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La Revista Tecnicaiia es un medio de divulgacion de informacion técnica de actualidad en temas relacionados
con el cultivo de la cafia de azlcar y sus industrias derivadas, publica articulos técnicos acerca de
investigaciones realizadas en Colombia y otros paises, articulos de revisién y articulos de reflexion, ademas de
informes sobre las actividades de la Asociacién. Esta dirigida a los profesionales de la agroindustria vinculados
con la produccién agricola y la produccién industrial, asociados a Tecnicafia y otras personas interesadas,
quienes pueden remitir sus propuestas en cualquier momento para consideracién del Comité Editorial. Para
mas informacién acerca de las pautas editoriales y otros asuntos relacionados con la publicacién de articulos y
publicidad en la Revista Tecnicafia, por favor contactenos a través del correo comunicaciones@tecnicana.org o
por medio del contacto +57 318 2584802.

Los textos y avisos publicados en la revista son responsabilidad de los autores y anunciantes.




TRACTOR CASE IH QUANTUM 65

MARCA DESDE TU CELULAR

CASE IH ha desarrollado especialmente para cafa organica el QUANTUM 65V, con 1.060 mm de
ancho. Este tractor puede ser utilizado en labores convencionales por su potencia, su despeje,
capacidad de alce hidraulico, configuracién de motor y caja de velocidades.

Cuenta con aire acondicionado y cabina con filtro de aire activado de fabrica, que protege al
operador del contacto con las hojas de la cafia, puede realizar labores diurnas y nocturnas en
cualquier condiciéon climatica.

Este si es un verdadero tractor para la aplicacién en cafia organica y para usos alternos en
cultivo de cafa tradicional.

Sede de Palmira km 8, recta Cali = Palmira
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Editorial

iQué emocionante y
desafiante ha sido el
inicio del 2023!

El talento humano, los avances en productividad,
eficiencia y las multiples estrategias de innovacion
y sostenibilidad que lideran asociaciones, ingenios y
cafiicultores del pais, nos conceden la oportunidad
de ser la sede del proximo XXXII Congreso Mundial
de Técnicos de la Cafia de Azucar en el 2025.

Con esta excelente noticia para el sector azucarero,
destacamos la labor de una agroindustria diversifi-
cada que hace mas de una década adaptd de mane-
ra eficaz sus procesos de fabrica para participar en
el mercado de biocombustibles en América Latina y
la cogeneracion de energias renovables en el pais.

El bioetanol es una unidad de negocio que nos ha exi-
gido como industria, multiples esfuerzos para afron-
tar los desafios de una demanda afectada por confi-
namiento en pandemia, bloqueos del paro nacional,
importaciones del mismo producto y regulacion del
Ministerio de Minas. Sin embargo, la habilidad com-
petitiva del sector ha traido consigo alternativas de
investigacidon e innovacién para la automatizacién
en planta, recirculacién de vinaza, mezcla de ferti-
lizantes y aditivos, mejora en procesos de evapora-
ciéon, lanzamiento de nuevos productos, instalacion
de plantas de compostaje y produccion de abonos
organicos.

Martha Elena
Caballero R

Directora Ejecutiva

En Colombia, tenemos siete plantas de bioetanol
que producen mas 1.6 millones de litros diarios de
alcohol carburante a partir de cafia de azucar. Gra-
cias a su disefo, estas plantas cooperan con la re-
duccion de la huella de carbono y disminucién en
generacion de gases de efecto invernadero. Este es
el resultado de una alianza estratégica con expertos
en la implementacion de biotecnologias y soluciones
sostenibles desarrolladas en India, pais que visita-
mos durante el mas reciente Congreso de la ISSCT y
donde nos sentimos orgullosos de representar una
agroindustria altamente productiva que ha demos-
trado ser mucho mas que azucar.

Estimados lectores, esta es una edicidon diversifica-
da y sostenible que presenta un recorrido por las
destilerias del pais, proyectos de conservacion de
ecosistemas y trabajo comunitario financiados por
el sector, y por supuesto eventos internacionales del
presente afio que no se pueden perder.

La ISSCT celebrara sus 100 ailos como asociacioén
internacional desde la capital del Valley en Tecni-
cafa estamos muy emocionados de asumir este
reto como anfitriones del evento. Por supuesto,
los préximos meses seran de preparacion y tra-
bajo continuo para construir el mejor escenario
y vivir experiencias, sinergias y aprendizajes uni-
cos que giran en torno a las demandas, actuali-
zaciones y tendencias en la produccion y manejo
del cultivo de la cafa.m
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Beneficios y Convenios
Asociados

En Tecnicaia agradecemos la confianza que se deposita en nosotros, por
tal motivo seguimos promoviendo beneficios exclusivos y descuentos
preferenciales para nuestros asociados y su primer nucleo familiar

GRUPO .
N Tarifas
SUMQ =  PREFERENCIALES

*:'l: ZC Entre 15% y 30%

Descuentos

L. $500.000
AUTAMAMOTOR Bono de descuento

10%
Descuento
0
EL CILINDRO 10%
MUNICIPAL Descuento
’ (V)
E ClinicaTascén 20%
Sonrisas a otro nivel Descuento

)\ OPTIGA A1 FMANA 20%

Descuento

HOTELTES

plwak 0%

REDEFINIENDO EL LUJO Descuento
la zarzusla 10%
+ Restaurante Descuento
gl 1 5%
PASEO DE LA Descuento

Valor de ingreso

osa 15%
rﬂ Descuento en
N ¢ comidas y bebidas

W
\W/ 20%
LA MAIMA Descuento

Edicién 56 | Abril 2023 tecnicana



23

1al5
MAYO
BRASIL

27 al 28
JuLIO

COLOMBIA

7 al 11
AGOSTO

GUATEMALA

~ 15al18
~ AGOSTO
' BRASIL

H n

Agéndate y participa en los eventos mas
importantes del sector azucarero:

AGRISHOW i
CONECTANDO PERSONAS Y TECNOLOGIAS

Feria de tecnologia agricola para todo tipo de cultivos y terrenos.

Ver mas

AGROINDUSTRIA 4.0
DE LA REVOLUCION VERDE A LA AGROINDUSTRIA DIGITAL

Seminario internacional sobre avances tecnolégicos de la agricultura
y la industria digital.

Ver mas

CONGRESO XXII ATACA - XV ATAGUA
CULTIVANDO UNA TECNOLOGIA AVANZADA EN LA REGION

Experiencias y tecnologias de alto impacto para mejorar la productividad
de aziicar.

Ver mas

FENA SUCRO & AGROCANA 2023 _
ENERGIA QUE MUEVE EL FUTURO i

Feria mundial de bioenergia y sustentabilidad para la innovacién. _ » _
e An ' B %A {V X :

18 al 20 Xl CONGRESO ATALAC "
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CALI - COL I/

Digital - Innovative - Sustainable

Cali, Valle: sede of|C|aI del
XXXII Congreso ISSCT 2025

Después de 30 anos, Colombia volvera a ser anfitrion del congreso

mas importante a nivel mundial de Técnicos de la Cana de Azucar.

Se espera la visita de mas de 1.500 asistentes, entre ellos, cientificos,
investigadores, empresarios, productores y técnicos, de mas de 70 paises.

“Traeremos a Colombia investigadores
de talla mundial en temas de cana de
azucar. Sera una excelente oportunidad
para intercambiar conocimiento con
expertos y posicionar al pais como lider
mundial en generacion de tecnologias e
innovacion en el sector agroindustrial de
la cana”.

Delegacién Technicaha Nicolas Gil
Oscar M. Delgado, Martha Cabellero, Nicolas Gil,

¥, U Vicepresidente del comité ejecutivo de la ISSCT
Freddy Garcés, Johan Martinez 'y Paulo A. Duque.

Presidente del Comité organizador del XXXIl Congreso ISSCT 2025
HYDERABAD, INDIA 23.02. 2023 y miembro de junta directiva de TECNICANA

Jean Claude Autrey, Sec. General de la ISSCT, realizé el anuncio oficial durante el
cierre del Ultimo congreso celebrado en Hyderabad, India, en el mes de febrero.
Miembros directivos de Tecnicafa, fueron los delegados encargados de exponer la
postulacion ante lo presidentes de las asociaciones nacionales de técnicos de la cafa
de azucar, el Comité Ejecutivo y el Comité Técnico de la ISSCT. En el evento, también
participaron representates de Cenicafna, Asocana, ingenios y canicultores, quienes
presentaron los avances tecnoldgicos, econémicos y productivos mas destacados del
pais.

El evento sera organizado por Tecnicana,

~n
ill OO a nos en el marco del centenario de la Sociedad

Internacional de Técnicos de la CaAa de

d e Ia IS SCT! Azlcar, fundada en 1924.

Para mas informacion: www.tecnicana.org - wwwi.issct.org
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ATALAC Y el Caribe
COSTA RICA Comvencines

SET SET

Reciba un cordial saludo de parte de la Junta Directiva de la Asociacion de Técnicos Azucareros de
Latinoameérica ATALAC.

Nos complace informarles que Cosba Rica fue seleccionada como pais sede para llevar a cabo el Xl
Congreso de Técnicos Azucareros de Latinoamérica organizado por la Asociacion de Técnicos Azu-
careros de Cosbta Rica, ATACORI.

Dicho Congreso se llevara a cabo en el Centro de Convenciones de Costa Rica los dias 1819 y 20 de
setiembre, el Post-Congreso los dias 21 y 22 de setiembre en Guanacaste donde se visiGaran los
Ingenios Taboga y El Viejo.

Les invicamos a participar en el Congreso y Post-Congreso donde contaremos con la participacion
de expositores nacionales e inGernacionales, asi como una muestra comercial de 90 stand.

Llevaremos a cabo el reconocimiento a disbinguidas personalidades del sector Canero Azucarero de
Latinoamérica, dicho evento esta enfocado en transmibir la Gltima tecnologia empleada en el sector
azucarero inGernacional a odos los productores, técnicos, empresarios y profesionales relacionados
con el sector.

Para mas informacion pueden ingresar a la pagina www.atalac2023.com o comunicarse directamente
a los Geléfonos +(506)8625-4747 o +(506)8970-3737, o al correo: info@atalac2023.com, stands@abta-
lac2023.com y presentaciones@abtalac2023.com

-

Esperamos contar con su valiosa parbicipacion y colaboracion. ‘

y 4 Traduccién simultanea
INGLES /7 PORTUGUES /7 ESPANOL

Mas informacion

[ £] atal&zozg atalac_2023 [} atalac
7 ® (506) 8625-4747 R (506) 2333-3132
’ www.atalaczoz3.com

Yooy S
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labinoameri¢ano

31 ATALAC yel Caribe
@STA R'CA Centro de

Cﬁ)nvenciones

Participacion
4 s SET SET
Categoria Antesdel 30/6/2023 A partir1/7/2023

Asociado $400
No Asociado $450
Grupos +10 personas $400 YO VOY
Conferencistas $350

. v
Lunes, martes y miércoles: » w0
Asistencia a presentaciones, memoria y certificado

Participacion post-congreso

Post-congreso

o JINSRAXXE &L

Guanacaste
—
J21 |V22 |==
Habitacion individual $380 SET SET | —
Habitacion doble $260 A
N € fb.com/atalac2023
Habitacion triple $240
Nota: en caso de seleccionar habitacion doble o triple, si no cuenta con los otros asistentes para la abalac_2023 ?
reservacion, los asignara el hotel. No se realizaran cambios de habitacion. m abalac
Mié L 0 Setiembre:
iercotes 20 setembre: o m © +(506)8625-4747 —
Centro d_e maam Hotel Condovac La R, +(506)22233132 L
Convenciones Costa, Guanacaste

F/\N
Jueves 21 Setiembre: ¥ www.abalac2023.com

Hiosl@ T

Viernes 22 Setiembre

KOJEC)!

San José Sl 300 km Guanacaste

Se visitaran los ingenios de Taboga y El Viejo. Los dias de campo son area agricola e industrial.

Traduccién sim'ulténea :
INGLES / PORTUGUES /7 ESPANOL




La eficiencia energé-
tica y el uso de ener-
gias renovables esta
en el ADN del sector
azucarero desde sus
origenes. Inicialmen-
te se hacia uso tér-

mico, y se generaba calor para
el procesamiento de la cafa.
Con la evolucidon tecnoldgica de
la agroindustria, en la segunda
década del siglo pasado, los in-
genios empezaron a generar adi-
cionalmente energia eléctrica, la
cual es necesaria para la opera-
cién de diversos equipos en la
fabrica.

La agroindustria es cada vez mas
consciente del potencial energé-
tico que tiene: a mayor eficiencia
energeética, mayores excedentes
de energia. Es decir, por cada ki-

Johan Martinez

Presidente Junta Directiva

tecnicana Edicién 56 | Abril 2023

Energias

renovables,

el camino hacia la descarbonizacion

Por: Dr. Johan Martinez, Presidente de Tecnicana

lovatio que los ingenios se ahorran
en consumo, hay una oportunidad
de venta para abastecer alaredin-
terconectada que llega a las casas
de los colombianos.

En términos de produccion mas
recientes, en el 2022 se generaron
cerca de 1.800 GW, de los cuadles
700 GW fueron distribuidos a la
red interconectada. Esta Ultima ci-
fra representa el consumo de 500
mil habitantes aproximadamente,
es decir, la poblaciéon de una ciu-
dad como Pereira.

Si de la misma cafia se genera mu-
cha mas energia, estamos hablan-
do de una excelente oportunidad
de crecimiento productivo y finan-
ciero para el sector. Tiene todo el
sentido aumentar la eficienciaen el
uso de combustible utilizando cal-
deras de mayor presién y tempe-
ratura, instalando turbogenerado-
res que optimicen el uso de vapor

para generar el mismo kilovatio,
y aplicando procesos industriales
que requieran menos vapor.

Para poder aprovechar el poten-
cial que se tiene, algunos equipos
y tecnologias se deben importar,
sin embargo en Colombia, hay
una gran ventaja: tenemos la ca-
pacidad y el talento humano para
desarrollar este tipo de proyectos.
Esto también nos permite asumir
retos grandes en sostenibilidad,
por ejemplo seguimos trabajando
con el objetivo de lograr una hue-
lla de carbono cero.

Mediante la implementacién de los
desarrollos tecnoldgicos realiza-
dos desde Cenicafia, se tienen di-
versas estrategias para conseguir-
lo. De un lado, desde el punto de
vista agricola, la implementacién
del enfoque de Agricultura Especi-
fica por Sitio y la Minima Labranza,
se puede disminuir el uso de com-



bustibles fésiles y minimizar el uso de insumos, como
fertilizantes.

Otra estrategia es el incremento de la productividad.
En la medida en que con una cantidad fija de com-
bustible se obtiene una mayor produccion de cafia,
la huella de carbono unitaria sera consecuentemente
menor. En este caso, lo ideal es aprovechar al maxi-
mo el bagazo de la cafia y minimizar el uso de com-
bustibles fosiles, como el carbdn o el gas natural.

En la misma linea, estamos en la busqueda de apro-
vechar la vinaza de las destilerias y la cachaza de la
fabrica de azucar para producir biogas. En lugar de
realizar el proceso de compostaje o tratamiento de
aguas tradicional, se busca estimular la produccion
de metano, para capturarlo y utilizarlo como com-
bustible en procesos propios o inyectarlo en la red de
distribucion de gas natural como biometano.

Por ultimo, hay que reconocer que una huella de
carbono cero, implica multiplicar esfuerzos, y segu-
ramente sera necesario compensar una parte del
impacto que tiene la industria en los ecosistemas, a
través de la reforestacion.

productoes =
varios
beneficios

Escuchamos » Aprendemos » Solucionamos

TRANSICION ENERGETICA JUSTA ﬁ
EN COLOMBIA

La agroindustria de la cafa tiene todo el potencial
para ser un actor protagénico en la transicion ener-
gética justa planteada por el gobierno. El mercado
de energia eléctrica ya esta planteando una serie de
cambios para modernizarse y ser mas dinamico, con-
siderando el ingreso de otras fuentes de generacion
como la energia solar fotovoltaica y la energia edlica.
Por supuesto, son energias alternativas con grandes
bondades, pero requieren condiciones especiales
para su uso.

En la medida en que el sector eléctrico logre armo-
nizar las regulaciones y las reglas del mercado, se
abren las puertas para que todas las fuentes de ener-
gia puedan ser aprovechadas de la mejor manera.
Para nosotros, como sector azucarero, es importan-
te lograr esa interlocucion con el regulador y que las
condiciones nos permitan seguir incrementado los
excedentes de cogeneracion con biomasa.

Y HERBICIDAS

B fici Cultivo de;- cana
de azucar

#  Herbicida pre-emergente residual para el control de malezas

gramineas limitantes en la produccion de cafia de azlear.

»  Menor impacto de malezas en la época critica de competencia
de la cafa de azdcar.

P Herbicida versatil permitiendo el manejo de otras estrategias
de control mecanico en el cultivo sin perder su eficacia.

»  Puede mezclarse con otros herbicidas.
P Puede ser usado para control de malezas en plantilla o en soca.
P Herramienta anti resistencia.

EL CONTROL PRE-EMERGENTE PARA SOCA'Y PLANTILLA
PARA CANA DE AZUCAR

Caminadora
(Rottboellia sp.)
con 22 dias

de aplicada con
MAYORAL 350 SL

Caminadora
(Rottboellia sp.)
con cero dias de
aplicada con

MAYORAL 350 SL

ADAMA.COM



\

produccion de
huella de carbono

Gracias a la Ley 693
del 19 de septiembre
de 2001, la cual de-
creto la obligacion de
mezclar un porcenta-
jede etanol carburan-

te con la gasolina, el

sector agroindustrial de la cafia ini-
Ci6 la produccién de etanol carbu-
rante en Colombia. En 2005 entré
en operacion la primera destileria
productora de este biocombusti-
ble y hasta el dia de hoy el sector
ha contribuido al plan de oxigena-
cion de la gasolina a nivel nacional.
En aras de contribuir abn mas a la
sostenibilidad de la agroindustria'y
del pais, el sector agroindustrial de
la cafia de Colombia desde el afio
2016 ha venido implementando la
medicién de la huella de carbono
de la organizacion y de sus produc-
tos. Con el propdsito de identificar
y contabilizar las emisiones, y asi
tomar acciones para su disminu-
cion.

13
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La resolucion 1962 de 2017 que
regula las emisiones de GEI para
el proceso productivo del etanol
anhidro combustible desnatura-
lizado (EACD) comercializado en
Colombia (Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sostenible, 2017),
establecio el limite de la huella de
carbono para la produccion del
EACD, siendo 924 kg de CO2eq/
m3 el limite para el afio 2017 y con
una tasa gradual de decrecimiento
llegar a 780 kg CO2eq/m3 en 2021.

En el 2012, Cenicafia inicio el desa-
rrollo de las bases metodolégicas
para el calculo del inventario de
emisiones de GEl en la produccion
de azucar, etanol y los demas pro-
ductos, con base en la primera ver-
sion de la NTC-ISO 14064-1 (ICON-
TEC, 2006). Durante el 2017, se
efectud la primera aplicacién de la
herramienta con informacién del
2016 de 6 ingenios duales (produc-
tores de azucar y etanol) de la re-
gion, estableciéndose 2016 como
el afio base del sector. En 2021, se

[ ] - L] Ve
Por David Palacios Garcia
Programa de Procesos
de Fabrica, Cenicana.
dpalacios@cenicana.org

— -

actualizé la metodologia acorde a
los cambios que tuvo la ISO 14064-
1 en el 2018. Adicionalmente, en
ese mismo afo, se cuantificaron
las emisiones de los ingenios no
duales (no productores de etanol).

Para la cuantificacién de las emi-
siones de gases de efecto inverna-
dero y la huella de carbono de la
organizaciény de los productos, se
recolectan anualmente datos de
consumo de combustibles, ener-
gia eléctrica y térmica, produccion,
consumo y transporte de insumos,
tratamiento y disposicion de resi-
duos, viajes terrestres y aéreos del
personal, etc., tanto para labores
controladas por el ingenio como
para labores realizadas por los
proveedores de cafia. Es asi como
en el transcurso de estos 6 afios,
las seis destilerias productoras de
etanol carburante calcularon la
huella de carbono de sus produc-
tos, se certificaron ante entes ve-
rificadores internacionales bajo la
norma ISO 14064 - 1 y validaron el



resultado de la huella de carbono
del EACD (Ver figura 1).

A la fecha, los datos del 2022 estan
en la ultima etapa de verificacion
por parte de un ente de verifica-
cion internacional. En estos afios,
la huella de carbono del EACD ha
cumplido satisfactoriamente y con
holgura frente a los limites estable-
cidos por el gobierno nacional, con
un valor promedio ponderado de
542 kg CO2eg/m3y con un prome-
dio maximo y minimo de 585y 477
kg CO2eg/m3, respectivamente.
En 2018 y 2021 se alcanzaron las
mayores reducciones de las emi-
siones de CO2eq por m3 etanol
producido respecto al indicador
de la linea base (13.8 y 6%, respec-
tivamente). Lo anterior asociado
principalmente a los cambios rea-
lizados en los sistemas de cogene-
racion, las actividades en campo y
en el tratamiento de efluentes, que
contribuyen el 53, 20y 13%, de las
emisiones totales respectivamen-
te. Adicionalmente la produccion
eficiente de etanol juega un papel
importante en este indicador.

En este sentido, Cenicafia no sola-
mente ha estado involucrado en
la cuantificacién del desempefio
ambiental del proceso productivo
de etanol carburante, también ha
trabajado en conjunto con el per-
sonal de las destilerias para mejo-
rar el desempefio de este proceso.
Alo largo de los afios se han reali-
zado investigaciones relacionadas
con las necesidades nutricionales

N

Una cortesia de:

[ ] ~

Centro de Investigacion de la
Cafa de AzUcar de Colombia

de las levaduras en términos de
macro y micronutrientes, encon-
trando las concentraciones Opti-
mas teniendo en cuenta las mate-
rias primas utilizadas.

Ademas, se ha estudiado el efecto
de la aireacion y la concentracion
de oxigeno disuelto en la etapa de
propagacion de la levaduray cémo
ésta afecta la eficiencia fermenta-
tiva. Asi mismo, se han desarro-
llado metodologias que permiten
identificar la desviaciéon de los
azucares fermentables hacia otros
metabolitos diferentes al etanol,
como lo son los acidos organicos
y glicerol; estos metabolitos alter-
nos en parte son producidos por
microorganismos contaminan-
tes del proceso. En la Figura 2 se
puede observar la desviacion a los
diferentes metabolitos en dos es-
cenarios contrastantes. Al respec-
to se han realizado esfuerzos para
investigar la efectividad de agentes
biocidas o antibiéticos que dismi-
nuyen la desviacion de estos azu-
cares.

Por otro lado, cuando la levadura
se encuentra bajo condiciones de
estrés, desvia los azlcares a otros
metabolitos. Por esta razén, se ha
desarrollado y adaptado una me-
todologia para cuantificar la activi-
dad metabdlica de la levadura, con
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el objetivo de determinar su cali-
dad y tomar acciones para mitigar
la desviacion de los azucares fer-
mentables hacia otros metabolitos
propios de la levadura.

Gracias a los esfuerzos conjuntos
del personal de las destilerias, los
proveedores de tecnologia y Ceni-
cafia, la eficiencia global del pro-
ceso de produccién de etanol y el
grado alcohdlico del vino se han
incrementado a través de los afios
(Ver figura 3).

En la actualidad, la producciéon de
etanol enfrenta diversos desafios
debido al incremento de la co-
secha mecanica y la variabilidad
climatica. Entre estos desafios se
encuentra el aumento de impure-
zas minerales y organicas en las
materias primas utilizadas para la
produccion de etanol. Ante esta
problematica, Cenicafla ha rea-
lizado investigaciones conjuntas
con destilerias para determinar
la eficacia de diferentes procesos,
tanto a escala de laboratorio como
industrial, para remover estas im-
purezas. Los resultados han mos-
trado oportunidades para mejorar
la remocién de estos compuestos
perjudiciales para el proceso. Sin
embargo, se requieren esfuerzos
adicionales para determinar las
mejores practicas y alternativas en

853 817 780

@2016 @2017 @2018 @2019 @2020 @2021

Limites de la Res. 1962/2017

M HC EACD
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los procesos de remocion.

La agroindustria de la cafia seguira
trabajando para mejorar los pro-
cesos productivos contribuyendo
a la sostenibilidad del sector y del
pais, mejorando los indicadores
de desempefio productivo y am-
biental, y asi seguir produciendo
un biocombustible que permita
descarbonizar el sector transporte
y contribuir a la transicion energé-
tica del pais, cumpliendo con los
compromisos adquiridos por Co-
lombia en la Ley de Accién Clima-
tica del 2021 en cuanto a la reduc-
cion de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Escenario de baja contaminacion Escenario de contaminacion .
Eficiencia fermentativa: 91.4% Eficiencia fermentativa: 88.4% Articulos relacionados:

Palacios Garcia, D. et al., 2018. Herramientas He-
e rramientas para la evaluacion del desempefio am-
| 023 biental en el sector agroindustrial de la cafia en
. ‘ colombia: caso huella de carbono y huella hidrica.

suceinica, | [ a0
0.18%

XI Congreso Atalac-Tecnicafia 2018.

Prieto Correal G.C. et al, 2018. Nuevas Herramien-

tas para el Diagndstico del Desempefio de la Fer-

i mentacion Alcohdlica. XI Congreso Atalac-Tecnica-
' fia 2018.

Mo
Identificado,
4.96%

Identificada,
6.36%

Daza ZT et al, 2019. Microbial action in cane pro-

' cessing goes beyond sucrose loss. Proceedings of

[AF Residual,| the International Society of Sugar Cane Technolo-
| o3 gists, volume 30, 257-269.
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La inversion en la planta, por $230.000
millones, permitio aumentar la eficien-
cia energética del proceso de cogene-
racion, tanto en la combustion de sus
calderas, como en la produccion de
energia en los generadores eléctricos.
Esto fue posible con la implementacion
de una caldera, un turbogenerador de
60MW y una linea de transmision

eléctrica.

CONTABLE

Adm Contable

(f) ADM Contable SAS

Incauca,

crece con energia
y tecnologia

Incauca duplico su produccién de energia y se convir-
tié en el ingenio azucarero cogenerador mas grande
del pais, con capacidad de entregar al Sistema Inter-
conectado Nacional hasta 32 millones de kilovatios
de excedentes mensuales de energia eléctrica, canti-
dad suficiente para cubrir el consumo equivalente de
municipios como Buenaventura o Popayan.

“Al generar energia renovable a partir del bagazo
de cafia de azucar, ayudamos a la reduccion de ga-
ses efecto invernadero, disminuimos nuestra huella
de carbono y nos convertimos en un apoyo para el
sistema eléctrico, especialmente durante el verano,
cuando las plantas hidraulicas estan expuestas a dis-
minuir su produccidn de energia”, explic6 Roberto
Klinger, presidente de la compafia.

La energia que produce Incauca esta concebida des-
de un modelo de eficiencia energética y evita la emi-
sién de alrededor de 200,000 toneladas de CO2 al
aflo, comparado con la generacion térmica tradicio-
nal. Con esta reduccion de emisiones de gases efecto
invernadero, el Ingenio demuestra su compromiso
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especial-

mente con generar acciones positivas por el climay
adoptar medidas para combatir el cambio climaticoy
todos sus efectos negativos.

Asesorias Contables y Tributarias.
Asesoria financiera. Auditoria.
Revisoria Fiscal. Outsourcing Contable.

Direccion: Calle 15 Norte # 6 N 34 - Oficina 400, Edificio Alcazar
Teléfonos: 8965290 - 3117418213 - 311 7189523
E-mail:gerencia@admcontable.com

Santiago de Cali - Colombia



Bioetanol
de cana

El gran paso hacia una
agroindustria sostenible

En entrevista, conversamos con los seis
ingenieros que lideran la produccion
de alcohol carburante en el pais.

Especial Bioetanol

Conoceremos la trayectoria,
retos y fortalezas de una
industria que lleva mas de

15 anos en el mercado liderando
el Programa de Oxigenacion de
la gasolina en Colombia.
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Etanol anhidro en Colombia

El etanol anhidro es un “tipo de alcohol etili-
co que se obtiene a partir de la biomasa y se
caracteriza por tener muy bajo contenido de
agua y ser compatible para mezclar con gaso-
linas en cualquier proporcién para producir
un combustible oxigenado con mejores carac-
teristicas.”

MinMinas. Resolucion 687 de 2003 para la produccion, acopio,
distribucion y puntos de mezcla de los alcoholes carburantes y

1 . . .
su uso en los combustibles nacionales e importados.

1

Bioenergy

Ingenio del Cauca
Ingenio Manuelita
Ingenio Mayagiiez
Ingenio Providencia
Ingenio Riopaila

Ingenio Risaralda

Son las 7 destilerias
colombianas que
producen alcohol
carburante a partir de
cafa de azucar.

Sello de calidad

Regulado por el Ministerio
de Minasy Energia bajo la
Resolucién 789 de 2016.

347/ M

©

Desde el aiio 2005, las destilerias de nuestros
ingenios azucareros son los principales pro-
veedores del etanol anhidro, en volumen 60°
Farenheit, necesario para mezclar con la ga-
solina basica que circula en el pais.

Bioetanol certificado de alta calidad

La produccién de etanol a partir del bagazo de
la cafla de azucar, cumple con los siguientes

parametros de calidad:

I1ISO 14001:2015

Sistema de gestion medioambiental con
certificacion 1SO 14001:2015, otorgada
por ICONTEC. Conoce mas aqui.

>

ISO/IEC 17025

Laboratorio con
certificacion ISO/IEC 17025,
otorgada por la ONAC.

IS0 9001:2015

Sistema de gestion de calidad con
certificacion ISO 9001:2015, otorgada
por ICONTEC. Conoce mas aqui.
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¢Como inicié la operacion de
la destileria Riopaila Castillay
cuales son las caracteristicas
de produccidn de la planta?

Ing. Luisa Barona. La destileria
Riopaila inici6 en agosto de 2015,
después de un proceso de cons-
truccion de 18 meses. Es una plan-
ta flexible e independiente al resto
de la operacion fabril de la Planta
Riopaila, con 56 trabajadores a
cargo y un alto nivel de automati-
zacion y control que permite ma-
nejar volumenes de vinaza de 40%
a 50% de concentracion y producir
400 mil litros de combustible reno-
vable (alcohol) al dia.

Nuestra integracion energética fa-
cilita el menor consumo de vapor
por litro de alcohol: la fabrica de
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azucar nos permite extraer parte
del jugo clarificado, evitando su
paso por la estacion de evapora-
dores, cocimiento, centrifugaciény
secado, para llevarlo directamente
a la fabrica de alcohol y completar
la cantidad de materia prima que
se requiere con miel. El jugo clarifi-
cado calienta el vino que va para la
columna de destilacién y la vinaza
que va hacia los evaporadores. Asi
hemos logrado que el consumo de
vapor esté por debajo de los 4 Kg
por litro de alcohol.

“Somos la destileria del Valle
que produce menos litros de vi-
naza por litro de alcohol”

¢Qué estrategias les han
permitido ser competitivos
con otras destilerias

del sector?

Ing. Luisa Barona. Nuestra fer-
mentacion es batch, propia de la
mayoria de las destilerias en el
mundo. Manejamos el 100% de
la vinaza y no hay recirculacion.
Nuestra estacion de evaporacion
de vinaza nos ha permitido ser la
destileria del Valle que produce
menos litros de vinaza por litro de
alcohol, un hecho que responde a
ese COmpromiso que nos caracte-
riza desde 1918.

Actualmente, estamos ubicados
en una zona declarada como Zona
Franca Permanente Especial, y
esto ha beneficiado la importacidon
de equipos que hemos traido des-
de India, Brasil y Estados Unidos.
Aunque no tuvimos la posibilidad



de aprovechar el mercado en sus
primeros 10 afos, logramos pro-
ducir con altos estandares de esta-
bilidad, eficiencia y calidad.

“Operamos con 85% de jugo cla-
rificado y 15% de miel B. Tene-
mos un promedio de 0.7 litros de
vinaza por litro de alcohol.”

¢Cual ha sido la etapa mas
retadora para la fabrica de
alcohol durante estos afios?

Ing. Luisa Barona. Desde el 2017,
el negocio no ha podido estar a
su maxima capacidad por diferen-
tes factores, entre ellos, el clima
y la pandemia; sin embargo, nos
hemos ajustado para suplir la de-
manda de alcohol carburante del
pais. En la pandemia, por ejemplo,
donamos mas de 1.5 millones de
litros de alcohol a diversas entida-
des de salud, organizaciones socia-
les y comunitarias, gobierno loca-
les y regionales, ubicados en todo
el territorio nacional. Lo hicimos
bajo el compromiso por Colombia,
en un momento de alta demanda
de alcohol.

El reto es seguir fortaleciéndonos
como productores de combusti-
bles renovables, y en caso de que
el mercado de vehiculos eléctricos
evolucione con mayor rapidez,
sera necesario ir buscando alter-
nativas de la sucroquimica que nos
permitan, con esta misma planta,
explorary desarrollar otros merca-
dos.

;Qué los hace mas
sostenibles?

Ing. Luisa Barona. El consumo
de agua en la planta es muy bajo.
El agua que lleva el jugo clarifica-
do también se utiliza para que la
materia prima tenga el brix ideal.
El jugo es el 85% de la materia
prima y tiene 15°Bx, es decir, su-

ficiente agua para diluir la miel
durante la fermentaciéon. El agua
del proceso se utiliza para limpie-
zas, desinfeccion, y el sistema de
recirculacion de agua para enfria-
miento. Adicional a ello, nos hace
sostenibles el trabajo en equipo
con nuestros grupos de interés:
accionistas, trabajadores, clientes,
proveedores, entre otros, donde
todos sumamos hacia el propdsito
que tenemos: Compromiso desde
1918.

¢Qué significa para usted,
ser la Gnica mujer liderando
un equipo de fabrica en todo
el sector?

Ing. Luisa Barona. Riopaila Cas-
tilla tiene personas maravillosas.
Creo que cuando las mujeres nos
comprometemos con algo, lo hace-
mos muy bien, con ganas, compro-
miso y disciplina. En el laboratorio
de la destileria, por ejemplo, hay 1
hombre y 6 mujeres.

Hace 29 afios empecé como inge-

niera de produccion de turno en la
fabrica de azucar de la que hoy es
la Planta Riopaila, y desde enton-
ces, he desempefiado diferentes
roles en areas de calidad, soste-
nibilidad, operativa y corporativa.
Me gusta lo que hago, asi que en
el momento que se solicité una in-
geniera quimica para trabajar en la
construccion, puesta en marcha y
operacion de la destileria, ahi esta-
ba yo para asumir este gran reto:
ser la primera directora de una fa-
brica de alcohol, luego, la primera
directora de una fabrica de azucar,
y ahora, tal vez, la primer Geren-
te de Operaciones del sector en
Colombia. Esto marca una pauta
y nos indica que es un negocio in-
cluyente.
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¢Como inicié6 la operacion de la destileria
Manuelita y cuales son las caracteristicas
de producciéon de la planta?

Ing. Jorge Casas. La destileria Manuelita se empez6 a
construir en el afilo 2004 e inicié operaciones en 2006.
Hoy en dia producimos 250 mil litros diarios de alco-
hol carburante a partir de miel B, con un control de
proceso estricto, un laboratorio certificado y un nivel
de automatizacion en planta, que nos permite garan-

tizar la calidad de bioetanol exigida por MinMinas.

Generamos 1.8 litros de vinaza por litro de alcohol: 1
It de vinaza concentrada y 0.8 It de vinaza diluida, y
reciclamos hasta el 70% de vinaza en fermentacion.
Operamos con el vapor y la energia eléctrica del in-
genio, mientras opera la planta de azucar, gracias a
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la labor de 30 personas que conforman el equipo:
un jefe de la planta de alcohol, un tecnélogo quimico
para cada proceso que supervisa desde el cuarto de
control, una persona operativa que asiste cada proce-
so en planta y un equipo de mantenimiento que rota
cada 24 horas.

“La idea es que nuestro proceso sea 100% verde y
no tengamos ningun tipo de contaminacion adi-
cional. La recuperacion total de la planta se en-
cuentra entre un 90% y 90%.”

¢Qué las estrategias les han permitido ser
competitivos con otras destilerias del
sector?

Ing. Jorge Casas. Somos el Unico ingenio que tomd



la decisiéon de concentrar lavinazay
hacer fertilizacion liquida para mez-
clar con otros tipos de fertilizantes,
y darle un segundo uso al subpro-
ducto. Logramos devolver al campo
lo que habiamos sacado del campo,
en funcién de materia organica, ni-
trogeno, fosforo, potasio y micro-
nutrientes.

Realizamos una serie de investiga-
ciones y desarrollos, e identifica-
mos algunas cualidades del sub-
producto que podrian reemplazar
o sustituir algunas materias primas
que se importan en el pais para la
industria de la construccion. Esto
nos motivé en el 2015 a montar
una planta para produccién de fer-
tilizantes y aditivos para la cons-
truccion, que usa parte de la vinaza
concentrada. Hoy en dia tenemos
varias lineas de fertilizantes y aditi-
vos en el mercado.

¢Qué los hace mas
sostenibles?

Ing. Jorge Casas. Tenemos el sello
huella de carbdn. Trabajamos con
varias universidades nacionales y
algunas locales en la caracteriza-
cién de nuestros subproductos y
otros usos que se le puedan dar a
la vinaza, las flemazas y generacion
de biogas. La idea es que nuestro
proceso sea 100% verde y no tenga-
mos ningun tipo de contaminacion
adicional. La recuperacion total de
la planta se encuentra entre un 90%
y 92%.

“Somos el unico ingenio que tomo
la decision de concentrar la vina-
za y hacer fertilizacion liquida
para mezclar con otros tipos de
fertilizantes, y darle un segundo
uso al subproducto.”
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. En entrevista con Milton Figueroa, Director de Destileria

¢Como inicio la operacion de la destileria Incau-
ca y cudles son las caracteristicas de produccion
de la planta?

Ing. Milton Figueroa. La destileria Incauca inicio
operaciones en el afio 2005 con una inversion de USD
$32 millones. Los primeros seis afios operamos con
capacidad instalada para producir 300 mil litros de al-
cohol al dia. Ahora, nuestra produccién llega a los 350
mil litros al dia.

Trabajamos con 23 colaboradores, entre operarios y
supervisores, capacitados en produccion de biocom-
bustibles y fermentaciones industriales. En nuestra
maxima capacidad, generamos 2.3 litros de vinaza
por litro de alcohol. La fermentacion es un proceso
continuo de 23 horas de residencia con un grado al-
cohdlico de 10 %v/v. Reciclamos vinaza durante la fer-
mentacion, gracias a una variedad de levadura que
ha sido adaptada para soportar altas presiones os-
moticas y altas concentraciones de acidos organicos.
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;Qué estrategias les han permitido ser
competitivos con otras destilerias del sector?

Ing. Milton Figueroa. Nuestros proyectos de inver-
sion en tecnologia y nuevos equipos que tenemos
en planta. En 2011, instalamos un fermentador, un
modulo adicional para la torre de enfriamiento, 2
evaporadores de vinaza y un reactor para la planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Con esta
ampliacion, logramos el récord mas alto de produc-
cion alcanzado en el 2015: 115 millones de litros de
alcohol.

Hace unos meses entré en operacién un proyecto
para remocion de sélidos de las materias primas que
consiste en un sedimentador y un decantador centri-
fugo (decanter), con el fin de alimentar una materia
prima mas limpia a la fermentacion. Mejoramos la
eficiencia a 92,5% y disminuimos el consumo de urea,
antibidtico, antiespumante y acido sulfurico.



También tenemos productos con mayor valor agre-
gado: alcohol rectificado de bajas impurezas y alco-
hol anhidro de bajas impurezas, ambos se venden
a Sucroal. El alcohol rectificado salia de produccion
con 1100 mg/L de impurezas, realizamos seis modifi-
caciones hasta obtener un alcohol rectificado de 100
mg/L de impurezas. A la fecha, hemos producido 27.1
millones de litros de alcohol rectificado de bajas im-
purezas.

Actualmente, ;Estan desarrollando nuevos
proyectos de innovacion en la planta?

Ing. Milton Figueroa. Si, avanzamos en proyectos
de eficiencia energética para disminuir el consumo
de vapor por tonelada de cafia; queremos recuperar
la levadura que se produce durante la fermentacion,
mejorar su ph, olor y sabor, y venderla como suple-
mento para alimentacién animal; también estamos
trabajando en la instalacion de un reactor de metani-
zacion de vinaza para transformar el 70% de materia
organica de este subproducto en biogas, reduciendo
la huella de carbono y el costo por el combustible
usado en calderas.

;Qué los hace mds sostenibles?

Ing. Milton Figueroa. En Incauca, hemos implemen-
tado diferentes estrategias para reducir la huella de
carbono y cuidar el medio ambiente:

1. Mejoramos la eficiencia energética de la des-
tileria con la instalacion de un generador y una
caldera de 1000 psig.

2. El 20% de la vinaza se utiliza en la planta de
compostaje y el 80% se aplica en campo, para
reducir el consumo de KCl.

3. Ahorramos entre 1067 y 1200 m3 de agua por
dia durante el proceso de fermentacion.

4. Desde la pandemia, se suministra alcohol rec-
tificado diluido (70 %v/v) para la desinfecciéon
de superficies en todas las dreas del ingenio, y
entregamos alcohol rectificado glicerinado ex-
clusivamente para la desinfeccién de manos de
nuestro personal.
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¢Como inicié la operacion de la
destileria Risaralda y cuales son
las caracteristicas de produc-
cion de la planta?

Ing. José Nelson Castafio. Este
proyecto nace en el afio 2006 con
la necesidad de diversificar el por-
tafolio de productos, en este caso
incursionando el mercado de los
biocombustibles; aprovechando
de una manera mas eficiente los
azucares presentes en las mieles
generadas en el proceso de pro-
duccién de azucar.

La planta empezé su proceso de
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produccidon con dos materias pri-
mas: jugo de cafia y miel segunda
de la fabrica de azucar. Ahora, por
competitividad, solo usamos miel
segunda.

“Nuestra curva de creci-
miento en términos de efi-
ciencia y estabilizacion ha
evolucionado de 87.5%, a
valores de 90% y 90.5%"”

A pesar de ser la destileria de al-
cohol carburante mas pequefia
de Colombia, es un proyecto muy

estable que ha llegado a producir
mas de 29 millones de litros de
alcohol en un afio. Tenemos una
capacidad instalada para produ-
cir 100 mil litros de alcohol diarios
operando al 100%, incluso, hemos
llegado al 110%. Nuestra curva
de crecimiento en términos de
eficiencia y estabilizacién ha evo-
lucionado de 87.5%, a valores de
90% y 90.5%.

¢Cuales han sido las estrategias
que les han permitido ser com-
petitivos con otras destilerias
del sector?

Ing. Carlos Natib. Desde noviem-
bre de 2022, la destileria de Ingenio
Risaralda no usa vapor de escape
en sus procesos de calentamiento,
se realizaron las modificaciones
pertinentes para reemplazarlo por
los vapores de Gases | de la eva-
poracion de jugo de cafia. Esto nos
hace mas competitivos en cuanto
al aprovechamiento del recurso
energético.

Por otro lado, estamos ejecutando
un proyecto de evaporacion de vi-
naza multiple efecto, lo cual nos va
a permitir tener valores referencia-
dos a nivel mundial en generacion
de vinaza por debajo de los 2 litros
de vinaza por litro de alcohol.

¢Como se logro la ejecucion
del proyecto de cambio de
vapor?

Ing Carlos Natib. Paso a paso.
En la primera etapa, evaluamos
la operacién de equipos de inter-
cambio de calor con cambios en
la presion de vapor con minimos
cambios en la configuracién del
sistema. De esta forma se pudo ini-
ciar una primera fase de operacion
de estos equipos generando una
curva de aprendizaje que permitio
obtener la estabilidad deseada. En
la segunda etapa de implementa-
cion, se procedid a realizar el cam-



bio del vapor principal de la plan-
ta sin que esto generara mayores
cambios a la operacién que ya se
habia logrado estandarizar en la
Destileria. La coordinacion con va-
rias areas de la cadena productiva
(Elaboracion y Cogeneracion) ha
permitido una alta estabilidad en
la operacion actual.

¢Cudles son las fortalezas que
tiene el ingenio para desarrollar
este tipo de proyectos en plan-
ta?

Ing Carlos Natib. La experien-
cia, el potencial humano y técnico
de nuestros colaboradores y sus
competencias técnicas son clave
para asumir este tipo de retos.
Cada uno de ellos se involucra en
las diferentes etapas del proyecto,
y su conocimiento se transforma
en mejoramiento, incrementos de

eficiencia, e inclusive, de producti-
vidad.

Nuestra prioridad es el buen tra-
to. Queremos que al trabajar con
nosotros sean parte de la transfor-
macion y que, al finalizar la jorna-
da laboral, lleguen bien a casay si-
gan construyendo lindas historias
de vida junto a su familia.

Trabajamos desde el ser para
transformar el hacer. Desarrolla-
mos un trabajo en equipo basado
en la metodologia administracidon
por habitos, donde visualizamos
las fortalezas, la tenacidad, la jus-
ticia y la equidad de las personas
y cdmo se convierten en elemento
de ejemplo. Esto nos da muchas
ventajas a nivel competitivo y ge-
nera un clima organizacional muy
valioso.

“Nuestra prioridad es el
buen trato”

;Qué los hace mas sostenibles?

Ing Carlos Natib. Ing Carlos Natib.
Gran parte de la vinaza se envia a
la planta de compostaje para me-
jorar procesos de biooxidacion,
mejorar las caracteristicas de los
materiales y sacar nuestros pro-
ductos de abonos organicos. Nues-
tro objetivo es seguir generando
sostenibilidad, concentrando mas
la vinaza, darle una estabilidad in-
tegral a la planta y aprovechar al
maximo su capacidad para hacer
mas eficiente la levadura.

“Trabajamos desde el ser
para transformar el hacer”
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En entrevista con Ing. Alejandro Villegas,
Gerente de la Planta de Alcohol.

¢Como inicié la operacion de la destileria Pro-
videncia y cuales son las caracteristicas de
produccion de la planta?

Ing. Alejandro Villegas. Iniciamos el proyecto de
alcohol carburante en 2005. Empezamos con una
produccion de 250 mil litros diarios, y cinco afos
después, con el propdsito de seguir impulsando el
programa de biocombustibles en el pais, la Empre-
sa decide incrementar su capacidad de produccion a
300 mil litros de alcohol por dia, y ademas, ampliar
la planta de evaporacion de vinaza para manejar los
residuos generados con dicha ampliacion.

Nuestro proceso productivo es muy especial, con ca-
racteristicas muy especificas, tenemos una fermen-
tacion continua, y recirculamos entre el 40% y el 50%
de vinaza que se genera como subproducto, es decir,
que la retornamos al proceso. Esto es muy importan-
te en términos de sostenibilidad porque disminuimos
la cantidad de vinaza generada y ademas reducimos
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considerablemente el consumo de agua que requie-
re el proceso.

En el caso de Providencia, cuando instalamos la fa-
brica de alcohol, de manera simultanea, se habilitd
la planta de compostaje para hacer un tratamiento
integral para todos los residuos que genera el inge-
nio, entre ellos la vinaza, los cuales regresan al cam-
po, aportando nutrientes al suelo y de esta manera
cerramos el ciclo productivo.

¢Cuales han sido las estrategias que les han
permitido ser competitivos con otras destile-
rias del sector?

Ing. Alejandro Villegas. Hemos sido pioneros en la
remocion de sélidos y lodos de la materia prima que
nos envia la fabrica de azucar. Este proyecto surge
con la necesidad de mejorar las condiciones de opera-
cién de la destileria con el proposito de incrementar
el rendimiento y también la eficiencia de los equipos.
Aqui hemos logrado unos resultados muy importan-
tes que se traducen en beneficios econémicos.



Ademas, siempre buscamos alternativas para redu-
cir los consumos energéticos, especialmente vapor,
ya que la destileria es un consumidor importante. Si-
guiendo la estrategia de la compafiia hemos imple-
mentado varios proyectos de eficiencia energética
logrando disminuir el uso de combustibles. También
se han realizado investigaciones y proyectos de op-
timizacién en los procesos fermentativos que son el
corazén de la operacién de una destileria de alcohol.

“Disminuimos la cantidad de vinaza y
reducimos el consumo de agua que se

requiere para completar el proceso.”
¢Qué los hace mas sostenibles?

Ing. Alejandro Villegas. La sostenibilidad estd en
nuestro ADN. Ademas de contar con la certificacion
Bonsucro que acredita la produccion sostenible de
azucar y alcohol proveniente de los cultivos de cafia,
Providencia es el primer ingenio en el mundo en cer-
tificarse como Empresa B, la cual es una certificacion
internacional muy exigente en términos de sosteni-
bilidad, donde se verifican ciertos parametros a nivel
ambiental, social y econémico con la cual hemos po-
dido validar nuestro compromiso real en estos aspec-

tos de manera integral. A lo largo de varios afios he-
mos realizado inversiones importantes que impactan
estos pilares.

Por ejemplo, hoy en dia, somos la destileria que tiene
menor huella de carbono en el sector, la cual se mide
anualmente ya que es una exigencia legal para todas
las empresas productoras de alcohol carburante Por
ello cada afio invertimos en tecnologias, automatiza-
cién, control de procesos y productividad para garan-
tizar la operatividad en el futuro, de manera integral.

¢Cuales son los préximos retos de la destile-
ria?

Ing. Alejandro Villegas. Providencia esta convencido
de que el bioetanol contribuye a una mejor calidad
del aire, reduce significativamente la emisién de ga-
ses de efecto invernadero, y estamos comprometi-
dos con el programa de oxigenacion de la gasolina en
Colombia. Por lo tanto, nuestra expectativa es seguir
invirtiendo en tecnologia, investigaciones, desarro-
llos y también en el recurso humano que hace parte
de nuestros equipos de trabajo, con el fin de buscar
nuevas alternativas que permitan agregar valor al
producto, mejorar la eficiencia y la rentabilidad de los
procesos.
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En entrevista con Diego Gaitan Rebolledo, Director de Industria.

¢Como inicié la operacion de
Bioenergy y cuales son las ca-
racteristicas de produccién de la
planta?

Bioenergy es un complejo agroin-
dustrial ubicado en el municipio
de Puerto Lopez, Meta, que opera
desde el afio 2016. Es una de las
destilerias mas tecnificadas del
mundo, con una capacidad de pro-
duccion de 504 mil litros diarios de
alcohol y una generacion de ener-
gia de 43.5MWh.

Producimos bioetanol anhidro al
99.9% de concentracion, gracias a
la eficiencia de los tamices molecu-
lares y lo hidratamos para garanti-
zar la concentracion de 99,6% que
exige la norma. La planta es opera-
da por cinco controladores de pan-
talla y su nivel de automatizacion
es del 95%.
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El 100% del etanol es entregado a
productores de combustible para
ser mezclado con gasolina de ma-
nera porcentual. Debido a las con-
diciones climaticas de la Orinoquia
colombiana, tenemos una ventana
operativa de 150 dias. Aqui no se
puede moler todo el afio, como
sucede en el Valle del Cauca. Sin
embargo, estamos evaluando al-
ternativas para concentrar el jugo
y producir alcohol a partir de mie-
les durante la interzafra

Empezamos trabajando con una
mano de obra calificada prove-
niente de todas las regiones del
pais. Hoy en dia, nos sentimos
orgullosos de que la gente oriun-
da de la altillanura colombiana se
haya enamorado del proyecto y de
la cafia de azucar, por lo tanto, la
mayoria del personal es del Meta y
la Orinoquia.

Hace 3 afios, se conocié publica-
mente que Bioenergy estaba en
proceso de liquidacion ;Cémo
han logrado recuperarse para
reactivar la operacion de la des-
tileria?

En el afio 2020, la empresa fue en-
viada a liquidacion judicial debido
a problemas financieros. Afortu-
nadamente, con la direccién del li-
quidador, Rubén Dario Lizarralde,
el apoyo de la Superintendencia
de Sociedad y el compromiso de
todos los trabajadores, la compa-
fifa ha sido adquirida por un nuevo
grupo inversionista colombiano,
que suefia con transformarla y
convertirla en una de las empresas
agroindustriales mas importantes
del pais, aportando al desarrollo
social y econémico de la region.

Durante los dos afios de liquida-
ciéon, la plantacién no recibié la



inversion requerida para mante-
ner el rendimiento de los cultivos,
y mucho menos para aumentar la
productividad. En el primer afio se
molieron 1.022.000 toneladas de
cafia, se produjeron 72.4 millones
de litros de alcohol y se generaron
133.000MWh de energia. Sin em-
bargo, dadas las circunstancias an-
teriores, la extension de la cosecha
y el intenso verano, la productivi-
dad del campo cay6 un 40% duran-
te el segundo afio de liquidacion.

Ahora, el reto es enorme. Nues-
tro objetivo es recuperar el rendi-
miento de los cultivos de cafia con
una inversion que supera los 130
mil millones de pesos. Este afio,
esperamos lograr una produccién
de 810.000 toneladas de cafa,
65 millones de litros de alcohol y
101.000MWh de energia.

Hemos incentivado la economia

local. Cada vez encontramos pro-
veedores estratégicos mas cerca,
quienes han aprendido y crecido
junto a Bioenergy y ahora son de
suma importancia para el creci-
miento de la organizacion.

¢Cuales han sido las estrategias
que les han permitido ser com-
petitivos con otras destilerias
del sector?

Bioenergy es una empresa muy jo-
ven, pero contamos con un talento
humano comprometido, motivado
y dispuesto a identificar oportuni-
dades de mejora, realizar investi-
gaciones e implementar nuevos
desarrollos tecnoldgicos.

Por lo pronto, estamos enfocados
en mejorar el desarrollo micro-
bioldgico del abono organico. La
idea es devolver al area agricola un
producto enriquecido que ayude
a mejorar el suelo y desarrollar la
capa vegetal que en la Orinoquia
es bastante acida y arenosa. Asi
mismo, evaluamos las multiples
posibilidades que tiene la cafa de
azucar para fabricar mas produc-
tos derivados: bioetileno, hidré-
geno verde, Urea verde, SPD, SPK,
biometanol y biogas, entre otros.

;Qué los hace mas sostenibles?

En Bioenergy, generamos ener-
gia s6lo a partir del bagazo de la
cafla, no usamos carbon ni gas.
Somos 100% autosuficientes. De
los 43.5MWh de energia que se ge-
neran cuando la operacién esta en
Su maxima capacidad, exportamos
hasta 30MWh a la red, inyectando
energia limpia y renovable al siste-
ma interconectado.

La cafia que se procesa se encuen-
tra a unos 11km de distancia de la
planta industrial, por lo tanto, el
consumo de combustible en trans-

G

porte es minimo.
Elaboramos compost a
partir de 3 elementos:
la cachaza que proviene de la clari-
ficacion del jugo de cafia, la ceniza
que proviene de la quema del ba-
gazo, y la purga de la levadura que
proviene del proceso de fermen-
tacion. Aprovechamos todo, y no
disponemos de nada.

La planta industrial cuenta con un
sistema de evaporacion de vinaza
de 5 efectos, lo que nos permite
concentrarla hasta 40°Bx. Como
resultado, se producen Unicamen-
te 0.57 litros de vinaza por litro
de etanol. El 80% de la vinaza se
aplica al compost para mejorar su
desarrollo microbioldgico. EI 20%
restante es aplicado en verano
a los cultivos de cafia como ferti-
rriego. Con una pequefia inver-
sion, el proximo afio estaremos
aplicando el 100% de la vinaza en
el compost; adicionalmente, tene-
mos presupuestado en el mediano
plazo aprovechar la vinaza para
la produccion de biogas, antes de
que ésta sea utilizada como abono
organico.

El agua es 100% tratada y reutiliza-
da en fabrica y campo, para la irri-
gacion de los cultivos de cafia. De
esta manera, hemos logrado una
huella de carbono muy baja: 437
Kg de CO2 equivalente por metro
cubico de etanol, en el 2022, cuan-
do la norma establece 780 Kg CO2
eg/m3 OH. Nuestra meta, como
empresa comprometida con la
descarbonizacion, es alcanzar una
huella neutra y estamos trabajan-
do en un modelo muy interesante
para lograrlo.
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Alcohol
Carburante
en Colombia

El alcohol es un producto puro, por esto, su calidad es
similar alrededor del mundo. En Colombia, le aposta-
mos a la implementacion de tecnologias eficientes en
el uso de aguay energia que nos garantizan el menor
impacto en la huella de carbono. Ademas, tenemos
una gran ventaja respecto a la materia prima que uti-
lizamos para la extraccion de alcohol. En paises como
Estados Unidos, por ejemplo, el sustrato que utilizan
para producir etanol es el maiz. A diferencia de la
cafia de azucar, el maiz no genera su propio combus-
tible y, por lo tanto, su huella de carbono es mayor.
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La industria azucarera tiene la capacidad de producir
entre 450 y 500 millones de litros de alcohol carbu-
rante al afio. Con los cuales se reduce el impacto que
tiene la gasolina dentro de la matriz energética y el
76% de las emisiones de gases de efecto invernadero
en comparacion con la gasolina fésil.

Por esta razén, es importante para el sector agroin-
dustrial de la cafia de azucar construir un diadlogo
con el gobierno frente a las bondades y beneficios
del alcohol carburante para reducir las emisiones del
transporte vehicular en Colombia.

Vehiculos eléctricos vs.
Vehiculos oxigenados con alcohol

El etanol es un complemento a la estrategia de elec-
trificacion del transporte: los vehiculos eléctricos son
muy atractivos, pero si hacemos una comparacion, la
huella completa de un vehiculo eléctrico es muy si-
milar a la de un vehiculo impulsado 100% con etanol.
Ademas, las inversiones que implica desarrollar un
programa de movilidad eléctrica son muy altas para
paises latinoamericanos. Lo mismo sucede con el
consumidor final al momento de adquirir un vehiculo
eléctrico, los precios son muy superiores a diferencia
de un vehiculo con motor térmico. Cada tecnologia
tiene ventajas y limitaciones, por eso la solucién de la
movilidad debe incluirlas a todas.

Por Johan Martinez, Presidente de Junta Directiva de
Tecnicafia.
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Investigacion:

Produccion de cana de azucar para etanol en la

Altillanura de Colombia

Los Llanos Orientales
de Colombia se han
transformado en una
nueva frontera agri-
cola con alrededor
de 4 millones de hec-

tdreas aptas para la

siembra de cafla de azucar y otro
tipo de cultivos como granos, pal-
ma de aceite, caucho y maderables
entre otros. En esta regién, Riopai-
la Castilla S.A., encontré la posibi-
lidad de anticiparse al futuro de la
cafiicultura en el pais, proponien-
do y probando un paquete tecno-
|6gico apropiado para las condicio-
nes agroambientales de la zona, y
evaluando la viabilidad financiera
de diversificar geograficamente el
cultivo y los productos derivados
de la cafia de azucar.

Dada la falta de tierras para am-
pliar el cultivo de cafa de azucar
en el valle geografico del rio Cauca,
la empresa toma la decision estra-
tégica de realizar una investigacion
con el objetivo de desarrollar siste-
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mas sostenibles de produccién de
cafia de azucar, planeados para las
especificidades socio-ambientales
de la Altillanura de Colombia.

Bajo esta perspectiva, en el afio
2003 la empresa inicia la investiga-
cion en adaptacion de 11 varieda-
des de cafia de azucar en 7 locali-
dades del departamento del Meta,
incluidos temas de suelos, riegos,
manejo de plagas y enfermedades,
labores de cultivo y cosecha., En el
2011 se implementa la operacion
comercial en 6.000 ha para reali-
zar actividades de siembra, cose-
cha y transporte de cafia de azu-
car en la Altillanura a una altura de
365 msnm,

De esta manera, durante mas de
10 afios hasta el 2021, Riopaila
Castilla logro abastecer el 33% de
la cafia requerida para operar la
planta de etanol El Alcaravan de
Bioenergy S.A., una fabrica con
capacidad instalada para producir
450.000 litros/dia de etanol, ubica-

da en Puerto Lopez, Meta, Colom-
bia.

¢Por qué la Altillanura de
Colombia?

Costo competitivo de la tierra
“Mientras en el centro del Valle del
Cauca, 1 ha cuesta mas de $100
millones de pesos, en el Meta las
mejores tierras estan alrededor de
los $10 millones de pesos, cerca a
la destileria.”

Disponibilidad de mano de obra
En los municipios de Puerto Lopez
y Puerto Gaitan, Meta, hay una po-
blacion de mas de 50 mil habitan-
tes, ademas de contar con Villavi-
cencio a 87 km y cerca de 500 mil
habitantes.

Condiciones agroclimaticas

El régimen de lluvias, luminosidad
y temperatura son favorables para
el cultivo de cafia. Hay disponibili-
dad de tierras para expansion.



Clima: Calido humedo

Temperatura promedio: 27°C,
con variacion de 24 a 34°C

Régimen de lluvia: 8 meses de
[luvias (150 a 200 dias en el afio),
de abril a noviembre.

Precipitacion: 2000 a 2500 mm/
ano

Superavit hidrico mayor a 500
mm/afio

Verano: Diciembre a Marzo
(4 meses continuos)

Veranillo: 15 dias en agosto

Suelos Oxisoles y
Ultisoles

La Orinoquia Colombiana, que
incluye la altillanura del Meta y
el Vichasa, tiene 25 millones de
ha, que representan el 22,2% del
territorio nacional:

+ 70,6%: Altillanura bien drenada
* 19%: Orinoquia inundable
* 10,3%: Piedemonte

Altillanura plana: sabanas con
baja fertilidad natural

* Textura franco arenosa y franco
arcillosa.

* Arcillas caoliniticas tipo 1:1 de
baja CIC.

* Suelos fuertemente acidos (pH
4.2 a4.8)

* Alto % de saturacion de aluminio
y fijacién de fosforo.

Balance
Hidrico Llanos
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-200
-300
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Investigacion en produccion de caina
en la Altillanura

TCH plantilla y dos socas 11 variedades
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La edad ideal de cosecha estuvo entre 11.5 y 12.5 meses,
en época seca. ATR de 15 a 17% equivalentes a % Sacaro-
sa Industrial + 1.7%.
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Ciclo de emergencia adultos T. licus
Junio 2016 - Octubre 2019
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Plagas de la cafa en la Altillanura

* Telchin licus

* Diatraea spp.

* Atta sp.

* Leucothyreus sp.
* Aenolamia spp.

* Sipha flava

Disefio de campo

— =

Topografia plana con pendientes menores al 0.5% y presencia
de bosques riparios.
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AREA EVALUADA ha

Conclusiones

Con la informacion obtenida hasta el momento, se
puede afirmar que los suelos de los Llanos Orienta-
les en el municipio de Puerto Lépez, Meta, son aptos
para el cultivo de caifa de azucar para etanol en
forma rentable, con disefio de campo y labores es-
pecificas y diferentes a las del valle del Cauca y Brasil.
La produccion puede alcanzar un TCH de 90 pro-
medio en 5 cortes y ATR hasta de 17%, segun época
de cosecha, variedad y maduracion ya sea natural o
inducida.

Quiza la labor mas importante es la fertilizacién ba-
lanceada y completa, tanto en plantillas como en to-
das las socas unida al manejo de residuos con despa-
je al 0x0.

Finalmente, es pertinente mencionar la necesidad de
obtener variedades adaptadas a la region, continuar
con el ajuste del paquete tecnoldgico, contar con se-
guridad juridica sobre las tierras, mejoramiento de in-
fraestructuray capacitacion del personal de la region,
para desarrollar agroindustria en la Altillanura y los
Llanos Orientales de Colombia en general.

GRUPO AGROINDUSTRIAL

RIOPAILA

CcCOMPROMISO

CASTI LLA

DESDE 9 1 8



El Fondo de Agua por la Vida y la Sostenibilidad -
FAVS, de los ingenios azucareros, continda liderando
la gestion y cofinanciacién de proyectos ambientales
para la conservacion y proteccion del agua. Gracias a
la unién de esfuerzos con las asociaciones de usua-
rios de los rios y organizaciones publicas y privadas,
en el 2022, el Fondo de Agua logré gestionar una in-
version de mas de $4.000 millones de pesos en la re-
cuperacién de cuencas hidrograficas en el valle geo-
grafico del rio Cauca.

La participacién activa de comunidades campesinas,
indigenas y afro, ha sido clave para el desarrollo de
programas de seguridad alimentaria, herramientas
de manejo del paisaje, talleres de sensibilizacion am-
biental y establecimiento de huertas familiares en los
ecosistemas intervenidos.

“Nosotros buscamos alianzas estratégicas. Nuestro ob-
jetivo es.disefiar e implementar proyectos en los que to-
dos los actores puedan aportar, por supuesto a partir
de los recursos que FAVS pone sobre la mesa. Las co-
munidades confian en nuestro trabajo y agradecen los
proyectos que realizamos con ellos. Las asociaciones de
usuarios estdn presentes en el territorio y facilitan el did-
logo con la comunidad. Ellos mismos logran concertar
con los propietarios de los predios, para avanzar en la
recuperacion de la cobertura original del suelo y asi lo-
grar que la cuenca recupere su capacidad reguladora
del agua”, explicé David Loaiza, Director (e) del FAVS.

Actualmente, el FAVS, financiado con recursos de los
ingenios azucareros, cuenta con 40 aliados estraté-
gicos, entre ellos 12 asociaciones de usuarios de los
rios y organizaciones tanto publicas como privadas.
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Haciendas cahicultoras,

uh ecosistema biodiverso pardlds aves

Los ecosistemas naturales que nacen en los bosques
y las cuencas hidricas del valle geografico del rio Cau-
ca-VGRC, le dan vida a un corredor biodiverso donde
habitan diversas especies de aves, algunas residentes
y otras migratorias de todo el continente americano.

El agropaisaje del VGRC, compuesto por los depar-
tamentos del Cauca, Valle del Cauca, Risaralda, Cal-
das y Quindio, cuenta con mas de 245 mil hectareas
cultivadas con cafa de azucar y todo un potencial de
multiples posibilidades para desarrollar proyectos
ambientales y comunitarios enfocados en la conser-
vacion de las aves que habitan esta hermosa zona del
pais.

Con esta vision, Leonardo Rivera del Centro de In-
vestigacion de la Cafla de Azucar de Colombia-Ceni-
cafia, Gloria Lentijo de la Sociedad Audubon, Diana
Eusse y Giovanni Cardenas de la Asociacion para el
Estudio y Conservacion de las Aves en Colombia-Cali-
dris, bidlogos investigadores expertos en el manejoy
conservacion de la biodiversidad, se han dedicado al
analisis y estudio de herramientas agrondmicas para
que cafiicultores, gestores comunitarios y poblacio-
nes rurales, puedan gestionar espacios ideales para
la conservacion de la biodiversidad en sus predios, a
la par de otros servicios ecosistémicos.

“A muchos canicultores les gusta escuchar el can-
to matutino propio de las especies de aves de la
region, mientras que a otros les gustaria promo-
ver el avistamiento de aves, tanto por temas de
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aviturismo, como por su compromiso con la sos-
tenibilidad ambiental en sus predios. En Cenica-
Aa nos hemos aliado con Audubon y la Asociacion
Calidris para elaborar un manual de sugerencias
que le permita al agricultor conservar y promover
las aves del sector.” Leonardo Rivera, investigador
de Cenicana.

La proteccion de la diversidad en la region, incluyendo
la de las aves, es un gran compromiso de sostenibili-
dad y cuidado del medioambiente que lidera el sec-
tor productivo de la cafia de azucar. Es una estrategia
con un enfoque social, que transversalmente ayuda
a promover la conservacion de los ecosistemas, que
impacta en beneficios para los pobladores rurales. y
que a su vez tiene un efecto en la disminucion de las
plagas del cultivo.

Arrozales temporales en cultivos de cafa de
azucar.

La Sociedad Audubon, la Asociacion Calidris y la arro-
cera La Esmeralda-Arroz Blanquita, han avanzado en
estudiar el potencial del modelo de rotacién de cul-
tivos de cafia de azlcar-arroz para promover la con-
servacion de las aves, especialmente acuaticas. La
rotacion es una propuesta donde se implementan 1
0 2 ciclos de cultivo de arroz en lotes que van a pasar
a proceso de siembra de semilla de cafia de azucar,
para renovar el cultivo, el cual durara aproximada-
mente 6 afos. Considerando que el departamento
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del Valle del Cauca ha perdido casi el 80% de sus hu-
medales en la zona plana, los arrozales que se crean
durante la rotacion de cultivos pueden convertirse en
habitat para muchas aves, especialmente las acuati-
cas, ya que se convierten en humedales temporales.

“Los arrozales son especialmente importantes duran-
te los dos primeros meses del ciclo del cultivo, cuando
se observa claramente la [amina de agua, ya que es el
momento en el cual mas aves acuaticas residentes y
migratorias pueden hacer uso de estos habitats.” Gio-
vanni Cardenas, investigador Asociacion Calidris.

¢COmo atraer mas aves a las fincas de cana de
azucar?

Se ha encontrado una gran cantidad de aves ligadas
a las fincas de cafia de azucar de la region. Resulta-
dos de estudios realizados en el departamento del
Valle del Cauca, muestran que en una finca pueden
registrarse entre 70 y 130 especies de aves silvestres
asociadas al cultivo de la cafia de azucar y la vegeta-
cionriberefia de algunas cuencas que hacen parte del
agroecosistema. Sin embargo, podemos incrementar
la riqueza de especies si entendemos mejor las nece-
sidades que tiene nuestra avifauna y mejoramos su
habitat y requerimientos.

“Los predios con mds vegetacion natural acom-
pafante, tal como guaduales, drboles nativos
dispersos, cercas vivas, fragmentos de bosques o
franjas riberefias, entre otros, tienen mas diver-

Se alimentan de insectos o larvas que se encuentran en
la lAmina de agua.

Se esconden y alimentan en el cultivo de arroz.

Los semilleros se alimentan del arroz y de las malezas
de otras gramineas del arrozal y los atrapamoscas de
los insectos atraidos por las espigas del arroz.

Las palomas y perdices se alimentan de las semillas del
arroz y las rapaces de los ratones y culebras.

sidad de aves.” Gloria Lentijo, investigadora de la
Sociedad Audubon.

Y en general, la manera mas practica de atraer mas
aves a los cultivos de cafia de azlcar es sembrando
plantas que les brindan comida y refugio, y esto pue-
de hacerse en areas de la finca que no sean produc-
tivas, en los linderos y callejones o caminos, e incluso
en los jardines alrededor de las casas. La propuesta
es encontrar un balance entre la produccion y la con-
servacion, de manera que haya oportunidades para
las diferentes especies de aves residentes y migrato-
rias y los agricultores e ingenios del sector caficultor.
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Memorias de la XLIX Asamblea General
de Afiliados Tecnicafia que se llevo acabo
el pasado 25 de Marzo de 2023.
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Reconocimientos_
al talento de la region

DR. NICOLAS JAVIER GIL ZAPATA

Recibi6 el Reconocimiento a la Excelencia por su contribucion a la industria del
azucar, durante el XXXl Congreso ISSCT en Hyderabad, India.

CARLOS MOSQUERA

CEO C.I. AGROAP S.A.S
Nombrado como nuevo representante de Colombia ante la Sociedad U
Internacional de Agricultura de Precision - ISPA.

Reconocimientos
a ingenios del sector

INGENIO PICHICHI S.A.

Por su Recertificacién Orgdnica otorgada por Mafra Korea para la
comercializacion de cafia organica, melaza organica y azlcar organica en Corea.

Por su Premio a la Innovacién Social 2023 otorgado por la Gobernacién del
Valle del Cauca.
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jProximamente!

La Sociedad Internacional de Técnicos
de la Cana de Azucar celebrard sus

1 anos
0 liderando la industria
de la caina de azucar

Mas de 70 paises reunidos en la capital del Valle

Organizan:
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