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Alcalizacion:

Bagacillo:

Bagazo:

GLOSARIO

Proceso de tratamiento de jugo que consiste
en aplicar cal (ya sea como lechada de cal o
sacarato) al jugo (sulfitado o mezclado) para
neutralizar la acidez natural del jugo y formar
sales insolubles de cal, principalmente en

forma de fosfatos de calcio.

Particulas muy pequefias de bagazo,
separadas ya sea del jugo clarificado o del

bagazo final por filtracion .

Residuo que se obtiene al moler cafia en uno
0 mas molinos. Se llama respectivamente
“bagazo del primer molino”, “bagazo del
segundo molino”, etc., y “bagazo del daltimo
molino”, “bagazo final” o sencillamente
“bagazo”, cuando se alude al material que
sale del ultimo molino. En general, el término
bagazo se refiere al que sale del dltimo

molino, a menos que se especifique otra cosa.

VII



Baumé:

Buenas Practicas de Manufactura:

Cachaza:

Escala densimétrica que permite
determinar la gravedad especifica de
un liquido, y esta basada en la
medicion del porcentaje en peso de
una solucion de cloruro de sodio
(NaCl). Para soluciones de azucar
tiene una relacibn directa con la
medicion de brix, es decir, un grado
baumé equivale a la mitad de un grado

brix mas una unidad.

Las Buenas Practicas de Manufactura
de Alimentos, son aquellas acciones
generales de practicas de higiene vy
procedimientos de elaboracion que
incluyan recomendaciones  sobre
materia prima, producto, instalaciones,
equipos y personal. Son los procesos
gue  controlan las  condiciones
operativas dentro de un
establecimiento, con el objeto de

obtener alimentos inocuos.

Es un material con consistencia de lodo
que se forma de los desechos
eliminados en la clarificacion del jugo
alcalizado; y que posteriormente se
secan en un filtro de rotacion operando

con vacio.

VI



Cafa de azucar:

Evaporacion

Guarapo:

Imbibicion.

Botdnicamente una planta del género
Saccharum, y agriculturalmente el cultivo
producido de hibridos que provienen de un
namero de especies Saccharum comunmente
referidos como cafia.  Especificamente, la
determinacion y distribucion de la sacarosa en
la cafia esta en el material crudo aceptado en

los molinos para su procesamiento.

Operacién unitaria de transferencia de calor,
cuyo objetivo es eliminar el mayor porcentaje
de agua que contiene el jugo clarificado sin
llevarlo a su punto de saturacion, de tal
manera que, se obtiene un jugo con mayor
cantidad de solidos solubles (brix) y que

comunmente se conoce como meladura.

Sinénimo de jugo.

El proceso en el cual se aplica agua
(generalmente a alta temperatura) al bagazo
en el molino 5 y 6 para mejorar la extraccion
de sacarosa de éste, mediante lixiviacion. El
agua que asi se usa se llama agua de

imbibicion.



Meladura:

Melaza:

pH (potencial hidrogeno):

Es el jugo clarificado concentrado que
sale de ultimo efecto del sistema de
evaporadores, sin llegar al punto de
saturacion, que es luego es enviado
directamente hacia el proceso de
evapocristalizacion en tachos, o bien al
proceso de clarificacion por

fosfoflotacion.

Se refiere al subproducto de todo el
proceso de la fabricacion o refinacion
del azacar crudo: el liquido denso y
ViSCOsSO que se separa de la masa
cocida final de baja calidad y del cual
no se puede cristalizar mas azucar por
los métodos usuales. Se suele decir
gue es incomestible porque no se usa
para consumo humano, pero la melaza
se puede comer sin resultados
perjudiciales. Se le llama, también,

miel final.

El potencial del agua pura es 7.0, e
indica que la concentracién de iones
libres de hidrégeno es igual a la de los
iones oxhidrilo. Como las
concentraciones de los mismos en el
equilibrio es relativamente  bajo

0.0000001 molar, cuando existen



diferencias en la equivalencia es dificil
de apreciar; se creo la escala de pH;
gue es una simple relacion matematica
pH = logaritmo [ (1/ concentracion
molar de iones hidrégeno).
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RESUMEN

El Ingenio La Union pertenece al Grupo Union — Los Tarros. Es uno de
los diecisiete ingenios que forman parte de la agroindustria azucarera de
Guatemala. El Ingenio La Union S.A. comenz0 operaciones el 20 de enero de
1970 en la Finca Belén, situada en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, y en
su primera zafra produjo 160 mil quintales de azlcar.

Actualmente tiene una capacidad instalada de 12,000 toneladas/dia neto y
aproximadamente 150 dias de zafra. El 20 % del aztcar molida se procesa para
producir azucar blanca estandar, mientras que el 80 % restante se compone de
azucar cruda a granel como producto final. Ademas se produce melaza y

electricidad.

En lo que se refiere a la parte ambiental el Ingenio la Union, ya ha
tomado medidas para mejorar su desempeiio ambiental, entre los cuales se
puede mencionar un manejo adecuado de los desechos sdlidos, manejo de las

aguas residuales.

Motivados por el incremento en los costos de disposicion, las
responsabilidades legales potenciales y las regulaciones mas estrictas; las
industria azucarera esta cambiando el foco de su atencion de los tratamientos
de efluentes sélo al final de las tuberias hacia la implementacién de técnicas de

minimizacion de residuos.
Por lo anterior, se ha procedido a buscar areas de oportunidad, con el fin de

plantear opciones para optimizar los recursos de agua, energia, materia prima,

subproductos y manejo de desechos, ya que con el se pretende a largo plazo,

X1



introducir el termino de produccion limpia como la forma méas rentable de
explotar los servicios procesos y de desarrollar y fabricar azucar. El costo de
los desperdicios y de las emanaciones, ademas de los impactos negativos

sobre la salud y sobre el medio ambiente.
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OBJETIVOS

General

e Introducir el término de “Buenas Practicas de Operacién” en el ingenio La
Unién, como alternativa a un programa de produccion mas limpia, para el
mejoramiento continuo del proceso productivo, mediante el uso mas

racional de los recursos y la optimizacién de los procesos productivos.
Especificos

1. Aportar beneficios en el ambito ambiental a traves de mejorar el
proceso por medio de una reduccion de pérdidas / uso correcto de
materias primas y otros insumos.

2. Identificar puntos a mejorar para aumentar la productividad.

3. Despertar la sensibilidad de los empleados del ingenio La Unién,
respecto al problema e involucrarlos en la identificaciébn de
oportunidades y en su aplicacion.

4, Desarrollar e implementar los procedimientos requeridos cuando

esto sea factible o aportar acciones para que a largo plazo se

pueda implementar un programa de Producciéon mas limpia.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la preocupacion mundial por la situacion del medio
ambiente ha hecho que se estudien los efectos de los desechos industriales y
las mejores opciones para evitarlos, reducirlos y controlarlos. En Guatemala, los
problemas relacionados con la contaminacion ambiental son multiples.

El crecimiento poblacional e industrial influyen considerablemente de
manera adversa sobre varios de los recursos naturales del pais. Por otro lado,
no puede negarse que el desarrollo industrial contribuye valiosamente al
mejoramiento de las condiciones econémicas y humanas de los paises en

general.

En el presente trabajo de graduacion se sefialan los conceptos para la
introduccidn y aplicacién del concepto de Buenas Practicas de Operacién, como
una alternativa a un programa de Produccion mas Limpia en el Ingenio La
Unidn, para el mejoramiento continuo del proceso productivo, mediante el uso

mas racional de los recursos y la optimizacion de los procesos.

Para la consecucion de este objetivo resulta imprescindible perfeccionar
las actuales practicas de produccion, de tal forma que se garantice un mejor
uso de los recursos naturales (agua), materias primas (cafia de azucar) y
productos (bagazo, cachaza, azucar), la minimizacion y tratamiento adecuado
de los residuales o desechos que en ella se generan y el aprovechamiento
econdmico de los mismos, en los casos en que sea factible. A través de un
andlisis de la situacion actual de las condiciones del proceso para poder

obtener alternativas de mejora.

XVII



Como en la introduccién de cualquier sistema de gestion es necesario
involucrar a la alta direccién para poder crear un ambiente en el que el personal
se encuentre completamente involucrado y, asi poder despertar la sensibilidad
de los empleados con respecto al problema, para que puedan aportar en la
identificacion de oportunidades y en su aplicacion que el plan o sistema pueda
operar eficazmente. Por lo que fue necesario el evaluar la fabrica, la forma de
capacitacién y la motivacion a los empleados. Para poder buscar una mejora

desde el punto de vista social, contribuyendo a la satisfaccion del personal.

XV



1. CONCEPTOS BASICOS

1.1 Qué son Buenas Préacticas de Operacion

Las Buenas Practicas de Operacién son acciones voluntarias basadas en el

sentido comun, se pueden aplicar con el objetivo de:

Racionalizacién del uso de materias primas, agua y energia
Reduccidn del volumen y/o toxicidad de los residuos soélidos
Liquidos y emisiones atmosféricas emitidas durante el proceso
Reuso y/o reciclaje de materiales

Mejoramiento de las condiciones de trabajo y de la salud

o gk~ 0w DN R

Seguridad ocupacional en la empresa

El objetivo es el mejoramiento continuo del proceso productivo, mediante el

uso mas racional de los recursos y la optimizacion de los procesos productivos.

1.2 Por qué deben de utilizarse las Buenas Préacticas de Operacion

Debido a las condiciones actuales las empresas buscan una imagen en
el mercado, donde sus productos tengan una aceptacion, pero las exigencias
del cliente de hoy en dia son cada vez mayores, buscando un producto de
calidad donde se encuentre implicito la proteccion de su salud, que solo es
posible a través de producciones mas limpias y soluciones como buenas
practicas de operacion que las empresas determinen para mitigar el dafio
ambiental que se pueda derivar de su actividad productiva, el cual en muchos

casos al afectar la calidad ambiental, afecta la calidad total del producto.



A largo plazo, la produccion limpia es la forma mas rentable de explotar
los servicios y procesos y de desarrollar y fabricar productos. El costo de los
desperdicios y de las emanaciones, ademas de los impactos negativos sobre la
salud y sobre el medio ambiente, pueden evitarse desde el comienzo mediante
la aplicacion del concepto de Buenas Practicas de Operacion, ademas del
incremento en sus beneficios econdémicos, sanciones del poder publico, la
incorporacion del concepto de mejoramiento continuo, una mayor economia, el
cumplimiento de los criterios de certificacion, el mejoramiento en el control de
los costos. Logrando asi aumentar la eficiencia y competitividad de las

empresas, para poder satisfacer las necesidades del cliente.

1.3 D6nde deben de utilizarse las Buenas Practicas de Operacion.

En empresas o instituciones donde se desea implementar la aplicacion
continua de una estrategia ambiental preventiva, como buenas practicas de
operacion que esta integrada a los procesos, producciones y servicios, para
incrementar la eficiencia de los procesos, reducir los riesgos para los seres

humanos y el ambiente y lograr la sostenibilidad del desarrollo econémico.

Ello significa implementar un grupo importante de acciones y medidas
dirigidas a garantizar la eficiencia en el uso de las materias primas, agua y
energia, reducir el uso de sustancias toxicas, prevenir y minimizar la generacion

de residuales y lograr su reuso o reciclaje.



1.4 Qué necesita la empresa para implementar “Buenas Practicas de

Operacién”

1.4.1 Cultura organizacional

La reduccion de los residuos esta relacionada al cambio de conducta, a
la creacion de una cultura de productividad y de minimizacién de residuos al

interior de la empresa.

1.4.2 Sensibilizacién al problema

Es importante despertar la sensibilidad de los empleados con respecto al
problema e involucrarlos en la identificacion de oportunidades y en su

aplicacion.

1.4.3 Difusiéon de la informacién

El proceso puede ser mejorado, asegurando una buena difusion interna
de los resultados de la implementacion de las “Buenas Practicas de Operacion”,

al interior de la empresa.

1.4.4 Acciones simples

La adopcion de las “Buenas Practicas de Produccién” no requiere de
grandes inversiones en tecnologias mas limpias, las que podrian ser

relativamente costosas.






2. VISION GENERAL DE LA FABRICA

2.1 Historia

El Ingenio La Union pertenece al Grupo Unién — Los Tarros. Es uno de
los diecisiete ingenios que forman parte de la agroindustria azucarera de
Guatemala.

El Ingenio La Union S.A. comenz6 operaciones el 20 de enero de 1970
en la Finca Belén, situada en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, y en su

primera zafra produjo 160 mil quintales de azUcar.
2.2 Descripcion de la fabrica

Ingenio La Union S. A, cuenta con un tandem de 6 molinos para
desarrollar el proceso de produccion de azucar. La capacidad instalada de
molienda es de 12,000 ton / dia
Entre los equipos mas importantes, estan:
mesas alimentadoras de cafa

conductores de caia

picadoras de cafia

o~ B~ b

motores eléctricos
6 calderas de las cuales 5 utilizan bagazo y 1 utiliza una mezcla de bagazo
y bunker

1 clarificadores de jugo.



4 Filtros de cachaza Dorr Oliver de 8" * 16

14 Evaporadores arreglados en cinco efectos

10 Tachos de masas cocidas de primera, segunda y tercera.

20 Centrifugas para masas

4 envasadoras

1 Bodegas de azucar, de las cuales dos se utilizan para almacenar azucar

a granel

Ademas, se cuenta con tanques de cal, azufre, agua caliente, jugo,
meladura, masas cocidas y mieles. También se encuentran bombas para
distintos usos, asi como maquinaria motriz indispensable para la reduccién de

velocidad (reductores) generada por otros equipos.

2. 3 Misién fundamental de la fabrica

Alcanzar niveles de rentabilidad adecuados y sostenidos que contribuyan
a fortalecer las inversiones estratégicas necesarias, que aumenten la capacidad
competitiva de la empresa en el mercado global del azucar y eléctrico, y le
permita ser instrumento de superacion para todos los integrantes de la

organizacion

2.4 Politica de Calidad

Producimos cafia, azlcar y electricidad, comercializando nuestros
productos para satisfacer los requerimientos de calidad de nuestros clientes, a
través de mejora continua de los procesos, el compromiso y desarrollo del
personal. Estamos comprometidos con la productividad y rentabilidad de la
empresa, para aumentar su capacidad competitiva en los mercados local e
internacional.

Nuestras actividades se desarrollan en congruencia con los reglamentos

ambientales de pais.



3. DATOS GENERALES DE LA FABRICA

3.1 Produccion actual

El Ingenio La Unién, S.A, actualmente tiene una capacidad instalada de
13,000 toneladas / dia neto y la cantidad molida durante la zafra de 2004/2005
ha sido en promedio 12,400 toneladas / dia y 161 dias de zafra. La razon de
molida del total de la zafra fue de 12,500 toneladas / dia. Produce alrededor de
4,500,000 quintales de azucar cruda a granel y 1,600,000 quintales de azucar
blanca por zafra. El 30% de la produccion es azucar blanca, mientras que el
70% restante se compone de azucar cruda a granel como producto final.
Ademas se produce melaza y electricidad.

3.2 Dias de operacion

El tiempo de operacion de la fabrica en la zafra 2004-2005 fue de 163
dias en los meses de noviembre a mayo y para la zafra 2005-2006 se tiene una

expectativa de operacion de 164 dias de operacion.

3.3 Periodo de analisis

El periodo de analisis en el que se realizo el estudio fue en época de
mantenimiento, ya que en este periodo es cuando se puede realizar las
capacitaciones y se puede obtener mas informacion sobre los problemas que
puedan existir respecto a al uso racional de los insumos y el aumento de la
productividad. Y en época de zafra se implementara las opciones que puedan
ser factibles, asi como continuar con la sensibilizacion de los trabajadores.



3.4 Estructura organizacional

Una caracteristica de la organizacion del Ingenio La Union S.A. es que su

estructura se basa en principios y metas que se trazan para ser aplicados y
tener un buen desempefio en el desarrollo de las actividades.

Figura 1. Organigrama de la estructura de La Empresa

Ingenio la Union S.4

Gerente General

Gerenta Industnal

I
| Superinlendente |

| Jefe de Fabrica |

Coordinador [ -=t-=--=----o-ooo-oo-ooo -I
de Proceso

| Supenisor de tumo (1)

Supenisor de tumo (2 |

|Super'.-isur de tumo (3

3.5 Sistema de Estimulacion y Motivacion

Como un sistema de estimulacion y motivacion se utiliza el uso de
incentivos al personal (no solamente de tipo monetario). Ya que con esto los

empleados se comprometen mas con la aplicacion de medidas de prevencion
ya gue saben gue obtendran algun beneficio.



3.6 Capacitacion del Personal

Esta es una herramienta por la cual debe de encaminarse todas las
estrategias, mejoras y programas que se pretenden implementar dentro del
area de trabajo. En este momento la empresa cuenta con el apoyo en el area
de capacitacion con Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad
(INTECAP) vy el Centro Guatemalteco de Investigacion de la Cafia de Azlcar
(CENGICANA); actualmente se imparten cursos sobre el proceso de azUcar y
medio ambiente, por lo que no seria dificil incorporar cursos sobre buenas
practicas de operacion y produccion mas limpia, con el objetivo de sensibilizar a

los empleados sobre el manejo adecuado de los recursos.

3.7 Objetivos de trabajo de la fabrica enfocados a Buenas Préacticas de

Operacion

En el afio 2002, el Ingenio La Union, S.A. por via de la Asociacién de
Azucareros de Guatemala-ASAZGUA, contactd con la empresa Sueca AF-IPK
para elaborar un Plan de Gestion Ambiental -PGA-, a través del cual se busca
mejorar las operaciones del ingenio que provocan impactos negativos.

Dicho plan contiene los objetivos medioambientales y el plan de accién
mediante el cual se pretende alcanzarlos, ademas, de la implementacion de
programas de Salud y Seguridad Industrial, programas de capacitacion en todos

los niveles de la organizacion que se vienen realizando actualmente.

3.8 Lineas fundamentales de produccién

Las lineas fundamentales de produccién son dos:
Linea de azulcar crudo

Linea de azlcar blanco



La diferencia de estas es que para la azucar cruda no se necesita sulfitacion ni

clarificacion de meladura.

3.9 Areas del Proceso
Las areas del proceso de la fabricacion del Ingenio La Unién, S.A. son 4:
Extraccién del jugo

Tratamiento del jugo

Recuperacion de sacarosa

P w0 DnhPE

Acondicionamiento de azUcar

3.10 Descripcion breve del proceso

3.10.1 Recepcion y Extraccion del jugo

El proceso empieza por el corte de cafia que puede hacerse en forma
manual o mecanizada. Para facilitar la labor del cortador y eliminar en buena
proporcion la biomasa formada por las hojas, se procede a la quema de los
cafiaverales. También se realiza, aunque en minima parte, corte en verde.
Posteriormente al corte viene el alza, que también puede hacerse en forma
manual o mecanizada y el transporte de cafia a la fabrica, para el cual se

emplean jaulas o camiones.

El proceso en el ingenio se inicia con la recepcion de la cafa en la que
se efectla el pesaje y la toma de muestras del contenido de azucar en la cafa.
En muchos ingenios la cafia, después del corte, pasa por una etapa de
prelavado, pero esta etapa se ha eliminado en el Ingenio La Unidn para ahorrar
agua. El proceso continua directamente con la alimentacion y preparacion de la

cafia para ser molida, colocandola en las mesas de lavado seguido por los
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conductores que la llevan a las picadoras rotativas. En la fase de lavado de la
cafa, el propdsito es eliminar al maximo polvo y materia organica. En el ingenio
La Unidén, hay dos lineas de lavado en paralelo con dos mesas en serie para
cada linea. Previo a la llegada a los molinos, la cafia es desmenuzada en las

picadoras rotativas.

La extraccion del jugo o guarapo de cafia se efectia en seis (6) molinos
en una sola linea, obteniéndose el jugo mediante la compresién de la cafia en
cuatro cilindros rotativos llamados mazas, en medio de las cuales se hace pasar
el colchén de cafia y mediante presion se extrae el jugo que se recolecta en
tanques. En el recorrido de la cafia por el molino, se le agrega agua para lograr
extraerle la sacarosa que contiene el material fiboroso que pasa a través de
todas las unidades que componen dicho molino. Este proceso de agregar agua

es llamado imbibicion (o menos frecuente maceracion o saturacion).

El bagazo que sale de la ultima unidad de molienda se conduce a las
calderas para que sirva como combustible y produzca el vapor de alta presion
gue se emplea en los turbogeneradores para producir la energia eléctrica
requerida por el ingenio y la energia suministrada como excedente a la red
publica.

Luego este jugo pasa a fase de clarificacion para separarlo de materia

organica, tierra y cualquier materia extrafia.
3.10.2 Tratamiento del jugo

El jugo que exprimen los molinos es acido, turbio y de color verde obscuro.
Uno de los procesos para tratamiento del jugo es el de la clarificacion. La

clarificacion consiste en la eliminacién de impurezas y colorantes presentes en

el jugo de cafia y tiene cuatro etapas que son
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Sulfitacién
Alcalizacion y calentamiento

Decantacion

P w0 bdp R

Filtracion

3.10.2.1 Sulfitacion

Consiste en la absorcién del SO, (anhidrido sulfuroso), por el jugo,
bajando su pH original a 4.5. La sulfitacion se realiza usualmente en una
columna de absorcion que tiene, en su interior, platos perforados. Se bombea el
jugo a la parte superior de la torre y desciende por gravedad a través de los
platos en contracorriente con el SO, gaseoso, aspirado por un forzador o
eyector instalado en el tope de la columna. Debido a la gran solubilidad del SO,

en el agua, se puede obtener una absorcién de hasta 99,5% con este equipo.

El SO, gaseoso se produce en la planta a través de la quema del S (azufre) en

presencia de aire, en hornos especiales, segun la reaccion:

S+0, — SO,

La sulfatacion tiene como objetivos principales:
« Inhibir reacciones que causan formacion de color;
e La coagulacién de coloide soluble;
e Laformacion de precipitado CaSOs3 (sulfito de calcio);

« Disminuir la viscosidad del jugo y, consecuentemente, del jarabe, masas

cocidas y mieles, facilitando las operaciones de evaporacion y coccion.

El consumo medio de azufre puede ser estimado en 250 a 500 g/TC.
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3.10.2.2 Alcalizacion y calentamiento

Para la eliminacion de las impurezas solubles como insolubles, es

universal el uso de cal y calor como agentes clarificadores.

La cal se agrega al jugo en forma de lechada de cal, la cual es preparada
con una determinada cantidad de CaO por tonelada de cafia. La cantidad que
se va a suministrar depende del dato del pH que se obtiene a través de los
instrumentos instalados. La lechada de cal neutraliza la acidez natural del jugo y

forma sales insolubles de cal principalmente en forma de fosfato de calcio.

El jugo que sale de la alcalizacion es calentado con vapor en
intercambiadores de tubo y coraza hasta una temperatura de 102-105 °C y se
dispone en tanques clarificadores de 65000 galones de volumen cada uno y
tres horas de retencion
La calefaccién del jugo alcalino, hasta el punto de ebullicion o un poco mas alla

de ese punto, coagula la albumina y otras grasas.

3.10.2.3 Clarificacion

Es la etapa de purificacion del jugo, por la remocion de las impurezas
floculadas en los tratamientos anteriores. Este proceso se realiza de forma
continua en un equipo denominado clarificador o decantador, que tiene varios
compartimentos (bandejas), con la finalidad de aumentar la superficie de

decantacion.
El jugo decantado se retira de la parte superior de cada compartimiento y
se lo envia al sector de evaporacion para concentracion. Las impurezas

sedimentadas, con una concentracion de sélidos de aproximadamente 10° Be,
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constituyen el lodo que normalmente se retira del decantador por el fondo y se
envia al sector de filtracion para recuperacion del azucar en él contenido. El
tiempo de residencia del jugo en el decantador, dependiendo del tipo de equipo
empleado, varia de 15 minutos a 4 horas, y la cantidad de lodo retirado que
representa de 15% a 20% del peso del jugo que entra en el clarificador.

3.10.2.4 Filtracién

Los lodos o cachaza contienen azucar y para retirarsela se someten a un
proceso de filtracion al vacio.
Inicialmente a los lodos se les agrega bagacillo, cal y floculante para aumentar
su filtrabilidad, posteriormente se bombean hacia filtros rotatorios al vacio
donde se separan los soélidos del jugo resultante.

En el filtro se aplica agua caliente con boquillas aspersoras para
minimizar la cantidad de sacarosa residual en la cachaza.
La materia sélida se conduce por bandas transportadoras a tolvas para
recogerla en vagones o volquetas, pesarla y disponerla en el campo como

estabilizador de suelos pobres en materia organica.

El jugo turbio resultante se clarifica por flotacion con &cido fosforico, cal,
floculante y aire de tal manera que el jugo filtrado clarificado se mezcla con el
jugo claro de jugo para enviarlo a los evaporadores y los lodos solidos no

azucares se retornan a la operacion de filtracion y se desalojan con la cachaza.

Para la azlcar cruda no se necesita sulfitacion en la clarificacion y para
facilitar la separacion se utiliza el sistema donde el molino uno es conectado a
clarificacion para la produccion de azucar blanca y los otros cinco molinos estan

conectados para una clarificacion adaptada a la fabricacion de azlcar cruda.
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Como resultado de la clarificacion se produce un compuesto rico en nutrientes
como el fosforo, nitrégeno, calcio, magnesio, sodio y potasio entre otros, que se
recupera por medios mecanicos, se valora y se transporta como un subproducto
al campo.

Este compuesto se conoce con el nombre de cachaza.

3.10.3 Evaporacion

El jugo clarificado se concentra utilizando una bateria de catorce (14)
evaporadores repartidos en cinco efectos, en donde se elimina el 75% de agua.
Para mantener una buena eficiencia en la evaporacion, doce (12) evaporadores
estan siempre en operacion, mientras que dos (2) evaporadores estan en fase

de limpieza. El ciclo de limpieza de un evaporador dura entre 22 y 24 horas.

Durante la evaporacion del jugo, la concentracion de sdlidos se
incrementa de un 18% en el jugo clarificado, a un 65% en el licor obtenido
(meladura).

Los condensados de la bateria de evaporadores de cinco efectos se usan
como sigue:

Condensado del 1° y 2° efecto se usa en las calderas

Condensado del 3° y 4° efecto se usa como agua caliente en fabrica sobre todo
como agua de lavado en las centrifugas adicion a los tachos y como agua de
lavado en los filtros rotativos de cachaza.

El vapor del 5° efecto se condensa y se regresa al sistema de recirculacién de

agua.
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3.11 Recuperacion de Sacarosa

3.11.1 Cristalizacién

La cristalizacion del azucar se efectla a través de un total de 10 tachos,
evaporadores de simple efecto, en donde se requieren condiciones optimas de
presibn de vapor, vacio y concentracion, para lograr una cristalizacion
controlada. Todos los tachos estan equipados con bomba de vacio, tipo anillo
liqguido, para la eliminacion de incondensables y cada uno tiene su
condensador.

El propésito de la etapa de cristalizacion es obtener un cristal con
caracteristicas adecuadas tanto en tamafio como en numero y el agotamiento
de los licores, con el fin de recuperar la mayor cantidad posible de sacarosa. El
producto que se obtiene es una mezcla de cristales de azucar y miel (masa

cocida).

3.11.2 Centrifugacion

La masa cocida que se llevo al cristalizador y después al mezclador se
hace pasar a maquinas giratorias llamadas centrifugas. El canasto cilindrico de
la centrifuga, que esta suspendido de una flecha o huso tiene sus costados
perforados y forrados de tela metélica, entre el forro y el costado hay laminas de
metal que contienen de 400 a 600 perforaciones por pulgada cuadrada (62 a 93
perforaciones por centimetro cuadrado). Las maquinas son impulsados por

motores
La centrifugacion se lleva a cabo en una bateria de veinte centrifugas,

gue tiene como objeto la separacion de los cristales y las mieles. Las

centrifugas estan distribuidas de la siguiente manera.
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Tabla I. Distribucion de las centrifugas dependiendo el tipo de masa.

TIPO DE MASA NUMERO DE TIPO DE CENTRIFUGA
CENTRIFUGAS
Masa B crudo 5 Continuo
Masa B blanco 2 Continuo
Masa A crudo 7 Batch
Masa A blanco 2 Batch
Masa C del total 4 Continuo

TOTAL 20

Cuando el ciclo finaliza se descarga el azucar a un conductor que
transporta esta, hasta la parte alta de la fabrica en donde se ubican las

maquinas secadoras.

3.12 Acondicionamiento de azlUcar

3.12.1 Secado

El contenido de humedad del azucar al finalizar la separacion centrifuga
no mantiene un nivel apropiado para su manipulacién y almacenamiento. La
funcion de secado busca entonces reducir el contenido de humedad del azucar
hasta un valor lo bastante bajo para impedir el desarrollo de microorganismos
gue puedan ocasionar el deterioro del producto o en el peor de los casos, su
pérdida.

La humedad del azucar producido debe de oscilar entre 0.03% y 0.05%
para azucar blanca a una temperatura de 35 ° C y para el azucar entre 0.2 y

0.3 % para azucar cruda en grano, a una temperatura de 40 ° C.
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El enfriamiento del azlUcar se realiza en un tambor metélico a través del
cual pasa aire, en contracorriente, un flujo de aire succionado por un extractor.
El aire que pasa por el secador arrastra consigo una pequefia cantidad de polvo
de azucar, siendo, por lo tanto, necesario la utilizacion de aspersores para la

recuperacion del azlcar arrastrada, retornandolo posteriormente al proceso.

3.12.2 Envasado, pesado y almacenaje del azucar

De la enfriadora, se hace pasar el azucar a una faja transportadora que
luego es introducida a un elevador y este deposita el azicar a las fajas que
llenan las tolvas, directamente a las envasadoras de sacos localizado.
Maquinas de costura industriales realizan el cierre del saco, que esta listo para
el almacenaje. El azucar es almacenada en sacos de 50kg y en lugares

previamente determinados, facilitando el control de calidad.

18



Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de azucar
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Resiimen del diagrama de operaciones del proceso
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4. DIAGNOSTICO SOBRE EL USO Y CONSUMO DE LOS
RECURSOS

A partir de la recopilacion de datos por medio de actividades como
recorridos en la planta, entrevistas con las personas encargadas de la
operacion, se llega a determinar un analisis especifico de la situacion actual de
la empresa y los puntos donde se pueden obtener beneficios con la

implementacion del programa de Buenas Practicas de Manufactura.
4.1 Proceso de consumo de agua en la planta

Durante la zafra 2001/2002 el consumo especifico de agua estuvo de 6.9
m>/tonelada de cafia (m*tc) con una entrada de agua de 15,300 gpm. A
mediados de la zafra 2004/2005 el consumo especifico se redujo a 4.9 m/tc
con una entrada de agua de 11000 gpm. La principal razén de esta reduccién
fue la escasez de agua, y en realidad no hay mas agua disponible a mediados
de la zafra que los aproximadamente 11000 gpm utilizados actualmente, un
caudal que se reduce aun mas al fin de zafra y puede bajar hasta 8000 gpm.

El uso del agua en el ingenio depende de varios factores, siendo los mas
importantes los vinculados con la disponibilidad, calidad y temperatura de la
misma. De esta forma es posible establecer las diferentes categorias

siguientes:

4.1.1 Uso del agua vinculada directamente con el proceso productivo

1. Agua de lavado de cafa
2. Agua de alimentacion a calderas

3. Vapor consumido en el proceso tecnoldgico
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9.

Escapes a la atmosfera por valvulas, tuberias y equipos de

proceso

Limpieza y desinfeccion de sistemas mediante equipos auxiliares:

sopladores de hollin, es de tachos, etc.

Limpieza y desinfeccion de sistemas mediante mangueras:

desinfecciéon de tAndems.

. Calentamiento de jugos en calentadores liquido-liquido.

Extraccion del calor de rechazo en enfriaderos y torres de

enfriamiento

Enfriamiento de chumaceras, bombas y equipos de proceso.

10. Preparaciéon de productos quimicos

11.Dilucién de mieles

12.Imbibicién

13.Lavado de centrifugas

14.Lavado de la torta de los filtros

4.1.2 Uso de agua vinculada indirectamente al proceso

productivo

Como medio de enfriamiento en los enfriadores inter y post
etapicos de los compresores de aire para el sistema neuméatico de

control.
Sistemas de proteccion e higiene vinculados al proceso.

Sistemas de regeneracién de la planta de tratamiento de aguas
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4.1.3 Uso de agua no vinculada al proceso productivo

1. Sistemas sanitarios y de higiene de recursos humanos auxiliar al

proceso
En fecha reciente se publicd un articulo sobre Gestibn Energética en un

central azucarero, donde se detalla algunos datos del consumo de agua en

un ingenio. Dichos datos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla Il. Detalle del consumo de agua en un ingenio

Produccion de condensados puros 55.8 T/h
Déficit de condensados puros 5.4 t/h
Porcentaje de agua de reposicion 8.8%
Produccion de condensados 66.7 T/h

contaminados:

Agua de imbibicion 28.2 T/h
Agua para limpieza de tortas de filtros 3.0T/h
Agua para centrifugacion 1.1T/h
Agua de dilucion de mieles 3.5T/h
Agua lechada de cal 3.5T/h

Factores fundamentales que influyen en el consumo de agua en el
ingenio

Las causas que influyen o determinan el consumo de agua en el ingenio son

de diferente naturaleza, y algunas de ellas estdn muy estrechamente
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relacionadas. A continuacion se sefialan aquellas que han sido caracterizadas

en un diagnostico realizado.
Estabilidad y réegimen de molida horaria.
Calidad de la materia prima.

Estado del sistema de recuperacion, conduccion y almacenamiento del

condensado.

Cantidad del agua de imbibicion.

Control del agua para limpieza y enfriamiento.

Limpieza de los molinos y de las diferentes areas de la fabrica.

Control de la cantidad de agua para la preparacion de productos quimicos.

Limpieza de los equipos.

Control del agua para filtros y centrifugas.

Estrategia de operacién de los tachos.

Control del vacio en evaporadores y tachos.

Control del agua de inyeccién a los condensadores barométricos.

Sistema de control para un mayor aprovechamiento de los condensados de
evaporadores y calentadores.

Control del agua de dilucion de mieles.
Contaminacién de los condensados por factores de disefio u operacionales.
Salideros en los sistemas de proteccion e higiene del trabajo.

Con estos datos se pretende optimizar el agua en todos los procesos de operacion
y limpieza debido a que el uso en algunos casos no es racional, porque muchas
veces no existe el equipo necesario para facilitar la operacion que al mismo tiempo

ayude a usar debidamente el recurso.
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Otro factor importante es la costumbre con la que se practican las operaciones por

los trabajadores produciendo un desaprovechamiento del mismo.

4.2 Proceso de consumo de energia eléctrica

El consumo de energia se tiene principalmente en las actividades de
produccion, se estimo por medio de una proyeccion de los datos de dos zafras
pasadas el dato para la zafra 2005/2006

4.2.1 Identificacidon de pérdidas por fugas y tuberia sin aislamiento

Durante la inspeccion de la linea de distribucion de vapor, se identificaron
tuberia sin aislamiento y algunas con fugas, siendo esta una causa para poder

realizar una oportunidad de mejora en el consumo de vapor.

En base a una recopilacion de datos y monitoreo de la tuberia sin aislante se

calcula un estimado de 12,872 pie ?
4.3 Consumo de materia primay productos quimicos

La cafia de azucar constituye la materia prima principal del ingenio. Se
cosecha durante los meses de noviembre a abril, periodo que se conoce como la
zafra azucarera. El corte de cafa puede hacerse en forma manual o0 mecanizada.
Para facilitar la labor del cortador y eliminar en buena proporcion la biomasa
formada por las hojas, se procede a la quema de los cafiaverales. También se
realiza, aunque en minima parte, corte en verde. Posteriormente al corte viene el
alza, que también puede hacerse en forma manual 0 mecanizada y el transporte

de cafa a la fabrica, para el cual se emplean jaulas o camiones.

Un subproducto o residuo de la molienda de caia se llama bagazo; es una
fibra lefiosa que contiene la cafa, y que sale de molinos unida al jugo residual y la

humedad que queda del jugo de imbibicion.
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En el ingenio el bagazo que es aproximadamente la cuarta parte de la cafa,

sirve como materia prima (combustible) para la generacion de vapor.

El jugo que es extraido en molinos, pasa al proceso de clarificacion; como
resultado de esto se divide el jugo total en dos partes: el guarapo clarificado y los
productos de la precipitacion llamado cachaza o lodos, siendo otro subproducto del

proceso de azlcar.

De la separacion del cristal de la masas se produce melaza que luego se

vende en el mercado.
En el area de quimicos que se utilizan el proceso estan los siguientes:

Tabla lll. Quimicos utilizados en el proceso del aztcar

Bactericida (carbamato) Cal Hidratada (jugos)

Bactericida (amonio)

Acido Fosférico (jugos)

Floculante (jugo)

Acido fosférico (meladura)

Decolorante (meladura)

Soda Caustica en escamas

Antincrustante Acido Sulfamico

Tensoactivo Activador Caustico
Vitamina ' A" Fosfatos

Hidrosulfito Sulfitos
Antiespumante Floculante (meladura)
Etanol Soda Ash

Soda Caustica al 50 %
Acido Clorhidrico
Inhibidor de acido
Inhibidor de soda
Decolorante

Azlcar refino

Azufre (linea de blanco)
Azufre (linea de crudo)
Aminas para Almidoén
Cal Hidratada (meladura)

La utilizacion de estos se ve afectada por la calidad de la materia prima asi

como la produccién y las especificaciones que se requieran en el producto final.

En el caso de la soda caustica esta se utiliza para realiza la limpieza de
evaporadores, esta limpieza consiste en hervir por ocho horas, una solucién de
soda caustica, y entonces lavar con agua y hervir con acido diluido. La solucién

de soda se guarda y el acido se desecha después de usado.
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Actualmente en el ingenio se esta utilizando la limpieza mecénica, esta
consiste en una hidrolavadora que trabaja a una presiéon de 12000 psig, para
evitar el uso de la limpieza quimica aunque esta; muchas veces depende de
las condiciones en las que se encuentre el equipo a limpiar, algunas veces es
necesario la utilizacion de las dos, pero reduciendo asi la utilizacion de grandes

cantidades de quimicos.

Con relacion a los otros quimicos en algunos lugares se dificulta el
manejo de estos por las distancias que existen entre bodega y el lugar a
utilizarse por lo que se mantienen cerca del lugar donde son necesarios, dando
lugar a que algunas veces el manejo de los recipientes sea inadecuado o de

otra manera existan derrames de producto en el area de trabajo.

En el caso de la cal esta es suministrada al proceso por medio de un silo.
Este sistema consiste esencialmente en un tanque en el que se puede mezclar
cal, dotado de agitadores, en los cuales la cala puede mezclarse con agua
hasta la densidad deseada, que suele ser 15 ° Baumé.
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5. OPCIONES PARA EL AHORRO DE CONSUMO DE AGUA, ENERGIA,
MATERIA PRIMA Y SEGURIDAD DENTRO DEL INGENIO.

El consumo de agua es un parametro clave que determina los volimenes
y concentraciones de los residuales liquidos a manejar y por ende la capacidad
y caracteristicas de los sistemas de tratamiento y disposicion final. Para
consumir menos agua es necesario cerrar los sistemas, recircular las aguas de
proceso en los casos en que sea posible, realizar la recogida en seco de
desperdicios y garantizar el buen estado de los sistemas de conduccién y los

depdsitos de almacenamiento.

Una forma de empezar es equipando al personal con medios que puedan
generar un ahorro considerable al utilizar el agua.
De esta manera también se pueden hacer ciertas modificaciones que

también minimicen la utilizacion de este recurso.

5.1 Opciones para optimizar agua.

a) Opcion uno

Re uso/ recirculaciéon del agua de lavado de cafia de la primera etapa o
eliminacion del lavado de cafia, debido a que esta es una de las razones en las

que mas se consume este recurso.

La mayor fuente consumo y de impacto al ambiente de los efluentes en
un ingenio de azucar es el lavado de cafa. La razén por el uso de lavado de
cafa es la cantidad excesiva de tierra que entra con la cafla cosechada. Se
puede minimizar el uso neto de agua en la etapa de lavado, utilizando una

recirculacion de las aguas de lavado de la primera etapa. Este tipo de solucion



es bien comprobado y aplicado en muchos ingenios hoy dia fuera de
Guatemala. Una solucion mas drastica seria la eliminacion completa de lavado
de cafia con agua. Hay ejemplos exitosos donde se ha eliminado por total el
lavado con agua y se ha aplicado un proceso seco de limpieza de la cafa, o
bien se ha reducido la cantidad de tierra entrando con la cafia a un minimo,
resultando en una situacion donde el lavado himedo o seco de cafia se puede
eliminar por total.

Para esta opcion se realizd en el Ingenio un estudio sistematico de
diferentes métodos de cosecha alce y sus ventajas, un resultado de esto es que
con el apilador de trineo se reduce de un 1.23% del apilador tradicional a un
0.24 % la tierra. Por lo que seria una opcion el utilizar este apilador para reducir

las cantidades de tierra que entran a las mesas de lavado.

Tabla IV. Determinacion del porcentaje de tierra por sistema de alce

TIPO DE APILADOR F:ESO EN LIBRAS %
CANA TIERRA
Apilador Tradicional 39,840 491.66 1.23
Apilador de Trineo 29,260 69.46 0.24
Sin apilador (Minimaleta) 33,640 75.60 0.22
Apilador Trineo
(Minimaleta) 5,350 5.00 0.09

b) Opcidén dos
Optimizacion del uso de agua en el mantenimiento y limpieza de areas y equipo
de la planta.

1. Las actividades necesarias para realizar esta opciébn son la de la
reubicacion de puntos de agua para la instalacion de mangueras donde sea

necesario.
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2. Se espera la reparacion o reemplazo de todas las tuberias de
alimentacion de agua defectuosas, asi como de las llaves y mangueras de
chumaceras y agua de enfriamiento en mal estado, para que no exista ninguna
fuga visible de agua en el area, ni tampoco derrames de la misma, ya que se
debe de proceder a la sensibilizacion de los empleados en cuanto al uso

racional de agua

3. Para el lavado de piezas se puede utilizar una bomba de presién portatil
con manguera, de media pulgada de diametro, y pistola ahorradora de cierre
automatico incorporados. Con este equipo, la limpieza, con agua, se ejecutara

de una manera mas eficaz y eficiente.

4, Proporcionar equipo y accesorios a los trabajadores asi como las
pruebas piloto donde sea factible, ya que existen algunos lugares donde el agua

gue se utiliza es proveniente de los condensados.

c) Opcion tres

Monitoreo de contaminacién de condensados.

El monitoreo servira para caracterizar las aguas residuales utilizando
pardmetros quimicos y biolégicos y de esta manera asegurar la calidad de agua
gue se pudiera recircular sin afectar al proceso.

Los parametros de las caracteristicas de las aguas residuales y sus limites
permisibles.

a) Temperatura,

b) Potencial de Hidrégeno

c) Grasasy aceites

d) Materia flotante

e) Demando Bioquimica de Oxigeno
f) Demanda Quimica de Oxigeno
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g) Sdlidos sedimentadles
h) Sdélidos suspendidos totales
i) Nitrogeno total

j) Foésforo total

k) Arsénico

[) Cadmio

m) Cianuros

n) Cobre

0) Cromo hexavalente
p) Mercurio

q) Niquel

r Plomo

S) Zinc

t) Color

Dichos parametros se encuentran en el “reglamento para el mejoramiento de las
descargas de aguas residuales, del reuso de aguas residuales y del tratamiento y
disposicion de lodos” capitulo V articulo No. 16, que entrara en vigencia a partir
del 16 de Marzo de 2006

TABLA V. Caracteristicas de las aguas residuales industriales.

Farametra Unidades Sl t maimo
permisible
Temperatura Grados Celsius Te mperaﬁrﬁunamhm nte
Grasas y Aceites miligramos paoar litro B0
Materia Flotante Ausencia’Presencia Ausente
Demanda bhioguimica de . .
axigeno miligramos por ltro 350
Demandq [t 0L miligramos por ltro 700
oxigena
oolidos sedimentables mililitros por litro ]
=olidos suspendidos miligramos poar litro 400
Mitrdgeno total miligramos poar litro B0
Fasfaro total miligramos paoar litro 30
pH Unidades de pH 5ald
Colifarmes fecales Mimera mas probable por cien 13107
mililitros
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d) Opcidn cuatro
Optimizar el sistema de recirculacion de agua para condensadores

barométricos, con la instalacidon de una torre de enfriamiento.

Este representa uno de los mayores volumenes de agua usada en el proceso
de fabricacion de azucar, debido fundamentalmente a la baja eficiencia de los
condensadores barométricos en la transferencia de energia y puede ser
reciclada empleando algin sistema de enfriamiento para mantener una
diferencia de temperatura entre la entrada y la salida del condensador. En este
circuito hay perdidas asociadas a la evaporacion y al arrastre producido en el
proceso. Por lo tanto seria necesario enfriar el agua ya que la temperatura en
los circuitos se aumentara a niveles inaceptables para su funcién en el proceso.
Actualmente se usa enfriaderos con rociadores de agua, a los cuales se les
debe dar un mantenimiento para poder asegurar una eficiencia alta.

Ya que es necesario enfriar el agua se podria colocar una torre de enfriamiento
en la figura 3 y 4, balances de agua, se presenta la colocacién de la torre de
enfriamiento como parte central en la recirculacién principal de aguas de tachos

y meladores.

La tecnologia de torres de enfriamiento es una tecnologia tradicional utilizada

extensivamente en industrias a través del mundo.

Las torres trabajan por via de un enfriamiento de evaporacion y para el
caso de La Unidn, se recomienda una torre en contra-corriente o transversal, es
decir el agua a enfriar entra por arriba y el aire de enfriamiento por debajo de la
torre, y en el caso de torres transversales el aire de enfriamiento entra
lateralmente en la parte inferior de la torre. La torre esta equipada con un
relleno, normalmente de madera, para asegurar un contacto intenso y en una

superficie extensiva entre el aire y el agua a enfriar.
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El aire estd aspirado a través del relleno de la torre con ventiladores
instalados en la salida superior de aire de la torre. Preliminarmente se necesita
una torre con una capacidad hidraulica de hasta 20,000 gpm que puede enfriar
el agua de 43 a 28 °C.

Opciodn cinco

Control de las presiones de vacio en los evaporadores y tachos.

Para controlar las cantidades de agua, que se utilizan en evaporadores y tachos
es necesario mantener las presiones de vacio en 24 y 24.5 pulg Hg.
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Figura 3. Sistema de agua, situacion actual
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Figura 4. Sistema agua, sin recirculacion con torre de enfriamiento
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5.2 Opciones para optimizar energia

Debido a que es necesario reducir el impacto que produce el excesivo consumo

de energia en el medio ambiente se presenta una serie de opciones.

Opcién uno

Identificacion de fugas y tuberias sin aislamiento en las diferentes lineas de
vapor. En base a una recopilacion de datos y monitoreo de la tuberia sin

aislante se calcula un estimado de 12,872 pie 2

Tabla VI. Descripcién del area sin aislamiento térmico

Area Pies?
Succién de bombas de agua condensada 60 tubo de 12" 188
Condensado de calentadores de placas de jugo crudo 120 de 8" |251
Jugo claro de blanco 220 de 8" 460
Jugo claro de crudo 120 de 8" 251
Jugo crudo de blanco 100 de 6" 157
Jugo crudo de crudo 300 de 8" 628
Bombas de transferencia y tuberias de 160 de 10"y 200 de 6" 718
6 fondos de evaporadores 1060
Tuberia de condensado de primer efecto 80" 6" 282
Tuberia de escape 300 de 6 471
3 tanques de condensado de ler y 2do. Efecto de 38" * 60" 120
Alcalizado de blanco varios de 6" * 150 225
Alcalizado de crudo 200 de 12" 625
\Valvulas de vapor de calentadores de blanco 6 de 20" 150
\Valvulas de vapor de evaporadores +/- 25 de 24" 625
Tuberia de limpieza de evaporadores 150 de 4" 157
Drenaje de separadores de evaporadores 150 * 6" 225
5 fondos de tachos 1270
Clarificador de meladura tanque de reaccién 900
Tuberia de miel A blanco de 100 de 6" 157
Tuberia de miel A de crudo de 200 de 6" 314
Tuberia de miel A blanco de 180 de 6" 235
Tuberia de miel A de crudo de 180 de 6" 235
Tanqueria de mieles 12*12*80 3168
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b) Opcién dos

Optimizacion de la energia eléctrica utilizada.

En el ambito de la optimizacién de energia eléctrica se presenta en la tabla No.
VI una serie de medidas técnicas para la optimizacion asi como el impacto que
estas pueden tener al implementarlas dentro del ingenio.

Tabla VII. Lista de medidas técnicas de mejoramiento de la eficiencia

energética

Area de Medida Costos de |Impacto
Implementacién Realizacién
Transformadores Andlisis de perdidas en hierro y cobre. | Medio/Bajo
Estimar un 1% de perdida de
transformadores
lluminacion Revisar el sistema actual de Alto/medio | Alto
iluminacién

Lampara fluorescente compacta,
lamparas de sodio compactas,
canoas reflectoras y balastros
electronicos.

Reduccidn de iluminacion en &reas no
necesarias. Utilizacion de luz natural
en los techos.

Comandos de iluminacién individuales
Aires acondicionados Analizar el dimensionamiento Alto / Medio | Alto
adecuado.

Verificar su horario de
funcionamiento.

Verificar la factibilidad de estabilizar la
temperatura ambiente a un nivel
levemente mas bajo

Aire Comprimido Revisar instalacion de sistema: Medio/Bajo | Alto
puntos de toma de aire, sistemas de
recuperacion de calor, etc.

Revisar operacion: minimizar perdidas
de presion, minimizar perdidas por
vaciamientos, minimizar cantidad de
agua en red de distribucion

Otros procesos Mejorar aislamiento térmico, Alto / Medio | Alto
productivos Desconexién de equipos en horarios
innecesarios

Optimizar los niveles de temperatura | Alto / Medio | Alto
usados

Cambio de procesos productivos por
otros mas eficientes
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c) Opcion tres

Control de las pérdidas de vapor a la atmésfera asi como un buen ajuste de las
valvulas de seguridad.

Se debe tener una calibracién de las valvulas de seguridad de acuerdo a la
presion de operacién de los equipos.

Instalacién de trampas de vapor en las lineas principales de vapor, para reducir
pérdidas por valvulas abiertas.

5.3 Opciones para optimizar materia prima e insumos

5.3.1 Cafiay Jugo

a) Opcioén uno

Disminuir las pérdidas de cafia en el muestreo de laboratorio y en las mesas de

lavado

En el muestro de cafia que se efectla en el area de core sampler los
camiones que llegan al ingenio con grandes cantidades de cafia sobrepasadas
de la altura del camidén (copete) y pasan a muestreo se atoran debido a que
estos topan con la base del core sampler y dejan tirada la cafia. Debido a que la
cantidad de cafia de este copete es aproximadamente 5 toneladas, no es
factible el reducirla ya que existirian costos mas altos a lo largo de la zafra. Una
opcion factible seria el aumentar la altura de la base del core sampler.

En el volteo de cafia a las mesas de lavado existen pérdidas por la forma
en que se hace dicho volteo, una forma de reducir las pérdidas seria el hacer un
malacate doble, para que el volteo sea completo de esta forma se reduciria la

cafa tirada que se tiene por hacer solo un volteo.
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b) Opcién dos

Disminuir los derrames de jugos azucarados, mieles que se producen como

consecuencia de desajustes de prensa-estopas, salideros o rebosos.

Debido a que ocurren pérdidas de jugo clarificado en la estaciéon de filtros
Eriez. Esto se debe a irregularidades en el flujo de jugo que se envia desde el
area de molinos. Es decir, que cuando aumenta el flujo de jugo hacia los
clarificadores, se producen revolturas que hacen que éstos no clarifiquen
adecuadamente, por lo cual el jugo que se envia al tanque de jugo claro
arrastra cachaza y esto ocasiona que las mallas de los filtros se tapen. Otra
causa que contribuye a estas pérdidas, es una distribucion inadecuada de carga
de jugo a los filtros cuando ocurre un aumento de flujo de jugo.

Las irregularidades en el flujo enviado desde molinos que ocasionan
problemas de nivel alto del jugo en el tanque de alcalizado de la linea de crudo,
causa que el bombeo de jugo alcalizado hacia el tanque flash sea mayor, por lo
cual es dificil controlar el nivel de operacion normal de éste y el jugo se
derrame.

En el area de las fajas que conducen el azucar que viene de centrifugas
al area de envasado algunas veces; ocurren derrames por lo que se podria
colocar recibidores debajo de dichas fajas, para que cuando existan estos tipos

de derrame sea mas facil el manejo o bien el mejorar los sistemas de sellado.
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5.3.2 Cachaza

c) Opciodn tres

Colocar un indicador de nivel en el cachazon.

Existen derrames de cachaza del cachazon, los cuales se deben a la falta de
indicadores de nivel en dicho tanque. Esto ocasiona dificultades a los
operadores para visualizar a tiempo el nivel del mismo y bombear en el
momento adecuado. También se han observado derrames desde la tolva que
carga cachaza al camién para luego ser llevada al campo, esto se podria
resolver utilizando la cachaza que queda en el suelo, para la elaboracién de
compost que pueda ser utilizado en areas jardinizadas del ingenio.

5.3.3 Productos quimicos.

a) Opcion uno

Automatizacion del sistema de aplicacion de soda caustica utilizada en el
proceso de limpieza de evaporadores y calentadores, por medio de la
colocacion de sensores de y concentracion de los tanques de soda usada. Asi
como la reparacion de las valvulas de las tuberias de soda.

b) Opcién dos

Capacitacion para el manejo adecuado de productos quimicos, asi como control

del consumo, calibracion y mantenimiento adecuado de las bombas que

transfieren los productos quimicos.
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5.3.4 Grasas y aceites.

a) Opcién uno

Construcciéon de trampas de grasa debajo del area de motores y el manejo
adecuado de la grasa que se cambia en el area de cristalizadores.

Debido a que si existen derrames de grasa y aceites del area de molinos en el
area de chumaceras y el area de motores, y que luego son descargadas junto
con el agua, por esta razén se estima construir trampas de aceites y grasas que
puedan permitir la recuperacion de las grasas y aceites que se emplean en los
sistemas de lubricacion de los molinos y otras areas, para destinarlos

posteriormente a incineracion en las calderas.

5.4 Opciones de mejoramiento de condiciones laborales y seguridad

industrial.
a) Opcién uno
Sefalizacion e identificacion de tuberias
La sefalizacion de seguridad tiene por objeto atraer de manera rapida y clara la
atencién hacia objetos o situaciones que entrafian riesgos que pueden ser
fuente de peligro.

En el ingenio se maneja la sefalizacion de tuberias por medio del codigo de

color, pero hay algunas que se encuentran sin identificar.
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b) Opcién dos

Construccion de andamios y mejora de los existentes en el area de las cupulas

de evaporadores y valvulas de atmdsfera.

Es necesaria la reparacion de los andamios existentes y de la colocacion de
andamios en el area de las valvulas de atmdsfera de evaporadores, que son
lugares un poco inaccesibles, pero de gran necesidad para la operacion en

dicha area.

c) Opcion tres

Capacitacion permanente del personal sobre condiciones del proceso,
seguridad industrial, manejo de materiales y salud ocupacional. Entrenamiento
en técnicas de produccion, métodos de almacenamiento: uso adecuado de
equipos.

Implementar programas de enfocados a BPM, 5 s, etc.
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6. PLAN DE MEJORA CONTINUA

El objetivo de la mejora continua es liderar el proceso de transformacién cultural
gue estandarice: las practicas operativas, los sistemas, los procesos
estructuras que lleven a la excelencia operativa.
Dentro del entrenamiento especifico que deben recibir los operarios se cuentan
la capacitacion en los siguientes aspectos operacionales:
- Manejo de equipos
- Buenas Practicas de Manufactura etc.

Uso de métodos alternativos

Es vital que los empleados sepan porque se les exige una forma de
trabajo y que se espera de ellos. La experiencia de los empleados es vital.
Normalmente los empleados antiguos comprenden el proceso muy bien, y los
errores que resulten en la generacion de residuos son pocos e infrecuentes.
* Uso de incentivos al personal (no solamente de tipo monetario). Los
empleados se comprometen mas con la aplicacion de medidas de prevencién si
saben que obtendran algun beneficio.
 Desarrollo de manuales de operacion y procedimientos (partiendo desde listas
de chequeo o figuras de llamado de atencion para los operarios, hasta el
manual mismo para el personal profesional) con el fin de clarificar y/o modificar
operaciones de proceso para hacerlas mas eficientes y controlar pérdidas. En
general, éste punto es la principal falencia dentro de la industria.
Tratar de mantener un stock minimo de materiales, sobretodo si éste es
perecible, para evitar pérdidas innecesarias. Usar las materias primas en la
cantidad exacta para cada trabajo. Evitar trafico excesivo en las zonas de
almacenamiento y produccion.
Optimizar los programas de produccion y manutencion preventiva de los
equipos con el fin de evitar accidentes, escapes y derrames o falla de los

equipos (chequeo y revision de bombas, valvulas, empaques, tanques de
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retencion, filtros, equipo de seguridad). Verificar periédicamente que las partes

y piezas de los equipos se encuentran en buen estado muchas veces pueden

atribuirse a préacticas deficientes de operacion y manutencion.

A continuacibn se presenta una lista de medidas organizacionales de

mejoramiento de la eficiencia

Tabla VIII. Lista de medidas organizacionales para el mejoramiento de

eficiencia
Area de Implementacién Medida Costos de Impacto
Realizacidn
Politicas ambientales y de Definir y difundir politicas, Bajo Alto
eficiencia programas y lineamientos
estratégicos en B.P.O
Estructura y funciones dentro Capacitacion de grupos Medio / Bajo |Alto
de la organizacion Promocion de liderazgo (formal,
informal, potencial),
Creacion de circulo ambiente-
agua-energia
Modificacion de habitos de Horarios de aseo Alto / Medio | Medio
consumo Corte de iluminacién en ciertas
areas y horarios,
Sistema de turnos
Cultura Organizacional Elaborar estrategia de cambio Medio / Bajo |Alto
cultural hacia la eficiencia
ambiental
Capacitacion
Creacion de redes de soporte Elaboracion de proyectos Medio / Bajo | Medio
externo en temas ambientales | ambientales
Comunicacion Proveedores de maquinaria Medio / Bajo |Alto

eficiente
Realizar reuniones o
publicaciones informativa
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CONCLUSIONES

1. Los aspectos ambientales asociados a las actividades productivas de las
empresas, como son el consumo de recursos y energia, la emisién de
productos que impactan el medio ambiente (agua, aire, residuos) y el
manejo de sustancias peligrosas que pueden representar un riesgo para
los trabajadores y un impacto actual o potencial al medio ambiente, son
identificados para posteriormente establecer metas y objetivos de
reduccién de los mismos aplicando una estrategia de prevencion. El
desarrollo de acciones, programas y proyectos para dar cumplimiento a
dichos objetivos y metas, se lleva a cabo analizando las herramientas y

programas existentes en la empresa.

2. Las medidas recomendadas para el ahorro de agua y energia estan
encaminadas a fomentar a los empleados el buen uso de los recursos.
También se pretende hacer mejoras tecnoldgicas de los accesorios para
el consumo de agua como la instalacion de una torre de enfriamiento que
venga a beneficiar los problemas que ahora se tienen por el uso

inadecuado de los recursos.

3. Es necesaria la concientizacion sobre la prevencion del impacto
ambiental producido y una primera capacitacion sobre cdmo estructurar
un programa de Buenas Practicas de Operacién y lograr los beneficios

tanto ambientales como econdmicos que esto conlleva.
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RECOMENDACIONES

1. El ingenio debe de buscar la mejora de sus procesos productivos, sobre
todo ante los retos que representa la globalizacion y los inminentes
Tratados de Libre Comercio, con otros paises mayormente
industrializados y competitivos. Herramientas como el BPO, pueden ser

un camino para lograrlo.

2. Se debe de incrementar el nivel de capacitaciéon del recurso humano,
gue labora en las diferentes areas, relacionandolos con temas
ambientales para proporcionarles asi herramientas innovadoras de
gestion ambiental, que les permitirian conocer las bondades de la

produccion mas limpia

3. A través de los diagnésticos elaborados se ha provisto de
recomendaciones puntuales sobre los aspectos ambientales mas
importantes sobre los que se deben empezar a trabajar para mejorar su
desempeiio ambiental y reducir costos. Igualmente, se ha comunicado la
legislacion y normatividad que la empresa debe cumplir para minimizar

los impactos ambientales derivados de sus operaciones.
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