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El Ingenio tiene vinculadas mas de 34.000 hectareas
brutas sembradas en cafia, de las cuales maneja
directamente 13.800. El resto es manejada por los
proveedores de cafa.

El campo se adecla para hacer mas eficiente la pro-
duccidn de cafia, mejorando el riego y drenaje super-
ficial, las labores de cultivo y facilitar asi la cosecha.
Para ello, se requiere un levantamiento topografico
con equipos de alta precisiéon, como la estacion total,
equipos GPS (Global Positioning System), RTK (Real
Time Kinematic), que facilita el disefio y el calculo de
movimientos de tierra.

En terreno nuevo para el cultivo de la cafa, se inicia
con la limpieza de residuos y luego se nivela usando
tractores con orugas o traillas instrumentadas con
sistemas de nivelacién GPS. Posteriormente, depen-
diendo de la textura del suelo, que es verificada con
los mapas de variabilidad fisica en campo,

Cuando se renueva una soca, se realizan nivelaciones
localizadas, para lo cual se utiliza como herramienta
complementaria el mapa de productividad. La prime-
ra labor es la descepada que en dos pases se realiza
con una rastra, para seguir luego con la secuencia de
labores de subsolado, arada y rastrillada. Asi el lote
queda listo para la labor de surcada, que prepara el
suelo para recibir la semilla, esta se hace con un
implemento de tres vertederas acoplado a un tractor
que se guia de forma autdnoma mediante la tecnolo-
gia de piloto automatico.

La siembra se hace con la variedad de caha que mejor
se adapta a la zona agroecoldgica y serie de suelo y
se realiza de dos formas:

a) Siembra mecanizada: El corte de la semilla se
realiza con una cosechadora y la siembra se realiza
con un equipo que fertiliza, siembra y tapa la semilla.
esta labor se lleva a cabo con piloto automatico.

b) Siembra manual: Se hace con trozos de cafa
provenientes de semilleros, a los que se les brinda un
manejo especial, buscando variedades puras y sanas.
Para el establecimiento de los semilleros, los paque-
tes de semilla se tratan en una camara de agua
caliente a 51 grados centigrados durante una hora
para prevenir enfermedades virales. Luego se cortan
los trozos de tallo de 60 cm de largo, cada uno con
dos a tres yemas sanas, que dan origen a las nuevas
plantas. Se depositan de siete a ocho toneladas de
semilla por hectarea sembrada. Luego, se tapa
manual o mecanicamente con una capa de suelo de
cinco centimetros de espesor y se aplica el riego de
germinacion bien sea por surcos o por aspersion.

Cada 12 o 15 dias, se hace riegos de germinacién en
sus primeras etapas. Una vez establecido el cultivo,
se hace riegos de levante, aproximadamente cada 30
dias.

El manejo de las malezas en canas convencionales se
realiza quimicamente dos veces, a los 30 y 60 dias
aproximadamente en plantillas y una vez mas a los 45
dias aproximadamente, en socas, ademas cuando es
necesario se hace control manual con cuadrillas de
personas especializadas para esta labor.

En el area que cultiva el Ingenio siguiendo las disposi-
ciones de agricultura organica, el control de malezas
se hace manual o mecanicamente o combinando los
dos sistemas.

En caifas de manejo organico, la fertilizacién se reali-
za aplicando materiales compostados, derivados de

origen organico (vinaza) y siembra de abonos verdes.

El riego es una labor fundamental para el buen desa-
rrollo del cultivo. En la zona central del Valle del
Cauca, donde se encuentra Ingenio Providencia, es
determinante aplicar entre tres y cinco riegos, depen-
diendo de la precipitacidén y de la evapotranspiracion,
esos se realizan entre los cero y diez meses, en canas
plantillas y de dos y diez meses de edad en canas
socas. La frecuencia de aplicacion del riego esta dada
por el balance hidrico. Para ello, se utilizan aguas
superficiales y pozos profundos que se conducen por
canales abiertos, politubulares plasticos o tuberia con
compuertas, desde la fuente hasta el lote que se
necesita regar. Con el fin de tener un mejor uso del
agua, se estd haciendo riego por goteo.
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Comprende todas las labores agricolas ma-
nuales y mecanizadas que requieran los culti-
vos de cafa de azucar, incluyendo el disefio, la
adecuacién, preparacion, siembra y levanta-
miento de las plantaciones hasta el momento
de su cosecha.

se prepara el suelo con tractor de llantas, iniciando
con dos pases de subsolado, uno en el sentido de la
pendiente y otro cruzando el primero en un angulo de
15 grados, un pase de rastroarado o rastra y uno o
dos pases de rastrillo.

A los 45 y 75 dias en canas plantillas y 30 y 60 dias
en socas, Providencia realiza la aplicacion de fertili-
zantes de acuerdo con las recomendaciones del labo-
ratorio quimico de campo, basado en el analisis de
suelos, representado en los mapas de variabilidad
quimica. La fertilizacién basica es con nitrégeno,
potasio, fosforo y elementos menores de acuerdo a
las caracteristicas del suelo y las necesidades del cul-
tivo. Esta labor se hace mecanicamente con tractores
y abonadoras que permiten dosificar a una tasa fija o
variable e incorporar el fertilizante evitando volatili-
dad.

La fertilizacién es complementada con la aplicacion de
subproductos como el Provin (vinaza+nitrégeno) y el
Provicomp (compost) como fuente de nitrégeno y
potasio, ademas como mejorador del suelo.

El control de plagas en cafa de azucar se hace con
metodologias integradas, que combinan el control
biolégico con liberacion de insectos benéficos,
ademas el control cultural, mecanico y manual de las
plagas.

La Cosecha es la encargada de realizar la pro-
gramacion y ejecucién de las labores de corte,
alce y transporte, cumpliendo con los estanda-
res de calidad, oportunidad, legislacion am-
biental y bajo costo.

La programacion de las caflas a cosechar se hace
seleccionando los cultivos con mayor grado de madu-
rez, con base en los resultados de muestreos hechos
en el campo. Una vez seleccionado, se realiza la
guema del lote o suerte acatando la legislacion am-
biental y el protocolo para efectuar una quema de
cana.

Esta labor se hace con el apoyo de una red de 34
estaciones meteoroldgicas, que son consultadas en
tiempo real para determinar la velocidad, direccion
del viento y la hora apropiada para realizar la quema
de manera segura. En el proceso de corte de cafia se
utilizan técnicas manuales y mecanizadas.

Patios de cafna

La cafia que llega del campo se muestrea con el pro-
posito de conocer su calidad, luego se pesa y se alma-
cena en los patios o se dispone en las mesas de cafa,
para ser llevada al molino por los conductores de
cana.

Preparaciéon de cafa

En su camino hacia el molino, la cafia es preparada
por una picadora y una desfibradora que entregan la
cafa al molino con mejor indice de preparacion, para
facilitar la extraccion del jugo y mejorar la eficiencia
de la misma.

Molienda

La cafia preparada llega al molino donde se extrae el
jugo para la posterior elaboracion de azucar. La cafa
se muele en seis molinos de cuatro mazas, acciona-
dos por motores eléctricos y variadores de velocidad.

Los conductores llevan la cana preparada a través de
cada molino y extraen el jugo.

Para lograr extraer la mayor cantidad de sacarosa de
la cafia, al material que sale de cada molino se le adi-
ciona jugo o agua. A la salida del ultimo molino, se
obtiene bagazo con un bajo contenido de sacarosa y
de humedad.

Generacion de vapor

El bagazo con un bajo contenido de sacarosa, es utili-
zado en las calderas especialmente disefiadas para
consumir biomasa y carbdn. El vapor obtenido de las
calderas mueve los turbogeneradores que producen
la energia eléctrica que requiere la fabrica, que esta
100% electrificada y los pozos profundos que prestan
servicio a los cultivos de cafa.

Generacion de energia eléctrica

La caldera quema el bagazo, que es un combustible
renovable subproducto de la molienda de cafia. Du-
rante el proceso de combustién se calienta el agua
osmotizada hasta producir el vapor de alta presién a
955 psig y a una temperatura de 950 °F. Los gases
producidos durante la combustion pasan a través de
separadores ciclénicos que se encargan de extraer las
particulas gruesas de ceniza. Posteriormente, estos
gases que aun tienen material particulado fino, van
hacia un precipitador electrostatico de alta eficiencia,
donde viajan lentamente a través de una serie de
placas polarizadas electrostaticamente que se encar-
gan de atraparlas para finalmente emitir a la atmésfe-
ra, a través de la chimenea, gases con menos de 50
microgramos por metro cubico, lo que minimiza el
impacto ambiental al reducir las emisiones de gases
efecto invernadero a la atmosfera.

El vapor generado en la caldera es posteriormente
conducido a las turbinas donde se convierte en movi-
miento, reduciendo la presion y temperatura del
vapor que es entregado a los diferentes procesos de
la Fabrica, como evaporacion, coccién de jugos y
calentamiento de mieles para la produccion de alcohol
carburante. Este vapor también se utiliza en la pro-
duccidon de alcohol carburante. La energia mecanica
de la turbina entrega el movimiento a un generador a
través de un reductor de velocidad. Los generadores
producen energia suficiente para accionar todos los
motores eléctricos de la fabrica, iluminar y alimentar
los sistemas de control. La energia no consumida
equivalente a 14 MWh, se entrega a la red publica con
capacidad para abastecer una ciudad de 130.000
habitantes.

Planta de tratamiento de agua para las calde-

ras

Este proceso se realiza en los tachos, donde el agua
de la meladura clarificada se evapora dando como
resultado la cristalizacidon de la sacarosa (azucar).

Esta cristalizacion se puede observar en la masa, que
es la mezcla de miel y cristales de azucar.

Pesaje, sulfitacion y alcalizacion

El jugo extraido en el molino se pesa para conocer la
cantidad a procesar. Para blanquear el jugo, este se
sulfita en frio, luego se le afiade cal para neutralizar
su acidez y ayudar en la separacion de los sélidos pre-
sentes.

Calentamiento y clarificacion de jugo
Después de adicionarle cal, el jugo se calienta para
acelerar la separacion de los sélidos no azucares.

Al jugo caliente se le adiciona floculante y se envia a
los clarificadores, donde se logra la separacién de los
sdlidos insolubles, que se precipitan formando un
lodo. Al lodo por filtracidon se le recupera el jugo y se
transforma en cachaza.

El jugo clarificado y se envia a los evaporadores.

El corte mecanizado se hace con maquinas cosecha-
doras que cortan, limpian la cafia y la depositan en los
vagones. El corte manual se hace con personal capa-
citado para esta labor, cumpliendo con las normas de
Seguridad y Salud en el Trabajo, establecidas por el
Ingenio y la legislacién laboral.

El alce de la cafa cortada manualmente, se realiza
con maquinas alzadoras que recogen la cafia que esta
acomodada en “chorras” o lineas de seis surcos. El
transporte se realiza en tractocamiones que son con-
trolados con satélite.

Ingenio Providencia cuenta con siete frentes que son
los encargados de proporcionar tres millones de tone-
ladas de cafia al afo.

Filtracion de lodos y clarificaciéon del jugo

filtrado

Los lodos que se obtienen de los clarificadores se
envian a la estacién de filtracion donde se preparan
con bagacillo, floculante y cal. Esta mezcla forma una
torta porosa en los filtros rotativos al vacio, donde se
le adiciona agua caliente y se le extrae la mayor canti-
dad de sacarosa posible en forma de jugo.

Al jugo obtenido se le separa los sélidos de los liqui-
dos, para obtener un material mas claro y brillante.
Esto se obtiene en la estacion de clarificacién de jugo,
donde se mezcla con acido fosférico, cal y floculante,
para luego ser enviado al clarificador, donde se le
inyecta aire en pequefias particulas que hacen flotar
los sdélidos en forma de espuma.

Esta se retira y se envia al tanque de jugo encalado.

La materia sélida resultante del proceso de filtracion
se conduce a unas tolvas, donde se mezcla con la
ceniza que sale de las calderas. Esta mezcla se envia
a la planta de compost, donde se mezcla con la vinaza
gue es el subproducto de la fabricacién de alcohol,
formandose el compost que es utilizado en el campo
para la adecuacidon y enriquecimiento de suelos
pobres en materia organica.

Evaporaciéon de jugo

El jugo clarificado posee un contenido alto de agua,
que es indispensable retirar. Esto se logra en la esta-
cion de evaporacion, donde se recibe un jugo de apro-
ximadamente 15° Brix y se concentra hasta 65° Brix,
dando como resultado la meladura o jarabe.

Clarificacién de meladura

De la meladura que sale de los evaporadores se sepa-
ran los solidos de los liquidos, para obtener un mate-
rial mas claro y brillante. Esto se obtiene en la esta-
cion de clarificacion donde la meladura se mezcla con
acido fosforico, cal y floculante, para luego ser envia-
da al clarificador de meladura, donde se le inyecta
aire en pequenas particulas que hacen flotar los soli-
dos en forma de espuma.

Esta se retira y se envia al tanque de jugo encalado.

Cristalizacion

Este proceso se realiza en los tachos, donde el agua
de la meladura clarificada se evapora dando como
resultado la cristalizacidon de la sacarosa (azucar).

Esta cristalizacion se puede observar en la masa, que
es la mezcla de miel y cristales de azucar.

Centrifugacion

La masa de los tachos se envia a las centrifugas, para
separar la miel de los cristales de azucar. Con el fin de
obtener azlicar mas blanco, dentro de la centrifuga se
aplica agua caliente para eliminar los residuos de miel
en los cristales. La miel "A” se envia a unos tanques
de almacenamiento, posteriormente, se utiliza en
otro proceso de cristalizacion y centrifugacion, donde
se obtiene la miel B, materia prima para la produccién
de alcohol.

Secado

El azUcar que se descarga de la centrifuga de "A” o
primera, se envia a las secadoras para eliminar el
exceso de humedad.

Envase y almacenamiento

El azlUcar seco se envia a la estacion de envase, se
empaca en los diferentes tipos de presentacion con
que se surten los mercados nacional e internacional.

Los productos de Providencia cumplen con todas las
normas de calidad exigidas por los clientes. En su
portafolio se encuentran:

» Azulcar blanco y moreno

» Azucar Organica Providencia
» Alcoholes

» Abono Organico

» Energia eléctrica

Transformacién de la energia térmica del vapor generado en las calderas
en energia eléctrica mediante el uso de turbogeneradores.

El 15 de julio de 2009, Ingenio Providencia puso en funcionamiento la planta de cogeneracién de energia a
partir del bagazo de cafa, un proyecto de mecanismo de desarrollo limpio a partir del empleo racional y
eficiente de la energia, optimizando el uso de los recursos energéticos que provee la cafia de azlcar, una

fuente importante de biomasa.

La planta de cogeneracion de energia tiene la capacidad de generar 38 Megavatios por hora (MWh), para
conseguirlo, fue necesario instalar una caldera de alta presion con capacidad de 400.000 libras de vapor por
hora, dos turbogeneradores con capacidad de 20 y 18 MW cada uno y una subestacion eléctrica de 25 MVA

que eleva el voltaje de 13.200 voltios a 115.000 voltios.

Con la puesta en marcha de la planta de cogeneracion, se alcanzé un mejor aprovechamiento de la capacidad
energética de los combustibles, logrando una mayor eficiencia de los equipos instalados e incluyendo nuevos
equipos de ultima tecnologia para la produccion eficiente de vapor y generacion de electricidad, requeridas en
el funcionamiento de las plantas de azucar, alcohol carburante y compost. Mediante la instalacion de una
nueva caldera de alta presion y temperatura y dos turbogeneradores, se logra satisfacer las necesidades de
consumo del Ingenio y cogenerar energia hacia la red publica. Esta energia limpia, por ser generada con bio-
masa, sigue las directrices del Protocolo de Kyoto, que favorece la preservacion del medio ambiente, por la
disminucion de emision de toneladas de CO2 a la atmdsfera. Por esta razén, en Ingenio Providencia afirma-
mos que “Iluminamos a Colombia con energia renovable”.

Proceso de produccion de alcohol anhidro a partir de mieles, me-
diante la utilizacién de procesos de fermentacion, destilacion vy

deshidratacion.

Fermentacion

Las mieles obtenidas como subproductos en la ela-
boracién de azucar (meladura, miel A, miel B) son
utilizadas en la Destileria como materia prima en la
produccién de alcohol.

Los azucares que contienen las mieles y que no son
aprovechados durante la cristalizacién del azucar,
son convertidos a etanol y gas carbdnico por medio
de un proceso de transformacion bioquimico llamado
fermentacion, que es desarrollado por medio de la
levadura.

El proceso de fermentacion se realiza a través de un
proceso continuo en cuatro fermentadores que
garantizan un tiempo de fermentacion de 24 horas,
obteniendo como producto una mezcla de compues-
tos organicos llamado vino, con una concentracion
de 10.2% (v/v) en etano .

Recuperacion de levadura

El vino obtenido en el ultimo fermentador contiene la
levadura que transformé los azucares en etanol,
parte de esta levadura se recupera en el tanque
sedimentador durante el proceso de sedimentacion y
de esta manera se retorna al proceso de fermenta-
cion. El producto que desborda del tanque sedimen-
tador se almacena en un tanque para luego enviarlo
al proceso de destilacion.

Propagaciéon de levadura

La levadura utilizada en los fermentadores se obtie-
ne en el tanque de reproduccién, donde se reprodu-
ce la levadura por medio del suministro de azlcares
aportados por las mieles y ademas se adiciona aire,
antibioticos y nutrientes que contienen principalmen-
te nitrogeno y fosforo que facilitan la reproduccién
de nuevas células de levadura.

Destilacion

El mosto obtenido en el proceso de fermentacion, se
envia a las columnas de destilacion donde se con-
centra el etanol hasta un 95% (v/v), por medio de la
destilacion del etanol en multiples etapas.

El proceso de destilacion inicia en la columna despo-
jadora donde el vino con una concentracidn de
10,2% (v/v) de etanol se destila concentrando el
etanol hasta un 42% (v/v), removiendo algunas
impurezas volatiles del etanol.

Como subproducto de esta primera separacion se
obtiene la vinaza que se recircula en un 45% para el
proceso de fermentacién, representando una ventaja
ambiental al disminuir el consumo de 1150 m3/dia
de agua en la fermentacion. El 55% restante se
envia al proceso de evaporacion de los Flubex.

El vapor alcohdlico obtenido en la columna despoja-
dora se dirige a la columna rectificadora donde se
produce el alcohol rectificado a una concentracién
del 95% (v/v) de etanol, en el fondo de la columna
se obtienen como subproducto las flemazas que son
alimentadas a la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Deshidrataciéon de alcohol

Para realizar la mezcla de la gasolina con etanol es
necesario remover la humedad del alcohol rectificado
y concentrarlo hasta 99.6% (v/v) de etanol. Por
medio de un proceso de deshidratacion con tamices
moleculares, el agua es retenida y el etanol alcanza
su maximo grado de concentraciéon, denominandose
alcohol anhidro o deshidratado.

Concentracién de vinaza

La vinaza diluida en la columna despojadora y que
no se recircula al proceso de fermentacién se con-
centra en los evaporadores de vinaza Flubex, donde
se evapora el agua y se concentran los sélidos entre
30 y 35° Brix, denominando a este subproducto
vinaza concentrada.

Diariamente se envia en promedio 350-400 m3 de
vinaza concentrada hacia la planta de compostaje
donde se aprovecha para la generacidon de abono
organico.

Planta de tratamiento de aguas residuales
La planta de tratamiento de aguas residuales de la
Destileria recibe las flemazas y los condensados de
la concentracion de vinaza.

Almacenamiento de alcohol

La planta de alcohol carburante cuenta con una
capacidad de almacenamiento de 7.5 millones de
litros que corresponde a la produccién de 25 dias.
Desde estos tanques se carga en carros cisterna el
alcohol desnaturalizado con una adicion del 2% de
gasolina, que es recogida por los distribuidores de
gasolina.

Produccion de abono organico mineral a partir de subproductos de la pro-

duccion de azucar y alcohol anhidro.

La planta de compostaje industrial, procesa los residuos organicos generados en la produccién de azucar y
etanol: cachaza, ceniza, bagazo, hojas y vinaza concentrada y los transforma en un producto estable e higie-
nizado, aplicable en la agricultura como abono organico con un 30% de humedad o como mejorador de suelo.

La planta de compostaje de Ingenio Providencia S.A., tiene capacidad para procesar cada dia 420 toneladas
de residuos y 200 toneladas de vinaza, con lo que produce 150 toneladas de compost al dia.




