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En el 2011 los ingenios alcoholeros del valle geografico del rio Cauca produjeron 341.19 millones de
litros de bioetanol (Asocana, 2012). En este proceso se generan de nueve a catorce litros de vinaza
por litro de etanol en la etapa de destilacion (Rodriguez, 2009); mediante procesos de recirculacion
y evaporacion la vinaza se concentra hasta una relacion de uno a tres litros por litro de etanol, y se
utiliza para elaborar fertilizantes liquidos e hidratar pilas de compostaje. Sin embargo, la evapora-
cion de agua es una operacion de elevado gasto energético y se requieren criterios para emplear la
fertilizacion liquida con vinaza. Si ademas se considera la creciente demanda nacional de bioetanol,
resulta pertinente evaluar la sostenibilidad de procesos actuales y prospectivos para el manejo de
la vinaza. En este trabajo se busca evaluar energéticamente el proceso de concentraciéon de vinaza
en un caso industrial de la region, asi como los usos de la vinaza concentrada. Por otra parte se
exploran las potencialidades energéticas y ambientales de la integracion de procesos avanzados de
oxidacion y digestion anaerobica como alternativa de utilizacion de la vinaza.

Metodologia

En un proceso de concentraciéon de vinazas de un ingenio azucarero del Valle del Cauca, se hizo
seguimiento por noventa dias a las siguientes variables: consumo de vapor en intercambiadores de
calor, volumen total de vinaza generada en la etapa de destilacion, volumen de vinaza destinada a la
concentracion, volumen final de vinaza concentrada y volumen producido de bioetanol anhidro. Los
datos fueron utilizados para establecer indicadores de eficiencia energética y productiva en el proceso.

Resultados

En el proceso de concentracién de vinaza, para lograr una reduccién volumétrica del 68% se
consumen 0.52 kg de vapor (25 psi) por litro de vinaza diluida, lo que se traduce en 4,099.6 kJ
por cada litro de agua evaporada de la matriz de la vinaza. Esto representa el 72% de la energia
total requerida, en términos de vapor, para producir el etanol. También representa el 30% de la
energia contenida en el etanol anhidro. Al evaluar los usos actuales de la vinaza, se observa que
el compostaje y la fertilizacién liquida con vinazas generan impactos ambientales directamente en
suelo, agua y aire. Por otra parte, la caracterizacién de la vinaza muestra en todo tiempo un alto
contenido de materia organica y nutrientes, por ello la digestiéon anaerobica (DA) es una opciéon
tecnolégica atractiva para su aprovechamiento, con obtenciéon de energia (en forma de metano) y
un agente fertilizante.

Los Procesos Avanzados de Oxidacion (PAO) son tratamientos fisicoquimicos basados en la ge-
neraciéon de radicales hidroxilo, que pueden convertir esta clase de compuestos en moléculas mas
asimilables por bacterias anaerdbicas. Estudios de acoples PAOs-anaerobio han reportado incre-
mentos en la produccion especifica de metano (ml CH4 /g SSV) del 25 al 41.6% (Martin et al, 2002;
Siles et al., 2011). El incremento en la eficiencia del proceso biolégico podria compensar el consumo
energético en el pretratamiento fisicoquimico. Asi, se podria pensar en un escenario donde en lugar
de gastar energia para tratar la vinaza, se aproveche la vinaza para generar energia.

Conclusion

La integracion de procesos avanzados de oxidacion (PAO) con digestion anaerébica puede ser una
opcién energética y ambientalmente viable para el aprovechamiento de la vinaza, por lo cual es per-
tinente profundizar en su estudio.
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