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Acuifero

Almidon

Biologia

Caucho

Boquilla

Caudal

Demanda
Bioquimica

de Oxigeno

GLOSARIO

En hidrologia, capa permeable de roca capaz de almacenar,

filtrar y liberar agua.

Nombre comun de un hidrato de carbono inodoro e insipido,
en forma de grano o polvo, abundante en casi todos los

vegetales; tiene usos alimenticios e industriales.

Ciencia que trata de los seres vivos.

Caucho o Hule, sustancia natural o sintética que se
caracteriza por su elasticidad, repelencia al agua vy

resistencia eléctrica.

Pieza pequefia y hueca, y en general conica, de metal,
marfii o madera, que se adapta al tubo de algunos

instrumentos.

Volumen de agua por unidad de tiempo

(DBO) Medida indirecta del contenido de materia organica
en aguas residuales, que se determina por la cantidad de
oxigeno utilizado en la oxidacion bioquimica de la materia

organica.

Xl



Deflector

Desechos
Saélidos

Demanda Quimica

de Oxigeno (DQO)

Efluente

Elastomero

Extrusor

Fisicoquimica

Freidor

Pieza mecanica u otro dispositivo para modificar la

direccion o caracteristicas de un fluido.

Desechos descartados por operaciones industriales o

derivados. De procesos de fabricacion

Medida indirecta del contenido de materia organica o
inorganica de aguas residuales, que se determina por la
cantidad equivalente de oxigeno utilizado en la oxidacion

quimica.

Liquido que procede de una planta industrial.

Materia natural o artificial que, como el caucho, tiene gran

elasticidad.

Maquina para extruir mediante el cual se obliga a una
sustancia a pasar por un troquel, creando asi distintas

formas.

Parte de las ciencias naturales que estudia los fendbmenos

comunes a la fisica y a la quimica.

Equipo o electrodoméstico que se utiliza para freir.

Xl



Hidrolift

Hidrologia

Limite méximo
aceptable (LMA)

Limite maximo

Permisible

Lluvia acida

Morrenas

Potencial de

hidrogeno (pH)

Equipo de lavado de papa, cuyo interior inyecta agua a alta
presion sobre las papas que son trasladadas por tornillo

helicoidal.

Parte de las ciencias naturales que trata de las aguas.

Valor de la concentraciéon de cualquier caracteristica del
agua, arriba del cual pasa a ser rechazable por los
consumidores, desde un punto de vista sensorial, pero sin

que implique un dafo a la salud del consumidor.

Valor asignado a un parametro, el cual no debe ser
excedido en las etapas correspondientes para aguas

residuales y en aguas para rehuso y lodos.

Es la precipitacion, normalmente en forma de lluvia, pero
también en forma de nieve, niebla o rocio, que presenta un

pH del agua inferior a 5.65.

Acumulacion de fragmentos de roca (bloques, cantos y

gravillas) arcilla transportados y depositados por un glaciar.

indice que expresa el grado de alcalinidad o acidez de una

disolucion.
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Polimero

Poliuretano

Rebanadora

Residuo

Sedimentacion

Sustancia que consiste en grandes moléculas formadas por
muchas unidades pequefias que se repiten, llamadas

mondmeros.

Resina sintética obtenida por condensacion de poliésteres y

caracterizada por su baja densidad.

Maquina que rebana que corta o divide algo de una parte a
otra.

Material que queda como inservible después de haber

realizado un trabajo u operacion.

Proceso de deposicion de los materiales resultantes de
particulas o residuos que se acumulan en el fondo de algun

recipiente con agua gracias al efecto de la gravedad.
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RESUMEN

La produccion mas limpia viene a cambiar el concepto de control
tratamiento, por el uso eficiente de los insumos vy la reutilizacién de los mismos.
Durante la aplicacion de produccidon mas limpia en el area de lavado del
producto, maiz y papa, se logra obtener beneficios ambientales tanto para la

empresa como su entorno.

Para poder determinar la cantidad de agua que se consumia dentro de
las lineas de produccién en estudio, linea de papa y linea de tortilla, se realizd
un plan de monitoreo, contemplado en tres pasos fundamentales; en el primero
la medicion de caudal in situ de las partes especificas determinadas en las
areas encontradas, una vez teniendo los resultados de la cantidad de agua
consumida por minuto y por hora, se prosiguié a tomar una unidad de medida
en estudio, en este caso fueron kilogramos de maiz y papa, tomandoles un
tiempo en el cual se deseaba determinar: cantidad de kilogramos de maiz y
papa consumidos en dicho periodo de tiempo y agua utilizada para dicha

cantidad.

Posteriormente se calcularon indices de consumo de agua en cada una
de las lineas de produccion, cuya relacion quedd en: galones/kilogramo. Un

dato muy importante para utilizarlo como multiplicador y eficiencia.

Con la implementaciéon del equipo adecuado para la reutilizacién del
agua en dichas areas se logra aumentar la productividad; ya que los costos
actuales por tratamiento y por bombeo de agua en toda la planta de produccion

son significativos. Ademas de ello, se logra darle mayor vida a la fuente donde
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se obtiene actualmente el agua para consumo siendo en este caso un pozo

mecanico propiedad de la empresa.

Finalmente, se proponen dos alternativas para reciclar el agua siendo
estas: hidrociclones y centrifugas, tecnologia que es muy poco usual y utilizada
en Guatemala, pero que posee una gran eficiencia para dicho proceso del agua

residual que se obtiene dentro de la planta de produccidn.

No cabe la menor duda que este es un gran adelanto para que en
Guatemala las industrias que utilizan el agua como materia prima y su uso sea
bastante significativo, utilicen también tecnologia para poder reutilizar el agua

€N SUs procesos.

XVI



OBJETIVOS

GENERAL

Aprovechamiento del reciclado de agua en una industria de alimentos, para una

produccion mas limpia, minimizando la emisién de residuos al medio ambiente.

ESPECIFICOS

1. Disminuir el costo por tratamiento de aguas residuales.

2. Reutilizar el agua en los procesos de produccion.

3. Reducir el riesgo para la salud humana, mejorando la imagen comercial

y publica de la empresa.

4. Crear una imagen de cultura de produccién mas limpia para las demas

industrias del territorio nacional.

5. Lograr un desempefio ambiental en la utilizacion eficiente del consumo

de agua.

6. Aumentar la vida de la fuente, donde se obtiene actualmente el agua

para el consumo de toda la planta de produccion.
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INTRODUCCION

El agua por ser de gran utilizacién en la industria de alimentos y que
interviene en el proceso productivo; pero que no termina en el producto final,
viene a formar parte de las materias residuales de produccion que normalmente
son desechadas. El consumo del agua forma parte del costo de produccion que
muchas veces no es tomado en cuenta; y considerando que actualmente en
Guatemala existen problemas con la racion del agua es importante realizar
estudios para encontrar de que manera se puede reutilizar el agua o minimizar

el consumo de la misma.

A través de la historia se ha ignorado, escondido, controlado y hasta el
momento prevenido los efectos al medio ambiente causados por la disposicidon
de los materiales que son desechados dentro de las industrias; la produccion
mas limpia trae una estrategia integrada que se logra aplicar a tres areas:
procesos, productos y servicios. Todo ello se puede lograr a través de un apoyo
mutuo generando asi un efecto multiplicador entre el cliente interno y el externo
para lograr alcanzar las soluciones del mejoramiento continuo en el medio

ambiente.

El control y tratamiento de desechos industriales debe cambiarse por un
método de reutilizacion, y una mejor manera de aprovechar los recursos con
que se disponen como: materias primas, agua, materiales de empaque, entre
otros. La tecnologia bien aplicada es el medio para alcanzar los beneficios

sociales y econdmicos para lograr un desarrollo sostenible.
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El presente trabajo de graduacion generara una gran ayuda en el
medio ambiente correspondiente al consumo del agua y para ello se presenta

el siguiente estudio realizado en una industria de alimentos.
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1. GENERALIDADES Y PRINCIPIOS DE LA PROPUESTA
IMPLEMENTADA

1.1 Producciéon mas limpia

La produccién mas limpia enfrenta el tema de la contaminacién
industrial de manera preventiva, concentrando la atencién en los procesos
productivos, productos y servicios, y la eficiencia en el uso de las materias
primas e insumos, para identificar mejoras que se orienten a conseguir niveles
de eficiencia que permitan reducir o eliminar los residuos, antes que estos se

generen.

La experiencia internacional comparada ha demostrado que, a largo
plazo, la produccion mas limpia es mas efectiva desde el punto de vista
economico, y mas coherente desde el punto de vista ambiental, con relacion a
los métodos tradicionales de tratamiento “al final del proceso”. Las técnicas de
produccion mas limpia pueden aplicarse a cualquier proceso de produccioén, y
contempla desde simples cambios en los procedimientos operacionales de facil
e inmediata ejecucion, hasta cambios mayores, que impliquen la sustitucion de

materias primas, insumos o lineas de produccién mas limpias y eficientes.

Oportunidades de aplicacién de produccién mas limpia

Las oportunidades que se presentan para aplicar la producciéon mas limpia son:

e« Agua
e Energia



e Materias primas

o Materiales de empaque
e Insumos

e Subproductos

o Desechos

1.1.1 Principios

a. Principio de precaucién: la precauciéon no es simplemente cuestion
de evitar situaciones legalmente perjudiciales, sino también el
asegurarse que los trabajadores estén protegidos contra problemas
de salud irreversible y que la planta esté protegida de dafos al
ambiente y esto implica un redisefio sustancial obligatorio del
sistema industrial de produccién y consumo que depende hasta

ahora de un fuerte procesamiento de materiales.

b. Principio preventivo: la prevencion es igualmente importante
especialmente en aquellos casos que se conoce el dafio que puede
causar un producto o proceso, el principio preventivo indica la
busqueda adelantada de cambios en la cadena de produccién y
consumo. La naturaleza preventiva de la produccidon mas limpia
exige que la nueva solucion considere el disefio del producto, la
demanda del consumidor, los patrones de consumo de materiales, y

ciertamente la base material completa de su actividad econémica.

c. Principio de integracién: la integraciéon implica la adopcién de una
vision del ciclo de produccion y un método para introducir tal idea es
el analisis de ciclo de vida. Una de las dificultades de la solucién
preventiva es la integracidon de medidas de proteccion ambiental a

través de fronteras sistematicas, la regulacion tradicional de extrema



del tubo generalmente se aplica hasta un punto especifico en que
rigen medidas de procesos integrados para la reduccién de
contaminantes. Al reducir la necesidad de emisiones de tales
sustancias en el ambiente estas medidas entonces brindan una

proteccion integrada a todo el medio ambiente.

1.1.2 Orientacién

La produccion mas limpia se orienta en tres bases fundamentales que
son las siguientes:
a. Procesos
b. Productos

c. Servicios

a. En los procesos se orienta a: la conservacion y ahorro de
materias primas, insumos, agua Yy energia; reduccion y
minimizacién de la cantidad y toxicidad de emisiones y residuos y
eliminacién de materias primas toxicas; el reciclaje de la maxima

proporcion de residuos en la planta o bien fuera de ella.

b. En los productos se orienta a: reduccion de los impactos
negativos que acompanan el ciclo de vida del producto, desde la

extraccion de las materias primas hasta su disposicion final.

c. En los servicios se orienta a: la incorporacién de la dimension
ambiental, tanto en el disefio como en la prestacion de los

mismos.



1.1.3 Beneficios

La produccion mas limpia trae beneficios no solo a nivel organizacional
sino también aporta una gran ayuda al medio ambiente. Entre los beneficios

organizacionales estan los siguientes:

1.1.3.1 Financieros

e Reduccion de costos, por optimizacion del uso de las materias
primas.

e Ahorro, por mejor uso de los recursos (agua, energia, etc.).

e Menores niveles de inversion asociados a tratamiento y/o
disposicion final de desechos.

e Aumento de las ganancias.

1.1.3.2 Operacionales

¢ Aumenta la eficiencia de los procesos.

e Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
e Mejora las relaciones con la comunidad y la autoridad.

¢ Reduce la generacién de los desechos.

e Efecto positivo en la motivacion del personal.

1.1.3.3 Comerciales

e Permite comercializar mejor los productos posicionados vy
diversificar nuevas lineas de productos.
e Mejora la imagen corporativa de la empresa.

e Logra el acceso a nuevos mercados.



e Aumento de ventas y margen de ganancias.

Todo lo anterior se puede resumir en la siguiente figura:

Figura 1. La triple ganancia de la produccién mas limpia
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Fuente: Centro Guatemalteco de producciéon mas limpia

1.2 Estrategias de produccién mas limpia

Las estrategias de produccion mas limpia tienen sus bases en los
principios antes mencionados, (precaucion, prevencion, e integracion); ya que
los tres principios en conjunto conducen a una sola premisa, “reutilizacién de
los recursos e insumos para producir, minimizando asi la contaminacion al

ambiente, lo cual conduce a: mayor productividad = mayor rentabilidad”.

Ahora se hace mencion de las estrategias ambientales, (que no
pertenecen al enfoque de produccion mas limpia), y que en la actualidad casi no

se practican. Todas estas estrategias fueron pasos que se fueron dando para



conseguir mejoras y que dieron lugar a un nuevo adelanto que se conoce hoy

por hoy como la producciéon mas limpia.

1.2.1 Ambientales pasivas

Esta estrategia ambiental se practicaba por muchos afos en Europa
dentro de la sociedad preindustrial, que mas tarde adoptaron las industrias y
esta estrategia consiste en diluir y dispersar, es decir: disminuir la
concentracion de algun desecho afadiendo disolvente, en muchos casos es el
agua, en donde se consideraba la asimilacion del ambiente natural con dicha

técnica; pasando a ser mas tarde una practica obsoleta.

1.2.2 Ambientales reactivas

Esta estrategia es también conocida como solucion de final del tubo;
que consiste en la instalacion de unidades de purificacion al final de las tuberias
de emision de varios procesos de produccion, aunque efectivos hasta cierto

punto los métodos de extremo del tubo no son la mejor solucion.

1.2.3 Ambientales proactivas

Dentro de esta estrategia ambiental se cuenta con las siguientes
herramientas: sistemas de gestibn ambiental, eco disefio, ciclo de vida,
evaluacion del desempefio ambiental, difusion de resultados ambientales,

manejo de la cadena verde, produccién mas limpia.



a. Sistema de gestion ambiental: Acercamiento sistematico para
administrar los aspectos y oportunidades ambientales de una

empresa, que esta integrado con el negocio y las operaciones.

b. Eco disefio: Metodologia para el desarrollo de productos, la cual
previene los impactos ambientales y hace mejoramiento en el ciclo

de vida del producto desde el proceso de disefio.

c. Ciclo de vida: Proceso para evaluar los impactos asociados con los
productos, procesos o actividades mediante la identificacion,
cuantificacion de la energia, materiales usados, desperdicios
expulsados al ambiente, identificacion y evaluacion de las

oportunidades que afectan las mejoras ambientales.

d. Manejo de la cadena verde: Involucramiento de los proveedores y

clientes dentro del mejoramiento del desempefio ambiental.

1.3 El aguay su uso industrial

En las industrias también se puede usar mejor el agua, la maquinaria,
los procesos, servicios y accesorios que demandan grandes cantidades de este

recurso que puede reducirse con técnicas de uso eficiente.

La calidad del agua requerida varia segun el tipo de industria, por
ejemplo la petrolera o minera requieren menos calidad que la farmacéutica y
con su uso dentro del proceso, por lo que una misma planta industrial pueden

requerirse aguas de diferente calidad en varios procesos.



Los usos industriales del agua se pueden dividir en tres grandes grupos,

transferencia de calor, generacion de energia y la aplicacion de procesos.

Transferencia de calor: se utiliza en procesos de calentamiento o
enfriamiento. Para el primer caso se utiliza la generacion de vapor por
medio de calderas que emplean la combustién de carbon, petrdleo, gas o
productos de desecho; para enfriamiento se emplea la circulacion de

agua, por medio de torres o estanques de enfriamiento.

Generacion de vapor: la mayor parte de energia generada en muchos
paises proviene de plantas termoeléctricas que emplean el vapor de
agua para mover turbinas adaptadas a generadores, en la recuperacion
del vapor se usan condensadores, logrando establecer volumenes de

reemplazo un 1% del total de agua suministrada a la planta.

Aplicacion a procesos: son muchos los procesos en los que se
necesita el agua uno de ellos es el transporte de materiales, caso en el
que se utiliza tuberia o canales, la industria de la celulosa y el papel, las
enlatadoras de alimentos, las carboniferas y los ingenios azucareros son

los que mas concurren a este método.

El agua es un medio adecuado y econdmico para el lavado general de

equipos industriales principalmente en la industria de alimentos. Ademas de la

estética, lavar el equipo en la industria es muy importante ya que evita que se

contaminen los productos con el polvo o con basura, como medida de

seguridad (evita que se acumulen los desechos en el piso, para impedir

resbalarse o caerse y lastimarse) y para evitar el polvo que pueda danar al

equipo.



Las principales acciones de uso eficiente en el nivel industrial son la
recirculacion, el rehuso y la reduccion del consumo en los tres casos son
necesarios dos actividades basicas: la medicion y el monitoreo de la calidad de

agua.

1.3.1 Aguas residuales industriales

Las aguas residuales son materiales derivados de residuos
domeésticos o de procesos industriales, los cuales por razones de salud publica
y por consideraciones de recreacion, economica y estética, no pueden

desecharse vertiéndolas sin tratamiento en lagos o corrientes convencionales.

Los principales agentes contaminantes de las aguas son las aguas
residuales, petréleos, sustancias radiactivas, minerales inorganicos vy
compuestos quimicos. Las aguas residuales contienen mayormente materias
organicas que precisan oxigeno, son por tanto un agente desoxigenador del
agua cuando entran en descomposicion, que generan ademas olores

desagradables.

1.3.1.1 Origen

En la industria el agua se utiliza como materia prima, como un medio
de produccion (agua de procesos) y para proposito de enfriamiento. El agua de
desecho proveniente de los procesos de produccidn se denomina agua

residual, que forma parte de las materias residuales de produccion (MARP).

Generalmente las aguas residuales industriales se caracterizan por

tener un caudal y composicion de variables en el dia y durante los meses del



ano alta concentracion de contaminantes, agresividad, calor, presencia de

contaminantes persistentes y toxicos.

En términos globales, el caudal y la composicion de las aguas
residuales industriales se determinan por la unidad de produccién (factor
volumen o carga unitaria), la diversidad de contaminantes fluctuan
considerablemente incluso dentro de una misma rama industrial, dependiendo

de muchos factores tales como:

e Los tipos de procesos de fabricacion

e Las materias primas e insumos utilizados

o Eltamano de la planta

e ElI modo de operacién

o Las actividades temporales

e El modo de suministro de energia

e Las condiciones locales

e El uso de sistemas de recirculacidn dentro de la planta

e La variacion de produccion.
La siguiente figura ejemplifica como los insumos que son utilizados en

el proceso de producciéon al llegar a la salida una parte se convierte en el

producto final deseado y la otra en materias residuales de produccion.

10



Figura 2. Generacion de las materias residuales de produccion
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Fuente: Centro Guatemalteco de produccion mas limpia

1.3.2 Valor econdmico

La escasez creciente del agua, su irracional uso y explotacidon seran el
problema prioritario que la generacién presente debera resolver a la brevedad.
La relacién conflictiva y poco virtuosa entre el uso del agua, su evaluacion
econdmica y su apreciacion ecolégica y ambiental estd conduciendo a

situaciones inmanejables y sin salida.

Histéricamente al agua se le ha considerado como un don o un bien
publico casi gratuito. Actualmente ello nos lleva a la necesidad urgente de
valuarla econdmicamente en su justa importancia e impacto al ambiente. El
problema no se ha analizado desde una perspectiva integradora:
sociedad/economia, espacial/recursos naturales escasos/desarrollo sostenible,
etc. Ello configura un escenario de crisis de la gestion ambiental y la

vulnerabilidad.
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A pesar de la dificultad para aplicar los precios de mercado (precio real),
del patrimonio natural y de un recurso que cada vez es mas caro renovarlo
como lo es el agua, histéricamente desvalorizada y subestimada, es urgente su

evaluacién econémica.

Esto ultimo, junto a la educacion y participacion social, serian la clave
para evitar el colapso suficientemente anunciado, y peor comprendido, que
depara un futuro no tan lejano, con lo que el hombre genera con su desarrollo y

errores.

Muchas veces existen costos ocultos en el consumo del agua que no
son tomados dentro de los costos de produccion de los procesos industriales;
la siguiente figura presenta como se subdividen cada uno de los costos
correspondientes en el consumo de agua dentro de los procesos productivos,

todos ellos en conjunto pueden sumar el 20% de los costos en las actividades

de operacion.
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Figura 3. Costo del agua utilizada en los procesos productivos
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Fuente: Centro Guatemalteco de produccién mas limpia

La huella ecolégica

consumen, asi como para absorber todos los desechos que se generan.

La huella ecolégica es una herramienta de evaluacion y planeacion
que puede contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacién dentro de los

limites ecoldgicos. No haciendo lo anterior, se esta liquidando el patrimonio

natural y sera cada vez mas dificil poder asegurar el bienestar humano.
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1.4 Medio ambiente

Medio ambiente es el conjunto de elementos abibticos (energia solar,
suelo, agua y aire) y bidticos (organismos vivos) que integran la delgada capa

de la tierra llamada biosfera, sustento y hogar de los seres vivos.

Constituyentes del medio ambiente

La atmosfera, que protege a la tierra del exceso de radiacion
ultravioleta y permite la existencia de vida es una mezcla gaseosa de
nitrégeno, oxigeno, hidrogeno, didéxido de carbono, vapor de agua, otros
elementos, compuestos, y particulas de polvo. Por lo que se refiere al agua,
un 97% se encuentra en los océanos, un 2% es hielo y el 1% restante es el
agua dulce de los rios, los lagos, las aguas subterraneas y la humedad

atmosférica del suelo.

El suelo es el delgado manto de materia que sustenta la vida terrestre.
Es producto del clima, de la roca madre, como las morrenas glaciares, las

rocas sedimentarias y de la vegetacion.

De todos ellos dependen los organismos vivos, incluyendo el hombre.
Las plantas se sirven del agua, del dioxido de carbono y de la luz solar para
convertir materias primas en carbohidratos por medio de la fotosintesis; la
vida animal, a su vez, depende de las plantas en una secuencia de vinculos

interconectados conocida como red troéfica.
Durante su larga historia, la tierra ha cambiado lentamente. Los climas
se caldearon y enfriaron, aparecieron y desaparecieron formas de vida al

cambiar el medio ambiente. El clima subtropical desaparecié y cambié la faz
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del hemisferio norte. Durante este tiempo el medio ambiente del planeta ha

permanecido mas o menos estable.

1.4.1 Jerarquia del manejo ambiental

El manejo ambiental de los desechos producidos en las industrias se

maneja de la manera siguiente:

a. Prevencion de la contaminacion en cualquier punto donde ésta se
genere.

b. Se recicla o re-utiliza en la manera posible en el mismo lugar donde
se produzca, considerandose estas dos opciones anteriores como
las mejores.

Reciclaje/Re-utilizacion fuera del lugar.

d. El control/tratamiento siendo uno de los mas utilizados en la mayor
parte de las industrias.

e. Y por ultimo la disposicién final que estos tengan para considerar el

grado en que afectan al medio ambiente.

Estos ultimos tres incisos se consideran los menos deseables en la

jerarquia del manejo ambiental.
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Figura 4. Jerarquia del manejo ambiental
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1.4.2 Principales problemas

El medio ambiente enfrenta problemas en todas las partes del mundo
donde la industria y el comercio han evolucionado de una manera enorme. Los

principales problemas se enfocan de una manera moral del ser humano y desde
la perspectiva de la contaminacion general.

1.4.2.1 Problema moral

Al igual que el ser humano mismo, es el que establece derechos y
obligaciones para su conducta, también el agua, el aire, los arboles, los

animales, etc., merecen el respeto como condicién necesaria e imprescindible
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para la vida humana. De ahi la existencia de una ética ecoldgica, cuyo objetivo

es definir cual es la responsabilidad del ser humano con el medio ambiente.

Los principios de esta ética tienen que ver con el valor moral basico de
la solidaridad y en definitiva, la preocupacion por los intereses de los demas
como si fueran propios, también a detenerse a pensar en las generaciones

futuras.

A partir de este principio general, la ética ecologica puede ir
desgranando los criterios de decision en cada una de las parcelas y
problematicas determinadas. En los casos concretos se puede servir del criterio
moral general de la universalizacion: pensar siempre qué pasaria si todas las

personas actuaran igual, como uno lo esta haciendo.

Pero los problemas medioambientales parecen casi siempre ligados a
instituciones (empresas, Estado, etc.), y son normalmente muy dificiles de
afrontar. Ante ellos la capacidad individual de actuar y de influir es muchas
veces escasa. De ahi que la responsabilidad individual tenga que llevarse a
cabo en tres niveles diferentes:

1.4.2.1.1 Nivel de los sistemas administrativos

Se refiere a las condiciones econdmico-politicas de la ecologia,
definidas por los estados y por las relaciones internacionales. Aqui cada uno
puede influir creando una opinién publica favorable a lo que se le ha llamado
conciencia ecologica y exigiendo un mayor control democratico de las

decisiones politicas.
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1.4.2.1.2 Nivel de la sociedad civil

Es en este nivel donde el protagonismo de los actores individuales
puede adquirir mayor importancia. Se trata de la creacién de asociaciones,
movimientos, clubes o cooperativas que al estar al margen de la administracién
publica, pueden tener una actividad mas auténoma e influir sobre los poderes
publicos. Al mismo tiempo en su seno, se amplian las relaciones entre los

miembros, potenciando asi la comunicacion y la participacion social.

1.4.2.1.3 Nivel de la actividad individual

A pesar de la complejidad de las sociedades, al final cada uno
representa la instancia ultima de decision, y por lo tanto de responsabilidad;
también esta en las manos individualmente, cambiar la dinamica consumista y
la orientacién economista que dirigen hoy en dia las sociedades. Cada accién
personal puede significar siempre una aportacion a este objetivo general. Pero
para que ello sea posible, la educacion debe de ir orientada hacia los valores
ecologicos y hacia aquellas actitudes y comportamientos compatibles con esta
ética ecoldgica mencionada. En conclusion, hacia un tipo de vida en armonia

con la naturaleza.
1.4.2.2 Contaminacion
La contaminacion se produce cuando en el medio ambiente aparecen
determinados agentes fisicos, quimicos, o biolégicos que producen efectos

nocivos en los seres vivos que pueden hacer peligrar la existencia de vida en el

micro ambiente, pais, region, continente o planeta.
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Mencionando dos casos de contaminacion; la contaminacion de las

industrias y la contaminacién generada en el agua se tiene que:

a. Impactos Industriales

Se entiende por contaminacion industrial a la emisién de sustancias
nocivas, toxicas o peligrosas, directa o indirectamente liberadas de las

instalaciones o procesos industriales al medio natural.

El estado de Guatemala aun no ha alcanzado el nivel adecuado de
control que permita distinguir y por ende regular los impactos significativos y no

significativos de contaminacién de las industrias.

b. Contaminacién del agua

La incorporacion al agua de materias extranas, como microorganismos,
productos quimicos, residuos industriales y de otros tipos. Estas materias

deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los usos pretendidos.

Principales contaminantes:

Los principales contaminantes del agua son los siguientes:
e Aguas residuales y otros residuos que demandan oxigeno (en su
mayor parte materia organica, cuya descomposicion produce la

desoxigenacion del agua).

« Agentes infecciosos: Nutrientes vegetales que pueden estimular el

crecimiento de las plantas acuaticas. Estas a su vez, interfieren con
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los usos a los que se destina el agua, y al descomponerse, agotan el

oxigeno disuelto y producen olores desagradables.

e Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos
industriales, las sustancias tensio activas contenidas en los
detergentes y los productos de la descomposicion de otros

compuestos organicos.

1.4.2.2.1 Consecuencias

Las consecuencias que se viven actualmente por la contaminacion son
tan visibles a nivel mundial, ya que la degradacion de la capa de ozono trae
como consecuencia los cambios climaticos que generan sequillas, inundaciones
afectando asi directamente al ser humano con enfermedades, hambrunas e

implicaciones a la produccion agricola.

No se pueden evaluar realmente las consecuencias de la contaminacion,
ni tampoco cuantificar los dafios, que cada afio se producen en distintas partes
del mundo con efectos diversos como: enfermedades respiratorias, erosion del
suelo, muerte de animales, entre otros. Un ejemplo mas claro de las
consecuencias de la contaminacién es la lluvia acida que puede consumir
grandes bosques, acidificar los suelos y producir la muerte de organismos en

lagos por la alteracién de la lluvia acida.
1.4.3 Recursos renovables
Se considera renovables los recursos que, de manera natural o artificial,

pueden aprovecharse una y otra vez. Se puede citar al agua y los nutrientes

que pueden ser explotados de manera artificial para abono. Por ultimo, habria
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que senalar los recursos que podrian llamarse organicos y que abarcan
agricultura, cultivos especiales (hongos, algas, peces, crustaceos, otros.)

ganaderia, caza y pesca.

1.4.3.1 Sobreexplotacion

Los ecosistemas cuentan con mecanismos para equilibrar su desarrollo
y funcionamiento en condiciones naturales. Los bosques, por ejemplo, tardan
en ocasiones varios siglos para instalarse establemente en una determinada
zona, en ellos se puede encontrar diferentes poblaciones que regulan su
desarrollo e influencia en funcién de las demas y de los recursos y condiciones

ambientales.

Muchos de los fendbmenos naturales que han actuado en otros
tiempos, lo hacen aun en nuestros dias, sumando su efecto transformador al
que ejerce el hombre sobre el medio ambiente. La explotacion que hace el
hombre del medio ambiente adquiere dia a dia una mayor envergadura. La
velocidad con la que consume los recursos naturales supera en la mayoria de
los casos la velocidad con que el recurso se regenera, ocasionando un

deterioro creciente.

1.4.4 Recursos no renovables

Los recursos naturales no renovables son los recursos mineros, entre
los que se puede contar también a los combustibles fosiles (el carbon o el
petroleo). Existen en la corteza terrestre, cantidades finitas de estos materiales
que pueden ser aprovechados por el ser humano; esta disponibilidad limitada
implica la necesidad de buscar sistemas de reciclado de materiales, de ahorro y

alternativas a su uso (especialmente en el caso de los combustibles, que no
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pueden ser reciclados) que no comprometan el desarrollo y la calidad de vida

de las sociedades humanas.

1.45 Reciclado de agua

Una manera de alcanzar la eficiencia en el consumo de agua, se logra
reutilizando la misma a través del reciclado. El reciclado, es un medio en el cual
el agua que ha sido utilizada como elemento principal en un proceso industrial
(agua industrial), es tratada para neutralizar o quitar los contaminantes que
pueden ser soélidos, quimicos o fisicos asi como la eliminacién de los sabores y
olores desagradables; en donde el proceso de reciclado cambiara dependiendo

de la calidad de la fuente del agua y del tipo de proceso de donde provenga.

En la actualidad las industrias buscan dedicar parte de sus esfuerzos al
reciclado y aprovechamiento del agua que se utiliza en los procesos
industriales. Este factor indica un aporte al mejoramiento del ambiente y el

aprovechamiento de los recursos naturales.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 Descripcion de la empresa

Fabrica de Productos Alimenticios Rene, es orgullosamente una

empresa guatemalteca, que forma parte de: Frito Lay International. Numero uno

en la fabricacion de snacks en 140 paises en 3 continentes perteneciente al

grupo PepsiCo.

a. Breve historia

1961

1962

Afo cuando el Sr. Rene Menéndez, los hermanos Nashin y
Enrique Misshan se asocian para formar la empresa Rene
Menéndez y Compania, la cual se ubicoé en la 11 av. entre 3ra y
4ta calle de la zona 1 de la ciudad de Guatemala. Este afo se
inician operaciones de forma manual y de distribucion local, siendo
los primeros productos las papalinas Tip Top y el arroz inflado
Rosbit.

A finales de este afo, se llega a un acuerdo con el Sr. Isidoro
Filler's, persona de origen judio radicado en Atlanta USA, quien
autoriza el uso de la marca Filler's, mediante un royalty para
fabricar los primeros Cheez-Trix, Bacon-Crisp y nuestro actual
producto lider Tor-Trix. También, el Sr. Filler's proporcioné una

freidora de chicharron, la que operd hasta el afio 2000 y tres
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1965

1966

1968

1975

freidores en herradura con sus extrusores para Tor-Trix. La fabrica
se traslada a la 21 calle entre 11 y 12 avenidas de la zona 1, en la

ciudad de Guatemala.

El 8 de agosto de este afio se forma la empresa Productos
Alimenticios Rene, S.A. Este mismo afio se incorpora la marca
Carimba, fabricante de manias, platano y papa frita, mediante la
compra de la misma a la familia de Dofia Vilma Rivera. Esta
fabrica se operd en un edificio a inmediaciones de la Terminal de

Buses de zona 4.

Se adquiere la primera empacadora automatica, una Profit Maker,
la cual en el afo 2001 aun se utiliza para empacar bolsas

familiares.

La corporacion Beatrice Food, opera la empresa desde 1968 hasta

el afo 1988, utilizando las mismas marcas Filler's y Carimba.

Productos Alimenticios Rene, S.A. se traslada a su actual edificio
en la Calzada San Juan 34-01 de la zona 7 en la ciudad de
Guatemala, con el propésito de ampliar su capacidad de operacién
en cuanto a bodega de materia prima, bodega de producto

terminado, area de fabricacidn y servicios para sus colaboradores.
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1985

1988

1998

2005

La fabrica Carimba se traslada de su edificio en las cercanias de
la Terminal de Buses de la zona 4, al edificio de Productos

Alimenticios Rene, S.A.

Este afo, la operacion pasa a ser dirigida por al corporacion
Savoy Brands, perteneciente al importante grupo Polar.

Manejando las marcas establecidas.

Se da la union estratégica entre Savoy Brands y Frito Lay entre

varios paises de la regidén para conformar Snacks Latin América.

Este afio se instalaron nuevas lineas de produccion entre ellas se
cuentan: la linea de platano que fue traida del pais de Honduras, y
en la actualidad se sigue creciendo y se espera ser una empresa

mucho mas grande.

. Tipo de organizacion

« Nombre de la empresa: Fabrica de productos Alimenticios Rene y
Cia. S.C.A.

e Nombre comercial: Productos Alimenticios Rene

« Naturaleza de la entidad: Sociedad en Comandita por Acciones

e Objeto de laempresa: Industrial — Comercial
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2.1.1 Ubicacioén

Fabrica de Productos Alimenticios Rene y CIA, S.C.A. se encuentra
actualmente ubicada en la Calzada San Juan 34 -01, zona 7Ciudad de

Guatemala.

2.1.2 Misiodn

Ser la primera compania de productos de consumo en todo el mundo,
centrada en la produccion de alimentos convenientes. Intentamos proporcionar
beneficios econdmicos adecuados a nuestros inversionistas al mismo tiempo
que proporcionamos oportunidades de crecimiento y superacién a nuestros
empleados, socios comerciales y comunidades en las que operamos. En todo lo

que hacemos actuamos con honestidad, imparcialidad e integridad.

2.1.3 Vision

Convertirse en una compaiia de alimentos convenientes de crecimiento
rapido y sobresaliente en los mercados internacionales. Ganando terreno de
manera consistente en el mercado, con nuestros accionistas y en las mentes y

corazones de nuestra gente.
2.1.4 Productos
Existe una variedad de productos que actualmente se fabrican dentro de

la planta de produccion, algunos varian en tamafo, y sabor. Entre sus

principales se cuentan:
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Figura 5. Productos

Tortrix Ruffles Ricitos

Crujitos

Sabritones Chlcharrun Doritos
criollo

CARIBAS

Caribas Hula Hoops Choco Max

Fuente: Productos Alimenticios Rene
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2.1.5 Materias primas principales

Las materias primas que son utilizadas dentro del proceso de produccion
son en la mayor parte importadas de otros paises. A continuacion se

mencionan las mas importantes:

e Maiz amarillo: Esta materia prima es utilizada principalmente
para la fabricacion de Tortrix, Doritos, y Cornchip; es importada

principalmente de Estados Unidos.

« Papa: Es utilizada especialmente para la elaboracién del
Ruffles; y es importada de Canada, una parte de esta materia
prima se adquiere en el mercado local. Se debe de mantener en
un cuarto oscuro con una temperatura cercana a los 11 °C para

su almacenamiento.

o Aceite vegetal: Esta materia prima se utiliza en el 85% de los
procesos de produccion de la planta, y se utiliza para realizar la
fritura del producto.

e Cal: La cal es utilizada unicamente para realizar el cocimiento

de maiz.

e Sémola de maiz: Los productos que se fabrican con esta

materia prima, son: Cheetos, Anillitos, Ricitos entre otros.

o Platano: El producto que se obtiene de esta materia prima son
las caribas (rodajas de platano) y dicha materia prima es de

produccion nacional.
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« Harina de papa: Se utiliza para la elaboracion del producto

Hula Hoop (anillitos de papa).

e« Almidén de papa: Al igual que la materia prima anterior ésta
forma parte del producto Hula Hoop, ya que tanto la harina,

como el almidén se unen para formar una sola mezcla.

e Mania: Se utiliza para fabricar el Chocomax (mania cubierta con
chocolate) y es comprada por grandes cantidades que vienen

en costales pesados en Kilogramos.

o Pellet: El pellet, es la piel de cerdo deshidratada y se utiliza
para la elaboracion del chicharrén criollo, los sabritones, y los
crujitos.

2.1.6 Jornadas de trabajo

Actualmente la empresa cuenta con una politica de jornadas de trabajo
en donde se busca cubrir las 24 horas del dia y los siete dias de la semana;
dichas jornadas se encuentran distribuidas entre el personal de proceso,
personal de empaque y operarios.

2.2 Proceso de produccion

Para fines practicos y de estudio se menciona unicamente el proceso

de produccién de las lineas en donde se basara el estudio.

29



A continuacion se presenta un pequefio plano de cdémo estan
distribuidas las lineas de produccion; los numeros que se muestran dentro del

plano se detallan de la forma siguiente.

Linea de tortilla

1. Unidad lavadora

2. Extrusion y fritura de hojuelas
3. Sazonado de hojuela
4

. Area de empaque de producto

Linea de papa
[. Hidrolift
Il. Lavado, corte y seleccion
lll. Rebanado y fritura de hojuela
IV. Inspeccién final

V. Empaque

Otros

Pozo mecanico

Tinas de reposo de maiz
Banos, personal de planta.

Planta de tratamiento

moow >

Entrada planta de produccion.
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Figura 6. Distribucion lineas de produccion

Linea TC 150

Linea CC 1000 ]

Fuente: Productos Alimenticios Rene
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2.2.1 Lineade papa

En esta linea se producen basicamente dos productos a base de papa:

e Papas
o Ruffles

Las papas son hojuelas lisas y delgadas, las Ruffles son hojuelas
onduladas y mas gruesas. Cada uno de estos productos de papa es disfrutado
por los consumidores como una boquita crujiente y de color ligeramente dorado.
Se podra tener mayores detalles sobre el proceso de elaboracion de hojuela de

papa, en el diagrama de flujo del proceso.

2.2.1.1 Materia prima

Su materia prima es 100% natural ya que este producto es elaborado a
base de papa. Ademas de ello se utiliza aceite vegetal para freir la hojuela,
agua para realizar el lavado respectivo de la papa y el sazonado que es una
formula previamente elaborada para darle sabor a la hojuela segun el producto
que se esta procesando, ya que puede ser sabor crema y especies, sabor sal, y

sabor queso con cebolla.
2.2.1.2 Diagrama de flujo del proceso
El diagrama de flujo del proceso se enfoca basicamente para tener una
idea mucho mas clara de como se realizan todas las actividades de operacion,

inspeccion, transporte y almacenamiento de la elaboracion de hojuela de papa.

La calidad del producto terminado, depende directamente de la calidad del
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trabajo de cada uno de los miembros del equipo y de la habilidad para efectuar

con responsabilidad cada tarea especifica y cada una de las etapas de
produccion.

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Productos alimenticios Hene Elaborado por: Alex Cifuentes
Producto : hojuela de papa Hoja 1/2
D epartamento : Produccidn Metodo: Actual

3 seq. =eparar lodo y piedras de |3 papa
4 f5 mts ;
45 seq. = Llevar papa a peladaora

seleccion y cote de papa

1.15 min. Pelado de papa
41 ==0q. : . .
%9 mis, Trasladar papa al area de corte v seleccidn

Banda inclinada que transporta papa cottada v clasificada
A vibradar transportador

Trasladar papa a Rebanadoras
Corte de papa en rodajas finas de grosaor establecido

Llevar papa a avion lavador
Eliminacion de almiddn a base de agua
Y secado de papa para ser freida |
Aceite

Fritura de hojuela

Adicidn de sal a hojuela de papa freida
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Continuacién

@

15 seq. Seleu::u::ilf[n y eliminacion de hojuelas de
papa freida con defectos
m_g; r‘?tg Llevar hojuela de papa a sazonado
T sazonado de hojuelas
My ==  Trasladar hojuelas a detector de metales
4.3 mis
3 seq. Detector de Metales
4_?%55;?2_' Llevar hojuelas a primer maguina de empague
& ==g. Empague
5 =2, :
PR Colocar producto empacado en tarimas
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad | Tiempo
Operacion { ) 7 4 85 minutos |
Ingpeccmn T, 2 7T T
A R A T A T T R T e e e R R e S 432 mlﬁutljg
Transporte | 2 9 39.85 metros
Combinada D 2 0.1 minutos
Total 17 9 57 minutos
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2.2.1.3 Uso del agua en proceso de produccion

El agua se utiliza especialmente para el lavado, este es un factor muy
importante en este proceso de produccion ya que la mayor parte de actividades
previas a la fritura de la hojuela de papa necesitan que la papa se mantenga en
constante contacto con el agua para quitar el exceso de almidén y para evitar
que ésta se negree, y pierda su calidad. Es por ello que el agua es un agente

importante para el aseguramiento de la calidad de dicho proceso.

2.2.1.3.1 Ciclo del uso del agua en el proceso

Tan importante es el agua en dicho proceso que su ciclo de vida es

muy corto ya que no tiene retorno alguno.

Figura 8. Ciclo del uso del agua en el proceso de elaboracién de hojuela de papa.

Entrada a planta de
praduceidn

( Lavado de papa ) =D Gistema de drenadD

Tfe:fan:nszednin = | Disposicidn final

Fuente: Investigacion propia
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2.2.2 Linea de tortilla

La linea de tortilla posee dicho nombre ya que el producto que se

elabora es a base de maiz amarillo.

Figura 9. Actividades linea de tortilla

1 2 3 4 ] &
Fd
= W o
o & o = ot}
= = - m s =
T = o .M = S o =
il :L"::_,,'-Bm T = :':}i: e
E"-"-l l.'EE = = [} =
gt = =} rd =
2 om i = [
=] L ¥ ] L
==
a
i

Fuente: Manual de capacitacion para operarios

2221 Divisiéon de lineas de tortilla

La linea de tortilla tiene una subdivision que posee similares
caracteristicas de produccion, en donde se utiliza la misma maquinaria y
equipo para realizar el proceso de produccion, la diferencia se observa en la
capacidad que posee cada una para operar por hora. Algunos de los equipos

similares se mencionan a continuacion:

e Freidor

e Unidad lavadora de maiz
o Extrusores

e Tambor sazonador

o Entre otros
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2.2.21.1 Linea TC 1500

Esta linea de produccion se conoce técnicamente con este nombre ya
que su capacidad de operacion es de 1,500 libras de maiz por hora de base
frita. El producto que se elabora en dicha linea es el tradicional Tortrix, sus

actividades mas importantes se mencionan a continuacion:

2.2.2.1.2 LineaTC 2000

Esta linea de produccion posee actividades similares a la linea TC
1500, el unico cambio que existe es que las hojuelas crudas pasan a través del

horno, ambas caras de la hojuela son secadas para su posterior fritura.

La capacidad de dicha linea es de 2,000 libras de maiz por hora en
base frita, la forma que poseen las hojuelas que produce dicha linea segun los

rodillos laminadores son las siguientes:

Figura 10. Formas de la hojuela linea TC 2000

Tortrix Macho Dippas Doritos

Fuente: Manual basico para operarios, Departamento de capacitacion
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2.2.2.1.3 Linea CC 1000

Esta linea de produccion es la que posee la capacidad mas pequeia de
las lineas de tortilla anteriores. El producto que se elabora en dicha linea es el
Cornchip y el Tortrix Twist, las actividades que se realizan en esta linea son

iguales a la linea TC 1500.

2.2.2.1.4 Linea CC 2000

Aqui se elabora también el Tortrix, esta linea posee una gran capacidad
de produccion y se debe a que actualmente cuenta con tres extrusores de

masa, para poder cambiar la misma en tiras.

2.2.2.1.5 Uso del agua en lineas de tortilla

El agua es también una materia prima importante ya que su proceso
antes de la fritura requiere de mucho liquido (especialmente en el lavado de
maiz), sus usos son:

o Cocimiento de maiz
e Enfriamiento de maiz
e Lavado de maiz

e Molienda de maiz
2.3 Uso y manejo del agua
Al hablar de uso y manejo, se menciona el equipo que se utiliza para

transportar el agua hacia la planta de produccion, de donde se obtiene el agua y

los usos que se le dan dentro de la planta de produccion y toda la empresa.
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2.3.1 Fuentes de abastecimiento

Su fuente de abastecimiento principal es la de un pozo mecanico
propiedad de la empresa, este se encarga de suministrar los diversos
consumos del agua a la planta de produccion, y de toda la empresa en general

las 24 horas del dia. Sus caracteristicas son:

e 6 pulgadas de diametro
e 2,580 metros de profundidad

e 3 afos a la fecha de estar produciendo

Ademas el equipo con que se cuenta para extraer y llevar el agua a la

planta es el siguiente:

e Una bomba de 60 hp; la cual extrae el agua del pozo
mecanico hacia la cisterna de agua.

e Cuatro bombas de 7.5 hp; estas bombas se encargan de
captar el agua de la cisterna y impulsarla hacia la planta de
produccion.

e Sistema de tuberia en toda la planta de produccion; la
cual se emplea para trasladar toda el agua de proceso hacia

la planta de produccion.
2.3.2 Consumos de agua
Por ser una industria de alimentos, al agua se le da una serie de usos,

por ello se ha dividido en fuentes de consumo principales y fuentes de consumo

secundarias.
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2.3.2.1  Fuentes principales

Estas son fuentes de consumo dentro de la planta de produccién y no
fuentes de abastecimiento. Y estas fuentes de consumo son las que
intervienen en forma directa en el proceso de produccion, lo unico que se le
agrega al agua que se consume dentro del proceso de produccion es una

minima cantidad de cloro, a la entrada de la planta.

Figura 11. Fuentes principales, uso del agua en planta de produccién

1{> Lavado de maiz
—

Cocimiento y reposo
de maiz

Elaboracion de farmulas

Pozo mecéinico

iZistema

Calderas

a’ Lavado de papa

» Enfriamiento de equipo

Fuente: Investigacion propia

2.3.2.2 Fuentes secundarias

Este tipo de consumo es importante, pero no interviene en forma directa

en el proceso de produccion y su frecuencia de consumo es variada.
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Figura 12. Fuentes secundarias, uso del agua en planta de produccién

s > Lavado de equipo

claro

l ﬁ Lirmpieza de piso

Pozo mecanico

Zisterna _ : Lavado de utensilios

de limpieza

-_’* sanitarios

* Usos varios

Fuente: Investigacion propia

2.4 Planta de tratamiento

La planta de tratamiento con que se cuenta actualmente dentro de la

empresa, es una planta de tratamiento de agua residual de tipo fisicoquimica.

A la planta de tratamiento llega toda el agua que se utiliza en la planta
de produccion proveniente de los usos primarios y secundarios (exceptuando la
de sanitarios). En dicha planta se le aplican diversos quimicos para neutralizar

el agua y separar los lodos para su posterior descarga.
El objetivo de la planta de tratamiento es neutralizar el Ph del agua

residual para respetar las condiciones de descarga que se deben cumplir con el

cbédigo municipal y el codigo de salud en Guatemala.
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En la siguiente figura se observa el proceso dentro de la planta de
tratamiento de agua residual. El proceso inicia cuando el agua es depositada en
el tanque de homogenizacion que contiene bombas sumergibles para impulsar
el agua hacia el tanque mezcla de coagulante, donde se le aplican los quimicos,
en la unidad de flotacion los lodos flotan y son trasladados hacia el tanque de
lodos, posteriormente son llevados al filtro prensa que comprime los lodos en
una masa rectangular para su descarga final. El proceso finaliza en el colector

final donde el agua sale ya tratada para su disposicién final en los drenajes.

Es importante mencionar que esta planta trabaja de manera automatica,
y la parte en donde se menciona control Ph, es un tablero que indica el nivel de
acidez o de alcalinidad del agua; de la misma forma sucede con el medidor de
flujo que registra la cantidad de galones por minuto que la planta esta
operando, asi como el nivel del agua que contiene el tanque de

homogenizacion.
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Figura 13. Diagrama de proceso, planta de tratamiento

\
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Tanque de Homogenizacion
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Fuente: Manual planta de tratamiento, Departamento de Mantenimiento

2.4.1 Capacidad de operacion

Actualmente la planta de tratamiento opera las veinticuatro horas del

dia, excepto cuando se realiza la limpieza del tanque de homogenizacion y

existen dias de asueto o la planta de produccién no esta operando. El caudal

maximo que puede procesar dicha planta es de 200 galones por minuto.
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24.2

Quimicos para tratamiento

Los quimicos que se utilizan para tratamiento actualmente son tres y se

detallan de la manera siguiente:

Coagulante: Se utiliza para separar los sélidos del agua de
proceso provenientes de la planta de produccion; estos solidos
generalmente son cal o pequeias migajas de maiz. Las
caracteristicas de este quimico son: incoloro, olor

caracteristico, y estado liquido.

Floculante: Una vez aislados los sodlidos del agua, el
floculante los une en lodos para formar un tipo de masa en
donde el filtro prensa los desecha. El floculante es un
polimetro de forma granular de color blanco que se pone en
maduracién en un equipo para que a través de un proceso

pueda pasar a la forma liquida.

Acido sulfurico e Hidroxido de sodio: El acido sulfurico se
utiliza para estabilizar el Ph cuando el agua se encuentra
alcalina (Ph >= 8). Y el hidroxido de sodio se usa cuando el
agua que entra a la planta de tratamiento se encuentra muy
acida (Ph <= 6), ambos quimicos como se menciona se utilizan

segun el caso que se presente.
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2.4.2.1 Costo de quimicos

El costo de los quimicos se paga en ddlares ya que tanto el coagulante
como el floculante provienen de los Estados Unidos. El costo de los dos
quimicos anteriores es de $ 6.97 por kilogramo de floculante y $ 16.5 por galén

de coagulante.

2.4.3 Disposicion del agua post-tratamiento

La disposicion final del agua después de haber sido neutralizada, es
hacia el alcantarillado publico. Dicha agua podria ser utilizada como recarga

para el acuifero, pero por disposiciones de espacio y disefio de la planta de

tratamiento no es posible.
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3. MONITOREO DEL CONSUMO DE AGUA

3.1 Anélisis de consumo

Para analizar el consumo de agua se realiza de dos maneras; la
primera es describir los usos principales y usos secundarios que se mencionan
en el capitulo dos. La segunda es describir las areas de mejora colocando la
figura del equipo y la parte donde se encuentra la fuente de alimentacion de

agua del mismo.

3.1.1 Areas de consumos

En las areas de consumo se describen las fuentes de consumo de agua

que se posee en cada uno de los equipos de las lineas de produccion.

3.1.1.1 Descripcion

A continuacion se describen los usos principales del agua dentro de la

planta de produccién.

Usos principales:

e Lavado de maiz: el maiz reposado es lavado con agua
espreada a alta presion para remover la cascarilla, cal y
pequeios pedazos de maiz. La temperatura correcta de la masa

en la tortilladora es controlada mediante el ajuste de la
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temperatura del agua de espreado en el lavado del maiz (solo

linea TC 2000 ya que esta utiliza agua fria en el lavado de maiz).

Cocimiento y reposo: una cantidad medida de maiz es
mezclada con cantidades especificas de cal y agua. Esta mezcla
es cocinada con vapor caliente por un periodo de tiempo
preestablecido y a una temperatura predeterminada. El maiz
cocido después se reposa por un periodo de tiempo para
incrementar el contenido de humedad, suavizar los granos y

aflojar la cascarilla.

Elaboracion de formulas: la mezcla de formulas requieren de
una cierta cantidad de agua para lograr un porcentaje de
humedad en la férmula, por ser ya una receta de cocina el agua
es controlada segun la cantidad de formula elaborada es por ello

que no existe desperdicio alguno.

Calderas: las calderas trabajan para producir vapor que es
utilizado en el cocimiento de maiz. Hay que tomar en cuenta

que son cuatro las lineas que utilizan el cocimiento de maiz.

Lavado de papa: al igual que el lavado de maiz el lavado de
papa es importante y requiere de una gran cantidad de agua

para su proceso.

Enfriamiento de equipo: para que las lineas de produccién
puedan trabajar las veinticuatro (24) horas del dia se requiere
que el equipo que se utiliza en el proceso se encuentre en las

mejores condiciones. Es por ello que para evitar el
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sobrecalentamiento de algunos equipos en el proceso se tiene el
enfriamiento a través del agua a una temperatura
aproximadamente a los 10 °C dicha agua produce el
enfriamiento (esto se logra mediante torre de enfriamiento) a
través de la recirculacion continua (en esta actividad si existe el

retorno del agua).

Usos secundarios:

Lavado de equipo: esta es una actividad de limpieza que se
realiza en las lineas de produccion una vez por semana. La
limpieza de equipo requiere de bastante agua para quitar la
acumulacion de grasa en algunas bandas transportadoras,
lavado de freidores, lavado de extrusores y lavado de equipo

de empaque.

Limpieza de piso: la limpieza de piso se realiza por areas de
trabajo y por jornadas para evitar la caida de personas por el
exceso de grasa ocasionada por las formulas del producto;
esta limpieza se realiza con mayor frecuencia en el area de
proceso (cocimiento de maiz, fritura, extrusion, sazonado de

hojuelas, entre otros).

Lavado de utensilios de limpieza: estos utensilios son todos
aquellos que se utilizan en la limpieza pero que utilizan agua
adicional para volver a utilizarlos. Entre estos tenemos:

trapeadores, toallas, escobas de plastico, entre otros.
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« Sanitarios: aunque el consumo no sea mayor el agua que se
utiliza para los sanitarios es proveniente también del pozo

mecanico.

o Usos varios: todos estos usos son aquellos que se utilizan de
una manera pequefia pero que también suman al gasto de
agua dentro de la planta de produccién, y toda la empresa en
general dentro de estos gastos tenemos: lavamanos, limpieza
de utensilios para cafeteria, limpieza en area exterior a la

planta, entre otros.

3.1.2 Areas de mejora

Se le llama mejora a la oportunidad que se presenta en la empresa para
poder reutilizar el agua. Entre las areas de mejora que se localizan dentro de la
planta de produccién, estan la linea de papa y la linea de tortilla,
especificamente en el area de lavado del producto. Dado que el consumo es

significativo.
3.1.2.1 Linea de papa
En la linea de papa se cuenta con diversas areas en donde el agua
fluye de una manera constante cuando se esta operando. Para entenderlo de
una mejor forma se describe dichos sitios a continuacion:
o Hidrolift lavado de papa: este equipo utiliza agua a alta

presion y la funcion principal es remover el lodo (tierra), piedras,

basura, y pequefas partes de desperdicio que trae la papa.
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« Pelado de papa: una vez removida la tierra y otros elementos
de la papa se pela con rodillos abrasivos y sepillos utilizando
agua a través de una barra horizontal de espreas arrojando

agua en forma de abanico a presion alta, (normalmente a 80

psig).

Figura 14. Peladora de papa

Barra espreadora de
agua

Fuente: Manual basico para operarios, Departamento de Capacitacion

e Tolva de alimentacion a rebanadora: En esta tolva caen las
papas peladas para alimentar posteriormente la rebanadora.

Aqui el agua se utiliza para evitar que se negreen las papas.
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Figura 15. Tolva de alimentacién a rebanadora

Fuente: Manual basico para operarios, Departamento de Capacitacion

e Rebanadora: En este equipo se utiliza el agua para eliminar el
exceso de almidon que tiene la hojuela de papa una vez
rebanada asi como conducir la hojuela hacia el lavador de

hojuelas.

Figura 16. Rebanadora de papa

Suministro de agua

Fuente: Manual basico para operarios, Departamento de Capacitacion
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o Lavador de hojuelas: el propdsito de esta operacion es eliminar
el exceso de almiddén y desperdicios en las hojuelas de papa de
la rebanadora. Existen barras de espreas que alimentan agua
fresca al tanque lavador de velocidad para reemplazar el agua

que la banda de escurrimiento y las hojuelas eliminan.

Figura 17. Lavador de hojuelas de papa

Barra de espreas

Zil Sl L <
M Banda de

escurrimiento

\y a2 &U > \1 ¥

O

Fuente: Manual basico para operarios, Departamento de Capacitacion

3.1.2.2 Lineade tortilla

El area de mejora de la linea de tortilla se encuentra en la unidad
lavadora, donde se utiliza el agua para realizar el lavado de maiz. Este equipo

cuenta con partes fundamentales para dicho lavado:

e« Tambor lavador: el tambor lavador gira para lavar el maiz y
aflojar la cascarilla, removiendo la cal y fragmentos de maiz
con agua a alta presion; La pared del tambor, cuenta con
perforaciones de 7 de pulgada, facilitando la salida del agua.
El maiz limpio cae por la salida del tambor hacia un iman vy

después sobre |la banda de drenado (banda escurridora).
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Tanque de aguas residuales: colecta el agua, la cascarilla y
pequefios fragmentos de maiz removidos durante Ila
transferencia y el lavado. Dicho tanque tiene su salida que se
une con el sistema de tuberias que conducen el agua de

proceso a la planta de tratamiento.

La barra de espreas: dirigen el rocio de agua a alta presion
(80 psig), sobre la cama de maiz del tambor lavador. existe
una barra de espreas en el interior del tambor lavador y una

barra por encima del mismo.

El halo ring: el halo ring se encuentra instalado alrededor y en
la parte superior de la tolva, para evitar que el maiz se pegue,
rociando agua sobre las paredes de la tolva de la unidad
lavadora ayudando asi a que el maiz baje a la base de la tolva
donde existe un gusano giratorio que lleva el maiz dentro del

tambor lavador.

Tambor tamo: es similar al tambor lavador, y este se encarga
de depositar la mayor cantidad de fragmentos de maiz a un
depdsito que se encuentra a un costado del tanque de aguas

residuales.

Banda de drenado: se conoce también como banda
escurridora y esta se encarga de trasladar el maiz limpio a la
tolva de alimentacion del molino. Una barra rocia agua limpia
a la banda después de que el maiz se traslad6 a la tolva de

alimentacion del molino.
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La unidad lavadora es automatica, ya que en la tolva de alimentacion
del molino existen sensores de alto nivel y sensores de bajo nivel. El sensor de
alto nivel hace que la operacién de lavado se detenga una vez que el maiz logra
tocar dicho sensor. El sensor de bajo nivel indica que la tolva necesita maiz y
esto hace que la operacién de lavado se inicie nuevamente. Cuando la
operacion de lavado se detiene también se detiene la alimentacién de agua a

las espreas.

El maiz es trasladado hacia la unidad lavadora a través de una tuberia
conectada en los tanques de reposo, en donde es impulsado a través de una
bomba; la transferencia de maiz se realiza de manera automatica ya que existe
un censor en la unidad lavadora (este es diferente al sensor de la tolva de
alimentacién del molino). Para la linea TC 1500, TC 2000, CC 2000 y CC 1000

utilizan el mismo equipo que se muestra en la figura siguiente:

Figura 18. Unidad lavadora de maiz

Eanda de 5
drenado > (R

Halo ring

\)

77/ \

N/
/

Tangue de aguas
residuales

Fuente: Manual basico para operarios, Departamento de Capacitacion



Figura 19. Tambor lavador

Earra de espreas
externas

Earra de espreas
internas

Fuente: Manual basico para operarios, Departamento de Capacitaciéon

3.1.3 Diagrama de areas seleccionadas

Figura 20. Diagrama de areas seleccionadas

Linea de tortilla Linea de papa
Tambar . Hidrolift
lavador J papa
Banda \Peladora de \

‘escurridora / papa
\ Tambor \Rebanadora '
/ tamo de papa
Tolva unidad, \ Lavad ¢

/ lavadora / \ avaaor

/de hojuelas
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3.2 Analisis del agua

Para obtener la calidad del agua se ha realizado a través de analisis de
laboratorio tomando muestras in-situ, especificamente en la linea de tortilla. En
la linea de papa no se realizo dicho analisis, ya que aqui el agua contiene solo

el almidon de la papa, tierra y algunas migajas de cascara de papa.

3.2.1 Calidad del agua

La calidad del agua, es la condicion general que permite que el agua
sea utilizada para usos concretos, por ejemplo consumo humano. La calidad del
agua esta determinada por la hidrologia, la fisicoquimica y la biologia de la
masa de agua a que se refiera. Las caracteristicas hidrolégicas son importantes
ya que indican el origen, cantidad del agua y el tiempo de permanencia, entre

otros datos.

La cantidad y la temperatura también son importantes a la hora de
analizar las causas que concurren para que el agua presente una calidad u otra.
Logicamente, para una cantidad de contaminantes dada, cuanto mayor sea la
cantidad de agua receptora mayor sera la dilucidon de los mismos, y la pérdida
de calidad sera menor. Por otra parte, la temperatura tiene relevancia, ya que
los procesos de putrefaccion y algunas reacciones quimicas de degradacion de
residuos potencialmente toxicos se pueden ver acelerados por el aumento de la

temperatura.

Los parametros mas comunmente utilizados para establecer la calidad
del agua son los siguientes: oxigeno disuelto, pH, sélidos en suspension, DBO,
fésforo, nitratos, nitritos, amonio, amoniaco, compuestos fendlicos,

hidrocarburos derivados del petréleo, cloro residual, cinc total y cobre soluble.
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Se precisa conocer, cual es la calidad del agua que se posee a la
entrada de la planta de produccién, después de haberse utilizado (proceso) y a

la salida (después de ser mejorada en la planta de tratamiento).

3.2.1.1 Entrada

La calidad de entrada a la planta de produccién proveniente del pozo
mecanico y sin contener cloro se ha medido a través de un analisis de una
muestra de agua realizada en un laboratorio (laboratorio Soluciones Analiticas),
para establecer si el agua que se esta consumiendo es apta. Y sus resultados

obtenidos son los siguientes:

Tablal. Resultado del analisis del agua de entrada

Pardmetros | Dimensional Valor LMA* LMP*
pH 71 70 - 75| 6.5 - 85
C.S. mmbhos/cm 0.2 0.1 0.75
Dureza mg/L CaCO3 73.9 100 500
Turbiedad |NTU < 5.00 5 15
Elementos |Dimensional |Valor LMA* LMP**
Nitrato mg/L NO3 <01 | - 50*
Calcio mg/L Ca 17.9 75 150
Magnesio mg/L Mg 71 50 100
Sulfato mg/L SO4 < 45 100 250
Boro mg/L B 01 | - 0.30
Cobre mg/L Cu < 0.1 0.05 1.50
Hierro mg/L Fe < 0.1 0.10 1
Manganeso mg/L Mn < 0.1 0.05 0.50
Zinc mg/L Zn 21 3 70
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Continta

Cloruro mg/L CI < 10 100 250
Bicarbonatos | mg/L HCO3 1098 | —— | -

Fuente: Soluciones Analiticas

En donde:

LMA = Limite maximo aceptable (valor de la concentracién de cualquier
caracteristica del agua, arriba del cual el agua pasa a ser rechazable por los
consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin que implique un dano
a la salud del consumidor).

LMP = Limite maximo permisible (valor de la concentracion de cualquier
caracteristica del agua, arriba del cual el agua no es adecuada para consumo
humano).

Mmhos/cm = milimhos por centimetro

Ppm = partes por millon

NTU = Unidades nefelométricas de turbidez

---- = No se tienen limites

* = Con base en la Norma NGO 29 001:99 Agua potable especificaciones de
COGUANOR (Comision Guatemalteca de Normas).

** = QOrganizacion Mundial de la Salud (OMS). Guia para la calidad de agua

potable volumen No. 1 Recomendaciones. Ginebra 1995 pagina 54.

En la tabla anterior se observa que todos los parametros
(pH, dureza, turbiedad, C.S.), asi como los elementos (nitrato, calcio, magnesio,
etc.) contenidos en el agua, se encuentran dentro del limite maximo aceptable
(LMA). Por lo que se puede concluir que el agua es apta para el consumo

humano y para ser utilizada dentro de los procesos de la planta de produccion.
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Para el caso de los elementos la dimensional de mg/L indica la concentracién

de metales pesados en partes por millén contenidos en un litro de agua.

3.2.1.2 Proceso

Se le llama agua de proceso (agua residual) al agua que ha recibido
uso y cuyas calidades han sido modificas. En este caso el agua de proceso es
el agua que se obtiene después de haber realizado el lavado de maiz en la
linea de tortilla. La muestra fue tomada del tanque de aguas residuales de la
linea TC 2000 en un recipiente de vidrio, y sus caracteristicas obtenidas en

dicho analisis son:

Tabla Il. Resultado del andlisis del agua de proceso

Parametros Dimensionales | Valor
Color u PtCo 181
Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO) mg/ L O2 5,460
Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO) mg/L O2 15,215
Fosforo total mg/L P 16
Grasas y aceites mg/L 39
Material flotante Ausente
Nitrégeno total mg/L N < 2.50
pH in situ 9.60
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Continta

Solidos disueltos mg/L 10,788
Solidos en suspension totales mg/L 4,144
Solidos sedimentables ml/L 425
Solidos totales mg/L 14,932
Temperatura in situ °C 31

Fuente: Soluciones Analiticas

UPtCo= unidades platino cobalto

Las dimensionales mg/L (miligramos por litro) indican la concentracion
de partes por millén de sdlidos contenidos en un litro de agua. Al ver el valor de
los datos obtenidos del analisis se observa que el agua se encuentra
contaminada y el pH se encuentra fuera del limite maximo permisible.
Actualmente no se cuenta con un limite maximo aceptable, ni un limite maximo

permisible para los solidos, DBO, y DQO contenidos en el agua residual.

3.2.1.3 Salida

Este analisis se ha realizado tomando una muestra del agua que se

obtiene después de su tratamiento.

Tabla lll. Resultado del analisis del agua de salida

Parametros Dimensionales | Valor
Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO) mg/L O2 2,970
Demanda Quimica de mg/L O2 4.545

Oxigeno (DQO)
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Continta

Grasas y aceites mg/L <6
Sdlidos disueltos mg/L 3,600
Sélidos en suspension

totales mg/L 192
Solidos sedimentables ml/L < 0.10
Solidos totales mg/L 3,792

Fuente: Soluciones Analiticas

Tabla IV. Comparacion, agua de proceso Vrs. agua post-tratamiento

Agua
Parametros Dimensionales ﬁ?;caegs tratgrzsi;_nto

I?Srgg?.da Bioquimica de Oxigeno mg/L 02 5 460 2.970
?;én(g;da Quimica de Oxigeno mg/L 02 15,215 4545
Grasas y aceites mg/L 39 <6
Solidos disueltos mg/L 10,788 3,600
Sdlidos en suspension totales mg/L 4,144 192
Solidos sedimentables mg/L 425 <0.10
Solidos totales mg/L 14,932 3,792

En la tabla comparativa se observa que los niveles de concentracién de
sélidos, demanda quimica de oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno han
disminuido considerablemente. Se aprecia la importancia que tiene la planta de

tratamiento al disminuir los niveles de contaminacion del agua.
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3.3 Plan de monitoreo

Actualmente no se cuenta con un dato especifico de cual es el consumo
de agua que se tiene en la linea de tortilla y en la linea de papa para realizar
sus operaciones; es por ello que el plan de monitoreo tomara todos los

aspectos importantes que pueden influir en el estudio.

3.3.1 Caracteristicas de produccion

Es importante conocer como se trabaja actualmente dentro de la planta
de produccidn, esto ayuda a relacionar el gasto del agua con el comportamiento

de operacion de las lineas de produccion; de donde sus caracteristicas son:

Linea de tortilla

e Produccién en linea

e Produccion intermitente

« Se trabajan las veinticuatro horas del dia y los siete dias de
la semana.

e Existe un paro programado de doce horas para lavado de la

linea una vez por semana.
Linea de papa
e Produccién en linea
e Produccion por pedidos

e Paros programados por cambio de producto

« No se trabaja las veinticuatro horas del dia
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3.3.1.1 Metodologia de estudio

La metodologia de estudio se basa a través de un monitoreo descrito en

tres pasos principales que se mencionan a continuacion:

Paso 1: Realizar mediciones in-situ del caudal de agua en las areas de mejora

que se han identificado.

Paso 2: Apreciar la cantidad de agua que se esta utilizando actualmente para
realizar el lavado de maiz y el lavado de papa en cada una de las lineas de
produccion. Esto se realizara tomando cierta unidad de medida (en este caso
kilogramos, ya que asi lo trabajan dentro de la planta), midiendo asi el tiempo

que se ocupa para consumirse dicha cantidad.

Paso 3: Teniendo los pasos 1y 2 se establecera un promedio de consumo de
agua en una semana laboral, por cada linea de produccion; y con esto se

obtendran los graficos de consumo de agua de dichas lineas.

Lo que se pretende con los tres pasos antes mencionados es lograr un
balance de consumo de agua, estableciendo al mismo tiempo los indices de
desempefio de las lineas de produccién; esto es en relacion a los indices de

consumo de agua (galones/kilogramo).
3.3.1.2 Asignacion de recursos
Los recursos que se van a utilizar en dicho estudio son bastante sencillos
y de facil obtencion; ya que unicamente se va a recurrir a una cubeta de

plastico, un cronémetro, bolsas de plastico, y un recipiente con medidor de agua

(en mililitros), para realizar las mediciones.
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3.3.2 Monitoreo

Los datos que se obtienen al realizar el monitoreo del caudal de agua se
detallan a continuacion:

Paso 1: Las partes que se mencionan como esprea 1, esprea 2, etc. Se
les ha nombrado asi para ser mas especificos para realizar las

mediciones en algunos casos (ver figura 19).

Tabla V. Caudal de agua linea TC 1500

Tambor lavador (litros/minuto)

Ubicaciones 1min. [1min. |1 min. |1 min. |Promedio
Esprea 1 5.44 5.52 4.6 5.50 5.265
Esprea 2 3.9 3.7 3.8 3.82 3.805
Esprea 3 5.95 5.40 5.7 5.0 4.136
Esprea 4 2.8 2.8 2.8 2.8 2.80
Esprea 5 6.9 6.26 6.1 6.44 6.425
Total litros de agua espreas externas 22.431
Litros de agua espreas internas 16.2
Total litros espreas interna y externas 38.631
Total galones de agua/minuto 10.21
Tolva unidad lavadora

Galones/minuto 25.4
Banda escurridora

Galones/minuto 7.61
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Resumen

Ubicaciones Galones/minuto iGaInnesIhcra
T e ...... T
‘Tolva unidad lavadora 254 1524 :
Eanda escurridora L 456 6
T P T T T

Fuente: Investigacion propia

Ya que los datos que se muestran en la tabla estan dados en litros de

agua y la unidad de medida que se utilizara son galones, se realiza la

conversion siguiente sabiendo que:

1 galén = 3.785 litros

38.631 / 3.785

= 10.21 galones de agua por minuto

(10.21 gal/min.)

Tabla VI. Caudal de agua linea TC 2000

Tambor lavador (litros/minuto)

Ubicaciones 1min. [1min. |[1min. |1 min. |[Promedio
Esprea 1 9.21 8.805 9.15 9.0 9.041
Esprea 2 7.50 7.44 7.71 7.74 7.597
Esprea 3 0.90 0.72 0.705 0.66 0.746
Esprea 4 5.85 5.85 5.70 5.67 5.767
Total litros de agua espreas externas 23.152
Litros de agua espreas internas 45.57
Total litros espreas internas y externas 68.722
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Total galones de agua/minuto 18.16
Banda escurridora
Galones de agua/minuto 3.17
Tambor tamo
Galones de agua/minuto 4.25

Resumen
Ubicaciones Galones/minuto iGaInnesIhora
e —_— T T TROE
Tambor tamo 4,25 239 '
Banda escurridora i T 1902
e e e SEEg | 15348
Fuente: Investigacion propia
Tabla VII. Caudal de agua linea CC 2000
Tambor lavador (litros/minuto)
ubicaciones 1 min. 1 min. 1 min. |Promedio
Esprea 1 2.6 2.80 2.800 2.231
Esprea 2 2.60 2.60 2.60 2.6
Esprea 3 2.80 2.80 2.80 2.80
Esprea 4 1.80 1.80 1.80 1.80
Esprea 5 2.50 2.50 2.50 2.50
Esprea 6 3.0 2.86 3.00 2.39
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Continla

Esprea 7 2.80 2.60 2.60 2.16
Esprea 8 2.60 2.60 2.60 2.112
Esprea 9 2.60 2.60 2.60 2.60
Esprea 10 2.60 2.60 2.60 2.60
Total espreas exteriores 22.726
Espreas interiores 31.50
Espreas interiores y exteriores 54.226
Total galones/minuto 14.33
Tolva unidad lavadora
Galones/minuto 22.54
Banda escurridora
Galones/minuto 2.54

En esta linea se ha tomado en cuenta el agua que se utiliza para
descargar una tina de maiz a la tolva de la unidad lavadora; ya que esta agua
se utiliza para que la bomba que impulsa el maiz pueda descargarlo sin tener
problemas. Los resultados segun el monitoreo son de 361.5 galones de agua

en promedio por tina de maiz (estos datos no se encuentran en las tablas, se

incluiran en el paso 2).

Resumen

Ubicaciones

Galones/minuto

;Galnnesfhora

e e e |
Talva unidad lavadaora 2254 A5 S Y
T e T T
Total linea CC 2000 39.41 2,3646

Fuente: Investigacion propia
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Tabla VIII. Caudal de agua linea CC 1000

Tambor lavador (litros/minuto)

ubicaciones 1min. |[1min. |Promedio
Esprea 1 3645 2.70 3.172
Esprea 2 2.85 3.405 3.127
Esprea 3 3.0 3.45 3.225
Esprea 4 3.15 3.0 3.075
Esprea 5 24 243 2.415
Esprea 6 3.675 3.60 3.637
Esprea 7 3.0 3.30 3.15
Esprea 8 3.15 3.30 3.225
Esprea 9 3.45 3.57 3.51
Esprea 10 4.20 3.75 3.975
Total agua espreas externas 32.512
Total agua espreas internas 22.400
Total agua espreas internas y
externas litros/minuto 54.912
Total agua galones/minuto 14.51
Tolva unidad lavadora
Galones de agua/minuto 11.5
Tambor tamo
Galones de agua/minuto 3.96
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RESUMEN

Ubicaciones Galones/minuto ;Galnnesfhora
Tambor lavador | 1451 8706 )
Tolva unidad lavadora 115 BA0
| e T T
Total linea CC 1000 29.97 1,798.2

Fuente: Investigacion propia

Tabla IX. Caudal de agua linea de papa

Ubicaciones Galones/minuto |Galones/hora
Hidrolift papa 21.96 1,317.6
Peladora de papa y recolector de finos 19.66 1,179.6
Tolva de alimentacion a rebanadora 6.30 378
Rebanadora de papa 3.61 216.6
Lavador de hojuelas 26 1,560
Total linea de papa 77.53 4,651.8

Fuente: Investigacion propia

Paso 2: Aqui se ha observado 4 dias, en cada una de las lineas de produccion

para establecer un promedio de consumo de agua que se muestran en

dichas tablas. Esto sera util para establecer la relacion de galones de

agua consumidos por kilogramo de maiz lavado.
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Tabla X. Monitoreo de consumo de maiz, para lavado linea TC 1500

Tanques de Galones

maiz Kg. Maiz Tiempo real de agua
observados | lavados lavado utilizados

Dia 1 1 2,000 |1hora 23 minutos | 3,578.62
Dia 2 1 2,000 |1 hora 28 minutos | 3,786.07
Dia 3 1 2,000 |1 hora 25 minutos | 3,682.34
Dia 4 1 2,025 |1 hora 29 minutos | 3,837.94
Promedio de Galones 3,721.24

Fuente: Investigacion propia

Tabla XI. Monitoreo de consumo de maiz, para lavado linea TC 2000

Tanques de Galones de

maiz Kg. Maiz agua
observados | lavados |Tiempo real lavado| utilizados

Dia 1 1 2,000 |1hora 38 minutos | 2,501.72
Dia 2 1 2,000 |1 hora 28 minutos | 2,240.81
Dia 3 1 2,000 |1 hora 57 minutos | 2,992.86
Dia 4 1 2,000 |1 hora 52 minutos | 2,854.73
Promedio de Galones 2,647.53

Fuente: Investigacion propia
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Linea CC 2000

A esta linea de produccién se le suman los galones de agua que se
utilizan para descargar una tina de maiz en la tolva de la unidad lavadora. Estos
son 361.5 galones de agua en promedio por tina de maiz. Ademas de ello

cada tina de maiz, de descarga a la unidad lavadora contiene en promedio 434

kilogramos de

maiz.

Tabla XII. Monitoreo de consumo de maiz, para lavado linea CC 2000

Tinas de Kg.
maiz Maiz Galones de
observadas | lavado | Tiempo real lavado | agua utilizados
Dia 1 5 2,168 1 hora 28 minutos 5,259.82
Dia 2 5 2,165 1 hora 30 minutos 5,354.40
Dia 3 5 2,170 1 hora 36 minutos 5,590.86
Dia 4 5 2,169 1 hora 38 minutos 5,661.80
Promedio de Galones 5,466.72

Fuente: Investigacion propia

Tabla XIll. Monitoreo de consumo de maiz, para lavado linea CC 1000

Tanques Galones
Kg. Maiz | Tiempo real
de maiz de agua
lavado lavado

observados utilizados
Dia 1 1 500 30 minutos 899.1
Dia 2 1 500 29 minutos 869.13
Dia 3 1 500 31 minutos 929.07
Dia 4 1 500 28 minutos 839.16
Promedio de Galones 884.12
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Tabla XIV. Monitoreo de consumo de papa, para lavado

Cajones de Galones
Kg. de papa .
papa Tiempo real lavado | de agua
lavados

observados utilizados

Dia 1 4 2,970.64 1 hora 30 minutos 6,977.7
Dia 2 4 3,129.44 1 hora 40 minutos | 7,721.98
Dia 3 4 3,000 1 hora 32 minutos | 7,117.25
Dia 4 4 3,268.88 1 hora 44 minutos | 8,047.61
Promedio de Galones 7,466.14

Fuente: Investigacion propia

3.3.2.1 Balance de consumo

Un balance de consumo de agua mide las cantidades de dicho recurso
que entran en un proceso Yy la produccién que se genera como resultado de ese
proceso. Una de las leyes basicas establece que el total de agua entrante en el

proceso debe equivaler al total saliente.

El balance se centra en la parte de proceso ya que aqui se describe
como se reparte toda el agua proveniente de la cisterna a las lineas de

produccion.

3.3.2.1.1 Entrada

En esta parte no es tan facil de conocer cual es la entrada de agua ya
que como existe una cisterna de agua, ésta se abastece conforme se esta
consumiendo dentro de la planta de produccidn. El agua de entrada a la

cisterna es impulsada a través de una bomba de 60 Hp, la bomba opera de
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manera automatica ya que existe un flote en la cisterna, segun las
caracteristicas de funcionamiento de la bomba esta opera con una capacidad

de 150 a 280 galones por minuto.

3.3.2.1.2 Proceso

El balance en el proceso evidencia el promedio de galones por minuto
que estdn consumiendo cada una de las lineas de produccion, tanto en la
unidad lavadora como en la linea de papa. Se observa que en la linea TC 1500
constituye el 17.97% de consumo de agua en una hora; la linea TC 2000 el
12.17%, la linea CC 2000 el 18.74%, la linea CC 1000 el 14.25% y la linea de
papa el 36.87% de consumo de agua en una hora, para completar asi el 100%
que es de 12616.2 galones de agua en una hora en la entrada a la planta;
cantidad que es equivalente a lo que debe conducirse hacia la planta de

tratamiento.

Ahora se presenta un pequeio diagrama que esquematiza los

porcentajes de consumo que se han mencionado.
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Figura 21. Balance de consumo de agua en proceso

Linea TC 1500 Linea TC 2000 Linea CC 2000
2,266.8 gall/hr 1,534.8 galfhr. 2,364.6 gal/hr

»12,616.2 gal/hr

12,616.2 gal/hr

Linea CC 1000 Linea de papa

1,798.2 galfhr 4,651.8 gal/hr

Fuente: Investigacion propia

3.3.2.1.3 Salida

Al hablar de balance de salida su enfoque se centra en la planta de
tratamiento, aqui el agua de proceso se deposita en una cisterna (tanque de
homogenizacion), y en la actualidad en la planta de tratamiento no existe un
dato exacto de los galones por minuto que se trabajen como estandar de
operacion; ya que estos varian de acuerdo al nivel que se registre dentro del
tanque de homogenizacion. Sabiendo que la capacidad del tanque de
homogenizacion es de 72 metros cubicos y segun mediciones tomadas se
observo que la planta de tratamiento trabaja a un ritmo de 90 a 130 galones por

minuto.
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3.3.2.2 indices de consumo de agua

Los indices son uno de los parametros que se utilizan para medir la
eficiencia y el rendimiento de cualquier actividad productiva. Para establecer
los indices de consumo se utilizan los datos de las tablas obtenidas en el paso
2 del monitoreo, ya que con ello se observa que si 2000 kilogramos de maiz se
lavan en dos horas y durante ese tiempo de lavado se consumio cierta cantidad
de agua, entonces se logra establecer la relacion de galones de agua utilizados

por kilogramo de maiz lavado.

El objetivo de obtener dichos indices es para utilizarlos como
multiplicadores y establecer la eficiencia de las lineas de produccion en el area
de lavado. La relacién que se aplicara sera de galones/kilogramos, utilizando

los promedios de galones de agua en las tablas del paso 2 se obtiene:

galones de agua utilizados

indices de consumo = — _
kilogram os de maiz lavado

Tabla XV. indices de consumo de agua

Promedio de | Kg. De maiz| .
_ _ Indices
Ubicaciones galones de | lavados en
, (Gal/kg.)
agua promedio
Linea TC 1500 3,721.24 2,000 1.86
Linea TC 2000 2,647.53 2,000 1.32
Linea CC 2000 1,093.34 434 2.52
Linea CC 1000 8,84.12 500 1.77
Linea de papa 1,866.54 750 2.49

Fuente: Investigacion propia
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En la tabla anterior se tiene que en la linea CC 2000 se consume en
promedio 5,466.72 galones de agua en 5 tinas de maiz; si se divide dicho dato
dentro de 5 se logra un resultado de 1,093.34 galones por tina de maiz. La
misma situacién sucede con la linea de papa ya que en la misma se consume
un promedio de 7,466.14 galones de agua en 4 cajones de papa; si se divide
dentro de 4 se obtiene 1,866.54 galones por cajon de papa. La linea de
produccion que logra la mejor eficiencia es la linea TC 2000, vya que
unicamente utiliza 1.32 galones de agua para lavar un kilogramo de maiz
cocido; y la linea que se excede en el consumo es la linea CC 2000, ya que

ésta alcanza un indice de 2.52 galones de agua por kilogramo.

Paso 3: Ya que las lineas de produccidn operan los siete dias de la semana
se pretende establecer la cantidad de agua que utilizan. Es por ello
que se han utilizado los registros de consumo de maiz y papa que se
han tenido durante los ultimos dos meses (julio y agosto) para la linea
de tortilla y los ultimos 4 meses (mayo, junio, julio y agosto) para la
linea de papa. Los promedios que se han tomado son semanales,
segun registros del departamento de ingenieria y multiplicando los
indices de consumo de agua por el consumo promedio de maiz
semanalmente, se obtienen los galones de agua que se han

empleado de la manera siguiente:
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Tabla XVI. Consumo semanal de agua, por linea de produccion

Consumo promedio
de maiz indices | Consumo de agua
Ubicaciones semanalmente (Gal/kg.) semanalmente
Linea TC 1500 7,4537.75 1.86 138,640.22
Linea TC 2000 9,5847.71 1.32 126,518.98
Linea CC 2000 7,4756.5 2.52 186,891.25
Linea CC 1000 2,5812.63 1.77 45,688.34
Linea de papa 8,9534.09 2.49 222,939.88

Fuente: Investigacion propia

3.3.2.3 Gréaficos de consumo

En este grafico de consumo semanal de agua aparece de izquierda a
derecha la linea de papa, linea CC 2000, linea TC 1500, linea TC 2000 y linea
CC 1000 respectivamente. Dichos datos graficados corresponden a los valores
de la tabla XVI, si se hiciese una comparacion anual del consumo de agua se
tendria numeros bastante grandes en el consumo de agua de cada una de las

lineas de produccion y este dato seria proporcional al gasto semanal.
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Figura 22. Consumo de agua Semanalmente

Consumo semanal de agua
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lineas de produccion

Fuente: Investigacion propia

Ahora se presentan en forma grafica los indices de desempefio (indices
de consumo de agua) aparece de izquierda a derecha: linea TC 2000, linea CC

1000, linea TC 1500, linea de papa, y linea CC 2000 respectivamente.
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Figura 23. indices de consumo de agua
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Fuente: Investigacion propia

3.3.3 Analisis de resultados

Tabla XVII. Resultados generales en el consumo de agua

Galones de
] ] Agua Kg. Maiz . Consumo de
Ubicaciones agua en Indices
(Gal/hr.) | paralavado _ agua semanal
promedio
Linea TC 1500 2,266.8 2,000 3,721.24 1.86 138,640.22
Linea TC 2000 1,534.8 2,000 2,647.53 1.32 126,518.98
Linea CC 2000 2,364.6 434 1,093.34 2.52 186,891.25
Linea CC 1000 1,798.2 500 884.12 1.77 45,688.34
Linea de papa 4,651.8 750 1,866.54 2.49 222,939.88

Fuente: Investigacion propia
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En esta tabla de resultados se obtiene un panorama mas claro, de todo
el estudio que se ha realizado. Sumando la columna de consumo de agua
semanalmente, de las cinco lineas de produccion respectivamente se logra un
total de 720,678.67 galones de agua; sabiendo que un metro cubico de agua
tiene 264.20 galones, realizando una regla de tres se tiene que: 2727.78 metros
cubicos de agua son los que se consumen semanalmente en la planta de

produccion para el area de lavado.

3.3.4 Anélisis de costos

Para analizar los costos actuales que se estan generando con respecto
al consumo del agua; se enfocan en dos areas importantes: costos por el
tratamiento de aguas residuales y costos por bombeo del agua. El costo por
tratamiento del agua se refiere al dinero que se esta gastando para la compra
de quimicos; y los costos por bombeo obviamente son los pagos que se
realizan por el consumo de energia eléctrica de las bombas de 60 Hp (caballaje

de fuerza) y de 7.5 Hp.
Resultados
Costo de quimicos:
Segun los datos que se tienen del afio pasado (2005) dentro de la
empresa se logré estimar que en promedio se gasté US $190,000.00 en

quimicos para tratamiento del agua.

Costo por bombeo del agua

Costo por bombeo = (energia de la bomba*costo de la energia)/ caudal
de la bomba.
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Actualmente la bomba de 60 Hp tiene un consumo de 227 Kwh.
(kilovatio hora). Y las bombas de 7.5 Hp un consumo de 6.398 Kwh. cada una
(en total cuatro bombas) el costo que se tiene por el pago de kilovatio hora
(Kwh.) es de US $ 0.087258/Kwh. Con ello se calcula el costo por bombeo.

Bomba 60 Hp
(227 Kwh/h)*(US §0.087 258/wh)
54.504 B/h

=S § 03634149/ P

La bomba de 60 Hp opera el 80% del tiempo por lo que multiplicando el

costo por este porcentaje se obtiene. US $ 0.2907/ m*3

Bomba 7.5 Hp

(6.398 Kwh/h*(US $0.087 288 Mwh)
Costo = =S § 003273/ mp
17.03 mé h

Multiplicando 0.03278 * 4 se tiene: US $ 0.1311 por las cuatro bombas

Costo total bombeo = 0.2907+0.1311 =US $ .42182 / m"3

Aprovechando los datos semanales que se tienen del consumo semanal
de agua en metro cubico que es de: 2,727.78 metros cubicos de agua (ver
tabla XVII) y un afio comercial posee 51.43 semanas se puede obtener el costo

anual por bombeo, que se identifica en la siguiente tabla:
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Tabla XVIII. Costos del agua utilizada dentro del proceso productivo

Identificacion Costo anual

Tratamiento del agua US $ 190,000.00
Costo por bombeo del agua US $ 58,921.68
Costos totales US $ 248,921.68

Fuente: Investigacion propia
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4. ESTRATEGIA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

4.1 Produccion més limpia

Uno de los principios de la produccion mas limpia es la prevencién de
la contaminacion, y la reutilizacidn de materias primas en lo que pueda ser
posible; por tanto, se puede aplicar la estrategia de produccion mas limpia para

el mejor aprovechamiento del agua.

Aumentar la eficiencia y reducir los riesgos de los seres humanos y el
ambiente también es una prioridad de la produccion mas limpia. Ya que
actualmente se tiene un control de los desechos que se generan a través de
equipo de tratamiento, pero aun no se logra la eficiencia en la produccién mas

limpia que se desea.

Los resultados del monitoreo en el capitulo 3 permiten observar que, si
es posible y necesario buscar la manera viable de cédmo poder utilizar el agua
que se maneja para el area de lavado dentro del proceso de produccion. Aqui
entra en funcion la tecnologia que sera el medio por el cual se logre la

aplicacion de un mejor beneficio del agua.

El centro guatemalteco de produccion mas limpia no cuenta con una
politica nacional de produccidn mas limpia, solamente existen codigos y
decretos. En el articulo 97 titulado como Medio Ambiente y Equilibrio Ecoldgico,
de la Constitucion Politica de la Republica, establece que el estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a

propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la
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contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico; asi como
garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la

tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion.

4.1.1 Reciclaje/Reutilizacion en el lugar

Este es un concepto aplicable a las practicas de produccién mas limpia,
y no es mas que la reutilizacion de los materiales desperdiciados en el mismo

proceso u otra aplicacion util dentro de la empresa.

Es importante hacer notar que se puede pensar que el reciclaje se
puede realizar al arribo en la planta de tratamiento; pero se perderian muchas
caracteristicas de dicha agua. Ademas dentro de la planta de produccidn existe
un circuito de tuberias donde se capta el agua utilizada para cada linea de
produccion, pero todas estas se unen en una principal antes de la llegada al
tanque de homogenizacién (ver figura 13) y la calidad del agua cambia

substancialmente debido a la mezcla de diferentes aguas.

4.1.1.1 Lineade papa

Para poder utilizar el reciclaje en la linea de papa se ha realizado este
pequefo croquis para conocer de manera mas especifica cual es el flujo del
agua después de su utilizacion. Las lineas con puntos pequefios indican como
circula el agua una vez utilizada tanto en la peladora, hidrolift, rebanadora y

avion lavador (lavador de hojuelas).

La linea con guiones indica la tuberia principal que traslada toda el

agua hacia la planta de tratamiento; esta corresponde unicamente a la linea de

papa.
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Figura 24. Diagrama de la conduccién del agua en la linea de papa
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Fuente: Investigacion propia

41.1.2 Lineade tortilla

En la linea de tortilla de igual manera, se puede recuperar el agua de
lavado de maiz para que sea utilizada en ese mismo proceso, 0 pueda
utilizarse para realizar el lavado de equipo, o lavado de piso dentro de las areas

de produccién.

Como se sabe que la linea de tortilla se subdivide en cuatro lineas y en
total por las cuatro se tiene un caudal de 138.18 galones/minuto (ver tablas
capitulo 3), para poder recuperar el agua en el area de lavado de dichas lineas,
se podria realizar de manera particular para cada una, pero esto implicaria
mayores costos, mas espacio, y mas recurso material. Es por ello que la

manera mas correcta de realizarlo es unir toda el agua en un mismo punto, para
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que de esa manera pueda captarse los 138.18 galones/minuto, para su

posterior reciclaje, para obtener mayores resultados.

4.2 Tecnologia aplicada

Para poder implementar la estrategia de produccidén mas limpia es
necesario utilizar tecnologia que pueda ser rentable una vez instalada dentro de
la linea de produccion y que pueda acoplarse al espacio limitado con que se
cuenta actualmente dentro de la planta de produccién. Segun las necesidades
actuales y las caracteristicas del agua residual que se obtiene después de su
uso, la tecnologia que se puede aplicar es adecuada y esta misma se menciona

de la siguiente manera.

42.1 Andlisis de oferta

Como no todos los equipos reciclan la misma calidad de agua residual,
ya que existen en el mercado equipos para reciclaje de aguas negras que no es
util para este tipo de agua que se obtiene dentro de la planta de produccion. Se
han identificado dos alternativas que se pueden utilizar para reciclar el agua de
lavado de producto, esta es tecnologia que se emplea en otras industrias que
se dedican a la elaboracion de Snacks en diferentes partes del mundo, asi
como industrias de alimentos que realizan diversos procesos productivos que
utilizan el agua como materia prima; esta es una referencia favorable para
justificar el uso de dicho equipo. (para conocer un poco mas de las industrias

que se dedican a la fabricacién de este equipo, ver anexo 1).
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4.2.1.1 Hidrociclones

Los hidrociclones son de gran eficacia para la separacion de un 97% de
las particulas de peso especifico superior al agua. Este equipo lo hay en
diferentes estilos y capacidad segun el caudal de agua que se tenga, pero la
eficiencia para poder separar los solidos es bastante efectiva. Estos pueden

ser instalados solos, o en grupos segun el caso y especificaciones de diseno.

Teniendo una alimentacién tangencial, el cicléon convierte la cabeza de
presion debido a la bomba de alimentacion en un rapido movimiento de
remolino entre el cuerpo, causando que la pulpa vy sdélidos en suspension se
separen. La importancia de este equipo es que ademas de recuperar el 90% del
agua para reutilizarse dentro de la misma linea de produccion, se puede
recuperar el almidon en un 80% que se encuentra en el afluente de agua (para

el caso de la linea de papa).

Existen procesos de separacién liquido-liquido y procesos de separacion
solidé-liquido en la tecnologia de hidrociclones, pero el unico proceso

importante para mencionarlo es el solido-liquido.

Los hidrociclones también pueden ser utilizados para separar la arena
del agua, para separacion de minerales, aceites y una gran variedad para

cubrir la mayor parte de necesidad en el mercado mundial.
A continuacién se presenta la forma tipica de un hidrociclon, con alguna

de sus partes importantes que lo componen, para tener un mejor concepto de

dicha tecnologia.

89



Figura 25. Forma tipica de un hidrociclon
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La figura anterior muestra la forma tipica de un hidrociclon, en donde
posee una entrada de alimentacidon, un manémetro para medir la presién, y dos
salidas una superior y una inferior, para la salida de los sdlidos y la salida del
liquido sin solidos respectivamente. La alimentacion involucrada versus
alimentacion tangencial, detallan como maneja un hidrociclon el agua a la
entrada y como la trabaja en su interior, la parte punteada da a entender las
particulas que se estan moviendo tras la rotacion (torbellino) del mismo. Ver

anexos.

= Material con que se fabrican

Los hidrociclones por ser su diversidad y aplicacion bastante amplia son
hechos de diferentes materiales, pero es comun encontrar hidrociclones hechos
de: poliuretano y polimeros, poliuretano y acero elastdomero, acero elastomero
asi como los de acero inoxidable. Su sistema modular facilita bastante el
intercambio de piezas entre ciclones de diferentes tamafios y materiales. Los
conductos de alimentacion, descarga y rebose son de seccion variable para
adaptar la operacion a las diferentes condiciones de trabajo y objetivos a

alcanzar.

= Mantenimiento

El mantenimiento es simple gracias a los elementos especiales de

conexion entre las diferentes partes del hidrociclon.

= Hidrociclones instalados en grupos

Aqui se muestran hidrociclones instalados en grupo, que también

pueden llamarse bateria de hidrociclones, y se utilizan segun la necesidad y el
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tipo de proceso y separacion de solidos que se les desea dar, ya que con ello

se logra una mayor eliminacion de soélidos contenidos en el agua.

Figura 26. Hidrociclones instalados en grupo

® j @ O € ®

- — 2 f— & = i & g
lr. 1 Q
adl =

Fuente: www.odis.com

= Hidrociclon cilindrico

Este otro tipo de hidrociclon es un modelo cilindrico, y no es mas porque

en su parte exterior se aprecia unicamente su cuerpo cilindrico por su angulo de

180°, es decir fondo perpendicular a la pared lateral.
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Figura 27. Hidrociclon cilindrico

Fuente: www.krebs.com

= Funcionamiento

La alimentacion entra tangencialmente a la parte cilindrica bajo una
cierta presion, lo que genera su rotacion alrededor del eje longitudinal del
hidrociclon, formando un torbellino descendente hacia el vértice de la parte
conica. Las particulas mas gruesas debido a la aceleracion centrifuga giran
cercanas a la pared, siendo evacuadas a través de la boquilla en forma de
pulpa espesa. Debido a las reducidas dimensiones de ésta, solamente se
evacua una parte de la suspension, creandose en el vértice del cono un
segundo torbellino de trayectoria ascendente, el cual transporta las particulas
finas junto con la mayor parte del liquido, abandonando el hidrociclon a través
de un tubo central situado en la tapa superior del cuerpo cilindrico. Regulando

la aceleracion del torbellino y variando la geometria.

93



= Formas de instalaciéon

Normalmente los hidrociclones son instalados con la entrada horizontal
y su salida vertical; esto va a depender de como sea el disefio del equipo o

linea de produccidn en donde se puedan colocar.

Es importante también mencionar el efecto que causaria al personal
cercano a la instalacion de este equipo. Pues este equipo basicamente lo que
genera es unicamente ruido, debido a las bombas que se utilizan para impulsar
el agua y muchas veces el nivel que genera es de 75 dB, durante una jornada

laboral que un trabajador cercano al equipo puede soportar.

4.2.1.2 Centrifugacién

La centrifugacion es un método mecanico de separacién de liquidos no
miscibles (mezclables), o de sodlidos y liquidos por la aplicacion de una fuerza
centrifuga; esta fuerza puede ser muy grande. Las separaciones que se llevan
a cabo lentamente por gravedad pueden acelerarse en gran medida con el
empleo de equipo centrifugo. Las centrifugas o bombas centrifugas se usan en
diferentes tipos de industrias: industria quimica, petroquimica, refinerias,

industrias alimenticias, farmacéutica, textil, azucarera, etc.

El rotor centrifugo consiste en una carcasa, una tapadera, un anillo que
mantiene ambos juntos, dentro del rotor existe un distribuidor que acarrea el
liquido que va a ser tratado del punto de alimentacion y lo distribuye alrededor
de la base del rotor. El liquido acelera de forma rotatoria, en este componente
en el distribuidor se apilan discos cénicos, con piezas espaciadoras que los

mantiene separados (de 0.4 a 1.0 mm.) este rotor debe tener entre 25 y 125
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discos dependiendo del tamafo del mismo. EI objetivo de dichos discos es
separar el liquido en muchas capas asi la separacién ocurre en finos lechos
(poner horizontalmente una capa sobre la otra) reduciendo a pequenas
dimensiones la distancia que viaja una particula o glébulo en la fuerza

centrifuga permitiendo la separacion.

Al igual que los hidrociclones existen centrifugas de diversas formas
tamanos, y capacidades, segun el proceso que se tenga que realizar. Ya que
existen dos grandes tipos de centrifugas, la centrifuga de sedimentacion y la
centrifuga de filtro, tomando también el tipo de mecanismo existen mas

variedades y clasificaciones.

Figura 28. Partes basicas de un rotor centrifugo
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Los factores a considerar en un rotor centrifugo con respecto al lecho
de discos, cuando este mismo funciona a alta velocidad son: diametro interno
(R1) y diametro externo (R2), el numero de discos (N), la velocidad de rotacion y

el Angulo de medio cono (©).

» Centrifuga de boquillas

Los solidos separados en el tipo basico de maquina ya descrito antes se
recogen en la periferia del rotor de la centrifuga y es necesario parar la
maquina, abrir el rotor y remover los sdélidos colectados manualmente. Para
permitir que los solidos se descarguen continuamente se disefiaron los
separadores de boquillas. La periferia del tazén se encaja con las boquillas y el
tazon es perfilado para dar una superficie guia a las boquillas y también
previene una acumulacion de sélidos debido a su angulo natural de reposo. Las
boquillas varian en numero entre 6 y 12 centimetros, de acuerdo con el tamafo
del rotor y los tamanos del rotor varian entre 0.8 y 2.0 milimetros. Las boquillas
se colocan tangencialmente alrededor del rotor permitiendo el flujo del liquido
para dar una recuperacion de potencia por reaccion. El radio y la velocidad de
rotacion se ajustan por el desempefio requerido del lecho de discos y la unica
variable que puede cambiar es el diametro de las boquillas. Por razones
practicas asociadas con el bloqueo con material extrafio de las boquillas,

(boquillas menores de 0.8 mm no se usan normalmente.)
La presente figura ilustra las partes basicas de una centrifuga de

boquillas; la capacidad en metros cubicos por hora puede variar dependiendo

del tamano y especificaciones de disefo del equipo.
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Figura 29. Centrifuga de boquillas
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= Equipo adicional

Adicionalmente a la tecnologia de hidrociclones y centrifugas que se

seleccionara para reciclado de agua, se necesita utilizar equipo que va a

intervenir en forma directa en el proceso, y estos seran:

o Filtros

« Bombas para impulsar el agua
e Tanque de decantacién

e Tuberias

e Banda de transporte de solidos
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e Entre otros.

4.2.2 Oferta seleccionada

Al seleccionar la oferta del equipo para realizar la operacion de
reutilizacion del agua, se deben de tomar factores tales como: rendimiento del

equipo, implicacién econdmica e implicacién administrativa.

Ya que los dos equipos (hidrociclones y centrifugas) son bastante
efectivos para la separacion de solidos contenidos en el agua. Los hidrociclones
poseen un costo moderadamente alto, sin embargo es equipo totalmente
automatizado y no posee complicacion al momento de realizar la limpieza del
mismo, ya que esto se lograria unicamente haciendo circular agua limpia dentro
del mismo. Por otra parte las centrifugas requieren de mano de obra y hay que
realizar mantenimiento continuamente; es por ello que se decide utilizar
hidrociclones para las dos lineas de produccién (linea de papa y linea de

tortilla).
La razdén por la cual se opta a dicha tecnologia es que si la empresa

quiere aprovechar el almidén en la linea de papa lo lograria mediante este

equipo.
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Tabla XIX. Comparaciones

Método Ventajas Desventajas
No requiere de mano de obra
Costo alto
Proceso
mas rapido de separacion | Requiere trabajar con alta
Hidrociclones presiéon
No se tienen partes méviles
que requieran mantenimiento
, Alta pureza obtenida Partes méviles que
Centrifugas . e
. requieren mantenimiento

requiere poca mano de obra

4.2.3 Diagrama de implementacion

Para distribuir el equipo de reciclado dentro de la planta de produccién
se tiene que colocar cercana al afluente de salida; para el caso de la linea de
tortilla seria cercano al tanque de aguas residuales. El siguiente diagrama
muestra la secuencia posible del reciclado de agua; que se podria aplicar tanto

para la linea de tortilla y la linea de papa.

El proceso inicia en el area de captacion, lugar donde el agua es
llevada a través de una bomba de un caballaje moderado; la captacion puede
ser un tanque o deposito con una capacidad de 500 a 600 galones con rebalse,
para que el agua de proceso sea trasladada por una tuberia hacia el tanque de
decantacion por medio de gravedad esto con el propdsito de evitar turbulencia
del agua dentro del mismo; para ello también se estaria utilizando un deflector
(pieza mecanica u otro dispositivo para modificar la direccién de un fluido) para

lograr que los sdlidos y el agua lleven una direccidon hacia el fondo del tanque.
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El tanque de decantacién debe contar con una llave para realizar la
extraccion de sélidos manualmente, si el tanque de decantacion no trabajase en
forma automatica. Dichos sdlidos deben ser depositados en un recipiente que
puede ser un cajon de plastico con rodillos. El agua depositada en el tanque es
sustraida por medio de una bomba en donde la tuberia debe estar en un nivel
superior que la de entrada al tanque, aqui se debe disponer de un sensor de
nivel para que la bomba se encienda en forma automatica y los hidrociclones lo

hagan al mismo tiempo.

La bomba hara que el agua entre con cierta presion hacia el primer
hidrociclon, en donde se separaran los sélidos de mayor tamafio;
posteriormente el agua pasara a un segundo hidrociclon para separar los
solidos de menor tamafio que no lograron en el primero, el agua debe ser
impulsada a través de una segunda bomba y el hidrociclon debe tener un
diametro de entrada menor que el primero para que se logre una rotacién mas

brusca.

Terminando el proceso de hidrociclones, debe pasar a continuacién por
una filtracion fisica que atraparia todos aquellos sodlidos de tamafo
micrométrico. La parte punteada que denota una filtracion quimica se tendria
que realizar si se logra comprobar que el agua se encuentra bastante acida
debido a los procesos anteriores; ya que puede suceder que el agua con esta
caracteristica no sea util para su reutilizacion, y ocasione consecuencias
secundarias a la calidad del producto o cualquier otra area donde sea utilizada
es por ello que en esta parte se debe de neutralizar el agua con algun quimico;

como se menciono esto es opcional.

En el area de desinfeccion del agua, basicamente es necesario ya que

el agua tendria una posicion mayor para poder llamarla potabilizada. Y la
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aplicacion que se le debe de dar es la inyeccion de cloro que se realizaria de

manera automatica con algun equipo pequefio.

Terminado el proceso de desinfeccion el agua puede ser depositada en
un tanque adicional, o en la cisterna de agua que posee la empresa

actualmente.

En resumen de todo lo anterior, los pasos del proceso son:

o Captacion

e Decantacion

e Separacién de solidos nivel 1
e Separacion de solidos nivel 2
e Filtracion fisica

o Filtracién quimica (opcional)

¢ Desinfeccion
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Figura 30. Diagrama de operacion de reciclado de agua
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Fuente: Investigacion propia

Actualmente por tratarse de una tecnologia poco usual en nuestro
medio, no es posible contar con los precios de los equipos de reciclado
de agua, para la implementacion de esta linea. En este caso los
hidrociclones son utilizados en Fritolay México, por lo que para la
empresa en Guatemala sera de facil acceso conocer estos costos para

hacer las evaluaciones respectivas.

102



5. SEGUIMIENTO DE LA ESTRATEGIA DE PRODUCCION MAS
LIMPIA

5.1 Analisis del agua

Para garantizar que se esta obteniendo el reciclado de agua con la
calidad debida para su rehuso, es necesario seguir realizando analisis de los
atributos del agua. Estos analisis son necesarios ya que con ello se tendran

parametros para el agua residual con fines de obtener el agua de reciclaje.

Esto brindara confianza al saber que es constante y fiable la calidad del
agua, al responder con las caracteristicas y los limites que posee para ser

considerada como agua potable para consumo humano.

5.1.1 En proceso

En el agua de proceso se debe de seguir realizando los analisis de
calidad del agua utilizando los indicadores que se obtuvieron en las tablas del
capitulo 3, como son: DBO, DQO, aceites y grasas, pH, entre otros; esto se
lograra tomando mediciones in situ, examinando posteriormente el agua en un
laboratorio para su analisis con el objetivo de realizar comparaciones periddicas
de los resultados obtenidos en el laboratorio, para saber si existe un
comportamiento estable en el agua residual; al mismo tiempo es recomendable
realizar un analisis microbiolégico con el fin de saber si existen microbios que
pueden contaminar el agua y el grado en que la contaminan. No se debe de
olvidar el agua que se esta neutralizando en la planta de tratamiento, para que

también se compare el agua residual del area de lavado, con el agua post-
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tratamiento, ya que en conjunto se estaria midiendo la eficiencia de la planta de

tratamiento.

5.1.2 Reciclaje

De manera mas continua y con mayor compromiso se debe de obtener
la calidad del agua reciclada, con el propésito de alcanzar dos objetivos: el
primero es comparar los analisis del agua de entrada con el agua de reciclado
del equipo instalado, el segundo objetivo es probar que el agua de reciclado se
encuentra por debajo del limite maximo aceptable (ver cap. 3 tabla |) y que su

consumo no implicara cambios en la calidad del producto terminado.

5.1.2.1 Monitoreo del agua reciclada para lavado

Una vez instalado el equipo, debe de existir una persona o varias
segun el turno de trabajo, entrenada y capacitada para que se encargue de
verificar el funcionamiento del equipo, dar mantenimiento, reportar fallas,
realizar mediciones del caudal de agua, entre otros. Para ello se deben de
utilizar hojas de registro de control, para que al momento que se quiera realizar
una auditoria total en el equipo de reciclado se tenga la documentacion
necesaria, para conocer las fallas que se hayan generado durante el tiempo de
operacion, las horas o minutos que se dejé de operar y los componentes que

se cambiaron.

El monitoreo también debe de contemplar, el numero de veces que sera
reutilizada el agua en el proceso, esto se determinara una vez realizando
pruebas piloto, asi como la purga (extraccion de solidos) en el tanque de

decantacion.
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5.1.2.1.1 Hoja de control del agua reciclada

A continuacion se presenta una propuesta de hoja de control del agua
reciclada que se debe de manejar diariamente, por el operario 0 persona

encargada del equipo de reciclado de agua.

Figura 31. Hoja de control parareciclado de agua
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Fuente: Investigacion propia
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La hoja de control de agua reciclada antes descrita, posee siete
columnas, iniciando con la fecha ya que dicha hoja esta disefiada para una
semana laboral, la columna de horas trabajadas se refiere al tiempo que durd
trabajando el equipo, los paros indican las veces en que el equipo dej6é de
funcionar por un tiempo prolongado, el numero de fallas el total presentado
dentro del mismo sistema, el numero de purgas se refiere a las veces en que se
extrajeron los sdlidos del tanque de decantacion, la columna de caudal un
posible promedio del agua registrada para reciclado, y la columna de cantidad
de solidos depositados, el numero de cajones que se acumularon con los

sélidos extraidos del tanque de decantacion.

5.2 Evaluaciones periddicas

Las evaluaciones periddicas se deben de concentrar en las areas de
mayor consumo dentro de la planta de produccidén, donde se esta utilizando
actualmente el agua; esto con el objeto de comparar los cambios que se han
obtenido implantando el equipo de reciclado de agua, estos cambios deberian
de mejorar radicalmente en tres areas especificas que son: consumo,

tratamiento, reciclaje.

5.2.1 Consumo

Al aprovechar el agua para reciclaje, el consumo que se tiene
actualmente en el area de lavado seguira siendo el mismo; pero se disminuira
en el pozo mecanico, donde se explota en la actualidad; dandole asi mayor vida
a dicha fuente. Esta evaluacion podria realizarse una vez por ano realizando
una tabla comparativa entre lo que se tenia antes y de lo que se obtiene en el

presente ya con el equipo de reciclado.
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5.2.2 Tratamiento

La comparacion que dara en forma directa las mejoras obtenidas por el
equipo de reciclado de agua, sera comparando los costos anuales por compra
de quimicos para tratar el agua, antes y después de implementar el equipo de

reciclado de agua.

5.2.3 Reciclaje

La evaluacion en el area de reciclado es importante y fundamental, ya
que debera cumplir con ciertas normas establecidas por los aspectos legales
del medio ambiente, y verificar que el equipo que se esta utilizando no causa
riesgos a los trabajadores cercanos al mismo, ya que tales factores pueden

ser: ruido, temperatura, y accidentes provocados por la maquinaria.
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CONCLUSIONES

Al implementar el equipo de reciclado de agua se disminuye la cantidad
de agua residual proveniente de las lineas de produccion hacia la planta
de tratamiento, trayendo como resultado la disminucién de los quimicos
para tratamiento del agua, logrando asi una disminucién de costos en la

compra de los mismos.

El agua proveniente del reciclado se puede utilizar en la planta de
produccion, para las areas de lavado de maiz y papa, cocimiento de
maiz o enfriamiento del mismo, asi como para realizar lavado de equipo,

lavado de piso, o lavado de los alrededores de la empresa.

Al reutilizar el agua la empresa puede lograr disminuir el riesgo de
contaminacion, posicionandose en el mercado como una industria que se
preocupa por el entorno social y el mejoramiento del medio ambiente y

SUS recursos.

La reutilizacion del agua es un impacto importante a nivel del resto de
industrias posicionadas en el mercado, ya que se genera una imagen
publica y ética, ademas de que se puede obtener reconocimientos a nivel
nacional por parte del centro guatemalteco de produccion mas limpia y
promover de esta manera una politica nacional en las industrias

alimenticias de Guatemala.

Para lograr los beneficios de una eficiente utilizacion del consumo de
agua, es importante desarrollar un desempefio ambiental 6ptimo. Esto se

logra promoviendo estos elementos en tres areas importantes: la
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empresa, estado y sociedad en general. Siendo el estado el ente

principal para promover un uso adecuado, del consumo de agua.

Para lograr un aumento en la vida de utilizacion de la fuente donde se
obtiene el consumo para toda la planta de produccidon, es necesario
realizar un reciclado constante y con aplicacion en todas las areas de
consumo. Esta eficiencia se logra en la fuente, al implementar este

reciclado, ya que el manto freatico disminuye considerablemente.
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RECOMENDACIONES

. Monitorear el trabajo de la planta de tratamiento para verificar si: la
cantidad de agua proveniente de las lineas de produccion ha disminuido
en un porcentaje bastante significativo. Asi como reconocer las

deficiencias que se pueden encontrar en el equipo de reciclado de agua.

. Realizar los estudios pertinentes del agua de reciclado y compararlos
con la calidad del agua que requiere el producto para realizar el lavado, y
estudiar si influye de alguna manera en la calidad del mismo. Ya que de
ser asi se puede buscar un equipo adicional al propuesto en el capitulo 4
para que pueda cumplir con los requerimientos establecidos dentro de

una industria de alimentos.

. Al poner en marcha el equipo de reciclado de agua se debe considerar
el aspecto técnico-social, ya que hoy en dia el enfoque de toda
tecnologia en una planta industrial debe cumplir con dichos requisitos

comprobando que el equipo no genera condiciones de contaminacion.

. Demostrar con datos estadisticos y técnicos que la tecnologia aplicada
es importante y su uso puede extenderse hacia otros tipos de industrias

guatemaltecas que desechan agua industrial, vendiendo asi la idea.

Promover el ahorro del agua dentro de la planta de produccion,
involucrando a todos los operarios, supervisores, Yy personal
administrativo con el propdsito de crear una politica de mejoramiento del

medio ambiente, la empresa y su entorno.
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ANEXOS

Anexo 1: Hidrociclones

Los hidrociclones durante sus desempefio estan propensos a ataques
de tipos abrasivo, por la presencia de particulas gruesas en la pulpa, agravando
aun mas con el incremento de la densidad de ésta. El hidrociclon también

puede sufrir ataques tipo corrosivos, si existe algun agente acido en la pulpa.

Los repuestos de los hidrociclones estan fabricados de una gama de
materiales como caucho natural capaces de resistir ataques de alta severidad
tanto abrasiva como corrosiva, o de otros elastdmeros sintéticos como:
poliuretano, neoprene, nitrilo, hypalon, etc. Usado para aplicaciones especiales,
en las cuales las condiciones, del fluido a procesar (temperatura, pH, entre

otros) no podrian permitir el empleo del caucho natural.

La figura siguiente presenta las divisiones que construyen un hidrociclon

normal, estas partes pueden ir variando segun tamano y disefio del fabricante.
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Figura 32. Componentes de un hidrociclon
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Fuente: www.odis.com
A continuacién se presentan hidrociclones instalados en forma circular,

estos se utilizan para diferentes, aplicaciones como: separacion de minerales,

separacion de solidos entre otros.

116



Figura 33. Hidrociclones instalados en forma circular

Fuente: www.capex.com

Anexo 2: Péginas en Internet

A continuacién se presenta un listado de paginas en Internet donde se
puede obtener mayor informacién sobre la tecnologia de hidrociclones y las

aplicaciones que tiene en la industria.

=  www.uscentrifuge.com/potato-waste-case-study-1;
=  www.ea.gov.au/industry/eecp/case-studies/smiths

=  www.uscentrifuge.com/potato-waste-solutions

Estas direcciones en Internet poseen informacion importante sobre

casos de aplicacion de los hidrociclones en una industria de alimentos.
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=  www.krebs. com

Esta es una industria que se dedica a la fabricacién de hidrociclones
para diversas aplicaciones, posee informacion acerca de sus productos,
contactos para solicitar informacién, y la foto de un sistema de hidrociclones
instalado. Actualmente se encuentra en diversos paises que son: Brasil,

Australia, Austria, chile, filipinas y Sudafrica.

=  www.icbasa.com

Icbasa en una industria venezolana dedicada a la elaboraciéon de

hidrociclones simples y bateria de hidrociclones.

Tabla XX. Capacidad de hidrociclones industria icbasa

tamarno
_ capacidad _
Diametro separacion
(GPM) o
micrometros
2" 7-18 15-45
2" 8-20 15-40
3" 17-34 20-45
3" 19-37 20-50
4" 25-50 25-65
4" 28-56 20-60
6" 50-155 35-75
6" 55-170 30-70
10" 85-250 40-100
10" 140-350 45-110

www.icbasa.com
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Estas son algunas de sus caracteristicas que poseen los hidrociclones

que fabrica icbasa.
=  www.filtromatic.com

Filtromatic se encuentra en el pais de Espafa, fabrica hidrociclones
para diversas aplicaciones como separacion de arena, separacion de sélidos, y
separacion de liquido-liquido. Para cualquier informacion se pueden contactar a
través de la pagina o a través de su correo electronico, la direccion se presenta

a continuacion.

FILTROMATIC, S.L.

26540 Alfaro (La Rioja) ESPANA
Teléfono: + 34 941 183878

Fax: + 34 941 184893

e-mail: info@filtromatic.com

= www.odis.com

Tabla XXI. Capacidad de hidrociclones industria odis

Diametro de Modelo lconexion Caéudal Pgso K_g.
entrada m=/h hidrociclon
3/4" 50307 ma::‘;f;)c_fésp 2.4 |5
1" 50410 ma:;?msoc.assp 4-8 |9
11/2"  |50615 maz;?ms(f.assp 8-12 |15
2" 50820 ma::?\SoC.?BSP 11-17 |20
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Continta

3" 50830 brida 18-34 27
4" x 3" 51243 brida 35-52 66
4" 51640 brida 52-82 125
6" 52060 brida 98-160 172
6" 52460 brida 140-230 205
8" 53080 |brida 230-360 300

El diametro del

dimensiones que pueden alcanzar las setenta pulgadas. Hidrociclones de
mayor diametro producen separaciones gruesas e hidrociclones de menor

diametro separaciones finas.

Estos son uno de los modelos que fabrica la industria odis, su diametro

de entrada esta medido en pulgadas, sus diferentes modelos, el caudal de

Fuente: www.odis.com

agua, y el peso del hidrociclon en kilogramos.

Anexo 3: Filtro de tambor rotatorio

Aqui se presenta un filtro de tambor rotatorio que puede ser utilizado
para filtrar el agua una vez terminado el proceso en los hidrociclones, cabe

mencionar que no es el unico equipo adicional para filtracién, pero este filtro

hidrociclon puede varia de una pulgada hasta

posee la facilidad de instalarse en cualquier linea de reciclado de agua.
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Figura 34. Filtro de tambor rotatorio

Fuente: www.cabex.com
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