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SUGARCANE WASTE, ENERGY
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ENVIRONMENT: ITS IMPACTS

RESUMEN: La cafia de azlcar ha sido el
sustento econdmico de muchos paises, no
solo en la produccién de azucar, sino también
en la generacion de energia eléctrica con

residuos, la produccion de tableros, y otros
productos. El cantén Junin de la provincia de
Manabi, es uno de los mayores productores
de productos derivados de esta graminea;
procesos  productivos,
hoy tienen dificultades el objetivo de la

pero sus los

investigaciébn es hacer una valoracion de
los procesos de contaminaciéon y como
proponer el uso adecuado de los residuos
para lograr un beneficio sustentable en la
ambiental, econémico y social en el territorio,
mediante la obtencién de biocombustibles
y la generacion de electricidad. Se obtuvo
como resultado, que se pueden aprovechar
los residuales procedentes de la produccion
de los derivados de la cosecha de la cafa
mediante la implementacion de tecnologias
para la produccién térmica, biocombustibles
y electricidad,
condiciones de vida de los pobladores,

logrando mejorar las
disminuir la contaminacién ambiental y tener
mejores resultados econdémicos.

PALABRAS CLAVES:
contaminacion,
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11 INTRODUCCION

Estimaciones del World Energy Outlook (WEO, 2017), sobre el panorama energético
mundial con proyeccién a 2040, plantea que entre 1940 a 2016 la demanda de energia en
el mundo, crecié en un 60 %, estimandose una tendencia al incremento sostenido hasta
el afno 2040, debido especialmente al crecimiento exponencial de la industria, crecimiento
poblacional, uso de tecnologia, consumismo de la sociedad y aumento de la contaminacion

ambiental, en muchos caos aumentando la huella del carbono.

Otro informe de la Agencia Internacional de Energia (IEA), pero del afio 2018, (WEO,
2018) enfatiza que la participacion de la electricidad en el uso mundial de la energia esta
creciendo, mientras que el aumento de las tecnologias bajas en carbono esta provocando

una gran transformacion en la forma en que se genera la electricidad.

En otra publicacion de la propia IEA en el afio 2019 (WEO, 2019), se expone que el
andlisis energético indica la necesidad de cambios rapidos y generalizados. Las decisiones
tomadas por los gobiernos siguen siendo criticas para el futuro del sistema energético.
Se enfatiza que la demanda de energia crecera un 1,3% anual hasta 2040. Eso llevara a
tensiones en todos los aspectos de los mercados energéticos y un fuerte crecimiento de las

emisiones relacionadas con la energia.

Una investigacion realizada en Espafia en el afio 2019 sobre la produccion de
energia a partir de residuos de biomasa y un diagnéstico de estos recursos disponibles
en Iberoamérica, concluyen que los recursos biomasicos tienen un amplio potencial, sin
embargo, existe incertidumbre sobre la disponibilidad actual y futura de biomasa apta para
uso energético, dependiendo de decisiones politico-normativas ya que, la bioenergia debe

competir en un mercado abierto contra energias fosiles (Hidalgo et al., 2018).

Las energias renovables desde hace varios afios han venido a dar un toque verde al
proceso de generacion con el objetivo de mitigar los efectos negativos al ambiente (Alvares,
2016), a pesar de los esfuerzos que se han venido realizando aiun hay mucho que hacer

fundamentalmente en la educacién ambiental a la sociedad.

En Cuba, se realiz6 un estudio técnico-econdmico para la generacién de energia
eléctrica a partir de biomasa agroindustrial, (Sardifias, Gonzéalez, & Freide, 2017). El
diagnostico técnico de la instalacion existente permitio determinar los puntos débiles del
proceso, concluyendo en la evaluacion econdmica, que la mejor alternativa es generar
electricidad aprovechando todos los residuos de la cafia de azlcar.

En Guatemala, segun, se investigd el potencial de los residuos agricolas de cosecha

de cafia de azucar, para ser utilizados como biocombustible, valorando la cantidad de

los restos que quedan después de las cosechas de cafa, pudiendo estos transformarse
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en biocombustibles rentables, sostenibles y servir de autoconsumo para generacion de

energia (Mufioz, 2017).

En Argentina se acaba de presentar a la Camara Baja, una iniciativa para que se
aplique al gasoil y naftas convencionales, la mezcla con biodiesel, en un porcentaje del
diez por ciento como minimo de este Ultimo y 15% de bioetanol medido sobre la cantidad
total del producto. Se pretende modificar la actual Ley 26.093, de Régimen de Regulacion
y Promocién para la Produccion y Uso Sustentables de Biocombustibles, buscando la
promocion del uso de biocombustibles para el desarrollo de las economias regionales y el
alto impacto que de ello se deriva para el mantenimiento y promocion de empleos genuinos

para la poblacion (World Energy Trade, 2020).

En Ecuador la biomasa es una fuente de energia abundante, pero poco explotada
segun plantearon investigadores de la Universidad de Cuenca (Peléaez, y otros, 2015). En
1a muestra estadisticas de la produccion de energia primaria en el afio 2013. Se observa

que apenas 1.7 % de la energia producida en el pais.

Hasta el 2015, el pais era un referente internacional (ARCONEL, 2015); con la
introduccién del 51 % de energia renovables, aunque el panorama no ha cambiado mucho,
aun existen comunidades aisladas en la actualidad que presentan diferentes dificultades
en el servicio eléctrico (Rodriguez, Vazquez, Vélez, & Saltos, 2018), otras aun estan sin

electrificar.

La dificultad fundamental es, que no se ha aprovechado los pequefios potenciales
que existen cerca de esas comunidades aisladas, que podrian utilizarse en forma de
generacion distribuida para resolver los problemas de la calidad de energia y en otros
casos los problemas de electrificacion aislada. Los residuales en pequefias cantidades
de la cosecha de la cafia de azucar, pueden utilizarse para producir energia y apoyar el
cambio de matriz energética (Macias, Vazquez, Rodriguez, & Hidalgo, 2018) y a su vez
ayudar a la disminuciéon de la contaminacion ambiental que se produce al suelo, con el

vertimiento de muchos de estos residuales.

Las medidas de proteccion ambiental, son necesarias para lograr un desarrollo
sostenido, el aumento de la demanda energética contribuye a la contaminacion atmosférica,

suelo, agua, erosion, entre otros problemas ambientales (Andrade, 2015).

Algunas universidades, se preparan para enfrentar este reto, desde las aulas
preparando a los estudiantes a ser capacitadores en las comunidades para que estos
comprendan la necesidad de aprovechar los residuales y disminuir la contaminacion

(Vazquez, Rodriguez, Véliz, & Villacreses, 2018).
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Existe residual organico procedente de la pequefa industria del azucar, que pueden
ser utilizados en la generaciéon de energia, por encontrarse cultivada en extensas zonas.
Segun expone (Herrera, 2015), a pesar de que son terrenos irregulares y no se utilizan
maquinarias en el proceso. Otros estudios realizados por otras investigadoras han tenido en
cuenta los enfoques de produccién mas limpia; pero no han logrado establecer indicadores
que evallen el consumo de agua energia, las emisiones y los residuos producidos en el
proceso (Carrefio & Palacio, 2012). Este residual puede ayudar afrontar los problemas del

calentamiento global.

En Ecuador, aproximadamente 196.000 viviendas, no tienen electricidad en el pais,
donde 54.000 estan en zonas urbanas y 142.000 en zonas rurales (Gomelsky, 2013) De
igual manera, en el canton Junin el panorama no se presenta distinto, las viviendas sin
ningun tipo de servicio eléctrico representando el 2.2% del total en el area urbana, el 10.5%
de las viviendas rurales (SGR, 2016).

Debido a la explotacion indiscriminada de los recursos naturales, se presenta
un agotamiento de los mismos, situacion que invita a la reflexion para ocuparse en la
obtencion de otro tipo de energia, que sea funcional, econémica, renovable, amigable con
el ambiente, que llegue especialmente a las comunidades rurales, que son las que mas
padecen la falta de energia y son las que tienen el recurso natural en sus manos, lo que no

conocen como utilizarlos.

En el canton Junin, una parte importante de sus habitantes se dedica a la agricultura,
el 76,6% de su poblacion reside en el area rural, tienen problemas con el acceso a la
energia convencional, no cuenta con ningun sistema de energia renovable que aporte al
desarrollo sostenido de sus habitantes, ni que sustituya las plantas de combustible fosil
por biocombustibles, que puede producirse con el residuo de sus producciones (Hidrovo &
Valverde, 2020).

En el Ecuador, se realiz6 un andlisis técnico econdmico de la generacion de energia
eléctrica con combustible no convencional (bagazo de cana de azucar), en el ingenio La
Troncal, (Castro, Robalino, & Mendoza, 2006), concluyeron que en el pais existe potencial
para producir energia limpia, existiendo 3 grandes ingenios que pueden aprovechar
el bagazo de la cafia para generar electricidad, siendo el Unico requisito ampliar sus

instalaciones para producir energia con el bagazo.
En la Universidad de Guayaquil, se estudio el sistema de cogeneracion a partir de
biomasa en los ingenios azucareros (Aguirre, 2015), ademas se expuso las ventajas y

desventajas de éstos, los elementos, maquinaria y tecnologia que este tipo de generacion
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de energia necesita para funcionar; para obtener 1 Mega Watt (MW) de energia eléctrica y

con esto saber el impacto ambiental y su eficiencia.

En la provincia de Manabi, se analiz6 el aprovechamiento del residuo del bagazo de
la cafa de azUcar (Saccharum officinarum), para la obtenciéon de energia, en el sitio Agua
Fria, Junin (Intriago & Sabando, 2017). Ellos obtuvieron como resultado de investigacion,
que en la zona de estudio se generan un aproximado de 1765 kilogramos (kg) de residuos,
no existiendo métodos de innovacion para mejorar el proceso o el aprovechamiento de

estos residuales de bagazo de cana.

En el canton Junin, (Carrefo & Palacios, 2012) se han realizado otras investigaciones
en la cadena de valores de la cafia de azUcar, donde verificaron los elementos criticos en
cada eslabon de la cadena, donde formularon una propuesta de metodologia de produccién

mas limpia en los procesos productivos.

Aspectos relacionados con los factores de la intensidad energética para los sectores
de uso final de la economia ecuatoriana fueron estudiados (Vallejo, 2017), donde sugirid
que el incremento en la productividad energética podria reducir el inminente crecimiento en

la demanda de energia, aplicando tecnologias eficientes adecuadas.

En Ecuador se ha trabajado en el marco juridico para la introduccion de las fuentes
renovables de energia donde se han propuestos diferentes acciones (Vazquez, Loor,
Cuenca, & Hernandez, 2016); otros autores plantean la urgencia de poner normativa que
regulen las politicas energéticas y las demas interacciones que se producen en las mismas

(Correo, Goénzales, & Pacheco, 2016).

El objetivo de la investigacion fue analizar la forma de aprovechar los residuos de
la produccion de azlcar para producir energia y valorar los aportes positivos que tienen al

ambiente, ademas del impacto social que se reportaria para la sostenibilidad de la zona.

21 MATERIALES Y METODOS

Se realizé un inventario georreferenciado de los productores de derivados de la
cafia de azlcar en el cantén Junin, para conocer como estaban distribuidas las parcelas
de cultivo, ademas se inventariaron las pequefas industrias y se aplicé una encuesta para
determinar los sitios donde se depositaban los residuales, ademas de saber el grado de
conocimiento que tienen los agricultores sobre la contaminacion ambiental y el uso final
que pueden tener los residuos, para ello se aplico la ecuacion de Larry Murray (Murray &
Stephens, 2005), para muestras infinitas, como se muestra en la ecuacion (1), donde se

obtuvo que la muestra (n) fue de 391 agricultores que fueron los encuestados.
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N

n=———
EZ(N-1)+1

(1)
Donde:

N - poblaciéon 19.000
n - tamafo de la muestra

E - Error admisible de la muestra (5%)

31 RESULTADOS Y DISCUSION

En Ecuador se diseid una estrategia, para lograr el cambio de matriz productiva
que estaba acompafado de una nueva proyeccion de la matriz energética, esta estaria
encaminada a larectoria por el estado del desarrollo de los sectores estratégicos, impulsando
la implantacion de nuevos proyectos y nuevas tecnologias, con el propésito de diversificar
la matriz energética (Correa, Gonzalez, & Pacheco, 2016). En esta estrategia se tenia en
cuenta la exportacion de energia; pero lo prioridad estaba relacionado con apoyar el sector
productivo; pero no tuvieron en cuenta el aprovechamiento de los pequefios potenciales en

forma de generacion distribuida (Rodriguez, Vazquez, Saltos, & Ramos, 2017).

Existen diferentes proyectos a nivel de pais, para utilizar la biomasa con fines
energético, el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER),
investiga fundamentalmente con la basura, la Corporacién para la Investigacion Energética
tiene una planta de biocombustible de gasificacion de residuos de la palma africana, arroz
y café. El Centro Neotropical de la Pontificia Universidad Catoélica, trabaja con recursos
para Etanol, el Laboratorio para termo valorizacién de biomasa y residuos sélidos urbanos;
también se investiga en la produccion de hidrogeno, a partir de biomasa residual de la
produccién de banano y se indaga la produccién de biocombustibles a partir de micro algas
(EQI, 2017).

Existen diferentes formas de generacion de energia, para potenciar los sistemas que
presentan baja calidad del servicio o para zonas aisladas donde la generacion distribuida
con fuentes renovables de energia, juega un rol significativo, pues disminuye el uso de
combustibles fosiles, la contaminacion ambiental y el aprovechamiento de residuales de
las pequefas industrias (Macias, Vazquez, Rodriguez, & Hidalgo, 2018), que pueden ser

estudiadas y explotadas.

El cantén Junin, es territorio totalmente agricola, es uno de los mayores productores
de cafa de azucar de la provincia de Manabi, segun plantean expertos el 87 % de su

poblacion esta vinculado a la obtencion de diferentes productos derivados de esa planta

Capitulo 3

38



(Sumba, Moreira, & Calderon, 2019), segun los autores se cosecha gran cantidad de cafha
de azulcar, existiendo pequefas y medianas industrias procesadoras de subproductos
que abastecen la provincia; pero los residuales que producen en su proceso como es el
bagazo y el mosto de la produccion son vertido al suelo, o quemados provocando niveles

de contaminacion al ecosistema.

El canton dedica a la produccion de cafia de azlUcar 435 hectareas, que es
aproximadamente el 40% de la produccion total de Manabi, lo mas destacado es que no
se queda solo como productor de la cafia para comercializarla en las grandes féabricas de
azUlcar, sino que sus habitantes se han dedicado a su industrializacion, en gran parte de

manera artesanal, siendo un ingreso significativo para la economia de la provincia.

La investigacion realizada recomienda como los residuos provocados por las
cosechas y las pequenas industrias provocan un impacto al no dar una adecuada gestion.
La metodologia empleada para el analisis estuvo relacionada con las visitas de campo
realizadas en un proyecto de investigacion, obteniéndose como resultado que se vierte
al suelo gran cantidad de bagazo, o se queman provocando contaminacion que afecta al

ecosistema del territorio.

Los residuos, bagazo o biomasa proveniente de la cafia de azucar tienen potencial
para producir energia sostenible en la figura 1, se muestras los inventarios realizados a las
pequenas industrias productoras de derivados de la cosecha de cafia. Se pudo constatar
que la mayor cantidad de la industrializacion de la cafia de azUcar se ubica en el sitio agua
fria del canton Junin, debido especialmente a que la mayor produccion de cafia de azucar

se encuentra ubicada en esa area en especifico.
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Figura 1. Ubicacion de pequefias industrias de derivados de la caha de azlcar.

Fuente: Elaboracion propia (Hidrovo & Valverde, 2020)

En la imagen dentro del mapa se muestra los sitios de 35 pequefios productores que
fueron inventariados, que tienen pequefnas industrias de derivados de la cafia de azucar,

ubicados fundamentalmente en el sitio agua fria donde estan los mayores productores.

Las tecnologias que utilizan en las pequefias industrias son obsoletas y
contaminadoras, como se puede observar en la figura 2, manipulan generadores Diésel
para electrificar los pequefios trapiches, contaminando el aire con sus emisiones y el suelo
las grasas del combustible al depositarse en el suelo cuando viene el invierno, filtran al

manto freatico contaminado los rios.
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Figura 2. Generadores diésel utilizados en las pequefas industrias.

Muchas de estas comunidades no reciben el servicio eléctrico o presentan mala
calidad de energia por encontrarse alejados de la red; si se utilizaran los residuos
procedentes de la cosecha como el bagazo, se podrian disefiar pequefias bioenergias o
con los residuales liquidos para la produccion de biogas, logrando mejor la calidad de vida

de los productores y con ello los benéficos colaterales al ambiente y la economia.

En la figura 3, se observan los residuales procedentes de la recoleccion y proceso

industrial de la cafia de azucar.

Liquido Generac!m
e I:

L
Vinaza del lavado y
fermentacion del

Quarapo

Figura 3. Residual de la produccion e industrializaciéon de los derivados de la cafia de azucar.
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Como se puede observar se derivan de la cosecha residual liquido y solido que
la mayoria de estos pueden aprovecharse mejorando el impacto econdémico, ambiental y

social de los habitantes del sitio estudiado.

Se aplic6 una encuesta a la poblacién para conocer los impactos técnicos,
econdmicos, ambientales y sociales de las tecnologias que pueden ser empleadas y sus
ventajas. Se les consulto relacionado con el porqué cultivan la cafia de azlcar y no otros
cultivos. En la figura 4, se muestran los porcientos de las respuestas obtenidas por los

productores.

Deja mds
ganancias que
otros cultivos
13%

Nunca he sembrado
otro cultivo que no
sea cafia
23%

Tiene mas
alternativas de
industrializacion
14%

La tierra es mds apta para

sembrar cafia de aziicar
24%

Figura 4. Razones de siembra de la cania de azUcar

El mayor valor obtenido corresponde a su facil comercializacién, luego le sigue
la calidad de la tierra para la siembra del cultivo y otros respondieron, que siempre han
sembrado esos cultivos. Las microindustrias producen los que mas demanda tiene en el
mercado como es el aguardiente puro de cafa (puro), el aguardiente de menor calidad

(currincho), la raspadura o panela, el alfefiique, mistelas, dulces varios y otros.

Se les consulto, si conocian que los residuales del proceso de produccion afectaban
el ambiente, donde la mayoria estuvo de acuerdo que se producen afecciones ambientales
y que se deben proponer estrategias para su aprovechamiento, en la figura 5, se muestran

las propuestas que hace la poblacion encuetada para el aprovechamiento de los residuales.
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Utilizar los residuos
de la cafa de azlcar
en aprovechamiento

energético
39%

Instalacion de nueva
tecnologia en el
procesamiento de la
cafia de aztcar
23%

Capacitaciones al
personal encargado
de la produccion
25%

Mejorar las actividades
de limpieza y recoleccion
de residuos
13%

Figura 5. Propuestas para el aprovechamiento de los residuales y cultivo de la cafa de azucar.

Como se observa los mayores porcientos estan asociados a utilizar los residuos en
el aprovechamiento energético, la capacitacion del personal que labora en la produccién y

el mejoramiento de la tecnologia entre otros.

El aprovechamiento de los diferentes tipos de residuales mejorara la economia de

los productores al igual que los impactos al ambiente.

Los habitantes del cantén Junin, que elaboran aguardiente, panela, y alfefique,
pueden aprovechar el potencial que tiene el residual de la cafia de azlcar, para la generacion
de calor, electricidad y combustible. La cogeneracion permitiria obtener mas rentabilidad,
al disminuir los costos utilizados en la disposicion de la biomasa y en la adquisicién de
combustibles fésiles y electricidad para alimentar calderas y mover motores. El proceso de

cogeneracion podria aportar significativamente al mejoramiento productivo.

Los resultados de las encuestas aplicadas a los habitantes del cantén Junin, por sus
respuestas se pudo deducir una gran necesidad de la poblacion de inversiéon en tecnologias,
magquinarias, especialmente en la cadena productiva de la cafia de azlcar, que emplea a
gran cantidad de mano de obra local, pero que en su mayor parte son emprendimientos
artesanales, porque tienen limitantes en los procesos, para mejorar la rentabilidad de sus

emprendimientos.

La produccion de los derivados de la cana de azlcar, al ser artesanales, quedan
residuales altamente contaminantes, siendo necesario mejorar la sostenibilidad ambiental

cumplimentando el aprovechamiento de los residuales que ofrecera mejores oportunidades
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laborales para los habitantes y asi mejorar la rentabilidad en la fabricacion de los derivados

de la cana de azlcar.

41 CONCLUSIONES

Los residuales de la recoleccion y procesamiento de la cafa de azucar pueden ser
empleados como combustible para la cogeneracion, permitiendo la autosuficiencia térmica
y eléctrica en diferentes procesos productivos. Existen varias tecnologias que se pueden
implementar, (produccion térmica, biocombustibles y electricidad utilizando biomasa) y que

ayudarian al aprovechamiento del residual de la cafia de azucar.

La biomasa resultante de los procesos productivos de la cafa de azlcar, tienen
elementos contaminantes para el medio ambiente, los productores deben invertir dinero
para su disposicion final. Su utilizacion en la generacion de biocombustible o electricidad
forjaria una oportunidad de emplearla en la misma industria, mediante los procesos de
cogeneracion de combustibles, calor y electricidad; utilizando las biomasas residuales les
otorgaria un valor agregado a desechos que generalmente no se le otorga ningun beneficio,
ademas abarataria costos en inversion de combustibles, electricidad, logrando impactos

sociales, econdmicos y ambientales.
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