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Presentado en:

Primer Encuentro Nacional Sobre
Uso de Derivados Agroindustriales
de la Cana de Azucar

Organizado por el Programa Iberoamericano de-

Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED)
la Escuela Agricola de la Region Tropical Humeda
(EARTH) y la Liga Agricola Industrial de la
Cafna de Azucar (LAICA-DIECA). :
EARTH, Sede Liberia, Guanacaste F i
26 Al 28 de Junio 2007 ¥
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OBJETIVO

Ildentificar y estimar la cantidad vy

caracteristicas de los residuos vy

derivados generados por la agroindustria
azucarera costarricense, con el fin de
Interpretar su potencial real de uso
procurando incorporar valor agregado
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CANA PROCESADA.
PERIODQ: 1969 - 2007 (38 ZAFRAS )
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AZUCAR FABRICADA
PERIODO 1969 - 2007 (38 ZAFRAS)




RENDIMIENTO INDUSTRIAL. PERIODO 1969 - 2007
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DE LA CANA DEAZICAR
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INDICES DE PRODUCCION Y RENDIMIENTO. ZAFRA 2006-2007.

GUANACASTE 2.157.523 52,0 214.743 51,4 99,53

PUNTARENAS 491913 11,8 46.693 11,2 94,92

VALLE

CENTRAL 447.489 10,8 50.036 12,0 111,81

SAN CARLOS 494316 11,9 42.0/5 10,1 85,12

SUR 299.0/8 7,2 35327 8,5 118,12

TURRIALBA * 262.479 6,3 28565 6,8 108,83
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PRODUCCION DE CANA Y AZUCAR SEGUN REGION.

ZAFRA 2006/2007 .
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION DE AZUCAR
SEGUN REGION. ZAFRA 2006/2007.
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RENDIMIENTO INDUSTRIAL SEGUN REGION.
ZAFRA 2006/2007.
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BASURA SUBPRODUCTO

DESECHO DERIVADO

RESIDUO COPRODUCTO
MATERIAL
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COMPOSICION BASICA DE LA CANA DE AZUCAR

MATERIA
— INSOLUBLE
(FIBRA — 15%)
150 kg
CANA DE
AZUCAR AGUA
> 0
1.000 kg
IMPUREZAS
JUGO —  (NO ACAROSA)
—» 85% 2% - 20 kg
850 kg
MATERIA
EXTRANA
15%
150kg SACAROSA
- 13%
130 kg
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SOLIDOS LIQUIDOS

HOJAS (secAas-VvERDES) AGUAS (LAVADO CANA)

TALLOS RESIDUALES AGUAS CONDENSADAS

BAGAZO VINAZAS

CENIZAS (CALDERA)

MELAZA (MIEL FINAL)
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Objetivo Fundamental de la

Agromdustrla Azucarera
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LIGA AGRICOLA INDUS
DE LA CANA DEAZ(H
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BALANCE (TEORICO) DE LA COSECHA Y LIMPIEZA CANA DE AZUCAR
PARTICIPACION
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- RESIDUOS CON CANA A PROCESO

430

CANA EN e

INGENIO 26
(820 kq)

FUENTE: ICIDCA-GEPLACEA-PNUD (1988). LAICA
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COMPOSICION ENTREGA COMERCIAL CANA
- JUAN VINAS (TESIS DANNY RIBHERA )
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COMPOSICION PORCENTUAL ENTREGAS COMERCIALES DE CANA

MANUAL PROMEDIO
91,7 93,3
2,1 2,2

1L 1,8
0,7 0,5
0,5 0,5
3,1 1,7
100 100

FUENTE: ANGULO Y CHAVES (1999)




COMPOSICION % ENTREGAS COMERCIALES MATERIA PRIMA PO R REGION

FRACCION

FUENTE: CHAVES (2001); DIECA (2000) LAICA



RESIDUO AGRICOLA

\

y

LIGNINA

\ 4

CELULOSA

COMBUSTIBLE

CARBON ACTIVADO

\

\ 4

HEMICELULOSA

PAPEL

HEXOSAS

PENTOSAS

/

RESINAS ||ALIMENTO ANIMAL

GLUCOSA

LEVADURA

\ 4

\ 4

XILOSA ||SORBITOL-MANITOL

ETANOL

FURFURAL

XILITOL

n LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
DE LA CANA DEAZICAR



- H"" —-—..'_'_‘__:—.-.-:"-_-;

e

= i =T
- -
e N
e '
i " T
-, -
= - LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
- _—— DE LA CANA DEAZUCAR




COMPARATIVO ENTRE ESPECIES Y CLONES

* Hojas simples plantas de 6 semanas ** 5 meses
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COMPOSICION % ENTREGAS COMERCIALES MATERIA PRIMA PO R REGION

FRACCION

38.835

172.601

2.158




PROYECCION ZAFRA 2006/07

MATERIA PRIMA
3.770.471TM jroi
(91,3%) o

ENTREGAS < oV =
CRENERY - - e e

o e e el
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i

360.370 T™M
(8,7%)

——— e —

ESTCTIN oo SAGFEN COSTO: ¢1.730 MILLONES 552
SRy bt USS3326492  one




INDICES DE PRODUCCION Y RENDIMIENTO. ZAFRA 2006-2007.

GUANACASTE

PUNTARENAS

VALLE
CENTRAL

SAN CARLOS

SUR

TURRIALBA

93.949,3

18.906,6

16.976,0

18.021,0

11.666,1

6.984,2

715.415

187.517

131.985

142.727

98.756

76.913

116.227

29.589

17.653

24.962

16.509

9.938







PRODUCCION DE MELAZA SEGUN REGION.
ZAFRA 2006/2007.

BETM Kgft

REGION




DESTINO MELAZANACIONAL. 1987-2006.

Consumo Interno = Etanol Exportacion
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CANA PROCESADA (TM) POR MES. ZAFRA 2006 - 2007
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CANA PROCESADA POR MES SEGUN REGION. ZAFRA 2006 - 2 007.
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PRODUCCION DE BAGAZO SEGUN REGION.
ZAFRA 2006/2007.

BETM ® Fibra %
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: £ UN EX'CELENTE MATERIAL PARA D@:
COMO ABONO APLICADO AL S_U : '

TORTA DE FILTRO CACHAZA
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PRODUCCION DE CACHAZA SEGUN REGION.
ZAFRA 2006/2007.

™ = Kgt
116.227

29.589
24.962

17.653 16.509




ESTIMACION DE RESIDUOS Y DERIVADOS
AGROINDUSTRIALES. ZAFRA 2006/07.

PRODUCCION DIRECTA PROBABLE:

BAGAZO (328 kg/t) 1.354.916 T™M
CACHAZA (52,01 kg/t) 214.804 T M
CENIZAS (2,5% bagazo quemado) 33.873 TM
HOJAS + COGOLLO (57,88 kg/t) 239.093 TM
TALLOS NO INDUSTR (19,63 kg/t) 81.092 TM

RAICES + CEPA (1,91 kg/t) 7.890 T™M
MAMONES (1,81 kg/t) 7.476 T™
TIERRA + OTROS (6,01 kg/t) 24.826 TM

LAICA VINAZAS (13 I/t o kg miel) 338 Millones litros



R | ALCOHOL
BAGAZO o
CAMPO *» CANA *  AZUCAR
ACIDO CITRICO
R q
UREA [ GANADO |
MINERALES etc. ' | carne [ ] CARNE
v _ | |
ALIMENTACION : :
COGOLLO P I | GANADO |1
AN'Mf‘L “ > LECHE |, LECHE
| |
| |
. |[ESTABLOS |
v . .
CULTIVOS : ' ™ METANO
ASOCIADOS + RESIDUOS : ¢ :
. [ESTIERCOL [
SALVADO ;. ......... J ,|FERTILIZANTES
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Furfural
Papel
Bagazo Carton
Tableros
Forraje
Generacion Energia Eléctrica

Forraje
Cachaza Fertilizante
Cera
Azlcar Suero-Quimica (en Potencia)
CANA DE :
- Carburante
AZUCAR : .
Industrial (Licores)
Alcohol .
Forraje (Levaduras)
Fertilizante (Vinazas)
Alcohol
_ _ Forraje
Miel final Fertilizante
Suero-Quimica (en Potencia)
Alcohol
Miel rica Acido Citrico
invertida Forraje

Fertilizante
Suero-Quimica (en Potencia)

Fuente: Subirdés (1995)

INDUSTRIAS DERIVADAS Y SUBPRODUCTOS DE LA CANA DE A ZUCAR LA CA
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CANA
BAGAZO JUGO
_________________________ -
DERIVADOS | FURFURAL [+—] ;
DERIVADOS [+ | CELULOSA [+ ' ENERGIA
I 3
; v
LIGNINA [ | ALCOHOL
:
i
METANOL /AMONIACO [—
it s 1 :
VAPOR ENERGIA ELECTRICA
ACEITE FUSEL VINAZA LEVADURA CO2

\ 4

FERTILIZANTE METANO ALIMENTOS || METANOL || HIELO SECO
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CANA
- ENERGIA
JUGO — ,
BAGAZO ELECTRICA
AMONIACO
Y METANOL
v v v FURFURAL
AZUCAR ALCOHOL
ETILENO
GLICERINA |
PROPILEN v
_GLicoL ACETALDEHIDO | | POLIETILENO PVC
ACIDO CITRICO
SURFACTANTES
! !
COTRONAL PENTA- ANHIDRIDO ACIDO
DEHIDO ERITRITOL ACETICO ACETICO Bl TDEN Y
ANHIDRIDO BUTANOL 2-ETIL ACETATO ACETATO CAUCHO || CAUCHO RESINAS
MALEICO HEXANOL || CELULOSA VINILO PBR SBR ABS




COMPUESTOS ALCOHOLQUIMICOS

ACIDO ACETICO

ACIDO 2 — ETIL HEXOICO

ACETATO DE AMILO

ACETATO DE BUTILO/ISO

ACETATO DE ETILO

ACETATO DE CELULOSA

ACETATO DE ESTERES

ACETATO DE SODIO

ACETATO DE VINILO

ALDEHIDO ACETICO

ANHIDRIDO ACETICO

BUTANOL

CLORURO DE ETILO

DICLOROETANO

ESTIRENO

ETALATO DE DIOCTILO

ETENO

ETERES GLICOLICOS

ETER DIETILICO

ETILBENCENO

GLICOLICOS

MONOETILAMINA

OCTANOL

P.E.B.D

SILICATO DE ETILO

TRIACETINA

TRIMETOL - PROPANO




PRODUCTOS

- UN 39,5% SE EXPORTO (18% EUA)

- - EL RESTANTE 60,5% SE DESTINA A CONSUMO INTERNO
AZUCAR - EL 51,8% SE CONSUME DIRECTAMENTE
- EL 48,2% RESTANTE ES PARA USO INDUSTRIAL

- HISTORICAMENTE PARTE IMPORTANTE SE EXPORTA
- EN ZAFRA 05/06 NO SE EXPORTO MELAZA

M EI—AZA - EL 36,1% SE EMPLEO INTERNAMENTE (USO PECUARIO)
- UN 58,8% SE ORIENTO A ELABORAR ETANOL

_ SE INCORPORA COMO VALOR AGREGADO A
ALCOHOL  gxpoORTACIONES CBI-USA

- SE DESTINA A FANAL




EL BAGAZO COMPUESTO BASICAMENTE DE k

FIBRA ES EMPLEADO POR LOS INGENI'OW |

PARA COGENERAR SU PROPIA ENERGIA. SU

VALOR AGREGADO ES ELEVADISI MO‘:“‘“”;};;
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RESIDUOS INDUSTRIALES

- EMPLEA MAYORITARIAMENTE COMO ABONO
- DEPOSITA Y DISTRIBUYE EN EL CAMPO
CACHAZA - VARIOS INGENIOS PREPARAN “ABONO
ORGANICO”
- DEPOSITA SECCIONES DE FINCA (POCO-DESECHO)

- LAS GENERAN TABOGA'Y CATSA
VI NAZAS - DEPOSITAN Y TRATAN EN LAGUNAS OXIDACION
- APLICAN POR ASPERSION Y SURCO EN CAMPO

- SE ADICIONAN CONCENTRADAS Y DILUIDAS

CEN IZAS - APLICAN EN CAMPO CON FINES NUTRICIONALES
- OTRAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS LAS EMPLEAN




ACUMULO EN
LAGUNAS DE
OXIDACION

(VILAICA
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HOJAS Y
PAJA

COGOLLO

RESIDUOS AGRICOLAS

MAYOR PARTE PERMANECE EN EL CAMPO

- SE MINERALIZA SIN TRATAMIENTO ALGUNO

PARTE IMPORTANTE SE QUEMA'Y PIERDE
FRACCION CONSTITUYE “MATERIA EXTRANA"

IGUAL AL CASO ANTERIOR
PARTE SE EMPLEA /USO PECUARIO CON MELAZA
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LAS PLANTACIONES DEBEN MANEJARSE CON UNA VISION
CONSERVACIONISTA DE REUTILIZACION Y APROVECHAMIENT O DE
LOS RESIDUOS VEGETALES LO QUE GENERA BENEFICIOS EN TODOS

_ . LOS SENTIDOS
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EL ACORDONAMIENTO, ENCALLE O
REMANGA DE LOS RESIDUOS DE COSECHA
FACILITAN EL MANEJO DE LAS PLANTACIONES
DE CANAY FAVORECEN EL
2l APROVECHAMIENTO DE LOS MISMOS
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Encalle Mecanico

LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
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LA FORMACION DE “PACAS” PARA USO
PECUARIO ES UN BUEN NEGOCIO Y UNA
FORMA RENTABLE DE APROVECHAR
LOS RESIDUOS VEGETALES DE




La planta de cafa y la agroindustria azucarera pogsose&m wm
potencial significativo de generacion de residuos d e diversa
naturaleza: organicos, minerales, liquidos y tambié  n sélidos,

gue posibilita su uso y con ello la obtencion de v alor agregado.

La cantidad y diversidad de residuos generada porla a
agroindustria azucarera es impgratdeererazaron deledignan
volumen implicado, estimado en para la zafra

2006/07, lo que represento un del total de materia prima
procesada en los 15 ingenios nacionales.

El costo proyectado implicado por cortar, cargary ry transportar
ese material ssigiifoea . Deben
estimarse y aaltboaasse ageendss os cosins Impbiczaibiss ppor su
procesamiento.

Dichos maitaraéss didimn ser vistos coonm nesadluos yynoo commo
basura o dissatinss, e [Por CUEAMD et um e T imtinimssoD

potencialmente reeappeablde.




El uso racional permite peayerciblidreieficsodalendalole le
economico, ambiental, social, de salud publica,
energeética y ppoodigttraa.

El beneficio potencial implica algunas veces tendener
gue incorporar yagoregavamopaaa anasxmzidassu
aporte final. Puede haber una inversion inicial que
luego se recupera.

Resulta fundamental identificar e incorporar con n
vision integral, tecnologias que favorezcan su usoy
aprovechamiento. McichasidebrmgrasaaeBs® @RISSU
caso adaptarse a nuestras condiciones.

Debe |la agroindustria azucarera crear y operar un n
Programa visionario orientado a fortalecer esta
Importante y necesaria area tecnologica.
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