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Guia para el cultivo de
cana de azucar

1) INTRODUCCION

La presente guia ambiental es un instrumento @mt@agion metodoldgica para unificar y armonizar los
procesos productivos, la naturaleza y sus recuratgales, mediante una propuesta bajo el conaipto
ecodesarrollo, entendiendo como tal la continuigatiejoramiento del desarrollo econémico y social
introduciendo la variante ambiente.

La importancia de la produccion de cafia de az(maatactualmente un valor agregado debido a la
aproximacion y necesidad de generar biocombustiblesespuesta a las exigencias de pago de ladactu
de combustibles cada dia més significativa paezdmomia del pais.

La anterior consideracion relacionada con los bidmastibles, aunadas a la presencia de fendmenos com
los cambios climéticos y pérdida de recursos nbasirgpermiten mostrar la presente Guia Ambiental
como una herramienta facilitadora modelo, en elonagpiento de la planeacion y gestion ambiental de
todo el sector agropecuario y especificamente fmgroductores de Azucar de Cafa, instituciones,
empresas, profesionales, técnicos y a la ciudadkn{@osta Rica.

En la preparacion de la nueva Guia Ambiental sedus proceso cientifico de respuesta conciente ent
la actividad productiva, el ambiente sus recursdanales y la evolucion de los ecosistemas, dedaroe
redunden en el mejoramiento continuo del entorncasen términos ambientales, proyectando sus
beneficios hacia las generaciones actuales y fitdrajo el concepto de Paz con la Naturaleza, aon |
clara visiéon de controlar el crecimiento de hoyapasegurar el bienestar del futuro.

1.1. Antecedentes
La actividad cafiera implica diferentes procesorités de efectos significativos y una alta demaahela
recursos naturales.

Los procesos técnicos implican la optimizacion curd en el uso del agua para riego y consumos ue ag
agroindustrial; el control quimico y biolégico déagas y enfermedades; el mejoramiento genético y
variedades resistentes; el uso, control y manegoomal de los agroquimicos, con la insustituible
aplicacion de maduradores y fertilizantes, el airde las emisiones atmosféricas.

De igual importancia es el uso de subproductos yelacionado con la conservacion de las aguas
superficiales y subterraneas, basicamente en Escas hidrograficas con la participacion dirigicalas
comunidades, pregonando educacion ambiental y poo@iu sostenible mas limpia y ecoeficiente.



2) Descripcién del CULTIVO

2.1 Generalidades

La cafa de azucar Sacharum officinarum se compent2despecies de gramineas autéctonas del viejo
mundo en especial del Sur Este Asiatico; llegooaitioente americano en el afio de 1541. Es un pasto
perenne que puede durar varias décadas produciBhgeriodo vegetativo oscila entre uno y dos afios
dependiendo de la variedad y caracteristicas derla donde se encuentre.

Para efectos del presente estudio, se ha subdivedidnalisis del cultivo y procesamiento de laacda
azlcar en tres etapas: Campo, Cosecha y Fabrica.

2.2 Descripcion del proceso en Campo

Las actividades de Campo incluyen todas aquellas gon desarrolladas por los cultivadores
independientes o0 proveedores en sus tierras y gmringenios en las tierras que son manejadas y
administradas por ellos.

ETAPA

DESCRIPCION

ADECUACION Y | Consiste en la destruccion o incorporacion al sudolos residuos de cultivos
PREAPARACION | anteriores. Cuando los lotes son nuevos, generénesitos residuos son de pastos y

1.1 Descepada

1.2 Nivelacion

1.3 Subsolada

1.4 Arada

1.5 Rastrillado

1.6 Surcada

cultivos estacionales, y cuando son de cultivo afeacestan formados por trozos de
cepas y residuos vegetales de la cosecha. La dalaléa labor depende del grado|de
destruccion e incorporacion de los residuos dellosug de ella, ademas las
germinacion del cultivo, depende el rendimientol&rejecucion de otras labores
posteriores como la nivelacion con tractores deyary traillas, la cual a veces se
dificulta por la presencia de residuos en el suelo.

Consiste en la modificaciéon del relieve superficr@diante cortes y rellenos, hasta
conseguir pendientes uniformes que faciliten labodes de riego, drenajes
superficiales, y la ejecucion de otras laboresucalés necesarias para el desarrollo y
cosecha del cultivo.

Se ejecuta después de la nivelacién. Consiste actufar el suelo hasta una
profundidad de 60 cm. Con el fin de destruir lgsasacompactadas o impermeables,
y de esta manera, mejorar la estructura y moviraidat agua y el aire.

Se realiza después del segundo paso de subsolizt@ domo objetivo fracturar el
suelo hasta una profundidad entre 30 y 40 cm.e&Ldin de favorecer la distribucion
de los agregados.

Se realiza para destruir los terrones grandestagses en las labores antes descritas,
y garantizar el buen contacto entre la semillasuelo.

Consiste en hacer surcos o camas donde se coleeanlia 0 material vegetativo de
siembra. Esta labor requiere definir previamentdid@ccion y el espaciamiento enire
los surcos. La calidad de la surcada depende, @m garte, de la calidad de |[la
preparaciéon del suelo.



1.7 Tratamiento de
semilla

ETAPA

2. SIEMBRA

ETAPA
3.
MANTENIMIENT
(@)
DEL CULTIVO

3.1 Control de
malezas

3.2 Abonamiento
con Nitrégeno

3.3 Abonamiento
con Fésforo

Se realiza una desinfectacién (por lo general corfumgicida) o un tratamiento
térmico sumergiéndola en un bafio de agua a 51°%htupor lo menos 1 hora, para
eliminar virus y patégenos que estén presentes.

DESCRIPCION

Existen dos tipos de semilla: los esquejes y laatplas. Los primeros son trozos |de
cafa entre 40 cm. y 60 cm. Las plantulas se atiljizara lotes de multiplicacion de
material vegetativo. Cualquiera que se utilicec@®ca en trozos a una profundidad
de 5 a 10 cms. Se mantienen humedas para evidashadratacion.

DESCRIPCION
Consiste en eliminar toda planta que crece fueraudsitio e invade el cultivo de
cafia en el cual causa mas perjuicio que benef@goutiliza 3 tipos: ElI métodp
manual, el mecanico y el quimico (herbicidas detadn y reguladores de
crecimiento hormonal). El primero se utiliza pamagdieza de socas y de plantillas. El
segundo y el tercero para cultivos extensos de.dad® herbicidas de aplicacidn
frecuente en cafia de azucar son: Triazinas y (west#fuidas; herbicidas fenori|y
benzoicos y MSMA.
El Abonamiento es la labor que adiciona al terrimsonutrientes necesarios para el
crecimiento saludable de la planta, existe una @nmgama de procedimientos para
ejecutar esta labor pero el mas comdn, es mediantenplemento abonador que
posee brazos roturadores que a su vez van incogbmibono granulado al suelo. [El
Nitrégeno se aplica cuando la planta presenta idefia en nitrégeno. Esla
deficiencia se manifiesta por la presencia de uonkracion verde amarilla,
especialmente en las hojas inferiores. Cuando fiaigiecia es severa, las puntas|de
las hojas de secan y este secamiento avanza laapete media de la hoja por|la
nervadura central. Se observa también escaso diésale las cepas y escaso niumero
de tallos por metro lineal. La aplicacion de nigig varia de acuerdo con los suelos,
cantidad de materia organica, el numero de corlasvgriedad utilizada. La cafia se
abona con diferentes fuentes de nitrégeno: Ureaucot6% de ingrediente activo;
sulfato de amonio que se aplica en suelos alcalifos$ato diamdnico al 18% de
nitrogeno y 20% de fésforo para suelos deficiergasfosforo. Algunos autores
estiman que en la plantilla o primer corte se réeanan entre 40 y 140 kg/ha de
nitrégeno, en los cortes posteriores (socas) essaeio aplicar mayores cantidades
de nitrégeno que en plantilla, en este caso, lasdarian entre 75y 200 kg/ha.
El fosforo es esencial para la sintesis de la filarg est4 intimamente relacionado
con la formacion de la sacarosa. Su deficienciaaea! macollamiento y desarrollo
de la planta, y origina raices anormales de cokmr@m. Debido a la poca movilidad
del fosforo en el suelo, su aplicacién se deberhaneel area proxima al sistema
radical de la planta, por lo general, en la pleEnske aplica en el fondo del surco al
momento de la siembra, con el fin de estimularedadrollo inicial de las raices.
Cuando es necesario, en la soca se aplica en kandarporado al suelo junto con|el
nitrégeno, 30 dias después del corte. Las dosisguecomienda aplicar varia entre
0y 22 kg/ha (1 kg de P= 2.29 kg de P205). En téosigenerales, se considera que
en los suelos con contenidos altos de fésforo dip® (>10 mg/kg) no se justifica la
aplicacion de este nutrimento. Las fuentes comleside fésforo mas utilizadas son



ETAPA

3.4 Abonamiento
con Potasio

3.5 Control de

plagas

ETAPA

4. RIEGO

el Superfosfato Triple (20% de P y 14% de Ca)pstdto diamdnico o DAP (20% de
Py 18% de N) y la roca fosférica (9,6% de P y 28%Ca). Esta ultima se aplica en
suelos fuertemente acidos. También se utilizaraleh@za y la cenichaza, dos fuentes
organicas de fésforo, que contienen ademas otensegitos mayores y menores.

DESCRIPCION

El potasio en la cafia de azlcar regula las actiesiae la invertasa, la amilasa, la
peptasa y la catalasa .Los sintomas de deficiateipotasio en cafia de azlcar se
manifiestan como un marcado amarillamiento de tdadh especialmente en el apice
y los méargenes, que termina con el necrosamientasd&reas afectadas. Se considera
que la cantidad de potasio necesaria por hectéada entre 0 y 83 kg ( 1kg de
potasio = 1.2 kg de K20). El Cloruro de potasio (KRG el sulfato de potasip
(K2S04) son las fuentes comerciales de potasiocmadscidas. Se aplica en el fondo
del surco justo antes de la siembra. En las sacagplica 30 dias después del corte en
bandas incorporado conjuntamente con el nitrégeno.

Consiste en eliminar y controlar las plagas quéopan la cafia de azlcar, mediante
insectos criados directamente en laboratorios edpexios. Por ser la cafa un
alimento, se utiliza el control de plagas, el ceal realizado a través de control
bioldgico.

DESCRIPCION

El riego consiste en la aplicacion de agua a utivoutn el momento oportuno y en|la
cantidad requerida. El objetivo del riego en laecd@ azucar es el crecimiento de la
planta para que produzca la mayor cantidad de @segrosible. Los requerimientos
de agua son altos, por lo cual el agua debe seénmirada en forma oportuna y en|la
cantidad requerida. La cantidad de agua requemdante el ciclo de cultivo puede
oscilar entre 85 y 100 mm mensuales, lo cual sigmiflue en un periodo de cultivo
de 13 meses se necesitan 1.100 a 1.300 mm. Lassitennologias como el balarice
hidrico, el surco alterno, la utilizacion de pdiitlares busca incrementar la eficiencia
y la eficacia del uso del agua asi como manteneprdéaluctividad del cultivo
integrando técnicas novedosas de riego y concelet@siministracion de aguas, de|tal
manera, que puedan ser manejables los cambiosctespdéa cantidad y distribucidn
de las lluvias y los caudales disponibles.



2.3. Descripcion del proceso en Cosecha

ETAPA
PROCESO

1. APLICACION
DE MADURADOR

ETAPA
PROCESOQ

2. QUEMA
PROGRAMADA

DESCRIPCION

Consiste en la aplicaciéon unos dos meses anteodel de agentes para disminuir el
ritmo de crecimiento, acortar el periodo vegetatieola planta y a la vez acelerar la
concentracion de sacarosa en la cafia. Esta pras@icaealiza por medio de

fumigacion aérea, utilizando agentes maduradoresdsi los mas comunes el
glifosato, agentes hormonales y productos bidtidass cantidades utilizadas ho
exceden un litro por hectarea. Ilgualmente, son milizados productos bidticas

como los abonos foliares, los cuales también actoamo agentes maduradores. La
aplicacion aérea se realiza respetando las fralgagroteccién establecidas por las
autoridades competentes.

DESCRIPCION

Se realiza en forma programada cuando el contetédgacarosa es 6ptimo en la cafa,
utilizando quemadores manuales o quemadores déortranza - llamas). Los
primeros funcionan por goteo, dejando caer gotas cdmbustible (gasolingl)

(Esta actividad estaencendidas que prenden fuego a la cafia. Los seguniilizan ACPM (Diesel) para

suspendida )

ETAPA
PROCESO

3. CORTE DE
CANA

a) Corte Manual

b) Corte Mecénico

generar llama. Esta practica se realiza para faciél corte de la cafia y eliminar

malezas. Las quemas se realizan en las suertesuddss se dividen en tablones
(cultivos con éareas entre tres y seis hectareaparados por callejones de unos 8
metros de ancho, que sirven como corredores cegafily permiten la circulacion de

la maquinaria. La quema de un tabldn tiene unacitimede 15 a 30 minutos, cuando
se queman areas menores a 6 Ha. Por lo generaieusel quema el mismo dia.

DESCRIPCION

Existen dos tipos de corte: El manual y el mecanigloCorte Manual puede ser:

quemado y en verde. El corte de cafia quemado s pgwcparte de corteros que
utilizan dos pases, uno para cortar la base dafla g otro para cortar el cogollo. La
cafia es luego colocada en montones alineados parduggo sea alzada con uiias
mecanicas. Un cortero en promedio puede cortaordieln de 5 a 6 ton / dia. El corte
de cafia en verde puede ser sucio o limpio. El a@tde sucio utiliza tres pases, el
pase adicional quita algo de hojas. Se arrollagdaliforma a la cafia quemada.| El
corte verde limpio, tiene por lo menos dos pase$indgieza para asegurar que|se
remuevan todas las hojas. Por el trabajo adiciqnal requiere, el rendimiento del

corte se reduce a 2 o 3 t/dia.

El corte mecanico puede realizarse para cafia ele wvecafia quemada. Las maquinas
cosechadoras cortan un surco por pasada, picafita\c mediante ventiladores, por
diferencia de densidad, la separan de las hojagndimiento esta entre 20 y 30 tgn /
hora. Las hojas quedan esparcidas uniformemente sdbcampo. La cosechadora
entrega la cafia directamente a vagones, que lbere@icada para transportarla a
fabrica.



ETAPA
PROCESO

4 ALCEY
TRANSPORTE

ETAPA
PROCESOQ

5. REQUEMA

DESCRIPCION

La cafia cortada manualmente se carga en vagonasparéadores utilizando
alzadoras mecanicas. Entre menor sea el tiemptranscurre entre quema, o corte, y
fabrica se logra mayor eficiencia en el proceso.idaal es que este tiempo no sea
mayor de36 horas para evitar pérdidas de sacandsaptanta.

DESCRIPCION

Esta actividad s6lo es permitida en areas que vaeraenovadas, no ubicadas|en
zonas de restriccion. Consiste en la destruccidmpaaio de quema de los residuos
de un cultivo de cafia que quedan después de |lalmsEsta actividad se hace en
forma programada y con apoyo de informacion desiaciones meteoroldgicas sopre
velocidad y direccién de vientos. No pueden requsenareas mayores a 6 Ha.

2.4. Descripcion del proceso en Fabrica

ETAPA
PROCESO

1. RECEPCION

ETAPA
PROCESO

2. DESCARGUE,
LAVADO Y
PREPARACION
DE
LA CANA

ETAPA
PROCESO

3. MOLIENDA Y
PESAJE

DESCRIPCION

La cafa llega a la planta de procesamiento, efotratas o en carros caferos. En la
bascula se pesa y se muestrea para determindidad;aontenido de sacarosa, fibra
y nivel de impurezas. Adicionalmente se registrati@npo transcurrido entre |a
guema y la entrada a la fabrica.

DESCRIPCION

La cafia se descarga sobre mesas de alimentacioel@atio de cafa. La limpieza de

cafia se efectla a través de lavado o con sistemeafsiigcionan en seco. Esta practica
tiene por objeto retirar la mayor cantidad de matektrafia. Seguidamente, pasa a
picadoras independientes donde se astilla y sdanélecolchon de cafia que entra al
molino.

DESCRIPCION

La cafa se pasa a través de las dos primeras opasasxtraen una gran cantidad|de
jugo (jugo de primera extraccion). Luego pasa puw serie de molinos en tandem,
cada uno de los cuales estd compuesto por trestoocmasas metalicas donde| se
macera la cafa. El jugo de un molino se recicingtrior y en el dltimo molino se le
afiade el agua de imbibicion. Al final, el jugo demera extraccion y el jugo diluido
se mezclan (jugo mezclado). Este jugo se filtra patirar el bagacillo y se bombea a
un tanque de pesaje. El bagazo se conduce a uaadrsagcomo combustible para las
calderas, o se vende a la industria del papel.



ETAPA

4. SULFITACION
ENCALADO Y
CLARIFICACION

ETAPA
PROCESO

5. EVAPORACION
Y
CLARIFICACION

ETAPA
PROCESO

6.
CRISTALIZACION

ETAPA
PROCESO

L
CENTRIFUGACIO
N

DESCRIPCION

El jugo diluido se pasa por una torre de sulfitacipara generar un efedto

bacteriostatico y ayudar a reducir la viscosidagutdamente, se le ajusta el pH|en
caliente, para elevarlo a 7.3-7.5 y luego se datarifpor sedimentacion en los

clarificadores. Los lodos de los clarificadoresnsezclan con bagacillo y forman [la

cachaza, que es separada utilizando filtros rotetcal vacio donde se forma una
torta, la que posteriormente se lleva al campo cacomdicionador de suelos. El jugo
filtrado nuevamente se envia a un clarificador @osel adiciona acido fosforico, cal y
floculante para retirar las impurezas. Las impuwezan retiradas y retornadas & la
corriente de lodos del primer clarificador. El jugitrado limpio se extrae del fondo|y

se mezcla con el jugo del clarificador que va aelesporadores

DESCRIPCION

El jugo mezclado de cafa tiene una concentraciGoiainde 15° Brix. La
concentracion teédrica de sacarosa debe llegar bpde méxima solubilidad (72°
Brix) antes de que pueda comenzar el proceso dtalizacion. Esto implica la
remocion por evaporacion de mas del 90 % de agupuge de la cafia. Se hace a
través de un evaporador de multiple efecto que cmanél efecto de temperatura y
presion para optimizar el uso de energia. El radalheto aproximado es que un 1kg
de vapor puede evaporar 4 kg de agua. El vaporadid proviene del escape de las
turbinas. Al jugo concentrado se le denomina metadua meladura se purifica en un
clarificador. Se le adiciona nuevamente &cido fasdd floculante y cal. Se
precalienta para disminuir la viscosidad. Los lodesnvian al sistema de lodos |del
primer clarificador. Los condensados se utilizaro&os procesos en la fabrica.

DESCRIPCION

Este proceso se lleva a cabo por evaporacién. &ego de cristalizacion de |la
sacarosa se hace en tandas, en una serie de techimsple efecto operados al vacio,
donde se cristaliza la sacarosa y se forma la (maszacla de cristales y meladura). El
cristal de azlcar se hace inyectando una semillaaameladura sobresaturadalde
azucar. Los nucleos cristalinos formados, creceneletacho. Se va agregando
meladura de los evaporadores segun se evaporai@l bgs cristales y la meladura
forman una masa densa conocida como masa cocidéengla (el contenido del
tacho) se descarga luego por medio de una vahailpiel a un tanque mezclador o
cristalizador.

DESCRIPCION

El proceso de centrifugado separa el grano (azaeddjquido (miel) de las templas.
Después de un giro inicial corto, el azldcar se lkeaa agua caliente para eliminar
residuos de miel. La masa del primer tacho, masalApasar por la centrifuga
produce el azucar A y la miel A. La miel A pasasabundo tacho donde vuelve a
cristalizarse formando la masa B que a su vez sbv@wa separar en las centrifugas.
La miel B pasa al tercer tacho donde se repiteagso. La meladura final, después
de separar los granos de la masa C, se llama mal(inelaza) y se comercializa

9



como alimento animal, base para destilacion dehalco

ETAPA DESCRIPCION
PROCE
8. REFINACION | El azucar A se disuelve en agua caliente. Se leeaal, acido fosférico y otros
ayudantes de clarificacion y se pasa por un segymdoeso de clarificacion por
flotacion con aire comprimido. Se eleva la tempe®para disminuir la viscosidad y
hacer mas eficiente el proceso. El licor clarificaw tiene turbidez, sin embargo,|es
oscuro. Este licor pasa a un primer tacho de réfirdonde se repite el proceso|de
cristalizacion. El sirope que resulta de este wocpasa a un segundo tacho y el
sirope 2 pasa a un tercer tacho. El azucar refirmaia al proceso de secado y
tamizado para separar los terrones. Los terrondswagelven al inicio del proceso de
refinacion. El azUcar seco pasa a empaque y de dikfribucion.
ETAPA DESCRIPCION
PROCESO
9. SECADQ, El aztucar Ay B o azlcar comercial, se pasa a $rdeéun secador para disminuir la
EMPAQUE Y humedad. Se introduce aire caliente en contracderieon el azlcar para disminuir| la
ALMACENAMIEN | humedad por debajo del 0.1 %. Controlando la huthgdka temperatura (< 30°C)
10 durante el almacenamiento, no es un producto peeece Los residuos que se
generan (eg. terrones) se disuelven y se enviani@e al proceso. El azlcar seco se
transporta por medio de un sistema aséptico adsast de almacenamiento. El

empaque depende de las exigencias del mercadofyesen diversas presentaciones.

Se emplean sacos de papel kraft o polietilenolrih@enamiento se hace empacac
a granel.

00
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3)_MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

En este paragrafo se definen las medidas mas iamgest para cada impacto, definidas tanto por deitilvi
COMOo por recurso.

ACTIVIDAD RECURSO IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
Agua -Arrastre de suelo-Mantener las zonas
a los cauces de proteccién de los
cauces
Suelo -Pérdida del suelo/-Labranza reducida |-
Agotamiento - Labranza especifica
Remocion de por sitio -
capas vegetales | Construccion ylo
-Compactacion -mejorar drenajes
Alteracion existentes en zonas
deEcosistemas | humedas y suelos
Adecuacion y -Pérdida de pesados
Preparacion: materia organica | -Utilizar maquinaria
Descepada, gue genere menor
nivelacion, presion superficial
subsolada, arado, sobre el suelo y en lo
rastrillada, posible de  bajo
surcada, caballaje.
tratamiento de -Utilizar tractores con
semilla y siembra llantas de alta
flotacion y tractores
con orugas.
Flora'y -Remocioén -Mantener zonas de -Apoyar el
Fauna cobertura vegetal|-proteccion de los trabajo de las
Presién sobrecauces asociaciones de
areas de usuarios en la
importancia conservacion de
ecolégica y de cuencas
cauces hidrograficas, en

programas de
reforestacion y
conservacion

Social -Exposicion al -Utilizar en lo| -Para nuevos
ruido, polvo vy posible viag predios, tener en
vibracién - internas -Controlarcuenta el uso
Cambio de horarios para lapotencial del
vocacion del circulacion de suelo.
suelo. -En maquinaria.
periodos himedas Cubrir con material
arrastre de suelo ja inerte las zonas de
las vias -Deterioro salida de los
de las vias predios para

disminuir el

arrastre de barro.
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ACTIVIDAD

Agua

Aire
Mantenimiento
del cultivo:

Control Malezas
y Abonamiento

Suelo

Floray
Fauna

Social

RECURSO

IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
-Arrastre de -No realizar lavados-Efectuar el Triple
contaminantes ade equipos ehlavado de envases.
las aguas inmediaciones a-Los residuos de
subterraneas yfuentes de agua. mezclas aplicarlos
superficiales Cumplir  con las en el cultivo o en
franjas de protecciontanques de mezcla.
de no-aplicacién de-Aplicar las dosis
agroquimicos. ~requeridas y en el
Seguir las momento oportuno
disposiciones y los sobrantes
establecidas por lasplicarlos en otra
entidades parte del cultivo
competentes. -No
aplicar cuando sg
presenten lluvias
-Deriva de -Considerar la
productos direccion y velocidad
del viento en el
momento de efectuar
las aplicaciones |-
Evitar las horas més
calientes -Cumplir las
franjas de proteccion
de no-aplicacion de
agroquimicos.
Afectadon de| -Aplicar justamente

respiracion
sueloDisminucion| en el
de la actividad oportuno
biolégica de
organismos

benéficos

del las dosis requeridas|y
momento

-Modificacion de| -Aplicar  justamente

habitat de especiedas dosis requeridas |y
en el momento
oportuno -Seguir las
disposiciones
establecidas por las
entidades.

-Afectacién de -Respetar las franjasSeguir

cultivos vecinos | de proteccion de norecomendaciones | dafios  si
aplicacion de del manejo y afectan cultivos
agroquimicos. - disposicion final de vecinos.
Informar a la envases que han
comunidad con contenido
antelaciéon sobre lasagroquimicos.
aplicaciones.
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ACTIVIDAD

Riego

RECURSO

Agua

Suelo

Floray
Fauna

Social

IMPACTOS MEDIDAS DE

PREVENCION

-Disminucion del -Utilizar

volumen en hidrico -Utilizar el de

MEDIDAS DE
CONTROL

medicion

MEDIDAS DE
MITIGACION

balance -Implantar sistemas-Apoyar a las
deasociaciones de

cuerpos de agua Cenirrometro -Regarvolumenes de riegpusuarios en la

Arrastre de en el momento justo y
contaminantes poraplicar la cantidad
escorrentia v precisa -Utilizar

percolacién tecnologias como el

riego por aspersion,

riego  por  goteo,
politubulares etc. -
Capacitacion a

personal -Evitar regar
con aguas con alto
contenido de sales

-Pérdida de suelpo-Regar en el momenicEstablecer
por arrastre justo 'y aplicar

conservaciéon de
cuencas
hidrograficas.

Cumplir la
asignacion de
caudal definida
por la autoridad
ambiental
competente.
Reutilizar

sobrantes de agua
si las condiciones
técnicas y de
calidad asi lo
permite

-Aplicar

la sistemas de drenajecondicionadores

causado por elcantidad precisa dedonde lag de suela
riego -| agua -Evitar regar corcaracteristicas del(cachaza,
Salinizacion aguas con altosuelo asi lo biosodlidos,
contenido de sales | requieran compost etc)
-Alteracion  del -Cumplir la -Apoyar a las

habitat de especiessignacion de caudal
definida por la
autoridad ambientel
competente.
Delimitar y conservar
las é&reas en donde
existan especies de

flora y fauna
diferentes a los
establecidas en

cultivos de cafa

asociaciones de
usuarios en la
conservacion de
cuencas
hidrograficas, en
programas de
reforestacion y
conservacion.
Recuperar arees
afectadas

- Disminucién de -La  captacion de-Tener un sistema
la calidad g aguas debe hacerse de  aforo
cantidad del modo que no generecaptar

recurso - conflictos con otrosasignacion

Disminucion usuarios - La calidadaguas definida pcr

potencial de de los drenajes nda autoridad

capacidad dedebe producir dafios @ambiental

acuiferos otros usuarios delcompetente
recurso.
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ACTIVIDAD

Aplicacion de
Maduradores

RECURSO

Agua

Aire

Social

IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION

-Contaminacién| -No realizar lavados-Efectuar el
porefluentes dede equipos enTriple lavado de
lavado de inmediaciones aenvases -Los
recipientes y fuentes de agua. | residuos de
equipos de -Respetar las franjasnezclas
fumigacién. de proteccion de noaplicarlos en el
-Arrastre de aplicacion decultivo o en
contaminantes aagroquimicos. -tanques de
las aguas Seguir las mezcla. -Aplicar
subterraneas pdisposiciones justamente  las
superficiales establecidas por laslosis requeridas
entidades y en el momento
competentes. -Npoportuno y los
aplicar cuando sesobrantes des

presenten lluvias | mezclas
aplicarlos en otra
parte del cultivo

-Contaminaciéon | -Considerar la -Utilizar

del aire direccion y velocidad variedades
del viento en el alto
momento de efectuar para
las aplicaciones -Nb sacarosa
aplicar en el momento condiciones
de lluvias -Evitar las naturales
horas mas calientes cosecharlas en el
del dia para realizar momento
las aplicaciones | Optima
Hacer  aplicaciones maduracién.

mas rasantes  al
cultivo. -Sequir
disposiciones
establecidas por las

entidades
competentes.
-Afectacién -Respetar las franjasSeguir las -Compensar
deCultivos de proteccion de norecomendaciones | dafios
vecinos (deriva) | aplicacién de del manejo y afectan
agroquimicos. ~ disposicion final de vecinos.
Informar a la envases que han
comunidad con contenido

antelaciéon sobre lasagroquimicos.
aplicaciones y las
consideraciones a
tener en cuenta para
evitar dafios -Utilizaf
productos selectivos
en inmediaciones a
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ACTIVIDAD

Agua

Quema

programada de

cafa
Suelo
Floray
Fauna
Social

RECURSO

lotes vecinos.

IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
-Contaminaciéon | -Aplicar el Manual -Cumplir el
del Aire por para efectuar unaConvenio de
pavesa qgquema y el Plan deProduccion Limpie
Contingencia en casceProgramar y
de incendio -Tenersupervisar cada
como base losquema -Consultar
Estudios técnicos |-la red

Cosechar en verde lasneteoroldgica

areas restringidas |-
Respetar los horarios
de quemas -Controlar
el tamafo del area|a
guemar (maximo 6
Ha.) -Seguir las
disposiciones
establecidas por las
entidades
competentes -Quemar
en condiciones de
baja humedad relativa
y baja humedad de |a
cafa -Efectuar las
quemas con las
condiciones
climaticas y
meteorolbgicas
Optimas -Eliminar la
requema.

-Afectacién  del - Aplicar todas las

suelo por aumentodisposiciones técnicas

en latemperatura|y  juridicas  para
realizar una quema
programada

-Modificacion de - Aplicar todas las
habitat de especieslisposiciones técnicas
y juridicas para
realizar una quema

programada.
-Afectacién a las -Preparar y -Mejorar los| -Adelantar
comunidades responsabilizar asistemas deprogramas de
profesionales idénegsVigilancia y | relaciones
para la realizaciéon yVerificacion publicas,
supervision de lasdelcumplimiento | mediante le

quemas -Divulgar losde
compromisos
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y COmMpromisos
requerimientos -Instalar

los| divulgacion  del
programa, las
mejoras que sg



ambientales a lospavesdmetros yespera obtener.
proveedores veedores de-Compensar  los
gquemas comodafios si se
estrategia  internpafectan  cultivos
de control vecinos.
ACTIVIDAD RECURSO | IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
Suelo -Afectacion de las-Encallar los residuos -Investigar er
caracteristicas delal 2 por 1 (dos surcas variedades de
suelo por| sin residuos y uno can baja produccién
deficiente residuos), realizando de residuos y alta
acumulacion  deun buen aporque, para concentracion de
residuos {una mejor sacarosa. -No
Compactacion pordistribucion del cosechar
maquinaria residuos y sus mecanicamente
lixiviados. en épocas
hdmedas, en
especial en las
zonas donde Ia
precipitacion e
Corte, Alce y elevada.
Transporte
Social -Exposicion al -Llenar de cafa los-Controlar horarios -Optimizar el
ruido, polvo y|vehiculos hasta unpara la circulaciéntransporte,
vibracion -En nivel que no hayade maquinaria. -disminuyendo
periodos humedgsebosamiento, enCubrir con material tiempos y
arrastre de suelo algunas inerte las zonas dalistancias
las vias -Deterioroocasionescubrir  lossalida de o
de las vias +vehiculos predios par
Dispersion de transportadores,  calisminuir el

cafia en las vias

manera que la cafia
se disperse a lo larg
del recorrido.
Utilizar en lo posible
vias internas

1arrastre de barro.
o]
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ACTIVIDAD

Generacién de
vapor

RECURSO

Agua

Aire

Suelo

Social

IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION

Contaminacion | -Evaluar los -Evitar los altos
del agua por altaspotenciales niveles de agua en
temperaturas yconsumidores deel domo superior
SST: vertimientos purgas de calderas @e las calderas |-
de agua calientela viabilidad de Recoger los
(purgas de lasintroducirlas a lasresiduos de
calderas), trampadorres de carbonilla y
de vapor enfriamiento. - cenizas en el sitio
Optimizar la| de produccion
combustiéon 1 Dirigir estos
Adelantar programasvertimientos a los
de capacitacion ensistemas de

procesos de control dératamiento
la combustibn y especificos
generacion de vapor

Contaminacion -Utilizar combustibles - Instalar sistemas

Atmosférica por la mas limpios de  control de
emision de Optimizar la| emisiones a la
material combustion, el uso deatmosfera
particulado y vapor y de energia |-

gases NOx y SOxAdelantar programas
-Generacion  dede capacitacion en
ruido procesos de control de
la combustion y
generacion de vapor -
Usar aislantes
térmicos y de ruido
para las tuberias de

vapor

Contaminaciéon | -Adelantar programas- Implantar| Realizar

del suelo porde capacitacion ersistemas de gestiGrprogramas de
residuos  solidosprocesos dede residuos sélidasnvestigacion y
como recipientes,disminucion y control desde la separacigmescontaminacion
combustibles, en la fuente -Instalerhasta la disposicionde suelos
resinas, arenasistemas definal afectados
carbonilla, contencién para evitar

cenizas. derrames de

combustibles liquidos

Deterioro de -Implantar medidas de- Instalar sistemas

calidad del aire | prevencién en generalde  control  de
emisiones a la
atmosfera
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ACTIVIDAD RECURSO @ IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION

Agua -Contaminacion | -Evitar derrames dg-Implantar sistemas
del agua porcafia en los patios de tratamiento dg2
DBO5 y SST por Recoleccién en secaguas lluvias y

escorrentia, de derrames lavado de patios.
Recepcién de pisoteo de cafia ly
cafa lavado del sitio
Aire Emision de -Control de limpieza
material en el corte y alce
particulado ejecutado en el

campo, por el area de
cosecha -Proteccidn
del terreno en patios

de cafa
ACTIVIDAD RECURSO IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
Agua Contaminacion | -Lavar cafia cuando-Sistemas de
del agua porsea necesario fratamiento de
DBO5, SST 'y optimizando los g\'/‘;%r(‘)tes de
grasas consumos de agua pacoleccidn de las

Evaluar Yy Optimizal' grasas en trampas
sistemas de lavado dee grasas

cafa -Utilizar ylo
optimizar sistemas de
enfriamiento en
circuito cerrado para
el enfriamiento de
equipos. -Evaluar

;?g’;:&één de posibles sistemas de
cania limpieza de cafia en

seco -Utilizar
lubricantes menos
contaminantes

Aire Contaminacion | -Optimizacion de la
del aire:| alimentacion de cafia.
Emisiones de -Implantar programas
vapor a la de control de fugas ce
atmosfera, ruidovapor y estado de
Emisiones de aislantes térmicos
material
particulado

Suelo Contaminaciéon | -Implantar programas- Implantar

del suelo: lodos,de recoleccién — ySistemas de gestion
- - . . ., «Q
bagacillo, residuosdisminucién de basurade residuos SOI'd(.):’
lubricant ; Evitar | da d :desde la separaci¢n
ubricantes etc. |- V|Iar a caida depgia 1a disposicion
lubricantes al suelo. |final

Recoger los residuos
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ACTIVIDAD RECURSO
Agua
Molienda y
pesaje
ACTIVIDAD RECURSO
Agua
Sulfitacion,
Encalado y
Clarificacion
Aire

en Seco

Optimizacion de
sistemas de extraccion
de lodos.
IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
Vertimientos de -Racionalizar el uso -Efectuar
material dulce Yy del aguay mangueras. limpieza de
grasas de regueros de
lubricacion, lubricante con
utilizaciéon de bagacillo -
agua para limpiar Canalizar
pisos regueros 'y su
posterior
recuperacion para
introducirlos
nuevamente &l
proceso
IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
Vertimientos -Efectuar
liquidos por limpieza de
desbordes de regueros de
lodos (Cachaza), lubricante  con
desbordes de bagacillo -
Floculantes, Canalizar
desbordes de regueros y su
material dulce posterior
recuperacion
para

Emisién de Utilizar la cantidad Manipulacion

introducirlos
nuevamente all
proceso

Corregir fugas

gases sulfurososoptima de azufreadecuada dede polvillo por
que absorbe el jugo sacos de azufre | los elevadores
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ACTIVIDAD RECURSO
Agua
Suelo
Evaporacion y
clarificacion
Social
ACTIVIDAD RECURSO
Agua
Cristalizacién y
centrifugacién
Suelo
ACTIVIDAD RECURSO

Secado, empaqueSuelo

y
almacenamiento

IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL MITIGACION
Contaminacion | -Construir u optimizar -Controlar niveles -Canalizar los
del agua porlos sistemas dede llenado paradesbordes (o]}
temperatura, enfriamiento en evitar desbordes gematerial dulce y

DBO5 y SST{circuito cerrado quematerial
vertimientos  de enfrien los equipos de

agua, desbordesste proceso de
de material dulce,manera o6ptima -
desbordes dePreparacion 6ptima ce
lodos floculantes
Emision de gases
a la atmosfera
Desbordes de
cachaza, bagacillo
y arena
IMPACTOS MEDIDAS DE MEDIDAS DE
PREVENCION CONTROL

Contaminacion | -Efectuar programas

del agua porde mantenimientos
DBO5:  regueros Préventvoy
d correctivo a los

e masa  poreqings
desbordes en

cristalizadores,
vertimientos  de
lubricantes

Contaminacion | -Implantar programas -Utilizar y/o
del suelo: de utilizacién de optimizar el
de lubricantes como

vertimientos ) )
combustibles

. de grasas
lubricantes 9

IMPACTOS PREVENCION CONTROL

Generacion de
Residuos sélidos:
residuos de
empaques
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sistema de trampa.

de acuerdo a sus
caracteristicas
concentrarlos v
producir aztcar

-Utilizar la
cantidad
necesaria de
bagacillo y los
excedentes

retornarlos a las
calderas

-Disefiar canales
de evacuacion
con pendiente
Optimas para
evitar
colmatacion y la
arena se vaya ja
los sistemas
primarios de
aguas residuales

MEDIDAS DE

MITIGACION
-Limpiar los
regueros de
lubricante con
bagacillo -No

lavar los regueros
con agua caliente,
recogerlos  con
pala

-Utilizar so6lo la
cantidad
necesaria de
lubricante

MITIGACION

Implantar
programas de
manejo de
residuos



4) MONITOREOS / SEGUIMIENTO.

Todo proceso de monitoreo / seguimiento deberdagoper un plan con los siguientes requisitos:

4.1.

Metodologia / método de muestreo.

Identificacion del fenomeno, cambio o evento.

Identificacion del sitio y area de monitoreo.

Variables a medir.

Periodicidad.

Producto del seguimiento: Observacion de la evotude los cambios.

Producto de la evaluacion: Definir, precisar y ségir la magnitud, localizacion y evoluciéon del
impacto sobre el componente natural o social.

Levantar registros.

Informar a la SETENA mediante Informes de RegeAcidiental.

Seguimiento y monitoreo.

(Los impactos considerados en el cuadro siguieme@s basicos. Los consultores deberan complementa
todos los otros aspectos que consideren procedgntes

IMPACTO ASPECTOS CONSIDERADOS

e Muestreos del tratamiento preliminar Separacion désechos sélidos
(trampas de solidos, enrejados, desarenadotespdasam deshidratadores
de lodo; lagunas de sedimentacion; reuso de aguasgo).

Vertidos liquidos |« Proceso fabril (Agua de condensadores; volimenmapdmturas. Falta de
industriales oxigeno disuelto. Arrastres de azucar originandasatoncentraciones de

demanda quimica de oxigeno y sélidos disueltos.

- DQO, DBO, Oxigeno Disuelto, Solidos Suspendidogjaal Nutrientes,
Bacterias y protozoarios de acuerdo con los nivales tratamiento
definidos en la regulacién de cada contexto esipecif

Operacion y

Mantenimiento de
los sistemas de

Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento correctivo

tratamiento de
aguas residuales.

« Ph.
Evaluacion de « Caudales.
vertidos y « Temperatura.
comparacion con « Grasasy aceites.
normativas « DBO5 mg/l
nacionales « DBQ mg/l

e SST mgl/l
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IMPACTO ASPECTOS CONSIDERADOS

e Combustion del bagazo / carbon / madera. fizgar con las normativas de
calderas.
*  Parametros a medir:

i. Material particulado (kg/hora).

il. Combustible (carbon): Porcentdgeazufre y cenizas

Emisiones
atmosféricas *  Periodicidad:
i. Material Particulado: anuaktada seis meses si se evidencian
problemas que definan un incremento en las emisione
ii. Calidades de combustibles: Cada gue se recibe un pedido de
combustible.
« Compra.
« Almacenamiento.
» Preparacion.
« Equipos de seguridad.
Uso de « Epocas de aplicacion (Clima: viento, lluvia)
agroquimicos: |« Premergente / postemergente.
Plaguicidas y « Control de aplicaciones: Producto adecuado; dosisofimenes en
fertilizantes. momento oportuno; excelencia en la aplicacion. rmfo profesional de

personal de la empresa.
« Normas antes; durante y después de la aplicacion.
« Técnicas de aplicaciéon. Clima, horario, calibracgeguridad

Manejo de envases Practicas generalizadas: Técnica de 3 lavados;eaqgo; almacenaje,
inutilizacion de materiales; devolucién a proveedo

Programas de « Permanencia de programas y planes.
seguridad y » Registros de cualquier anomalia.
contingencias. « Permanencia de rétulos de seguridad; advertengeaécyicas.
« Equipos de seguridad.
« Apoyo logistico (Botiquines; medicamentos; instramos; vehiculos)
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