio Cauca

para la aplicacién de herbicidas para el control de malezas. Con esta

La eficiencia en metodologfa, la baja eficiencia en la destruccién de socas origina
la erradicacion problemas de competencia entre el cultivo anterior y el nuevo cultivo.
del cultivo anterior Por esta razén CENICANA establecié un grupo de experimentos a
se encuentra partir de los cuales estructuré una metodologia confiable para la
condicionada por erradicacién quimica de cepas.
el tipo de herbicida, La Figura 1y el Cuadro 1 muestran el esquema anterior frente al

la dosis y
la metodologia
de aplicacién
que se emplee

esquema propuesto. En la metodologia inicial, la boquilla utilizada
para la aplicacién (tipo TK 2.5) origina una cortina de 150 grados,
la cual tiene una cobertura entre 1.75 y 2.24 m cuando se ubica
entre 40 y 50 cm del suelo. Esta cobertura es el doble y en algunos

casos el triple del ancho de la cepa aplicada, lo que hace que entre
el 40 y el 65% del producto sea aplicado al entresurco, reduciendo
ostensiblemente la eficiencia de erradicacién. A lo anterior se suma
que la efectividad del Roundup se ve diezmada porque las dosis se
aplican muy diluidas, en mezclas agua-herbicida que oscilan entre

150y 250 /ha.

Metodologia propuesta por CENICANA

IS
S

10 cm
40 cm
30 cm
| 1.75 m |
\ \
Figura 1. Aplicacién de herbicida para erradicacién de cafia.
Cuadro 1.  Metodologfas para la erradicacién quimica de cafia de azicar.
[Especiﬁcaciones Metodologia propuesta por CENICANA Metodologia anterior }
s N
Altura de las plantas (cm) 40 a 45 25a 65
Edad de la soca (dfas) 30a35 25a45
Dosis de Roundup (I/ha) 6 (3 kg/ha de R 747) 4a8
Equipo de aplicacién Bomba de presién constante Bomba de presién constante
Tipo de boquilla 120-02 o también TK 1.5 TK 2.5
Volumen de mezcla agua-herbicida (I/ha) 80 (con 120-02) 6 110 (con TK 1.5) 150 a 250
Ubicacién de la boquilla A la altura del 4pice de la planta Por encima del dpice de la planta
Presién (Ib/pulg’) 30 (con 120-02) 6 35 (con TK 1.5) 30 a 40
Velocidad de aplicacién (kmy/h) 3.6 3.6a4.38
L y,
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La nueva metodologia propuesta
asegura la aplicacion de todo el
producto sobre las cepas de cana,
utilizando una dosis mas concen-
trada. La aplicacién dirigida se
logra con una boquilla de menor
cobertura, tipo 120-02 o tipo
TK 1.5, ubicada a la altura del
apice (los tallos de los extremos
de la cepa impiden que el
herbicida caiga al entresurco).
Estas boquillas de menor
descarga (I/min) permiten
reducir el volumen de la mezcla
agua-herbicida a 80 y 110 I/ha, lo
cual incrementa la concentracién
de Roundup en la mezcla y se
traduce en mayor efectividad.

La Figura 2 muestra la erradi-
cacién obtenida con las dos
metodologias al momento de la
incorporacion de las cepas, ocho
semanas después de la aplicacién.
Con el esquema anterior se
observa que las plantas aplicadas
se encuentran muertas,
conservan su morfologia y algunas
de las hojas presentan vestigios
de clorofila. Las plantas verdes
corresponden a rebrotes
originados después de la
aplicacion del herbicida e indican
que la parte subterrinea de la
planta no ha sido erradicada en su
totalidad. A su vez, la morfologfa
del surco (el aporque) se
conserva, lo cual indica que el
sistema radical de la cepa no se
ha destruido totalmente. Por el
contrario, con la metodologia
desarrollada por CENICANA las
cepas pierden su morfologia
externa, presentan la parte aérea
seca, necrotica, pierden sus

hojas por la accién del viento y

los tallos se desprenden con Las evaluaciones a escala

facilidad. La muerte de la parte comercial en diferentes tipos
subterranea de la cepa se texturales de suelos (arcillosos,
evidencia por la expansion que francos y arenosos) han corro-
sufre el suelo alrededor de la borado los resultados de la
metodologia propuesta al matar
el 100% de los tallos aplicados

y presentar valores de rebrote

cepa debido a la muerte del
sistema radical (disminuye
la altura del surco) y por la

ausencia de rebrotes. inferiores a 1% (Figura 3).

Metodologia propuesta por CENICANA

Las plantas pierden
su morfologfa

Se pierde la estructura
del surco

Las hojas bajeras se
mantienen verdes

Se conserva la
estructura del surco

Rebrotes

Las plantas
conservan su
morfologia

Figura 2. Comparacién de dos metodologias de erradicacién quimica de cafia
segtin las caracteristicas de la plantacién ocho semanas después de haber

aplicado el herbicida.

Figura 3.

Aspecto de un campo
renovado con el sistema de
Labranza Reducida.
Obsérvese la erradicacién
total del cultivo anterior

y el desarrollo de la
variedad CC 85-92

a los 30 dias de edad.

n
o)
=1
o
7]
m
[e]
m
2
o
z

15



La erradicacién quimica con

6 I/ha de Roundup tuvo un valor
de Col$75,000/ha (US$33)
mientras que la erradicacién
mecdnica efectuada con dos o
mds pases de rastroarado cost6
entre Col$45,000 y $60,000/pase
(US$20-63), con una reduccién
en los costos de renovacién entre

18 y 58% (cifras ano 2000).

Cuando se presentan lluvias
entre la primera y la tercera
hora después de la aplicacién
del herbicida se debe repetir
la labor porque la disminucién
en la efectividad del Roundup
origina un alto porcentaje de
rebrotes.

Sin embargo, las reducciones

en la efectividad causadas por

la presencia de lluvias entre la
cuarta y la octava hora después de
la aplicacién no requieren que la
labor se repita si los rebrotes se
controlan un mes después con
el trapero quimico (Roundup

2 I/ha en 25 l/ha de mezcla) o se
manejan mediante la ejecucion
oportuna de la labor de incorpo-
racion de cepas muertas.

No se han observado reducciones
en la efectividad del Roundup
cuando las lluvias han ocurrido
ocho horas después de aplicado
el producto.

Ventajas de la metodologia

La aplicacién 6ptima del herbicida garantiza la buena erradicacién

de la plantacién, con lo cual:

No se requiere usar dosis altas de Roundup.

Se incrementa la calidad de la labor y la eficiencia de los
operarios porque se aplica un drea mayor con un volumen
de agua menor. Esto reduce el niimero de reabastecimientos
de la bomba y el tiempo de desplazamientos al sitio de

tanqueo .

No se presentan escapes a la accién del herbicida que le

compitan al nuevo cultivo.

Se originan porcentajes muy bajos de rebrotes que compitan
con el nuevo cultivo porque la parte subterrinea de la cepa

es erradicada.

En la labor de incorporacién de las cepas aplicadas el tractor
no se cae ni pisa el nuevo cultivo porque al morir el sistema

radical se expande el surco y las cepas se desprenden con

facilidad.

En la labor de incorporacién de cepas no se originan
cespedones que tapen el nuevo cultivo porque las cepas com-
pletamente muertas se desprenden del suelo con facilidad.

Se reducen los costos de produccién porque la erradicaciéon
quimica reemplaza eficientemente la erradicacién mecénica
(evita que el cultivo anterior le compita al nuevo cultivo y
evita el pisoteo del tractor sobre el nuevo cultivo en la

incorporacién de cepas).

Evaluaciones preliminares muestran que debido a la alta
eficiencia en la erradicacién obtenida con este esquema es
posible que no se requiera complementar la erradicacién
quimica con la roturacién de la cepa utilizando un subsolador
recto (erradicacién quimico-mecénica). Con ambos sistemas
se logra un control excelente del cultivo anterior pero la
metodologia quimica con 6 I/ha de Roundup demanda entre
Col$67,000 y 88,000/ha (US$30-39/ha) menos que la
metodologia quimico-mecénica (por aplicar 2 I/ha menos de
Roundup y no requerir el pase del subsolador). Sin embargo,
no se ha estudiado la efectividad de la erradicacién quimico-
mecanica con dosis bajas de Roundup (aplicadas con el nuevo
esquema) ni las repercusiones sobre el nuevo cultivo de la
labor del subsolado de roturacién.

(C  Carta Trimestral 4 de 2000
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Secuencia preliminar de labores para la renovacion con LBR

La renovacién de plantaciones con LBR se encuentra condicionada por la calidad de la erradicacién
quimica y de la preparacién del suelo. Se sabe que la alta eficiencia de erradicacién lograda con la
metodologia propuesta por CENICANA evita la competencia entre el cultivo anterior y el nuevo cultivo
y facilita la incorporacién de cepas con el subsolador Cenitindem. La secuencia preliminar de labores
para renovar con LBR consta de (Figura 4):

1. Despaje: durante los diez primeros dfas después de la cosecha los residuos se retiran del lote y se
llevan al callején utilizando un rastrillo apilador tipo australiano.

2. Subsolado: luego del despaje, entre los dias 10 y 15 después de la cosecha, se rotura el entresurco
del nuevo cultivo con el subsolador Cenitaindem. En reemplazo del Cenitindem se puede efectuar la
labor con un pase del subsolador curvo y un pase de arado de cincel.

3. Cultivo-aporque: entre los dias 15 y 20 después de la cosecha se pasa el cultivador de discos para
roturar los terrones generados por el paso del subsolador, surcando al mismo tiempo con la aleta
aporcadora. En suelos de textura franca y arenosa el cultivador de discos puede ser reemplazado por

un cultivador de chuzos provisto de aleta aporcadora.

4. Siembra: se efectia una semana antes de aplicar el herbicida (erradicacién quimica) de acuerdo con

el bandereo del ingenio.

5. Aplicacién del herbicida: con la metodologia propuesta por CENICANA (Cuadro 1) se aplican
entre 4y 6 I/ha de Roundup entre los dias 30 y 35 después de la cosecha.

6. Incorporacién de cepas: cuando el nuevo cultivo tiene entre 45 y 60 dias de desarrollo se
incorporan al suelo las cepas del cultivo anterior utilizando el subsolador Cenitdndem.

7. Levantamiento del nuevo cultivo: después de la incorporacion de las cepas viejas se efecttian las

mismas labores que en el sistema convencional (cultivo-abono-aporque, riegos y control de malezas).

NOM3D) '3 150104

Muerte del cultivo anterior y Incorporacién de cepas muertas
crecimiento del nuevo utilizando el Cenitdindem

20 dfas 25...30 35... 65 dfas 85



Vcntajas

La secuencia preliminar propuesta para la renovacién de plantaciones con LBR

presenta las siguientes ventajas sobre el sistema de renovacién convencional:

* La erradicacién del cultivo anterior se realiza cuando el nuevo
cultivo se encuentra sembrado. Evita el lucro cesante de la tierra que
se genera con el sistema convencional cuando después de descepar llega una

temporada de lluvias.

* La renovacién se puede suspender y efectuar el levantamiento de
la soca por otro periodo de cultivo, cuando el proceso de
preparacion del suelo se deba interrumpir por la llegada de
lluvias. Si después de efectuado el subsolado para la preparacién del
entresurco se presentan lluvias que impidan cultivar y surcar, la renovacién
de la plantacién se puede cancelar y efectuar el levantamiento de la soca por
otro periodo de cultivo.

* Siembra rapida de campos (reduccién del lucro cesante de la
tierra). Como las labores de LBR se inician inmediatamente después de la
cosecha del cultivo anterior y no se requiere erradicarlo para sembrar el
nuevo cultivo (20-25 dias poscosecha), el lucro cesante de la tierra se
reduce en 15 6 30 dias con respecto al sistema convencional. De esta forma
se maximiza la utilizacién del suelo, representada en 5 a 10 TCHM.

* Concentracién del riego sobre el surco del nuevo cultivo. El agua
de riego de los dos primeros meses se concentra en el surco sembrado
porque los surcos contiguos, que contienen el cultivo anterior, no han sido

roturados.

* Reduccion de la incidencia de malezas. Se debe al menor
movimiento de suelo y de semillas de malezas, a que el agua de riego se
concentra en el sitio de la siembra y a que la aplicacién del herbicida sobre
las cepas de cafia contribuye con el control.

* Manejo de conservacién del suelo. La reduccién de la mecanizacion
favorece el restablecimiento de la estructura del suelo y reduce la velocidad
de mineralizaciéon de la materia organica.

* Reduccién de los costos de renovacion. La renovaciéon con LBR
demanda menos costos que el sistema convencional porque la erradicacién
quimica con Roundup (aprox. Col$75,000/ha; US$33/ha) reemplaza la
erradicacién mecénica efectuada con dos o mas pases de rastroarado
(aprox. Col$60,000/pase; US$27) y porque se reduce el nimero de labores
a emplear; mientras con la labranza convencional se realizan entre seis y
nueve labores mecanizadas, con la LBR sélo se requieren tres. Con menos
labores disminuyen los costos y el desgaste de la maquinaria y los equipos.
A la vez, con menor lucro cesante de la tierra se incrementa la rentabilidad
de la plantacién renovada con LBR. En las evaluaciones realizadas hasta el
momento, la LBR ha permitido reducir los costos de renovacién entre 30
y 60% con respecto al sistema convencional.



Conclusiones

* La metodologia propuesta para la erradicacién quimica de plantaciones

de cafia se aproxima al 100% de efectividad.

Con esta metodologia se eliminan la competencia entre el cultivo
anterior y el nuevo cultivo y el pisoteo de la nueva plantacién durante la
incorporacién de cepas muertas.

La secuencia preliminar de labores propuesta para renovar cana de azicar
con labranza reducida permite sembrar rapidamente los campos y reducir
las labores mecanizadas, el lucro cesante por el uso del suelo y los costos
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Implicaciones energéticas

de la disposicién y operacién de condensadores barométricos
en ingenios azucareros colombianos

Los sistemas de evaporadores por miltiple efecto y la
evapo-cristalizacion en los tachos requieren sistemas de
condensacion en vacio que ademas de condensar el agua
evaporada durante el proceso creen condiciones favora-
bles para la transferencia de calor y la calidad del azucar.
En la industria es comun el uso de condensadores baro-
métricos de contacto directo en los cuales el vapor vegetal
entra en contacto con agua de inyecci(’)n, que generalmente
proviene de una piscina de enfriamiento, dando lugar a
un proceso de condensacion; el vacio se genera por el cam-
bio de volumen especifico de la corriente de vapor.

Durante el presente ano, por solicitud de algunos inge-
nios, CENICANA inici6 el estudio de los sistemas de
condensacion con las siguientes fases: (a) Revision de los
conceptos generales de diseno del sistema de condensa-
cion. (b) Evaluacion de sistemas reales y determinacion del
potencial de mejoramiento. (c) Aplicacién de propuestas
de mejoramiento de la operacién y rediseno de los con-
densadores. (d) Evaluacién del impacto de los cambios.

Para evaluar el diseno de los condensadores se ha utiliza-
do una aplicacién automatizada desarrollada por el Grupo
de Ingenieria Mecanica del Programa de Fabrica de
CENICANA con base en trabajos adelantados por el
doctor Peter Wright del Sugar Research Institute -SRI-
de Australia.

A continuacién se analizan algunos de los conceptos rela-
cionados con el diseno de los sistemas de condensacion
que determinan el consumo de agua de inyeccién y la
energia de bombeo requerida, aplicados en ingenios
colombianos.

*

Ingeniero Mecénico, Programa de Fabrica, CENICANA. Profesor titular de la Universidad del Valle.

*#* Ingeniero de Procesos Mecanicos, Programa de Fabrica, CENICANA.
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GPM: galones por minuto; TCH: toneladas de cafia por hora.

Adolfo Leén Gémez *
Luis Fernando Echeverri D.**

Consumo de agua y
energia de bombeo

Un indicador operacional del
proceso de condensacién de
vapores vegetales es la relacién
de agua de inyeccién por tonelada
de cafia molida, la cual oscila
entre 140y 225 litros/min

(37 - 60 GPM/TCH)". En algunas
fabricas locales se registran
valores ubicados en la parte alta
del rango y en ocasiones por
encima de éste. El impacto
energético de manejar cantidades
de agua innecesariamente grandes
es de particular interés en las
estrategias de reduccién de los
costos de produccién.

Los requerimientos de potencia
para las bombas de agua de
inyeccién estan determinados
principalmente por los siguientes
factores:

1. Caudal: varfa de acuerdo con
la temperatura del agua de
inyeccion, la eficiencia del
condensador, la cantidad de
vapor por condensar y las
condiciones termodindmicas
del mismo (determinadas
principalmente por el vacio).
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2. Altura total de la bomba:
la altura estatica depende
fundamentalmente de la
altura a la que se encuentran
instalados los condensadores
y la altura dindmica incluye
pérdidas por friccién en
tuberfas y accesorios.

3. Eficiencia de las bombas y

accionamientos.

Un buen ntimero de los
condensadores barométricos de
la industria han sido instalados a
la altura de los tachos y los
evaporadores, muy por encima
de la altura minima permisible
para las condiciones especificas
del valle geogritfico del rio Cauca
(1000 msnm) donde la presién
atmosférica se encuentra
proxima a 13 Psia. En estas
condiciones se admiten
instalaciones en alturas inferiores
a las utilizadas en ingenios
situados al nivel del mar.

Mediante la aplicacién de la
mecanica de fluidos, algunas
suposiciones bésicas y un margen
de seguridad se puede estimar

la altura minima requerida en la
columna barométrica de un
condensador en las condiciones
de la industria azucarera
colombiana (Cuadro 1); los

resultados muestran que, con
iguales condiciones de presién
absoluta, la instalacién de un
condensador barométrico en el
valle puede realizarse 1 metro
maés abajo que en sitios al nivel
del mar, es decir a una altura
entre 9y 9.5 m. En algunas
instalaciones de la industria
local las columnas barométricas
alcanzan alturas hasta de 16y
19 m, resultando en un consumo

de potencia innecesario.

En la Figura 1 se presenta una
estimacion del impacto
energético que tienen los
pardmetros discutidos,
suponiendo una eficiencia
hidrdulica de las bombas de 80%
y una demanda de energia
eléctrica de 0.08558 kW por
cada metro de altura para cada
100 GPM de agua consumida en
los condensadores. A medida que
aumenta la cantidad de cafa
molida y el consumo de agua
(GPM/TCH), también aumenta
el impacto de la altura excesiva
de los condensadores. Asi, un
ingenio con molienda de

300 TCH y consumo de agua
racional (35 GPM/TCH) que
reduzca la altura de los
condensadores de 19 a9 m

puede ahorrar 90.1 kW de

Cuadro 1.  Altura minima de la columna de un condensador barométrico.
Vacio Presién absoluta Altura minima (m) Altura minima (m)
(pulg Hg) (Psia) Altitud: 0 msnm Cali: 1000 msnm
Presién atmosférica: Presién atmosférica:

14.69 Psia 13 Psia*®

<

21 2.69 10.09 9.01

22 2.19 10.47 9.39

23 1.70 10.87 9.79

24 1.21 11.40 10.32

*Presién atmosférica 13 Psia, agua a 50°C en la columna barométrica.

Altura (m)

60 76 86
Consumo agua inyeccién (GPM/TCH)

Figura 1. Impacto de la altura de
instalacién del condensador
en el consumo de energfa.

energia eléctrica (0.30 kW/TCH);
con un consumo de agua elevado
(85 GPM/TCH) el ahorro serfa
de 220 kW (0.73 kW/TCH).

Esta potencia puede dedicarse

a otras actividades o a reducir el
consumo de combustible.

Las evaluaciones contintian con
el objetivo de definir la altura
real del nivel del agua en las
columnas barométricas de
condensadores de evaporacién
y tachos y su variabilidad,
especialmente en los ciclos

de cocimiento. Igualmente se
avanza en el desarrollo de una
metodologia para determinar
la relacién costo-beneficio de
cambios en el diseno y en la
configuracién de los sistemas
de condensacién.

Referencias bibliogréﬁcas

Hutchinson, R.T.; Wright, PG. 1982.
Rain train condenser design notes.
Proceedings of The Australian
Society of Sugar Cane
Technologists. p. 273-282
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Resumen Climatol(’)gico Mensual

Red Meteorologica Automatizada del Sector Azucar

Enrique Cortés Betancourt*

José Yesid Gutiérrez V.

Octubre de 2000

( Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitaciéon| ETP x Radiacién )
relativa PENMAN solar

Minima Media Maixima Oscilazlqién Totales Mensuales Media Diaria

L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta I]\)/[;r;: (%) (mm) ‘ (mm) (cal/cm?) )

e N
Viterbo 16.1 18.2 22.6 29.8 32.5 11.6 85 211.6 139.0 460.0
Risaralda 17.2 18.8 23.2 30.2 33.6 11.4 86 124.3 123.2 423.4
Cartago 17.9 19.2 23.5 30.8 33.5 11.6 85 87.0 137.8 486.9
Zarzal 16.5 18.2 22.9 30.5 32.8 12.3 84 104.7 137.0 400.9
La Paila 17.4 18.9 23.0 29.8 32.9 10.9 88 100.4 175.0 369.8
Bugalagrande S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Tulua 16.8 18.6 22.8 29.3 32.9 10.7 88 64.1 176.6 466.0
Yotoco 17.9 19.2 23.5 29.8 32.5 10.6 S/D 95.3 S/D 362.1
Guacari 17.2 18.9 23.2 29.7 32.7 10.8 84 73.7 191.2 431.5
Ginebra 17.2 18.5 23.2 29.8 32.5 11.3 83 67.2 136.4 442.8
Amaime 17.1 18.4 22.5 28.8 31.8 10.4 85 84.7 132.3 413.4
San Marcos 17.6 19.1 23.4 29.7 32.5 10.6 85 75.6 206.8 430.2
Palmira - La Rita 16.7 18.1 22.3 29.1 31.8 11.0 89 51.0 131.3 371.1
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 71.0 S/D S/D
Palmira - S. José 16.7 18.3 22.5 29.1 31.8 10.8 86 101.0 124.3 349.2
Aeropuerto 16.8 18.5 23.1 30.2 33.2 11.7 82 41.7 149.4 431.9
Base Aérea 18.8 20.1 24.2 30.2 33.3 10.1 79 30.8 138.0 388.7
Candelaria 16.9 18.6 22.9 29.4 32.6 10.8 87 32.4 170.4 424.5
Pradera 16.8 18.2 22.5 29.2 32.5 11.0 82 25.3 127.2 353.7
Meléndez 17.4 18.7 23.1 29.6 33.2 10.9 87 83.4 212.5 426.8
Cenicana 17.8 19.0 23.0 29.0 31.9 10.0 80 60.4 123.0 358.9
Jamundf{ 16.6 18.5 22.9 29.4 33.3 10.9 89 102.3 132.8 412.0
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 88.0 S/D S/D
Ortigal 17.4 18.7 22.8 29.3 32.5 10.6 91 110.4 123.0 396.9
Miranda 17.1 18.3 22.6 29.4 33.2 11.1 89 202.6 116.0 387.3
Naranjo 17.2 18.6 22.7 29.3 32.4 10.7 87 107.2 176.7 422.7
Corinto 17.0 18.5 22.4 28.2 31.1 9.7 86 185.5 126.2 375.4
Santander de Q. 16.9 18.3 22.8 29.5 32.9 11.2 88 152.6 118.9 358.6

[ Minima 161 18.1 223 | 282 311 9.7 79 253 116.0 349.2 |
Media 17.2 18.7 22.9 29.6 32.6 10.9 86 93.9 146.9 405.8
Maxima 18.8 20.1 24.2 30.8 33.6 12.3 91 211.6 212.5 486.9

| Total 25342 | 3,5250 | 10,1447 |

Nota: S/D - Sin dato

*  Meteordlogo de CENICANA. ecortes(@cenicana.org
*% Ingeniero Agricola, Administrador de la Red Meteorolégica Automatizada, CENICANA. jygutier@cenicana.org
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Octubre a Diciembre de 2000

Noviembre de 2000

Estacion Temperatura (°C) Humedad | Precipitaciéon| ETP x Radiacién

relativa PENMAN solar

Minima Media Méxima Oscil?iqién Totales Mensuales Media Diaria

L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta %[ieariz (%) (mm) ‘ (mm) (cal/em?) )

s N
Viterbo 16.5 18.2 22.1 28.6 32.6 10.4 87 221.8 119.9 399.8
Risaralda 17.0 19.1 22.8 28.9 32.4 9.8 90 228.8 106.6 387.8
Cartago 17.4 19.4 23.0 29.3 32.5 9.9 88 76.3 115.7 423.6
Zarzal S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
La Paila 17.1 19.3 23.0 29.1 31.5 9.8 89 115.1 170.6 390.7
Bugalagrande S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Tulud 17.2 18.6 22.4 28.3 30.6 9.7 90 112.2 160.6 452.1
Yotoco 16.8 19.1 22.9 28.6 30.6 9.5 S/D 127.0 S/D 371.6
Guacari 16.0 18.6 22.6 28.4 31.4 9.8 86 110.2 169.5 398.6
Ginebra S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Amaime 16.6 18.2 21.9 27.6 29.8 9.4 88 148.9 120.8 382.8
San Marcos 16.8 18.9 22.8 28.9 30.8 10.0 87 102.7 179.3 379.5
Palmira - La Rita 16.4 18.1 21.9 28.3 30.5 10.2 91 107.6 126.4 370.4
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 69.0 S/D S/D
Palmira - S. José 16.5 18.4 22.1 28.1 30.2 9.7 88 148.8 116.0 337.2
Aeropuerto 16.2 18.4 22.5 28.6 30.7 10.2 85 73.1 135.9 397.7
Base Aérea 18.5 19.7 23.4 28.7 30.9 9.0 84 61.9 119.7 334.3
Candelaria 16.9 18.6 22.4 28.4 30.7 9.8 89 136.2 152.5 407.7
Pradera 17.4 18.6 22.1 27.6 29.4 9.0 86 206.0 126.0 356.3
Meléndez 17.6 18.9 22.6 28.6 30.5 9.7 89 118.2 187.4 388.9
Cenicana 17.6 18.8 22.4 27.8 29.7 9.0 84 179.8 119.0 360.4
Jamundi{ 17.5 18.8 22.5 28.5 30.9 9.7 91 272.4 111.1 364.1
Bocas del Palo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Ortigal 17.6 18.7 22.4 28.4 30.7 9.7 93 95.5 114.5 376.8
Miranda 17.4 18.6 22.3 28.4 30.6 9.8 91 106.5 113.9 398.4
Naranjo 17.6 18.7 223 28.1 30.4 9.4 86 113.1 154.3 389.1
Corinto 17.4 18.6 22.2 27.5 29.2 8.9 88 156.9 116.7 367.5
Santander de Q. 17.4 18.7 22.3 28.2 30.5 9.5 90 176.8 107.3 332.2

(Minima 16.0 18.1 21.9 27.5 29.2 8.9 84.0 61.9 106.6 332.2 )
Media 17.1 18.7 22.5 28.4 30.7 9.6 88.2 136.0 133.8 381.2
Maxima 18.5 19.7 23.4 29.3 32.6 10.4 93.0 272.4 187.4 452.1

| Total 32648 | 2,943.7 | 87675

Nota: S/D - Sin dato
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Resumen Climatolégico Mensual

Red Meteorol(’)gica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano
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Diciembre de 2000 4

Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitaciéon| ETP x Radiacién
relativa PENMAN solar
Minima Media Méxima OSCﬂ?:fién Totales Mensuales Media Diaria
L Absoluta Media | mensual | Media Absoluta 11\)4;52 (%) (mm) ‘ (mm) (cal/cm?) )
[ Viterbo 15.8 18.2 22.2 28.9 32.4 10.7 87 180.8 120.6 394.9 )
Risaralda 16.4 18.8 22.8 29.2 32.3 10.4 90 99.2 107.0 377.7
Cartago 17.2 19.1 23.2 29.7 32.6 10.6 86 38.9 113.8 391.4
Zarzal S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
La Paila 17.0 18.7 22.8 29.1 31.9 10.4 89 39.2 173.6 388.2
Bugalagrande S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Tulud 16.3 18.1 22.4 28.8 31.7 10.7 90 59.2 169.0 456.8
Yotoco 16.6 18.9 23.1 29.0 31.6 10.1 S/D 40.6 S/D 349.9
Guacarf 17.0 18.7 22.9 29.1 31.8 10.4 85 40.7 175.8 390.7
Ginebra S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Amaime 16.2 18.2 22.2 28.3 31.7 10.1 86 82.0 124.5 378.2
San Marcos 17.0 19.0 23.2 29.3 31.8 10.3 85 21.4 181.7 370.6
Palmira - La Rita 15.9 18.0 22.1 29.3 31.8 11.3 89 64.2 127.9 369.0
Arroyohondo S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Palmira - S. José 15.7 18.3 22.4 28.8 31.0 10.5 87 62.1 116.0 317.6
Aeropuerto 15.6 18.3 22.6 28.8 31.3 10.5 84 42.4 133.0 379.9
Base Aérea 18.4 20.0 23.8 29.1 31.6 9.1 82 20.0 121.7 330.1
Candelaria 15.9 18.5 22.5 28.8 31.2 10.3 88 81.6 164.7 394.1
Pradera 16.2 18.2 22.2 28.0 31.3 9.8 85 146.8 125.4 344.1
Meléndez 17.0 18.8 22.8 29.0 31.9 10.2 88 75.8 185.6 366.2
Cenicana (*) 16.6 18.5 22.4 28.0 30.7 9.5 83 67.4 100.1 340.8
Jamund{ 16.1 18.5 22.5 28.7 31.8 10.2 90 54.1 102.7 273.7
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 18.5 22.4 28.6 31.3 10.1 93 84.0 109.0 359.0
Miranda 16.6 18.6 22.4 28.5 31.5 9.9 91 120.2 107.6 361.3
Naranjo 17.0 18.6 22.3 28.4 31.5 9.8 86 147.2 69.4 370.8
Corinto 17.0 18.8 22.4 27.6 30.8 8.8 87 69.3 119.9 344.0
Santander de Q. 17.6 18.6 22.6 28.8 31.4 10.2 90 138.0 103.5 305.8
( Minima 15.6 18.0 22.1 27.6 30.7 8.8 82 20.0 69.4 273.7 )
Media 16.6 18.6 22.6 28.8 31.6 10.2 87 74.4 130.9 365.9
Mixima 18.4 20.0 23.8 29.7 32.6 11.3 93 180.8 185.6 456.8
| Toul 1,637.1 | 2,749.0 8,049.0 |

(*) Datos corresponden a 27 dias; precipitacién corresponde a todo el mes.
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Manejo de envases plésticos |
de agroquimicos .

Proyecto ambiental ASOCANA-ANDI*

A

La necesidad de establecer

\

asocafa ANDI

ABDCIACION KACIONAL
DE INDUSTRIALES

Calomhin

un programa de manejo

ambiental de los envases de

desecho que resultan del uso

de productos agroquimicos en

el cultivo de la cafia ha motivado

la formulacién y puesta en marcha de un proyecto cooperativo

en el que participan ASOCANA, los trece ingenios azucareros
localizados en el valle del rio Cauca'y la Camara para la Proteccién
de Cultivos’ de la Asociacién Nacional de Industriales —~ANDI- con el
apoyo de la Asociacién Latinoamericana para la Proteccién de Cultivos
—LACPA, sigla en inglés—.

El proyecto comenzé con un programa piloto a partir del cual se
definira la metodologia de disposicién y eliminacién de los envases,
con fundamento en criterios técnicos, ambientales y sanitarios.

El programa piloto, desarrollado entre octubre y diciembre de 2000,

se plante6 con los siguientes objetivos:

Conocer y evaluar el estado actual de la disposicién y la
eliminacién de los envases de agroquimicos utilizados en la
agroindustria azucarera.

Utilizar practicas para el manejo técnico de los envases de desecho.
Acordar un procedimiento de recepcién y acopio de los envases.

Determinar la disposicién final.

El proyecto se desarrolla con la supervisién de las autoridades
ambientales y su ejecucion es responsabilidad compartida entre la
ANDI a través del coordinador operativo del proyecto Manejo de
Envases Plasticos ANDI-LACPA; ASOCANA, encargada del
programa piloto a través del Departamento de Manejo Ambiental;
y un representante de la Cdmara para la Proteccién de Cultivos.

Programa piloto

Comenz6 con la capacitacién de
personal de las dreas de manejo
ambiental, salud ocupacional y
almacén, y con la formacién de
los fumigadores y operarios de
equipos para la aplicacién de
agroquimicos vinculados con los
ingenios azucareros, los provee-
dores de cafia y las empresas
prestadoras del servicio. La
capacitacion se extendié durante
tres meses y tuvo una cobertura
de 400 personas aproximada-

mente.

El procedimiento establecido
para el manejo de los envases

de desecho se basa en la
recoleccion, limpieza, acopio

y disposici6n final de los
recipientes, buscando minimizar
el impacto que éstos puedan
tener sobre el ambiente y la salud
humana.

* Informe preparado por Sergio Pérez, Ingeniero Agrénomo, Cdmara para la Proteccién de Cultivos (ANDI); Claudia Ximena Calero, Ingeniera
Sanitaria, Departamento de Manejo Ambiental de ASOCANA; Juan Manuel Jaramillo, Abogado, Departamento Juridico de ASOCANA.
1. Ingenios Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabafia, La Carmelita, Manuelita, Marfa Luisa, Mayagiiez, Pichichi, Providencia, Riopaila,

Risaralda y Sancarlos.

2. Conformada por: Monsanto Colombiana INC, Novartis de Colombia S.A., Aventis Crop Ciencia Colombia S.A., Dupont de Colombia S.A., Round
Poland, Abonos Colombianos, @gro S.A., Barpen International Ltda., Basf Quimica Colombiana S.A., Bayer S.A., Colinagro S.A., Cojap Industria
Agroquimica S.A., Cosmoagro S.A., Dow AgroSciences de Colombia S.A., Griffin de Colombia S.A., Invesa S.A., Microfertisa WE. & Cia. Ltda.,
Monémeros Colombo-Venezolanos S.A., Proficol S.A., Rohm and Haas Colombia S.A., Zeneca Agricola Colombia Ltda.

25



Para la limpieza se adopt6 el Para el almacenaje se establecieron cuatro centros de acopio (Figura 1)

triple lavado, cuyo propésito es donde se aceptan los envases con triple lavado éptimo y que cumplan
remover hasta el 99.9% de los con los requisitos de inutilizacién y separacion de tapas; la ANDI es
residuos de producto que responsable de que los envases cumplan con estas condiciones. En
quedan en las paredes del cada centro de acopio o bodega se reciben los envases de los ingenios,
envase luego de ser utilizado. sus proveedores de cana y las empresas de aplicacion, as:

El triple lavado consiste en

£y Bodega La Alemania (propiedad de Incauca S.A.): ubicada en el

llenar con agua el envase en
corregimiento de El Tiple, municipio de Candelaria. En ella se

cantidad equivalente a 1/4 de

su volumen, taparlo, agitarlo retinen los envases desechados por los ingenios Central Castilla,
b b

en todas las direcciones y luego Incauca, Marfa Luisa, Mayagiiez y La Cabana.

verter el enjuague resultante LT Bodega La Ceiba (propiedad del Ingenio Providencia S.A.):

en una bomba de fumigacién ubicada a 1.5 kilémetros de El Cerrito, sobre la via que de esta
o en un tanque de mezclas; la localidad conduce a Rozo. En esta bodega se reciben los envases
operacién se realiza tres veces de los ingenios Central Tumaco, Manuelita, La Carmelita,

para garantizar la eliminacién Pichichi, Providencia y Sancarlos.

del 99.99% de residuos. £y Bodega Riopaila: ubicada en las instalaciones del Ingenio

Finalmente se inutiliza el e )
) . Riopaila, almacena los envases desechados en éste.
envase, perforandolo para evitar -

que vuelva a ser empleado, y se Lli Bodega Risaralda: ubicada en las instalaciones del Ingenio

separan las tapas para evitar que Risaralda, almacena los envases desechados en éste.
los gases o vapores de algunos

agroquimicos atenten contra la Viterbo

salud de las personas encargadas

de recibirlos en los centros de
. La Virginia
acopio.

El triple lavado consiste
en llenar con agua
el envase en cantidad
equivalente a 1/4 de su
volumen, taparlo,
agitarlo en todas las
direcciones y luego
verter el enjuague
resultante en una bomba
de fumigacién o en un
tanque de mezclas; la
operacion se realiza tres
veces para garantizar la
eliminacion del 99.9%
de residuos.

Mapa:  Area SIG - CENICANA
Fotos: ArcHivo ASOCANA

Figura 1. Localizacién de centros de acopio.
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La administracién de las bodegas estd a cargo de personal contratado
por la ANDI, coordinado por ASOCANA. A partir de enero de 2001,
cuando se formalice la continuidad del proyecto de acuerdo con los
resultados del programa piloto, los costos por conceptos de energia

y mantenimiento de cada bodega se dividiran mensualmente y por
partes iguales entre los ingenios usuarios, las empresas que prestan

el servicio de aplicacién y la Camara para la Proteccién de Cultivos.
El cobro se realizara por intermedio de ASOCANA.

Una vez las bodegas cumplan con su capacidad méxima de almacenaje,
la ANDI procederd a triturar el material colectado para luego
transportarlo a la planta de Cementos Boyacd donde se utilizard como
fuente alterna de combustible en los hornos de la industria. Cementos
Boyacé cuenta con la infraestructura y el manejo técnico necesarios
para evitar cualquier impacto que se pueda presentar en el proceso

de combustién. La ANDI correrd con los costos de trituracién,
transporte y disposicién final del material.

Actualmente, para garantizar la viabilidad del proyecto, el Ministerio
del Medio Ambiente y la ANDI realizan investigaciones dirigidas a
evaluar la eficiencia del procedimiento propuesto y la posibilidad real
de generar sustancias téxicas como dioxinas y furanos’ durante el
proceso de incineracion y después de la salida del horno. De esta
forma se corroborard que la solucién no provoque efectos negativos
en el ambiente.

Resultados

* Entre el 10 y el 18 de octubre se realiz6 la primera jornada de
recepcién de envases en la cual participaron seis ingenios y la
empresa Oriente S.A. a través de su linea de negocio Servicidas.
Se recolectaron aproximadamente 5432 kilogramos de envases,
distribuidos asi: 1800 unidades de 1 litro; 1514 unidades de
10 litros; 4291 unidades de 20 litros; 4 unidades de 1 galén.

Del material total que llegé a las bodegas (7609 envases) el 15%
venia con triple lavado excelente, el 73% con triple lavado normal,
el 19 con triple lavado deficiente y el 11% con triple lavado mal

hecho.

De acuerdo con los criterios del coordinador operativo del pro-
yecto Manejo de Envases Plasticos ANDI-LACPA, el programa
piloto con el sector azucarero supera las expectativas previstas para
la zona e incluso las proyectadas y obtenidas en otras actividades y
zonas del pais como los cultivos de flores en la Sabana de Bogotd y
de banano en Urabd, y las pistas de fumigacién aérea en Tolima.

ASOCANA y ANDI invitan
a participar en este pro-
yecto a todos los ingenios
azucareros, a los pro-
veedores de caha y a las
empresas de aplicacién de
agroquimicos, como una
contribucion al desarrollo
productivo sostenible yala

protecci()n del medio

ambiente circundante al
cultivo de la cana en el
valle del rio Cauca.

Para mas informacién comuniquese
con Claudia Ximena Calero, jefe del
Departamento de Manejo Ambiental
de ASOCANA (tel: 664 79 02 — Cali.

ccalero@asocana.com.co) .

Enlos ingenios, comuniquese con las
siguientes personas:
Central Castilla ........... Andrés Martinez

Central Tumaco .......... Raul Buenaventura

Mauricio Gonzélez

Incauca ........cceeevveenne.. Alfonso Rojas
Jairo Nova
La Cabafa ................... Luz Mery Silva

Jorge Arcila

La Carmelita .............. Agustin Giraldo
Manuelita........cccco.ee.. Leopoldo Sluga
Marfa Luisa......cccco.o.... Camilo Jaramillo
Mayagiiez............co...... Gustavo Medina
Pichichi .....ccccooeviniiee Juan Carlos Martinez
Providencia ................. Jaime Vidal

Riopaila ... Viviana Montes
Risaralda ......cccccoeee. José Augusto Visquez
Sancarlos ........cccceenee Juan Pablo Osorio

Victor Jaramillo

3. Las dioxinas son compuestos formados de bases quimicas clorinadas y de hidrocarburos; el 95% de las dioxinas presentes en el medio ambiente

se origin:m en incineradores que queman residuos clorinados. Fuente: EPA Dioxin Reassessment Summary 4/1994 - Vol. 1, p- 37

(http//:www.cqs.com/epa/exposure)

Manejo de envases pldsticos de agroquimicos

o



Comentarios

Produccion de semilla sana en Incauca S.A.
y Providencia S.A.

Variedad CC 84-75

Para obtener semilla
libre de virus y bacterias
se realiza un proceso
combinado de cultivo
in vitro, termoterapia
y siembra del material
sano en un sitio aislado
de las plantaciones
comerciales

Humberto Calderén-A.*

La obtencién de semilla libre de enfermedades de
origen viral y bacterial es un propésito comtn en la
regién azucarera del valle del rio Cauca. El tratamiento
de la semilla con agua caliente es eficaz para eliminar las
bacterias causales del raquitismo de las socas y

la escaldadura de la hoja pero no interrumpe el ciclo
vital del virus del mosaico, el virus basiliforme, el virus

VINOLOIA 39HO[ 10104

de la hoja amarilla ni el virus que se presume

es causal del estriado clorético. Estas tres dltimas
enfermedades fueron detectas por CEN ICANA en los cultivos de
cana de aztcar del valle durante la década de los noventa y atn no se
conoce claramente la incidencia que puedan tener sobre la

produccién.

En 1999 los ingenios Incauca y Providencia con la cooperacién de
CENICANA evaluaron 4reas representativas de cultivo con algunas de
estas afecciones y determinaron una disminucién de 40% en

la produccién de la variedad CC 84-75 (suerte 702, hacienda San
Camilo de Incauca), causada por el virus del sindrome de la hoja
amarilla. Las plantas con el virus no siempre muestran sintomas
visibles, lo cual lleva a pensar que en el diagnéstico de patégenos bien
podria encontrarse la explicacion a las disminuciones de produccion

sin causa aparente.

Para producir semilla sana, sin virus ni bacterias, se pensé en
utilizar un tratamiento diferente del convencional. El nuevo
tratamiento, que consta de un proceso combinado de cultivo in
vitro, termoterapia y siembra del material sano en un sitio aislado
del cultivo comercial del valle del rio Cauca, ha dado resultados

satisfactorios.

Ingeniero Agrénomo. Jefe Divisién de Investigacién y Control Fitosanitario, Incauca S.A.

(C  Carta Trimestral 4 de 2000
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Metodologia

A continuacién se indican los pasos para la limpieza del material

de siembra que luego se utiliza para establecer los semilleros en

un sitio donde no existe cafia y donde la presion de insectos

vectores es baja.

1.

Extraccién del meristemo apical y cultivo de plantulas in
vitro (en laboratorio de CENICANA):

(a)

(b)

(©)

Se remueven las yemas de un tallo (un trozo por yema)

y se tratan con agua caliente por 10 minutos a 50°C. Se

dejan reposar durante 8 horas v luego se tratan durante
] P y fueg

1 horaa 51°C.

Los trozos se siembran en invernadero donde

permanecen 10 dias.

Las plantulas de 10 dias se trasladan a una cimara de
crecimiento donde se someten a un choque térmico de
41°C durante 6 horas; se dejan reposar 8 horas para
luego pasar nuevamente a la cimara de crecimiento
donde permanecen 25 dias a 41°C. Finalmente se
extrae el meristemo apical y se realiza el cultivo de
plantulas in vitro.

Multiplicacién y enraizamiento in vitro (en laboratorio

particular): las plantulas generadas del meristemo apical se

trasladan a un laboratorio particular donde se multiplican

y enraizan en diferentes medios nutritivos que contienen

hormonas.

Endurecimiento y aclimatacién (en invernadero de
CENICANA): las plantulas in vitro se siembran en

invernadero en un sustrato de arena y con alta humedad

para su endurecimiento. Luego pasan por un proceso de

aclimatacion antes de ser llevadas al campo.

Establecimiento del semillero de fundacién en un sitio

aislado del cultivo comercial.

Con el semillero de fundacion
en el valle de Pavas (1400 m.s.n.m.)
se logré establecer el doble de area

que corrientemente se establece
con semilla comercial.

En nuestro caso el semillero

de fundacién se establecié en

el valle de Pavas, municipio de La
Cumbre, a 1400 m.s.n.m., donde
la presién de insectos vectores es
baja y no existia cafa. En este
sitio se arrendé un lote de cinco
plazas, el cual se adecué tal como
se hace en la parte plana del valle
teniendo en cuenta el
acondicionamiento

de canales de riego, de drenaje
y la nivelacién del terreno.

Se sembraron las variedades

CC 85-92, CC 84-75,V71-51

y RD 75-11 con distancias

de 1.35 metros entre surcos y
0.70 metros entre plantulas.

Se realizaron las practicas cultu-
rales convencionales. Debido a
la menor temperatura del sitio
el periodo vegetativo se prolongé
tres meses, de manera que la

semilla se coseché de 10 meses.

El desarrollo de la cafia fue
superior al obtenido en la parte
plana del valle del rio Cauca,

en cuanto a macollamiento;
mientras en el valle cada cepa
produce entre 7 y 10 tallos, en
La Cumbre se obtuvieron entre
15y 20 tallos por cepa. Asi, con
el semillero de fundacién se
logré establecer el doble de area
que corrientemente se establece
con semilla comercial. Antes de
cortar la semilla CENICANA
tomé muestras para analizar el
estado sanitario del semillero,
el cual se encontré libre de
enfermedades bacterianas y
virales.

Esta metodologia es actualmente
utilizada por Incauca S.A. y
Providencia S.A.
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Deficiencias en el funcionamiento
del drenaje subsuperﬁcial

Jaime Guardiola Mora™

El funcionamiento de un sistema de drenaje subsuperficial puede verse afectado total o parcialmente por
diversas causas que finalmente se manifiestan en un nivel fredtico excesivamente alto o en el encharcamiento

del suelo durante periodos de riego o de lluvias.

Las causas pueden estar relacionadas con estudios freatimétricos deficientes, errores en la determina-
cién de la conductividad hidradlica (K) “in situ” o imprecisiones en la definicién de los valores
complementarios que exigen las distintas férmulas de drenaje para establecer el distanciamiento entre
drenes. También pueden darse errores en las especificaciones de la capacidad de evacuacion del dren en
cuanto a su didmetro y pendiente, asi como es probable que ocurran fallas graves en la instalacion y el
tapado del dren tubular de PVC corrugado y ranurado como colocaciones en espiral, roturas, aplastamientos
o pendientes negativas en la rasante de la excavacién. Una vez comienza a funcionar el sistema de drenaje
pueden presentarse taponamientos graduales en la parte interna del dren o en el filtro como consecuencia
de depésitos insolubles de hierro férrico (Fe}*) o de “ochre” (Guardiola, 2000); adicionalmente es
probable encontrar sedimentacién por particulas de suelo debida principalmente al filtro deficiente o
inapropiado, el cual debe disenarse de grava-arena seleccionada y gradada con base en el analisis
granulométrico del material adyacente al dren.

Como se observa, las causas de deficiencias en el funcionamiento del drenaje subsuperficial son diversas;
por esta razén es muy importante contar con metodologias de diagnéstico que ayuden a identificarlas para
asf mismo elegir las soluciones. A esto hace referencia el presente escrito, auxiliado por los esquemas
ilustrativos de Pizarro (1978).

Diagnosis y recomendaciones

En el movimiento o desplazamiento del
agua fredtica hacia los drenes y sus lineas Al Al Al Al Al Al Al Al
de flujo existen cuatro fases (Figura 1): : ' : :

. . , Nivel freati
1. Flujo vertical a través de los estratos ——

no saturados y parte de los saturados.

2. Flujo horizontal y radial hacia el dren. e Filtro de
grava—arena

3. Flujo a través de la envoltura del dren, gradada

sea ésta filtro o contorno.

s Horizontal y radial
e T
4. Flujo en el dren hasta su salida. % \/

3 S

X

En cualquiera de estas fases puede

presentarse lmpedlmento al flujo del Figura 1.  Lineas de flujo hacia el dren (segtn Ernst).

agua, que viene a reﬂejarse en la Fuente: Pizarro 1978; Grassi 1995.
elevacién del manto fredtico.

* Ingeniero Agrénomo, especialidad Riegos y Drenaje. Calle 5 oeste#25-180 Cali-Colombia.
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Para identificar la fase en que se encuentra el problema nos servimos de una baterfa de cuatro piezémetros,
tres de ellos con agujeros cerca del extremo inferior, que se instalan a distintas profundidades (Figura 2). En
este caso los piezémetros tienen el mismo fin que los pozos de observacién, siempre y cuando no existan
gradientes verticales (presencia de mantos confinados o semiconfinados) que puedan desvirtuar las lecturas y
el propésito de la metodologia como es definir el comportamiento de la curva de saturacién. Las lecturas en

la bateria deben hacerse al mismo tiempo.

El piezémetro 1 se instala en el punto me- 4

| JOS}
[N}

dio entre dos drenes (S/2) con el extremo

< A

perforado un poco por debajo de la curva

“—»Piezémetro

de saturacion. El piezémetro 2 se instala
adyacente al 1, con el extremo perforado

al nivel del dren en su parte inferior. El

piezémetro 3 se ubica en el limite entre el

filtro y la pared de la zanja colocando el
extremo perforado al nivel del dren en su

hA

parte inferior. El piezémetro 4, sin 2

perforaciones, se introduce unos pocos . S _
Figura2.  Disposicién de la baterfa de piezémetros.

centimetros por la parte superior del dren Fuente: Pizarro 1978; Hove 1598,

a través de un agujero pequeno.

Caso A:

El nivel del agua estd alto en el piezémetro 1 y bajo en los tres Diagnosis: impedimento al flujo vertical debido a la
restantes. Puede suceder que se presente encharcamiento y los posible presencia de un estrato poco permeable o
piezémetros 2, 3 y 4 registren niveles bajos. compactado por el paso de maquinaria pesada en

3 condiciones de humedad del suelo inapropiadas o lo

4
comunmente denominado suelo de arado.

Sucla de arade Recomendacién: determinar la profundidad enla que

se encuentra el estrato semicompactado Y su espesor;

agrietarlo usando subsuelo o cualquier otro implemento

1 ..--"Nivel freatico
PR

agricola con el mismo fin. Si los resultados no son

satisfactorios o imposibles de realizar tendrd que

recurrir al drenaje horizontal por medio de zanjas.

I 52 ;
Fuente: Pizarro 1978
Caso B:
El nivel del agua estd alto en los piezémetros 1y 2 y bajo en Diagnosis: impedimento al flujo horizontal y radial
los piezémetros 3 y 4. debido a un espaciamiento excesivo entre drenes por
4 3 21 posibles fallas en los calculos hidrolégicos

Recomendacién: intercalar en la parte media (S/2)

- 7m subterréneos.
"_,--' 'E-.\\

una nueva linea de drenes para poder abatir el nivel

fredtico a una profundidad apropiada.

< ** Nivel freatico

e 52 g Fuente: Ibid
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Caso C:
El nivel del agua estd alto en los piezémetros 1, 2 y 3 y bajo

en el piezémetro 4.

. Nivel fredtico

f S/2 >

Fuente: Ibid

Diagnosis: posibilidad de obturacién del material
filtrante por particulas de suelo, limo, depésitos de

hierro férrico u ochre.

Recomendacidn: no existe solucién al problema

y lo indicado es instalar un dren nuevo.

Caso D:

El nivel del agua estd alto en los cuatro piezémetros.

[ 52 >

Fuente: Ibid

Diagnosis: posibles fallas en el didmetro del dren como

Recomendacioén: en el caso de obstruccién se
recomienda la limpieza del dren por barrida
mediante la inyeccién de agua (“jetting”) a 100
atmésferas de presién (1470 PSI). En el caso de
rotura, ésta se debe localizar y reparar. Cuando la
capacidad hidrulica es reducida debido a la longitud
excesiva del dren (300 m es la méxima aconsejable)
o por didmetro reducido, la solucién podria estar en
revisar el funcionamiento del colector. Si éste tiene
problemas irremediables habrd que construir uno
nuevo; si es por longitud del dren se necesitard
construir un dren nuevo o intercalar otro entre
lineas. La localizacién de los colectores en el terreno

se facilita con el uso del Sistema de Posicién Global

consecuencia de errores en el cdlculo de su capacidad
evacuatoria o por la acumulacién progresiva de sedimentos,
obstruccién por depésitos de hierro férrico o de ochre,

metales.
rotura o longitud excesiva del dren.

(G.BS., en inglés) o colocando un mojén metélico

en la caja de inspeccién y usando un detector de
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Actividades realizadas en Manuelita S.A.
para dar confianza al balance de sacarosa

J. H. Cardona R*

Introduccion

El balance de sacarosa en un ingenio azucarero indica el nivel de eficiencia de los
procesos fabriles al establecer la diferencia entre la sacarosa que ingresa en la cafia
y la sacarosa que sale en los productos terminados, los subproductos y los efluentes
industriales. Asi, la precisién del balance constituye el soporte fundamental para
apoyar las decisiones de inversiéon en modificacién de equipos, mejoramiento de

procesos e implantacién de nuevas tecnologias.

En este documento se exponen las actividades desarrolladas en los dltimos anos en
Manuelita S.A. con el objetivo de aumentar la confianza en los resultados de los
balances de sacarosa y en las cifras de eficiencia de la fibrica.

Antecedentes

Manuelita S.A. es un ingenio que muele 400 toneladas de cana por hora (TCH) en
dos tandemes de molinos con tasas de molienda de 150 y 250 TCH. Muele 330 dias
al ano y produce 850 toneladas de azicar por dia, de las cuales el 70% es refinado y
el 30% se distribuye entre azdcar crudo y aztcar blanco.

A principios de la década de los noventa en Manuelita se registraban cambios bruscos
en las pérdidas de sacarosa indeterminadas entre periodos, en algunos casos cifras
negativas, los cuales indicaban fallas o incorrecciones en el balance de sacarosa
(Figura 1). Esto llev6 a revisar los procedimientos de control como las mediciones
de peso, flujos y volimenes,

las determinaciones analiticas 10

de laboratorio y las pérdidas
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de sacarosa por efluentes y

pOl‘ arrastres en lOS gases a
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Figura 1. Pérdidas indeterminadas % sacarosa extraida. Manuelita S.A.,
1994.

* Ingeniero Mecénico. Gerente de Fibrica, Manuelita S.A. Apartado aéreo 201 — Palmira, Valle del Cauca. Colombia.
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Modificaciones realizadas

La revisién general del sistema de medicién dio

paso a los siguientes cambios:

Modificacién de los sistemas de peso de jugo,
azdcar y miel final.

Implantacién de procedimientos
administrativos para el mantenimiento
sistemaético de los equipos con el fin de
garantizar la precisién de los pesos de basculas
de cafia, jugo, azticar, miel final y medidores de
agua de maceracién.

Cambios en las metodologias para anilisis de
pol en bagazo y en miel final.

Mejoramiento y cambios en el sistema de
muestreo

y analisis de jugo diluido, bagazo, miel final y
azdcar.

Implantacién de un sistema para el control de
las pérdidas de sacarosa por efluentes y por
arrastres, mediante la instalacién de un sistema
de muestreo continuo para efluentes,
muestreadores de gases en el dltimo efecto de
evaporadores y en cada uno de los tachos y
montaje de un laboratorio para seguimiento y
control de aguas de fabrica.

Instalacién de sistemas de verificacion de peso
en linea para las basculas de jugo diluido, miel
final y azdcar crudo a granel.

Revisién de los volimenes de los equipos,
tanques de almacenamiento y tanques
reactores para precisar los calculos de las
existencias de materiales en fabrica (stock).
Instalacién de software para disponer de una
base de datos con la informacién relativa a la
fabrica, agilizar el procesamiento de los datos
de laboratorio y evitar errores en los célculos
de la contabilidad azucarera.

Resultados

La exactitud del sistema metrolégico de la fabrica

de Manuelita S.A. ha servido para avalar los resul-

tados de las inversiones econdémicas realizadas

para mejorar la eficiencia de la recuperacion de

azucar (Figuras 2 y 3).

34)

Los cambios en las metodologfas de andlisis indica-
ron que la sacarosa en cafia estaba subvalorada en
0.5 unidades porcentuales: 0.31 unidades por jugo
mezclado y 0.19 por bagazo.

Las pérdidas de sacarosa en miel final, expresadas
como porcentaje de la cafia, estaban subvaloradas en
0.019 unidades porcentuales segiin se observé al
cambiar la metodologia de andlisis.

El inicio de la cuantificacién de las pérdidas de
sacarosa en cafa por vertimientos liquidos y arrastres
en tachos y evaporadores llev6 a tomar acciones que
han significado una reduccién de 0.013 unidades

porcentuales de la sacarosa perdida % cafia.

Las pérdidas indeterminadas de sacarosa han pasado
de 2.467% sacarosa extraida en el afio 1995 a
1.236% en el afio 2000. Estas pérdidas, que presen-
taban variaciones hasta de 2.3 unidades entre un afio
y otro, en los Gltimos cuatro afios presentan
variaciones de 0.23 unidades (Figura 4).
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Figura 2. Evolucién de la recuperacién de sacarosa

en Manuelita S.A. entre 1990y 2000.
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Figura 3. Evolucién de la extraccién de sacarosa
en Manuelita S.A. entre 1990y 2000.
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Figura 4. Evolucién de las pérdidas indeterminadas

en Manuelita S.A. entre 1990y 2000.
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Actualmente, la cana que muele Manuelita tiene
un contenido de sacarosa de 13.20% en promedio
y se procesa con la siguiente eficiencia (base
sacarosa aparente):

- Extraccion :96.00 %
- Recuperacion BHR : 92.40 %
- Eficiencia Winter :  98.20 %
- Recuperacion OR @ 88.80 %
- Rendimiento : 11.70 %

Refineria del Ingenio Manuelita.

Foto: ARCHIVO INGENIO MANUELITA

: ~

Conclusiones

El control quimico que incluye pesos,
volimenes, flujos y determinaciones
analiticas debe comenzar en el punto
de recepcion de la cafia como materia
prima, continuar en los productos
en proceso, productos terminados y
subproductos, para terminar en los
efluentes o vertimientos liquidos. Este
control debe garantizar la precision
de todos los sistemas de medicién y
con ello la exactitud del balance de
sacarosa y de la eficiencia de la fabrica.

En Manuelita S.A., los incrementos en
la recuperacion de sacarosa a través de
todo el proceso se han conseguido por:

- Eluso de tecnologias mas
eficientes.

- La capacitacion permanente del
personal de operacion y
mantenimiento.

La precisién de los balances de
sacarosa.
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Manejo de residuos solidos
en el Ingenio Mayagiiez*

Convertir lo ambiental en un asunto integral e inherente

al desarrollo, ademas de explorar alternativas de
convivencia en torno a los intereses colectivos sobre
los recursos naturales, es una preocupacién que ya

no es exclusiva de los ambientalistas

Mientras unos se empefian en pronosticar y
resignarse ante catastrofes ecolégicas, basandose
desde luego en datos concretos y reales, otros estin
decididos a modificar la cara a este panorama,
aunando y concretando esfuerzos para la conservacién
del medio ambiente. Y aunque de momento el panorama
pinte oscuro, cada dia crecen los programas de reciclaje, se

cre6 el premio nacional a la produccién industrial limpia y existen ejemplos de rios
descontaminados; asi mismo, actualmente esta en aprobacién un proyecto de

decreto donde se reconocera la labor de los recicladores.

Por su parte, el sector azucarero contribuye cada vez mas en la conservacién y
proteccién de los recursos naturales y en la gestion de soluciones a problemas
ambientales. La industria ha innovado sus procesos de produccién con el propésito
de disminuir el impacto negativo sobre el medio ambiente. Estos esfuerzos generan,
ademas de una sana competitividad, beneficios econémicos y credibilidad en ésta,
una de las industrias mds importantes de la regién.

Una muestra clara de la gestién ambiental en la industria azucarera se refleja en el
trabajo que desde 1999 desarrolla el Ingenio Mayagiiez en relacién con el manejo
de los residuos sélidos. El trabajo hace parte de las actividades tendientes a buscar la
certificacién en la norma NTC-ISO 14001 de Sistemas de Administracién
Ambiental, la cual establece los parametros de excelencia y calidad en la produccién
y el desarrollo sostenible sin comprometer los recursos naturales.

La necesidad bésica de lograr la certificacién proviene fundamentalmente de la
bisqueda de mayor competitividad en un mercado externo dificil en tiempos
dificiles. En la norma se definen los requisitos para la certificacién y cada empresa

establece la estrategia y la metodologia para cumplirlos.

los ingenieros Paula Andrea Restrepo y Felipe Pérez, Jefe del Departamento de Normalizacién y Capacitacién y Jefe del Taller Agricola del

* Documento redactado por Virginia Sarria A., coordinadora del Departamento de Comunicaciones de ASOCANA, a partir de entrevistas con

Ingenio Mayagtiez S.A
asocana & yagh
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Antes de pasar a describir la estrategia y la metodologia
seguidas en el Ingenio Mayagiiez para el manejo de los
residuos sélidos, vale definir que residuo sélido es todo
material, objeto, sustancia o elemento sélido derivado de
un proceso de produccién, transformacion o utilizacién que
resulte abandonado o descartado pero con la posibilidad de
ser tratado para su aprovechamiento. Ejemplos de éstos son
el bagazo, las cenizas, los retales, el papel, el cartén, el
vidrio, la chatarra, los plésticos, entre otros. Cuando el
material no tiene ninguna posibilidad de recuperacién se

le da el nombre de desecho, el cual debe ser eliminado
adecuadamente para no afectar el medio ambiente

(Ingenio Mayagiiez, 2000); tal es el caso de los plasticos

no reutilizables y los envases de agroquimicos, que deben

Ser quemados en calderas con temperaturas superiores a

1200 °C.

Estrategia: formacion de lideres,
sensibilizacion y seguimiento

>
Residuo solido es

todo material,
objeto, sustancia o
elemento solido
derivado de un
proceso de
produccion,
transformacion o
utilizacion que
resulte
abandonado o
descartado pero
con la posibilidad
de ser tratado
para su
aprovechamiento.

El comportamiento resultante del proceso de sensibilizacién en el manejo adecuado

de los residuos se consigue mediante un proceso de largo plazo en el cual se pretende

involucrar progresivamente a todo el personal del Ingenio. La construccién de una

conciencia individual y colectiva alrededor del tema es posiblemente la accién mas

importante y constituye la base fundamental del manejo de los residuos; con ella se busca

capacitar y sensibilizar a todas las personas involucradas en el proceso agroindustrial en

dos aspectos basicos de la metodologfa: reduccién y separacién de residuos en la fuente,

es decir en el sitio donde se generan.

Como inicio de la estrategia y con el objetivo de implementar un sistema de adminis-

tracién ambiental se creé el Comité de Administracién Ambiental conformado por un

lider de grupo y lideres en las dreas de seguridad industrial, agua, aire y residuos sélidos,

tanto para fibrica como para campo. Los lideres de residuos sélidos crearon subcomités

con trabajadores de cada drea, quienes se encargan de la

supervisién y el control.

Los lideres recibieron capacitacién por parte del Instituto
Nacional de Consultoria en Calidad —-INALCEC— durante
una semana y posteriormente fueron capacitados en

Auditoria Ambiental; la inversién en esta fase ascendié a

$8,700,000.00. De esta manera se form¢ la base conceptual

para dictar charlas y realizar talleres con grupos entre 30 y 40

empleados, proceso que tiene el apoyo del Departamento

de Normalizacién y Capacitacién del Ingenio.
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Con el fin de verificar el cumplimiento del proceso

aprendido, los subcomités realizan inspecciones

mensuales en cada una de las 4reas; al final de cada afo

se premia a la seccién que haya manejado de la mejor

forma los residuos y haya cumplido con las normas de

orden, aseo y limpieza establecidas. Adicionalmente,

el Departamento de Normalizacién y Capacitacion

adelanta jornadas de auditorias ambientales,

incluyendo la auditoria al manejo de los residuos
RECICLE
Segin Paula Andrea Restrepo, jefe del Departamento

de Normalizacién y lider del Comité Ambiental,

“el hecho de que anteriormente no se separaran los

residuos ni se contara con un manejo adecuado de éstos ha conducido a que
precisamente el mayor obstaculo sea crear la conciencia ambiental, especialmente
en la separacién de residuos en la fuente; esto

ha llevado a reforzar dia a difa la cultura ambiental en el Ingenio,

motivando a través de carteleras y charlas periédicas a todos
los empleados y recordando la importancia del proceso.”

La estrategia se ha implantado progresivamente desde mediados de 1999,
comenzando en las instalaciones de fibrica; en el afio 2000 las actividades se
extendieron al campo, donde se requiere un método de sensibilizacién especial

pues se debe trabajar con las haciendas y los predios.

e
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Al final de cada afio se premia a la seccién que haya manejado de la mejor forma los residuos y haya cumplido con las normas
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de orden, aseo y limpieza establecidas.
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De acuerdo con las recomendaciones y los objetivos de la certificacién, el Ingenio Mayagiiez ha

disenado una metodologia (Ibid, 2000) para el manejo integral de los residuos en la cual se

involucran acciones desde la reduccién en la fuente hasta la disposicién final:

1.

Reduccién en la fuente: con fundamento en los programas de capacitacién se busca dis-
minuir la generacién de residuos sélidos en las diferentes areas productivas o, en lo posible,
no generarlos.

Separacién en la fuente: seleccién y separacién de los residuos para facilitar su apro-
vechamiento o disposicién final, dependiendo de si son aprovechables, biodegradables,
peligrosos, organicos, inorganicos; se justifica cuando existe la posibilidad de comercializarlos
o aprovecharlos internamente. Con este sistema se han identificado alrededor de 25 grupos
de residuos diferentes, los cuales se clasifican y almacenan en recipientes previamente
identificados con un color especifico.

Recoleccion y Acopio: sélo en la fébrica se invirtieron $2,800,000.00 en recipientes para
la separaci6n de los residuos producidos en mayor cantidad. Para no convertir en basura lo
que necesitan botar, buscan el color asignado (derecha).

Registro de datos: en cada sitio de trabajo se lleva un registro de los residuos evacuados;
estos datos se retinen en el almacén desde donde se llevan las estadisticas correspondientes.

Los residuos que inevitablemente se producen, son aprovechados al maximo mediante
diferentes alternativas:

. Recuperacién: consiste en retirar y recuperar de los residuos aquellos materiales que
pueden utilizarse en nuevos procesos o como materia prima en la fabricacién de nuevos
productos.

Reutilizacién: prolongacién y adecuacién de la vida 1til de los residuos para ser utilizados
en su funcién original.

Reciclaje: los residuos seleccionados se recuperan para ser aprovechados de diferentes
maneras. El Ingenio ha contratado los servicios de una Empresa Asociativa de Trabajo,
la cual realiza un proceso informal de recoleccién selectiva con fines de reciclaje.

. Incineracién con recuperacién de energfa: combustién (degradacién térmica) de los
materiales residuales como fuente de energia (p.e. quema de bagazo en calderas).

Compostaje: proceso biolégico de degradacion y estabilizacién de la materia organica
mediante la accién de microorganismos para la produccién de compost.

Transferencia y transporte: una vez separados, los residuos de cada drea se llevan a un
vehiculo de recolecciéon que los transporta al lugar de procesamiento, al relleno sanitario o
al depésito correspondiente segin la disposicién final.

Centros de acopio y disposicién final: los centros de acopio estin definidos segin el
uso dado a los diferentes residuos. En el caso de residuos peligrosos como las baterias, se
estableci6 un convenio para que el proveedor las retome; los envases de agroquimicos se
manejan de acuerdo con la metodologia definida en el proyecto Manejo de Envases Plasticos
de Agroquimicos ASOCANA-ANDI. Para los residuos que pueden ser reciclados se han
establecido vinculos comerciales con empresas recicladoras como Conalvidrios y Empresas
Asociativas de Trabajo.

Indicadores y estadisticas: el registro de datos se defini6 como un mecanismo importante
de apoyo y control. A finales de 1999 se empezaron a recopilar y procesar los datos y con
base en los resultados se establecieron metas especificas de reduccién para el afio 2000,
como por ejemplo disminuir el consumo de baterias en 30%, el consumo de aceites
hidraulicos y de motor en 50% y la generacién de empaques de aztcar danados al 0.2%.




Beneficios y proyecciones Los beneficios de todo

El lider de residuos s6lidos para fébrica es el Ingeniero el prO(.:eso se pueden
. , . , . resumir en:
Felipe Pérez, jefe del Taller Agricola, para quien la

proyeccion inicial es llegar a manejar adecuadamente + Uso de materiales de mejor
el 100% de los residuos sélidos. Segtin el ingeniero, calidad con valor de

“nuestros objetivos de largo plazo son beneficiar la imagen recuperacion y uso energético.
de la empresa y agregar valor al proceso productivo de « Ahorro de insumos y materias
acuerdo con el enfoque de productividad del Ingenio primas.

mediante el apoyo colectivo al orden, el aseo y la limpieza, « Generacién de empleo.
sin que ello implique costos adicionales. Asi, buscamos . Obtimizacién en el
materiales de mayor calidad y durabilidad; un ejemplo son . T‘ovechamiento de los
las pilas recargables y las baterfas de libre mantenimiento, rEcursos
que duran hasta cinco afios frente a las que veniamos '

- ’ ) b . e, .
utilizando que tan sélo servian un ano.” Disminucién del impacto

negativo de las actividades

En el caso de los aceites para las maquinas se utilizan productivas sobre el medio

unidades refinadoras como alternativa tecnolégica para ambiente.
prolongar la vida atil del aceite. “ Un aceite comin para . Ahorro en ol suministro
automotor se debe cambiar cada 5 mil a 6 mil kilémetros; de carbén para alimentar
con el uso de las unidades refinadoras podemos hacer el las calderas.
cambio cada 100 mil kilémetros. Al mismo tiempo se trabaja

Ve . . . [ ] J
con el almacén del Ingenio para identificar a los proveedores Disminucién en el consumo

que ofrezcan mejores precios por compras a granel, de aceites.

encontrando no s6lo beneficios econémicos en el aspecto + Ingresos adicionales por

ambiental sino en muchos otros campos” afirma el comercializacién de residuos

Ingeniero Pérez. como papel, llantas, plastico,
etc.

Referencias bibliograficas

Ingenio Mayagiiez. 2000. Manejo adecuado de los residuos sélidos.
Cali, Ingenio Mayagiiez. 4p. (plegable)

En la parte media del valle del rio Cauca, en Colombia, se encuentra
la sede principal del Centro Internacional de Agricultura Tropical —CIAT.

Alli, en 540 hectdreas de campos experimentales, reservorios de agua

y areas construidas se desarrolla desde 1997 un proyecto

de estudio y conservacién de la diversidad biolégica. /
/
El inventario de drboles y arbustos se complementa con la caracterizacién ® »
de los fenémenos periédicos de la vida vegetal en su relacién con los ‘ on s erv a CI on
factores climaticos, conocimiento utilizado especialmente para elaborar
calendarios de recolecciéon de semilla. Por su parte, el registro y

seguimiento de las poblaciones de aves residentes y migratorias (1998 — 1999) demuestran la necesidad de proteger el paisaje
arborizado y los humedales naturales y artificiales como ecosistemas estratégicos para preservar la diversidad de las aves.

Modelo para encausar las iniciativas de conservacién del germoplasma vegetal e
incremento de la avifauna en el valle 0 en cualquier otro lugar del planeta.
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SERVICIOS D€ ANAUISIS  Aniiisis de suelo y foliar

Tarifas CENICANA* .

Larvas de Diatraea

Determinacién de elementos ® Tarvas de Diatraca

saccharalis

$129.00 /larva

mayores en el suelo: potasio,

Diagnostico de enfermedades loi o fosf
calcio, magnesio, téstoro,

* Visita de un técnico de Cenicana para materia organica, textura y pH.

Hoja con posturas
Las muestras deben ser tomadas

por el cultivador. $19,000.00

evaluacién completa de un semillero de Diatraca

y det?rminacién de incidencia de $4,600.00 /hoja
mosaico, roya, carbén y otras ® Determinaciéon de elementos e Di bandes
enfermedades. $50,000.00 /visita B @i (e g

$56,000.00 /litro

menores en el suelo: hierro,
* Andlisis de muestras para determinacién manganeso, zinc, cobre y azufre.
* Dieta en frasco de vidrio

(todo esterilizado)

Las muestras deben ser tomadas
por el cultivador. $22,000.00

de incidencia de raquitismo de la soca,
escaldadura de la hoja, sindrome de la

hoja amarilla, virus baciliforme y e Determinacién de elementos $60,900.00 /litro
mosaico de la cafia. La muestra debe mayores en tejido foliar: * Una (1) semana de
ser tomada por el cultivador; el envio nitrégeno, fésforo, potasio, entrenamiento

al laboratorio requiere cita previa.
$13,000.00 /enfermedad

Antisuero para determinacién de

raquitismo de la soca o escaldadura de
la hoja. $60,000.00 /ml (en Colombia).

US$60.00 /ml (para exportacién)

Informacion en el Laboratorio
de Fitopatologia

calcio y magnesio.
Las muestras deben ser tomadas

por el cultivador. $13,000.00

Determinacién de elementos
menores en tejido foliar: hierro,
manganeso, zinc, cobre y azufre.
Las muestras deben ser tomadas
por el cultivador. $18,000.00

en la produccién y el
manejo de Diatraea

saccharalis

$300,000.00
* Cincuenta (50) pulgadas

de cepa de Hicho(gramma

exiguum

$150,000.00

Para visita a
semilleros

Para diagnéstico
y antisuero

Informacién en el Laboratorio
de Entomologia

Luz Adriana Lastra B.
lalastra@cenicana.org

ext: 151

Teléfono: (2)664 80 25

Informacién en el Laboratorio
de Quimica

Carlos J. Ramirez V.
eramire@cenicana.org

ext: 149

Juan Carlos Angel S. Maria Luisa Guzman R.
mlguzman(@cenicana.org

ext: 150

jcangel@cenicana.org
ext: 148 6 150

* Tarifas establecidas el 22 de agosto de 2000 y vigentes hasta nuevo aviso.

El inventario de drboles y arbustos que crecen en el CIAT asciende

Arboles, Arbustos
y Aves en el
fPosistema del CIAT

a 1626 individuos, distribuidos en 117 especies que pertenecen
a 43 familias botdnicas. Actualmente el 61% de las especies
plantadas son drboles nativos del bosque seco tropical, como
resultado de un plan de siembra que comenzo en 1995 con el fin
de ayudar a conservar el germoplasma nativo del valle del rio

Cauca.

Mediante jornadas de avistamiento y el mantenimiento de sitios de

observacion entre 1998 y 1999 se registraron 99 especies de aves
Para obtener semillas y mayor
informacién comuniquese con

el coordinador del proyecto:

pertenecientes a 36 familias de 15 ordenes taxonomicos: el 80%
fueron clasificadas en la categoria de aves residentes y el 20% en
la cate(qorfa de aves migratorias; éstas ultimas permanecen entre Ingeniero Roberto Segovia,

r.segovia@cgiar.org
(57) (2) 4450000 ext: 3298

4 y 8 meses en la localidad del CIAT, tiempo mucho mayor que el

dedicado a su actividad reproductiva en América del Norte.



MEMORIAS

Congreso Colombiano
de la Asociacion de Téc
de la Cana de Azucar

Premios en la Categoria de Investigaci(’)n Cientifica Aplicada

MEJOR TRABAJO

Desarrollo de técnicas para el
diagn(’)stico de enfermedades
de la cana de azucar

GUZMAN, M.L.; VICTORIA, J.I. - CENICANA*

Resumen

El cultivo de la cafia de aziicar en Colombia es afectado por
enfermedades virales y bacterianas. El control de las
enfermedades se realiza utilizando semilla sana, para lo cual es
necesario verificar la ausencia de patégenos. Para seleccionar
esta semilla es necesario contar con métodos de diagnéstico
confiables y sensibles. Este trabajo presenta los resultados de la
implementacién de los métodos inmunoenziméticos del Tissue-
blot (TBIA) y Dot-blot (DBIA) para el diagnéstico de cinco
enfermedades de gran importancia en el cultivo como son:
raquitismo de la soca, escaldadura de la hoja, virus baciliforme,
virus del mosaico y el virus causal del sindrome de hoja amarilla.
Para el TBIA se hicieron impresiones de tejido foliar y para
DBIA, extracciones virales y suspensiones bacterianas; en ambos
casos se colocaron las muestras sobre membranas de
nitrocelulosa, se emplearon antisueros especificos para cada
enfermedad, un conjugado con fosfatasa alcalina y un sustrato
para visualizar la reaccién. Los dos métodos mostraron buena
especificidad y sensibilidad; la combinacién de los dos permite
determinar la presencia e incidencia de la enfermedad en el
drea evaluada. El diagnéstico se realiza con la misma muestra
foliar para las cinco enfermedades. El muestreo no destructivo
facilita la labor en campo, el transporte y la conservacién de las
muestras. Estos métodos son rapidos, sencillos, econémicos y
no requieren equipo sofisticado, con la ventaja de poder evaluar

simultdneamente un gran ntimero de muestras.

Palabras clave: Dot Blot, Tissue Blot, cafia de azicar,

bacterias, virus.
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TRABAJO DISTINGUIDO

La edad de la cana al corte
y el rendimiento en azucar

LUNA, C.A.; MORENO, C.A.; PALMA, A.E.;
CABRERA, V; DAZA, O.H. - CENICANA

Resumen

La edad de la cafia al momento de la cosecha es uno de los
factores que més influyen en el rendimiento. Se han realizado
muchos trabajos cuantificando el efecto de la edad de cosecha
sobre el rendimiento pero éstos son generalmente estaticos:
Corresponden aun sitio y a unas condiciones en el tiempo que
los limitan para ser extrapolados. Con base en resultados
experimentales se han afinado recomendaciones sobre la edad
6ptima de cosecha para obtener la maxima produccién de
sacarosa, pero el manejo generalizado del cultivo y los
compromisos financieros han afectado negativamente la
posibilidad de conseguir mayores producciones de cafia y
sacarosa por cosechar a edades no recomendadas. En este trabajo
se presentan unos modelos de regresién del rendimiento en
funcién de la edad, pero tratando de separar por ingenio, por
afio y por corte como una aproximacién al manejo especifico
por sitio. Finalmente se aplica una metodologia econémica para
cuantificar el efecto monetario de cosechar a edades no

adecuadas.

Palabras clave: rendimiento, edad de cosecha, modelos de

regresién, analisis econémico.
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Premios en la Categoria de Investigacion Técnica Aplicada

MEJOR TRABAJO:

Bacterias fototroficas en lagunas
anoxicas: un caso de la industria
azucarera del valle del rio Cauca

CALERO, C.X. - ASOCANA
PENA, M.R. - INSTITUTO CINARA, UNIVALLE

MARA, D.D. - SCHOOL OF CIVIL ENGINEERING, U. OF LEEDS

Resumen

Las lagunas de estabilizacién son una tecnologfa comtinmente
utilizada para tratar las aguas residuales de los ingenios
azucareros en Colombia. A pesar de ello existen problemas
relacionados con el disefio del proceso biolégico y con la
construccién de las unidades de tratamiento. La situacién en
relacién con la operacién y mantenimiento de estas unidades
no es completamente satisfactoria y contribuye a los problemas
de funcionamiento que enfrentan estos sistemas. En este
sentido, el funcionamiento del sistema de lagunas de
estabilizacién del Ingenio Providencia, localizado en el Valle del
Cauca, fue estudiado por medio de diferentes parametros fisico-
quimicos, los cuales se correlacionaron con la concentracién
de clorofila-A y bacterioclorofila. El sistema de tratamiento
comprende una laguna primaria anaerobia seguida de una laguna
secundaria anéxica. El sistema present6 una remocién total entre
73 a82% de DBO:s. La laguna anéxica removié entre 53 y 70%
de la remocién total de DBOj, la cual es satisfactoria a pesar de
las condiciones predominantes de sobrecarga. Sin embargo, la
remocién de SST fue baja en comparacién con la remocién de
DBO:;. Finalmente, la laguna secundaria anéxica demostré ser
una unidad eficiente de tratamiento con la ventaja de controlar
la liberacion de olores por la accién de bacterias fototrépicas,
reduciendo de paso los requerimientos de terreno necesario
para una laguna facultativa convencional con niveles de remocién

similares.

Palabras clave: aguas residuales del aziicar, bacterias

fototrépicas, industria azucarera, lagunas anéxicas.
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Nuevas tecnologias de riego por
gravedad en el Ingenio Manuelita

GOMEZ, ].E.; PRADA, M.A. - INGENIO MANUELITA

Colaboracién:
Ing. Cecil Gutiérrez - Ingenio Manuelita S.A.
Ing. Ricardo Cruz - CENICANA.

Introducciéon

En el Ingenio Manuelita el riego es indispensable para asegurar
un buen desarrollo y produccién de la cania de azicar. El riego
es costoso y su aplicacién requiere personal calificado; por tanto,
en la seleccién del sistema se debe tener en cuenta la textura
del suelo, la velocidad de infiltracién, la profundidad radical, la
topografia y la disponibilidad de agua y de mano de obra
calificada. Experimentos de evapotranspiracién realizados por
Cenicafia (Torrez, J.; Cruz, R; Villegas, F,, 1996) en el Valle del
Cauca han permitido encontrar que los requerimientos de agua
de la cafia de aziicar por ciclo vegetativo de 13 meses es de 1.300
mm. Por tanto, si la precipitacién efectiva en el Ingenio
Manuelita es de 800 mm, es necesario aplicar de 5 a 6 riegos

suplementarios por ciclo vegetativo.

En general, la eficiencia de aplicacién del riego por surcos es
baja. Esta ineficiencia da como resultado altas pérdidas de agua
en conduccién por las acequias regadoras, complementadas con
pérdidas por filtracién profunda presentada a lo largo del surco.
En Manuelita, el riego por surcos se aplica solamente durante
la fase de avance, cortando el suministro de agua un poco antes
de que el frente de avance llegue al final del surco. Practica que
permite reducir las pérdidas de agua por percolacién profunda.
Por lo tanto, para disminuir las pérdidas por percolacién
profunda y los costos del riego, se realizaron mejoramientos a
nivel comercial y experimental con el fin de: (a) Aumentar la
eficiencia de aplicacién. (b) Aumentar el rendimiento de los
regadores. () Disminuir el volumen de agua aplicada por riego.
(d) Disminuir las pérdidas por percolacién profunda y por
conduccién. (e) Disminuir los costos del riego.

43



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
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