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Resumen.

El presente trabajo investigativo tiene como objeto de estudio, la evaluacion del
sistema presurizado de condensado instalado en la Industria Azucarera 5 de

Septiembre.

El trabajo se estructura en tres capitulos. En el primer capitulo se realiza una
descripcion del proceso de Fabricacion de Azacar a nivel del mundo, asi como el uso
de las aguas y de los condensados en la industria azucarera y su impacto medio

ambiental. Se identifica la situacion actual de los procesos.

En el segundo capitulo se realiza una comparacion y andlisis de los diferentes
enfoques de procesos seleccionandose el procedimiento de Gestién por procesos
propuesto por el Dr. C. Ramén Angel Pons Murguia y Dra. C. Eulalia Maria Villa
Gonzalez del Pino, de la Universidad de Cienfuegos por ser el que mas se ajusta a la

tematica de estudio.

En el tercer capitulo se aplica el procedimiento seleccionado, mediante diferentes
técnicas, hojas de verificacion, diagrama causa-efecto, diagrama pareto, tablas
comparativas, las tormentas de ideas, grupo de expertos, SIPOC; se utilizaron los
balances de energia y agua con lo que se logra identificar las causas que dan lugar al

uso incorrecto de los condensados que provocan las paradas por falta de agua.

Se propone un monitoreo y control en el sistema actual para determinar y actuar
sobre las causas principales que afectan al uso correcto de los condensados,
logrdndose demostrar que con la aplicacion de esta evaluacién se puede mejorar el
sistema presurizado de condensado instalado en la Industria Azucarera 5 de
Septiembre asi como las mejoras en la recoleccion de condensados y usos eficiente

de la energia de las aguas.



ABSTRACT.
The present investigating work has like object of study, the evaluation of the system

pressurized of extract installed at The Sugar industry 5 d September.

The work is structured in three chapters. A description of level worldly Azlcar's
manufacturing process, as well as the use of waters and of extracts at the sugar
industry and his half-way environmental impact comes true in the first chapter. The

present-day situation of the steps of quality and of processes is identified.

In the second chapter the selecciondndose accomplishes a comparison and analysis of
the different focuses of processes itself Gestion's procedure for processes proposed by
the Dr. c. Ramén angel Pons Murguia and Dra. C. Eulalie Maria Villa Gonzalez of the

Pine, of Cienfuegos's University to be the else he adjusts to the subject matter of study.

In the third chapter applies him the procedure selected, by means of different
techniques, check-sheets, cause-and-effect diagram, diagram pareto, comparative
draw, brainstorming, brain trust, SIPOC; They utilized the balances of energy and
water so that it is been able to identify the causes that give rise to incorrect use of the

extracts that provoke the stops for lack of water.

He intends a monitoring and control in the present-day system to determine and to act
on leading causes that affect the correct use of extracts, getting for oneself to
demonstrate than the system pressurized of extract once September 5 was installed at
The Sugar industry as well as improvements in the extracts and efficient- uses

anthology of the energy of waters can get better with the application of this evaluation.
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Introduccion:

El agua es uno de los elementos mas importantes de la naturaleza, ademas no
siempre se usa de la forma mas racional posible. Debido a la creciente demanda de
agua por la poblacidn, es necesario tomar medidas de inmediato por el problema del
abastecimiento de agua. La mayoria de las opciones resultan muy costosas, por lo que
mas bien es necesario reducir el desperdicio mediante la implantacion de medidas
legales y hacer mas eficientes, en general, todos los procesos donde se requiere agua

(uso industrial, doméstico, agricola, etc.).

En la actualidad, el costo real del agua es mayor de lo que cuesta el servicio ya que
implica un conjunto de factores que normalmente no se consideran. El desarrollo
sostenible, segun se ha definido, implica pagar los costos reales de los servicios y del

recurso.

En este trabajo se toma la Empresa Azucarera 5 de Septiembre situada en el Km. 208
de la autopista nacional, la misma tiene como objetivo fundamental la produccion de
Azlcar crudo y mieles , ademas de otras producciones que se generan del proceso

productivo y que resultan de ganancia para la misma.

Para la elaboraciéon de este trabajo La Evaluacion en el Sistema presurizado de
condensado instalado en la Industria Azucarera 5 de septiembre, tomamos el
proceso de utilizacion y aprovechamiento de los condensados en la industria
azucarera en especifico la reutilizacion y el almacenamiento del agua contenida en la
cafia, que entra también al proceso y que significa el 70% del peso de la cafia que
procesamos, demostrando las modificaciones, cambios, métodos, instalaciones y
recipientes necesarios para eliminar al maximo y reducir el indice de consumo de agua
cruda por tonelada de cafia molida en la industria azucarera. El cual es suplantado con

agua cruda o fria proveniente del rio Damuji ubicado a 3 Km. de la empresa.



Problema Cientifico:

La inexistencia de un método eficiente que nos proporcione el comportamiento del
Sistema de Condensado instalado en la fabricar de azicar 5 de Septiembre sobre el
uso de los condensados ocasionados por el consumo indiscriminado del agua en el

proceso y desaprovechamiento de los mismos.

Hipotesis:
Usando el método de evaluacién, sobre el sistema de condensado instalados, nos
permitira conocer el comportamiento de los condensados, para poder tomar decisiones

gue vayan encaminadas en un incremento de la eficiencia y su aprovechamiento.

Objetivo General.
Evaluar el sistema presurizado de condensado instalado en la Industria Azucarera 5

de Septiembre.

Objetivos especificos:

» Realizar marco teorico sobre el tema objeto de estudio.
» Evaluacién energética del sistema de condensado instalado en la fabrica.
» Evaluar econémicamente los resultados esperados del sistema de condensado

instalado.

Ademas otro de los objetivos de este trabajo es ofrecer una herramienta sobre cémo
controlar los consumos y la produccion de agua en el proceso, el equipamiento
necesario a instalar para lograr ahorrar la mayor cantidad de este preciado liquido en
la industria azucarera y la gerencia o administracién eficiente y disciplinada de este

recurso natural dentro de la fabrica.

Para la elaboracion de este estudio, se utilizaron métodos de célculos basicos para los
consumos de las diferentes areas de trabajo, analisis estadisticos basados en
periodos de lluvia para la zona que es objeto de interés, ademas de analisis de datos,
célculos de pérdidas diarias de agua en el ingenio, balances por bloques tecnoldgicos

y sobre la disciplina y el control tecnolégico, en el uso correcto del agua industrial.



Capitulo 1. Marco tedrico y referencial.

» Estrategia para la construccion del marco teérico y preferencial.

En el presente capitulo se manifiestan diferentes criterios de varios autores
consultados y se realiza un andlisis de la bibliografia nacional e internacional
actualizada en el objeto de estudio, se toman en cuenta los aspectos relacionados con
la problemética planteada en el trabajo asi como referencias generales sobre el uso y
derroche de los condensados en la industria azucarera.

Se construye el marco tedrico y referencial para abordar el problema cientifico
planteado mediante conceptos generalizados, sistemas de trabajo y normas utilizadas

en la industria azucarera.

1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE AZUCAR.

El azicar es un endulzante de origen natural, solido, cristalizado, constituido
esencialmente por cristales sueltos de sacarosa, obtenidos a partir de la cafia de
azUcar (Saccharum officinarum L) o de la remolacha azucarera (Beta vulgaris L)
mediante procedimientos industriales apropiados.

La cafia de azlcar es considerada uno de los cultivos mas antiguos de la humanidad.
El incremento del rendimiento agroindustrial, es decir la produccion de azlcar por
superficie cultivada de cafia ha sido el resultado de un arduo y soélido trabajo agricola
e industrial en la busqueda de mayores producciones con mejor calidad al menor
costo posible.

En estas condiciones obtenemos por un proceso casi tradicional el aztcar crudo, que
es basicamente una materia prima. A continuacion se expone el proceso de
fabricacion de azucar:

Preparacion de la cafia. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Fabricacion
de Azucar)

La preparacion de la cafia esla primera operacidn que se realiza en la fabrica y tiene
como objetivo fundamental romper la corteza exterior y llegar hasta las celdas donde

se encuentra contenida la sacarosa para facilitar su extraccién.

Generalmente la cafia es sometida a un proceso de preparacién por medio de la
accién de dos juegos de cuchillas picadoras, que golpean ininterrumpidamente sobre

el colchon en la estera de cafia. Estas cuchillas picadoras de cafia son accionadas por

10



motores que le imprimen velocidades que van desde los 600 hasta los 900 rpm. y se
sitian de forma tal que la distancia libre entre la punta de la cuchilla y la estera sea en
la primera alrededor de 4 plg (100 mm) y la segunda hasta un minimo de 1.5 plg (32

mm).

El grado de preparacion se mide por % de celdas rotas, de la masa fibrosa al salir de
los equipos de preparacién; se considera ya una buena preparacion cuando se

alcanza un 85 % de celdas rotas, y un 6ptimo cuando oscila en el rango de 90 a 92 %

Extracciéon del Jugo. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Fabricacion de

Azulcar)

La extraccion de jugo se lleva a cabo en la planta moledora. Para ello es necesario
sumar al alto grado de preparacién obtenido, la aplicacion de la maceracion

combinada y presiones hidraulicas.

El tindem se integra de forma genérica con 4 a 6 unidades de molida .En la Industria
Azucarera Cubana se han generalizado los alimentadores forzados de cuarta maza
en busca de una mayor eficiencia en la operacion del tAindem. En la planta moledora
se produce el fendmeno de la extraccion de pol, por la aplicacién del principio de flujo
a contracorriente a partir de utilizar el jugo mas diluido para macerar la fibra rica. La
fuerza motriz del proceso es la diferencia en la concentracion de azucar entre las
celdas rotas y el jugo macerante. La temperatura del agua de imbibicion debe estar en
el rango de 60 a 70 °C.

Para lograr este proposito se requiere de la aplicacion de las presiones hidraulicas en
los molinos, maceraciones del propio jugo y de agua de imbibicion, hasta un 25 % del
peso de la cafla como maximo, siempre que la dilucion en el jugo no reduzca su
densidad por debajo de 14.0 °Brix.

La temperatura de la maceracién e imbibicién cataliza la extraccién por concepto de
incrementar la solubilidad del aztcar y ademas de ello mantiene protegido al tAndem
contra el desarrollo de microorganismos. El primer molino tiene que realizar el 60 %
de la extraccion, el 40 % restante en las subsiguientes unidades de molida; quedando

para las dos ultimas la funcién de sacado del bagazo.
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La eficiencia del tandem se evalla a partir de la extraccion de pol y de jugo
mezclado. Resulta decisiva para la eficiencia global del proceso pues lo que el
tandem no sea capaz de extraer se va a las calderas con el bagazo e

irremediablemente se pierde.

» Imbibicién: Proceso mediante el cual se afiade agua o jugo al bagazo, para
gue se mezcle con el jugo existente en éste y lo diluya. El agua que asi se usa

se denomina agua de imbibicion.

« Maceracion: Proceso mediante el cual el bagazo se satura de agua o jugo,
generalmente a alta temperatura. El agua que asi se usa se denomina agua de
maceracién. Segun esta definicion y la anterior, la maceracion es una clase

especial de imbibicion.

La extraccion de jugo mezclado oscila en el rango de 90 al 100 %, en dependencia

del flujo de agua de imbibicién y de la fibra de la cafia.

La asepsia del tAndem es uno de los problemas mas neurdlgicos de la industria
azucarera de cafia. Esta infeccion se produce mayormente por la accion del
Leuconostoc Mesenteroides, quién por encontrar las condiciones propias de bajas
temperaturas, falta de limpieza y acumulacién de bagazo, se desarrolla en grandes

colonias que se alimentan de azucar para producir la dextrana.

Las pérdidas se cuantifican a partir de la diferencia entre las purezas del jugo de la
primera extraccion y el mezclado. Una planta moledora operando eficientemente debe
entregar un jugo mezclado con una diferencia en su pureza en relacién con el
primario no mayor de 1.5 unidades; que se reducen a menos de 1.0 unidades con

las nuevas tecnologias aplicadas en la planta moledora.

Del molino se obtiene jugo mezclado y bagazo en una proporcién del 27 al 30 % en

cafia, con las caracteristicas que se muestran en la siguiente tabla.

Parametros Valor medio
Pol l15a25°S
Humedad 48.0 a 50.0 %

Tabla 1.1: Caracteristicas del jugo mezclado.

12



Fuente: Manual de operaciones de Fabricacion de Azlcar.

El bagazo se quema en las calderas para producir vapor; en instalaciones bien
disefiadas, con buen estado técnico se puede obtener hasta 2.1 ton de vapor por cada
ton de bagazo.

El guarapo o jugo mezclado es la materia prima de la casa de calderas; es una
solucién de sacarosa en agua, de color verde amarillo; de sabor dulce y de olor
caracteristico. Esta compuesto por agua, sacarosa, azUcares reductores, acidos
organicos, pigmentos, sales organicas y decenas de otras sustancias. De sus
caracteristicas fisicas y quimicas dependeran también los resultados de eficiencia
dentro del proceso tecnoldgico y gran parte de los parametros de calidad del azucar y

las mieles como productos finales.

Purificacion de jugos. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Fabricacion de
Azlcar)

La funcion principal de los procesos de purificacion es eliminar la mayor cantidad
posible de impurezas y otros no azucares presentes en el guarapo, al menor costoy
con el minimo de pérdidas en azlcar.

El area de purificacion recibe el jugo crudo o mezclado, lo somete a procesos de
alcalizacion y calentamiento para poder desechar de él aquellas sustancias
indeseables tales como el bagacillo, la tierra y un conjunto de no azlcares, en forma

de cachaza y poder entregar asi un jugo clarificado caracterizado por :

e Una pureza superior a la del jugo crudo o mezclado, de 0.5 a 1.5 unidades.
e Un pH estable en elrango de 6.5a 7.1.
* Un contenido de bagacillo inferior a los 0.5 gr. /I.
Para lograr este propdsito se hace necesario que en esta area se realicen las

siguientes operaciones:

1.06.01.-1 11 Alcalizacion. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Fabricacion
de Azucar)

Proceso mediante el cual se le disminuye el nivel de acidez al guarapo, por medio de
la adicién de lechada de cal diluida, en una proporcién que va desde 500 y hasta 650
gs. de OCa por tonelada de cafia molida, o de sacarato, preparado previamente por

medio de meladura y lechada de cal concentrada.
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La alcalizacion se puede llevar a cabo mediante dos procedimientos que se definen
como:
* Alcalizacion tradicional.

» Alcalizacién por sacarato.

En la tecnologia tradicional la alcalizacion se realiza de una sola vez (en frio o en
caliente) o en dos etapas (fraccionada).

Actualmente existe cierta tendencia al empleo del sacarato, debido a las ventajas que
este ofrece, el sacarato es soluble en agua, por lo que se evitan las conocidas

obstrucciones en las tuberias de conduccion de la lechada.

Con independencia del método a emplear la alcalizacion debe garantizar una
estabilidad rigurosa del pH del jugo, en un rango de variacibn maximo de 0.4

unidades entre los valores de 6.5 a 7.1.

La aplicacién del medio alcalizante debera realizarse en condiciones que favorezcan
un mezclado con el jugo lo mas perfecto y vigoroso posible para evitar zonas

locales de diferentes pH, que inciden negativamente en la calidad de la alcalizacion.

La uUnica garantia posible de que los aspectos anteriores se puedan cumplir en la
practica industrial es mediante el control automatico del pH, acompafiado de un
sistema de muestreo del jugo alcalizado representativo y con el menor retardo

posible.

Alcalizacion en caliente.

Es la que se realiza después que el jugo sobrepaso las etapas de calentamiento y se
encuentra alrededor de los 103 °C. El punto 6ptimo de aplicacién es en el tanque flash,

aprovechando la agitacion vigorosa que se produce por el cambio de presion.

Para estos fines el tanque flash debe estar dotado de bafles y sistemas que ayuden

a la mezcla adecuada lechada de cal - jugo mezclado caliente.

La dosificacion de la lechada de cal se regula mediante el valor de pH a obtener en el

jugo alcalizado inmediatamente a la salida del tanque flash.
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A su vez este valor de pH se hace corresponder con el del jugo clarificado tomando
en consideraciéon la caida que se produce en el clarificador. Normalmente esta caida
es alrededor de un entero, pero en cada fabrica se ajustara al valor caracteristico para

SUS jugos y sus instalaciones.

Alcalizacion en frio.

Es la que se realiza en frio antes del calentamiento. Con este proceder el jugo
mezclado llega a los calentadores a un pH mayor y se reduce considerablemente la

corrosion en estos equipos y posibles pérdidas por inversion en el jugo.

Esta alcalizacion se puede llevar a cabo de dos formas distintas:
* Alcalizacion continua:

* Alcalizacién discontinua.

Alcalizacion fraccionada.

Parte del principio de realizar una pre alcalizacion en frio, con una rectificacion
posterior en caliente, donde se ajusta el pH final del alcalizado al valor requerido por el
jugo clarificado. Este proceso se conoce como cal-calor-cal, por la aplicacién sucesiva

de las operaciones que le da su hombre.

Alcalizacién por sacarato.

La reaccion se efectla por encima de los 75°C y requiere un tiempo de 5 min. Es
requisito indispensable para la implementacion de esta tecnologia la utilizacién de

hidrato de cal de éptima calidad, si se quieren obtener todas sus bondades.

Entre las ventajas mas sobresalientes de la aplicacién del sacarato se destacan las
siguientes:

e« El sacarato monocélcico es una sal soluble en agua, por lo que su
manipulacién en fabrica no genera los problemas de tupiciones tanto en las
tuberias como en los sistemas de dosificacion.

» Debido a que el sacarato monocalcico tiene un alto grado de ionizacion, el nivel
de reactividad frente a los fosfatos presentes en el jugo, es substancialmente
superior al de la lechada de cal y por ello su reaccion es mucho mas completa.
De ahi que se reduzcan Ilos consumos de cal Yy los riesgos de sobre
alcalizaciones locales en comparacion con los de la tecnologia tradicional.

e Produce jugos mas claros que los obtenidos por los métodos tradicionales.

« Aumenta la capacidad de preparacién en la planta de lechada de cal.
15



* Reduce la demanda de agua de retorno para su preparacion.

Calentamiento del jugo.

Operacion que se lleva a cabo para suministrar el calor suficiente al jugo mezclado
para elevar su temperatura hasta 103 -106 °C y completar asi la reaccion entre la
lechada de cal y los fosfatos presentes en el jugo. Esta puede llevarse a cabo en

etapas conocidas como calentamiento primario y rectificado.

Con independencia del disefio, el esquema de uso del vapor Yy el esquema de
limpieza, la estacion de calentadores debe operarse de forma tal que la superficie de

transferencia en operacion siempre esté limpia.

Clarificadores de jugo.

En el clarificador se resumen todas las operaciones de calentamiento y alcalizacién,
con la separaciéon en dos corrientes: la de los lodos que serdn reprocesados y
tratados en la estacion de filtros al vacio y la de jugo clarificado que se envia hacia
la estacion evaporadora para su concentracion. Este proceso de sedimentacion
requiere un tiempo de alrededor de 2 a 3 horas, para la tecnologia en la que

intervienen clarificadores convencionales de bandejas mdltiples.

El desarrollo de coagulantes especificos, asi como el surgimiento de nuevas
concepciones  en cuanto a la dinAmica de estos procesos y el mejoramiento de la
calidad de la cafia han propiciado que el tiempo de retencion necesario para
completar la reaccién de floculacion se haya logrado reducir hasta 0.75 horas,
concretado en la introduccién en la industria azucarera de cafia de un clarificador

de una sola bandeja .

En igual sentido se han venido aplicando ciertos arreglos y modificaciones con
resultados probados, que han logrado reducir el tiempo de retenciéon hasta 1.5 horas,

utilizando equipos de bandejas multiples existentes en los ingenios.

La busqueda de tecnologias y soluciones para la reduccién del tiempo requerido para
la decantacion del jugo constituye una de las preocupaciones mas importantes para
los tecndlogos en la industria azucarera de cafia, por lo que representa en términos

de eficiencia tecnoldgica para el ingenio.
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Filtracién de la cachaza.

En la estacion de filtros de cachaza se lleva a cabo el tratamiento de los lodos del
clarificador con el objetivo de extraerles la mayor proporcion de la sacarosa que
contienen y completar asi la purificacion de jugos de cafia. Estos lodos son llevados a
un mezclador donde se le adiciona bagacillo como medio filtrante, en proporciéon
suficiente como para formar una torta con buenas propiedades fisico mecanicas. El
contenido de bagacillo en la mezcla debe estar en el orden de los 6 a 8 Kg. por ton de
cafia, lo que representa de un 10 aun 15 % en peso de la torta.

En el filtro se le adiciona agua condensada contaminada caliente, alrededor de los 75
°C, para agotar lo mas posible a la torta de cachaza. Debe mantenerse este valor de
la temperatura y controlar su volumen para que la dilucion del jugo de los filtros no

sobrepase el 25 %.

De esta operacion se obtiene, cachaza y jugo filtrado. La extraccion de la cachaza en
los filtros debe garantizar que el clarificador opere con los minimos niveles permisibles,
limitado exclusivamente por la relacion de solido--liquido de los lodos salientes. Ello es
garantia absoluta de calidad en el azlicar y de evitacion de revolturas por altos

niveles.

Esta operacion de filtracibn si no se lleva a cabo en un ambiente de disciplina
tecnoldgica puede dar lugar a grandes pérdidas directas por el elevado contenido de
azucar en la torta y por las que se producen al reciclar al proceso grandes

proporciones de no azlcares gque son causantes de elevados volimenes de miel.

Evaporacion. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Fabricaciéon de Azlcar)

La estacion evaporadora es la responsable de concentrar el jugo desde 15.5 °Brix y
convertirlo en meladura de 65 °Brix por la accién del vapor bajo el principio del
multiple efecto, descubierto por el Norteamericano Robert Riellux y se define como el
centro de balance energético de los ingenios pues ella recibe vapores de escape de
alta presién y entrega vapores vegetales a calentadores y tachos; por ello su
operacién, limpieza y mantenimiento estan estrechamente vinculadas a la eficiencia

energética del ingenio.

Los ingenios productores de azlcar de cafa, se balancean energéticamente a partir
de esquemas de evaporacion y calentamiento adecuados a los esquemas de
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produccion establecidos, con consumos de vapor del orden del 38 al 49 % en peso de
la cafia, ello se debe a que ella es la responsable de evaporar entre el 70y el 75 %
de todo el agua presente en el jugo clarificado para evaporar 1 ton de agua sélo sea
necesario consumir entre 200 y 300 Kg. de vapor. Si la estacion evaporadora no
puede cumplir los aspectos antes sefialados entregara a los tachos una meladura
floja que por su bajo brix incrementar4 notablemente el consumo de vapor pues los
tachos para evaporar 1 ton de agua requieren hasta 1.10 ton de vapor. De ahi la

importancia practica de mantener la estacion evaporadora en correcto estado técnico.

De lo anterior se desprende que uno de los aspectos organizativos mas importantes es
la administracién energética del proceso y la coordinacién que debe establecer con el
Departamento de Generacion de Vapor para las normas y reglas que garanticen
mantener la presion y el flujo del vapor de escape a fin de que la estacion
evaporadora opere en el rango 6ptimo y pueda garantizar una meladura al mas alto

Brix posible.

» Brix: Es una forma de expresar la concentracion de una solucion, definida en
este caso como el % de materias sélidas disueltas indicadas por un hidrémetro
“Brix” u otro dispositivo densimétrico. En el sentido estricto de la definicion se

expresa como solidos disueltos en una solucién de sacarosa pura.

La estacion de evaporacion constituye el centro de distribucion esencial de vapor para
todo el proceso, de ahi la importancia de disponer de eficientes unidades de
evaporacion que, ademas de garantizar sus funciones como concentrador del jugo,
permitan una eficaz distribucion a los efectos de la optimizacion del uso del vapor en
proceso. El objetivo es evaporar la mayor cantidad de agua con la menor cantidad de

vapor asi como producir excedentes de bagazo.

Con independencia de lo anterior, los esquemas que se adopten deben ser ante todo
seguros y faciles de operar, a los efectos de lograr que el personal de operacion
pueda explotarlo con el maximo de seguridad.

El subproceso de concentracion del jugo, es el centro de distribucién de vapor del
proceso. Aporta ademas los condensados de sus primeros vasos y el vapor que se
condensa en los equipos tecnologicos. Ambas fuentes de condensados asumen la
totalidad de los requisitos de agua en el proceso tecnolégico. Por otra parte su

operacion manual resulta complicada por el conjunto de variables que intervienen en el
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desempefio de este subproceso (flujo de jugo, presion de vapor, extracciones de vapor

a tachos, etc.)

La tendencia actual en la Industria Azucarera Cubana es la de utilizar dos niveles de
evaporacion, el primero en los definidos vasos a presion y el segundo en los
multiples efectos. Los vapores vegetales que se producen en los equipos a simple

efecto se disponen para las siguientes funciones:

« Calentamiento rectificador en los calentadores de jugo alcalizado.
e Linea general de suministro a otros equipos tecnolégicos.

« La estacion de evaporacion a multiple efecto especificamente.

* Tachos.

* Refineria anexa.

Los vapores vegetales de baja presién que se producen en los multiples efectos se
utilizan en el calentamiento primario. De acuerdo a la funciéon que juegan dentro del
esquema de uso del vapor del proceso se definen fundamentalmente los

componentes del &rea como sigue:

Vapor Cells: equipos de evaporaciéon primaria a simple o doble efecto que entregan
sus vapores vegetales para uso exclusivo del area de calentamiento del jugo
alcalizado. Operan a presiones relativamente bajas de 6 a 12 psig y generan vapores

vegetales de hasta 3 psig.

Pre evaporadores: equipos de evaporacioén primaria, que trabajan a simple o doble
efecto que entregan sus vapores vegetales para la linea general de suministro
(evaporadores, tachos, calentamiento rectificador y refineria anexa). Se operan a
presiones relativamente altas, hasta 30 psig. para generar vapores del orden de 8 a

15 psig.

Evaporadores a multiple efecto: equipos de evaporacion secundaria que trabajan
siempre a multiple efecto (desde 3 y hasta 6 vasos). Consumen vapor de escape 0
vegetal de los evaporadores primarios hasta 15 psig. y pueden entregar vapores de
extraccién a calentadores, cuya presién dependera del o de los efectos donde se

practique(n) la(s) extraccion(es).
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Calentadores de jugo clarificado: calentadores que se emplean para elevar la
temperatura del jugo clarificado hasta la de ebullicion correspondiente a la presion de

operacion del vaso y hacer mas eficiente el esquema de evaporacion.

Estaciones reductoras y atemperadoras de vapor: responsables de mantener el
suministro de vapor de escape al proceso en el caso de demandas adicionales que no

puedan respaldarse por el esquema normal.

Sistemas de condensados: tienen la funcion de extraer los condensados de todos
los vasos evaporadores, los calentadores y los tachos, para disponerlo en el punto

adecuado a su nivel de contaminacion.

Cristalizacion y coccién. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Fabricacion

de Azlcar)

Los tachos reciben la meladura concentrada por los evaporadores y a partir de una
secuencia de operaciones basicas de ingenieria producen la semilla necesaria para la
fabricacion del azucar granulado.
Estas operaciones en los tachos tienen como fin:

e« Concentrar los materiales que se les alimentan hasta un nivel de

sobresaturacion tal que permita un rapido crecimiento de los granos.
» Agotar progresivamente los materiales mediante una operacion por etapas.
e Lograr como producto final un azlcar granulado de tamafo tal que cumpla

los requisitos normados.

Este conjunto de operaciones tiene un tiempo de duracion que oscila entre las 24 y
las 32 horas y esta vinculado a las condiciones de operacion y a la destreza del
personal del area. Por estas razones el area tecnolégicamente es compleja, pues a
pesar de que las operaciones basicas de ingenieria que la componen son ciclicas,
estas deben ejecutarse en una forma tal, que el resultado final de ello sea la
continuidad del flujo de produccién.

En la fabricaciéon de azlcar existen tres esquemas basicos de produccién, a partir de
los que se desprenden diferentes y multiples variantes de operacion. Estos esquemas

son los siguientes:
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Esquema de tres masas cocidas: Es el més tradicional y simple, utilizado para
producir un crudo de polarizacién minima de 97.80 °S 'y de un color en el rango de las
25 a las 30 UCH. Esquema de muy buenos resultados para operar con purezas del
jugo mezclado superiores a 80 % y los niveles de viscosidad en las mieles intermedias
y masas definidos como normales; es el esquema que mayoritariamente se emplea

en los ingenios.

Esquema de 3 masas cocidas de doble semilla: Es utilizado para producir aztcares
de calidad, con mas de 99.00 °S y con menos de 10 UCH de color. Para ello se

produce un solo tipo de azucar, la “A” como comercial.

Esquema de dos masas cocidas: Se utiliza para producir el mismo crudo estandar,
pero cuando la pureza del jugo mezclado es inferior a 80 % o el nivel de viscosidad en

las mieles intermedias y masas eviten la operacion del anterior esquema.

El magma de semilla se preparara con jugo clarificado o condensado contaminado.
Las masas cocidas se enfriardn hasta una temperatura de 42 a 45 °C, en los
cristalizadores, para obtener el maximo de agotamiento posible; antes de ser purgadas

se calientan hasta 52 a 55 °C; para facilitar la operacion.

Centrifugacion. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Fabricacion de AzUcar)
Es la dltima operacion basica de ingenieria del proceso de produccion de azlcar
crudo, en los casos en que se comercializa sin secarse. El &rea recibe la masa cocida
de los tachos, la acondiciona en los mezcladores para posteriormente someterla a un
proceso de centrifugacion para separar los granos de azucar producidos de su licor

madre.

En el caso de las masas comerciales esta separacién produce un azucar de mas de
98.50 % de pureza y grano con suficiente tamafo, alrededor de 0.65 y 0.80 mm, para
que se comercialice; en tanto para el caso de las de agotamiento el azucar
centrifugada se retorna como grano hacia los tachos, pues su tamafio del orden de

los 0.25 a 0.40 mm y su pureza inferior al 90.0 % no permiten su comercializacion.

Las centrifugas retornan hacia los tachos ademas del aztcar “C,” mieles “A”y “B”,

libres de granos para continuar su proceso de agotamiento escalonado. También y
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como producto agotado las mieles finales hacia los tanques de almacenamiento o

hacia otras plantas de producciones derivadas.

Esta area tecnoldgica estd enmarcada en la cadena de produccién, en una funcién
compleja pues ella  entrega azucar y miel final como productos aptos para la
comercializacién y ademas retorna al proceso aquellos productos intermedios que
pueden ser agotados aun, de forma que si su operacibn no es la adecuada
entonces se rompe este equilibrio y se puede afectar todo el trabajo de purificacion,

evaporacion y tachos.

De ahi el que la adecuada explotacion de las centrifugas define la calidad del azlucar y
el agotamiento de las mieles, como aspectos basicos, pero también influye

determinantemente en la molida horaria.

Las centrifugas son equipos que han evolucionado de forma muy dinamica en los
ultimos afos, a partir de la introduccidon de los microprocesadores y de sistemas
inteligentes, pues de forma genérica sus accionamientos mecanicos, salvo ligeros

detalles novedosos, no han sufrido grandes modificaciones.

Las masas que producen azucar comercial se centrifugan en maquinas discontinuas,
con posibilidades de lavarlas a dos velocidades diferentes, con un tiempo total de
centrifugacion que permita un secado adecuado a las especificaciones de calidad

que debe cumplir el ingenio.

Las masas cocidas de agotamiento, se centrifugan en maquinas continuas, a las que
se le han realizado algunas adaptaciones para mejorar su operacién e incrementar las
posibilidades de produccion de una semilla de alta calidad. Entre estos aditamentos

estan el calentador de contacto directo y el distribuidor de masa.

Generacion de Vapor. (Colectivo de autores, Manual de operaciones Generacion de

Vapor)

El agua que se introduce en las calderas para convertirse en vapor, recibe el nombre
de agua de alimentacion. Si se trata de condensado puro que es recirculado, este
presentard pocos problemas, pero si es agua cruda habra necesidad de liberarla de

oxigeno, precipitados, solidos en suspension, sustancias incrustantes y otros
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elementos contaminantes. La presencia de ingredientes que provocan la formacion de
incrustaciones, espumas o arrastre de agua en el vapor, azlcar, afectaran

desfavorablemente en todos los casos, el funcionamiento de la caldera.

La planta de tratamiento quimica esta concebida para producir alrededor del 20% del
total de agua de alimentacién como flujo méaximo para cubrir los faltantes que se
produzcan por salideros, vapor no recuperado, vapor contaminado etc., el resto 80%
restante debe acopiarse de los condensados procedentes del proceso tecnoldgico. Se
conoce como Planta de Tratamiento de Agua al conjunto de equipos utilizados para el
acondicionamiento del agua 6 mejorar las caracteristicas fisico - quimicas del agua a

utilizar en un determinado proceso, mediante la eliminacion de impurezas.

En el proceso de produccién de vapor estas impurezas se precipitan en las superficies
internas de calentamiento de las calderas, formando sedimentos que poseen un
coeficiente de conductividad térmica muy bajo provocando un sobrecalentamiento del
metal de los tubos, asi como incrustaciones que dificultan el paso del agua a través de

los mismos.

Por estas y otras razones es necesario eliminar las impurezas del agua antes de su
alimentacion a las calderas o por lo menos reducirlas hasta un valor admisible que

garantice que tanto las calderas como las turbinas puedan operarse con seguridad.

Para eliminar estas impurezas es necesario el tratamiento del agua a utilizar ya sea

agua cruda o condensada contaminada en el caso que sea rehusada.

Por todo lo anteriormente expuesto es necesario establecer un régimen de tratamiento

de agua. Este tratamiento puede constar de varios procesos:

« Clarificacién del agua: Eliminacion de sustancias que se encuentran en estado
de suspension.

» Descarbonatacion: Disminucién de la alcalinidad bicarbonatada del agua cruda.
Esto conlleva una disminucion simultanea de la dureza del agua, impurezas en
forma de materia organica y compuestos de hierro.

Se comienza con la preparacién de coagulante para alimentar la piscina donde son
mezclados los componentes para quitarle la dureza al agua, se revuelven la cal y

alumina para la coagulacion de sales del agua y se decantan hacia el fondo.
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La planta de tratamiento entrega de forma bastante estable 80 t / h de agua con un
contenido de soélidos totales disueltos de 1848 ppm, como promedio Yy dureza total
cero. Aunque tiene los tres intercambiadores idnicos de alta, s6lo se mantiene uno en
operaciones y los otros dos en espera. Esto se asocia a otros cuellos de botella
existentes, a la competencia por el agua cruda, que ha provocado varias paradas en la

misma y limitaciones en la estacion de bombeo.

1.3 USO Y CONSUMO DE AGUA A NIVEL MUNDIAL EN LA INDUSTRIA
AZUCARERA (Castellanos Alvarez, J. A, Gonzdlez Pérez, F, Puerta
Ferndndez, |. F)

La industria depende en alto grado de un abastecimiento adecuado de agua que se
utiliza como componente de productos, o de manera indirecta en el control del proceso
de produccion, como en el enfriamiento de maquinas que generan calor o en la

higienizacion de determinadas operaciones y partes del proceso productivo.

En los dltimos afios el consumo de agua ha aumentado a razén de 1 a 1,5% por afio,
fundamentalmente, en los paises desarrollados. A pesar de que el 71 por ciento de la
superficie del planeta esta cubierto por mares y océanos, la cantidad de agua dulce
disponible para usos industriales, agricolas, domésticos y de algun otro tipo es

limitada, ya que tan sélo alcanza al 0,003 por ciento.

En los paises subdesarrollados el consumo de agua puede alcanzar cifras muy
inferiores. Un estudio realizado por el Banco Mundial para las areas rurales de los
paises en vias de desarrollo y distribuidos por zonas geograficas muestra las

siguientes cifras:

REGION Consgggon:]ri/mdo por Consumo méxli/rgo por persona
Africa 15 35
Sudeste asiatico 30 70
Pacifico Occidental. 30 95
Mediterraneo 40 85
Latinoamérica 70 190
Intervalo normal 35 90
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Tabla 1.2: Consumos sociales a nivel mundial.
Fuente: La problematica del consumo de agua en la industria azucarera.

La Comision Nacional de Ecologia de México publicé el Informe de la situacién general
en Materia de Equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente donde ofrece los
porcentajes en materia de extraccién y consumos de agua potable asi como de
descargas de aguas residuales de los nueve principales giros industriales de México .

A continuacion se muestran estos datos por la importancia que tienen:

Industria Extraccion (%) [Consumo (%) [Descarga (%)
Azucarera 35,20 22,3 38,8
Quimica 21,70 24,4 21,0
Papelera 8,20 16,1 6,0
Petréleo 7,20 3,7 8,2
Bebidas 3,30 6,4 24
Textil 2,60 2,4 2,7
Siderurgia 2,50 5,5 1,7
Eléctrica 1,50 4,7 0,7
Alimentos 0,20 0,3 0,2

Tabla 1.3: Extraccion y consumo de agua por industrias.
Fuente La problematica del consumo de agua en la industria azucarera.

Como puede verse en la tabla anterior es precisamente la industria azucarera la que
tiene un mayor consumo de agua vinculada al proceso productivo en general, al
mismo tiempo que elevadas pérdidas al medio ambiente. Si se toma en cuenta que
con la masa de cafia que llega al ingenio el 70 por ciento de la misma es agua, es
completamente irracional que dicha industria obtenga esas cifras, siendo explicable
solamente por una falta de control total sobre este recurso energético y medio

ambiental en este tipo de industria.
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El uso del agua en los ingenios azucareros depende de varios factores, siendo los mas
importantes los vinculados con la disponibilidad, calidad y temperatura de la misma.

De esta forma es posible establecer las diferentes categorias siguientes:

« Uso del agua vinculada directamente con el proceso productivo.

» Agua de alimentacion a calderas.

* Vapor consumido en los motores primarios.

» Vapor consumido en el proceso tecnolégico.

» Escapes a la atmosfera por valvulas, tuberias y equipos de proceso.

» Limpieza y desinfeccién de sistemas mediante equipos auxiliares: sopladores de

hollin, escobas de tachos, etc.
» Limpieza y desinfeccion de sistemas mediante mangueras: desinfeccion de tandem.
« Calentamiento de jugos en calentadores liquido-liquido.
» Enfriamiento de chumaceras.
» Preparacion de productos quimicos.
* Dilucion de mieles.
» Imbibicion.
» Lavado de centrifugas.
* Lavado de la torta de los filtros.
¢ Uso de agua vinculada indirectamente al proceso productivo.

e Como medio de enfriamiento en los enfriadores inter y post atipicos de los

compresores de aire para el sistema neumatico de control.
» Sistema contra incendios.
« Enfriamiento de toma muestras y sistemas afines.
» Sistemas de proteccion e higiene vinculados al proceso.
» Sistemas de regeneracion de la planta de tratamiento de aguas
» Planta eléctrica.
» Talleres mecanicos destinados a las reparaciones y fabricacion de piezas.

* Uso de agua no vinculada al proceso productivo.
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1. Sistemas sanitarios y de higiene de recursos humanos auxiliar al proceso.

» Facilidades temporales al proceso.

Se han encontrado mediante la aplicacion de la Estadistica a variados reportes de
aplicaciéon formados por diferentes investigadores en cuanto a las cantidades de agua

de reposicion tratada y/o los porcentajes de agua de reposicion los valores siguientes:
Agua de reposicion tratada: Valor medio: 68,45 Kg. /TC. Desviacion S: 39,22

Valor maximo: 140,7 Kg. /TC. Valor minimo: 18,5 Kg. /TC.

Porcentaje de agua de reposicién: Valor medio: 11,71 Desviacién S: 5,79

Valor maximo: 21,25 Valor minimo: 3,0

La creciente diferencia entre las cifras indica que existe una gran variedad de factores
gue incide sobre los mismos, y ain mas, el alza de las desviaciones tipicas demuestra
una elevada dispersion entre los datos que ha conformado los estudios antes
mencionados.

En fecha reciente aparecio publicado el articulo de Castro y Oropesa y R. Espinosa
sobre Gestién Energética en un central azucarero no electrificado donde detallan los

guarismos encontrados por ellos para algunos consumos de agua que presenta este

ingenio:

. Producciéon de condensados puros: 55,8 T/h

. Déficit de condensados puros: 5,4 t/h

. Porcentaje de agua de reposicion: 8,8%

. Produccion de condensados contaminados: 66,7 T/h
. Agua de imbibicién: 28,2 T/h

. Agua para limpieza de tortas de filtros: 3,0 T/h

. Agua para centrifugacion: 1,1 T/h

. Agua de dilucion de mieles: 3,5 T/h

. Agua lechada de cal: 3,5 T/h

En estudios muchos mas recientes se encontraron la influencia de los niveles de

molida sobre la cantidad de agua a reponer y que se resumen en la siguiente tabla:
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Molida (T/dia) 24725 | 2645,5 | 2760,5 |3220.1
Agua a reponer (T/h) 5,06 3,95 2,07 0,34

Figura 1.4 Cantidad de agua a reponer.

Fuente La problematica del consumo de agua en la industria azucarera.

De igual forma también se ha estudiado durante los procesos de remodelacion de
ingenios azucareros para alcanzar mayores cantidades de entrega de energia eléctrica
marginal la influencia que tiene sobre el balance de agua el paso a través de etapas
gue se corresponden con el paso hacia esquemas termos energéticos mas eficientes

Anexo 1.

Esto sugiere la idea, que durante el proceso de remodelacion de esquemas termos
energéticos para conseguir mayores eficiencias térmicas y/o mejores cantidades de
entrega de energia eléctrica marginal hay que tomar en cuenta durante las diferentes
etapas-esquemas transitorios por los que se pasa para disponer de mejores

disponibilidades en lo que al balance general de agua se refiere.
Factores fundamentales que influyen en el consumo de agua de un ingenio.

Las causas que influyen o determinan el consumo de agua en un ingenio azucarero
son de diferente naturaleza, y algunas de ellas estan muy estrechamente
relacionadas. A continuacion se sefalan aquellas que han sido completamente
caracterizadas durante los diferentes estudios ¢ diagndésticos realizados en diferentes

fabricas de azUcar.

« Estabilidad y régimen de molida horaria.
e Calidad de la materia prima.

« [Esquema térmico y su integracién entre motores primarios y equipos

tecnoldgicos.
+ Estado del aislamiento térmico.

« Estado del sistema de recuperacion, conduccion y almacenamiento del

condensado.
e Control de los salideros.
» Coordinaciones operacionales.
» Cantidad y temperatura del agua de imbibicion.

e Control del agua para limpieza y enfriamiento.
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Limpieza de los molinos y de las diferentes areas de la fabrica.

pH del jugo clarificado.

Control de la cantidad de agua para la preparacion de productos quimicos.
Temperatura del jugo a la salida de los calentadores.

Brix de la meladura y de las masas cocidas.

Caida de pureza entre las MC y sus mieles.

Pureza de la semilla.

Presion del vapor de escape.

Limpieza de los equipos.

Control del agua para filtros y centrifugas.

Estrategia de operacion de los tachos.

Vacio en evaporadores y tachos.

Control del agua de inyeccidn a los condensadores barométricos.
Temperatura del agua de alimentacion a calderas y calidad de la misma.

Aprovechamiento del fendbmeno del auto evaporacion en los sistemas de

evaporacion.
Buena seleccion y mantenimiento del sistema de trampas de vapor.

Sistema de control para un mayor aprovechamiento de los condensados de

evaporadores y calentadores.

Control de las pérdidas de vapor a la atmdsfera.
Buen punto de ajuste de las valvulas de seguridad.
Control del agua de dilucion de mieles.

Separacion de los tanques de almacenamiento de condensado segun la

calidad de los mismos.

Contaminacion de los condensados por factores de disefio u operacionales.
Empleo de condensados ajenos a la finalidad prevista.

Falta de control en los sistemas de toma de muestras.

Salideros en los sistemas de proteccion e higiene del trabajo.
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El desarrollo de una agroindustria azucarera diversificada y con esquemas flexibles de
produccion, al igual que el desarrollo de las producciones de derivados, induce a un
incremento en el nivel de contaminacién, que puede ser eliminado o atenuado con un
adecuado uso del agua de proceso y la aplicaciéon de los diferentes tratamientos que

protejan el medio ambiente.

No obstante las causas ya sefaladas, una accién administrativa inmediata tiene que
estar dirigida a la eliminacién de las dificultades operacionales en la industria que con
mas frecuencia se presentan en todos los diagnésticos de consumos energéticos y de
agua que se realizan en los ingenios azucareros. Los problemas operacionales méas

frecuentes son los que se especifican a continuacion:

* No lograr uniformizar el régimen horario de molienda.

e Utilizar una cantidad mayor de equipos de los necesarios para la norma de

molida horaria que se ha establecido.
« El desaprovechamiento de las aguas condensadas.

e La sub utilizacion de las capacidades propias para la generacién de energia

eléctrica 6 mecanica.

« La instalaciébn de motores eléctricos de una capacidad excesiva, lo que puede

ocasionar una mayor demanda de vapor.

« La molida de cafia de azucar de baja calidad y con un alto indice de materias

extrafas.

» Indisciplina tecnoldgica, descuido y falta de control en la operacion de hornos y

calderas.
* Uso inadecuado y descuidado del vapor en los equipos de procesos.

* No aprovechamiento de las maximas capacidades operativas potenciales de

los evaporadores de multiple efecto.

» Estos problemas operativos pueden influir con muy diferente grado sobre los

niveles de consumo de agua en la industria productora del azlcar de cafa.

Algunas sugerencias para el mejoramiento del balance de agua en un ingenio.

Dado lo complejo que resulta el problema del consumo de agua en la industria
azucarera es posible establecer un conjunto de sugerencias para mejorar
substancialmente las condiciones del balance de agua en un ingenio azucarero. El

basamento fundamental de esas sugerencias esta orientado segun tres direcciones
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fundamentales: el uso segun las categorias descritas en este mismo trabajo, las
causas fundamentales que influyen en el consumo de agua en el ingenio y la filosofia
operacional de operar bien, con profesionalidad y sin pérdidas e impactos ambientales

manteniendo en el nivel mas alto la eficiencia termo energética de la fabrica.

Aplicar el sistema de Gestion Total Eficiente de la Energia para el recurso

agua.
« Desarrollar un esquema de diagndstico del recurso agua para la fabrica.

« Formular las condiciones para la aplicacion de la herramienta "water pinch"

a la industria.

» Desarrollar dicha herramienta para concebir mejoras en los esquemas de

uso y rehuso del agua.
» Establecer regimenes de molida altos y estables.

» Perfeccionar la operacion energética y del uso del vapor mediante

manuales normativos.

« Adoptar en la medida de las posibilidades y de forma gradual esquemas de

evaporacion-coccion y calentamiento mas eficientes.

« Mejorar operativamente la eficiencia en las plantas generadoras de vapor
incluyendo también modificaciones en los hornos y la introduccion de

nuevos elementos en calderas.

» Desarrollar métodos de control rigurosos.

El agua es uno de los elementos mas importantes de la naturaleza y que no siempre
se usa de la forma mas racional posible. Debido a la creciente demanda de agua por
parte de la poblacién, es necesario tomar medidas de inmediato para resolver el
problema del abastecimiento de agua. La mayoria de las opciones resultan muy
costosas, por lo que mas bien es necesario, reducir el desperdicio mediante la
implementacion de medidas legales y hacer mas eficiente, en general, todos los

procesos donde se requiere agua.

Actualmente, el costo real del agua es mayor de lo que cuesta el servicio, ya que
implica un conjunto de factores que normalmente no se consideran. El desarrollo
sostenible, segun se ha definido, implica pagar los costos reales de los servicios y del

recurso.
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1.4 BREVE RESENA SOBRE EL USO DE LOS CONDENSADOS,

Segun el criterio de muchos investigadores, actualmente se consume mucha agua en
la industria azucarera, lo que constituye un serio problema para algunos paises,
debido a lo limitado que es este recurso. La industria azucarera puede alcanzar altos
consumos de agua que incluye hasta casi 0.141 Kg. agua/Kg. cafia como maximo.

(Rodriguez Gonzalez, Luis Enrique 2009)

La necesidad de encontrar fuentes seguras de abasto, sumado al creciente incremento
del consumo de agua cruda al nivel nacional y considerando la incidencia negativa de
Su uso en los aspectos energéticos, medioambiental y calidad del producto azlcar
crudo hacen que se propongan nuevos métodos y sistemas para la recuperacion de
los condensados lo cual contribuye al decrecimiento del consumo de agua cruda

industrial, e incluso a prescindir de ella. (Rodriguez Gonzalez, Luis Enrique 2009)

Los destilados mas puros y calientes estan destinados a la generacion de vapor
sobrecalentado, los de menor pureza y temperatura se utilizan en los procesos de
imbibicién, centrifugacion, alcalizaciéon de jugo, sistemas de enfriamiento cerrados y
demas sistemas del proceso de produccién, en correspondencia con las exigencias

particulares de cada sistema. (Rodriguez Gonzalez, Luis Enrique 2009)

En el proceso de fabricacion del azlcar crudo de cafa se obtiene, inevitablemente,
gran cantidad de condensado vegetal, utilizable como agua de reposicién en la
generacion de vapor y en otros sistemas del proceso. Esto es posible por las
caracteristicas propias de la materia prima, que contiene aproximadamente 70 % de
agua del total de su peso, y al uso de los esquemas energéticos tradicionales en el

proceso de fabricacién. (Colectivo de autores, 1999).

1.4.1 Tipos de agua que se utilizan en el proceso industrial (Taller
Nacional Especialista de Agua 2006)

En el proceso industrial de la fabricacion de azlcar son utilizadas varios tipos de

aguas algunas de ellas se muestran a continuacion:

« Agua de calderas. Es el agua presente en la caldera cuando ha estado

sometida a evaporacion.

« Agua de alimentaciéon. Es el agua que se inyecta a la caldera mediante la

bomba de alimentacién u otro dispositivo.
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» Agua de reposicion. Es el agua adicionada al sistema de alimentacion de

calderas para cubrir las perdidas ocasionadas durante el proceso.
e Aguacruda. Es el agua proveniente de una fuente de abasto.

¢ Agua suavizada. Son aquellas aguas en las cuales la dureza le ha sido

eliminada casi en su totalidad, por un tratamiento quimico.

e« Agua residual. Es el agua eliminada de un proceso industrial como resultado

de su formacion o utilizacién en dicho proceso.

« Agua de enfriamiento. Es el agua utilizada para enfriar o para condensar los

vapores en un proceso industrial.

« Agua de condensado. Vapor condensado no mezclado con ningdn otro tipo

de agua.

« Agua tratada. Agua que ha recibido cualquier tratamiento fisico-quimico por

parte del usuario.

« Aguas vegetales. Aguas procedentes de la condensacién de los jugos de

cafa de azUcar

1.4.2 TIPOS DE CONDENSADOS Y EQUIPOS DONDE SE PRODUCEN.

La distribucion de los condensados hacia los diferentes sistemas del proceso
productivo, estara en correspondencia con los parametros de temperatura y pureza de
estos, segun el punto de evacuacion y de las exigencias particulares de cada sistema.

(Colectivo de autores, 2005)

Los condensados se clasifican en condensados puros y contaminados:

1.- Aguas condensadas puras sus cantidades son suficientes para suplir el 100% de
las necesidades de calderas siempre y cuando el manejo de los mismos sea el
correcto.

2.- Aguas condensadas que pudiesen ser enviadas a las calderas si el resultado

del analisis arroja valores de azUcar permisibles. Si no existe déficit de agua de

alimentar calderas destinese este grupo para usos tecnoldgicos.
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3.- Aguas condensadas para usos tecnolégicos. Son aguas que por su procedencia
pueden estar contaminadas Yy que constituyen los condensados de menor

temperatura por lo que se recomiendan exclusivamente para usos tecnologicos.

Estas aguas condensadas se obtienen en varios equipos:

Vapor Cells: Son aquellos equipos de evaporacion primaria a simple o doble efecto
que entregan sus vapores vegetales para uso exclusivo del area de calentamiento del
jugo alcalizado. Operan a presiones relativamente bajas de 6 a 12 psig y generan

vapores vegetales de hasta 3 psig.

Pre evaporadores: Son equipos de evaporacion primaria, que trabajan a simple o
doble efecto que entregan sus vapores vegetales para la linea general de suministro
(evaporadores, tachos, calentamiento rectificador y refineria anexa). Se operan a
presiones relativamente altas, hasta 30 psig. Para generar vapores del orden de 8 a

15 psig.
Evaporadores a multiple efecto: Son equipos de evaporacion secundaria que
trabajan siempre a multiple efecto (desde 3 y hasta 6 vasos). Consumen vapor de
escape 0 vegetal de los evaporadores primarios hasta 15 psig. y pueden entregar
vapores de extraccion a calentadores, cuya presion dependera del o de los efectos
donde se practique(n) la(s) extraccion(es).
En este equipo se obtienen de ambos condensados:
Aguas condensadas puras:

e Segundo vaso del cuadruple efecto.

e Tercer vaso del cuadruple efecto (si existe déficit y el resultado de los analisis

arroja valores de azUcar permisibles)

Aguas condensadas contaminadas:

e Tercery cuarto vasos de los cuadruples efectos.
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Atendiendo al balance de agua de cada ingenio existe la alternativa de unir los
condensados de los dos ultimos vasos, con flasheo intermedio y destinarlos

exclusivamente a usos tecnoldgicos.

Es muy conveniente a los efectos de obtener una mayor economia de vapor vy
favorecer el aprovechamiento de la capacidad de la estacion evaporadora utilizar el
flasheo de los condensados hacia los vasos siguientes, sobre todo el de los primeros

vasos del evaporador.

Este arreglo ademas de propiciar ahorro energético, facilita las instalaciones para
todos los sistemas de condensados. (Tratamiento de agua en la industria azucarera,
1989).

Aguas contaminadas.

Las contaminaciones mas frecuentes de las aguas procedentes del proceso
tecnoldgico son las contaminaciones de azlcar y de aceite, siendo ambas muy

perjudiciales cuando se encuentran presentes en el agua de alimentacion.
Tipos de Contaminaciones:

Aceite. Las contaminaciones de aceite en el agua de alimentacién son
extremadamente nocivas para las calderas porque afectan la pureza del vapor al
ocasionarse un gran espumeo en el interior de las calderas, y ademas dificulta por la
deposicion grasosa de la superficie metalica la transferencia de calor. Hay que evitar
que el contenido de aceite en el agua de alimentar no sea mayor de 3 mg/l, lo que
puede lograrse instalando extractores de aceite, o separadores de grasa como son
comunmente conocidos a la descarga del vapor de los tandem que tengan como
equipos motrices maquinas de vapor, asi como controlar este parametro en los

tanques de condensado. (Manual de Operaciones de calderas, 1999)

Azlcar. Hay que evitar a toda costa las contaminaciones de azlcar en el agua de
alimentacion. Se ha podido comprobar que las aguas contaminadas con azlcar
disuelven la capa protectora del metal dentro de la caldera por la formacion de 6xidos
de hierro e hidratos de oxido de hierro, debilitando los tubos, colectores y domos de
las mismas creando serios problemas de corrosion. En los casos que hubiere
contaminaciones de azucar en el agua de alimentacion hay que proceder a controlar
de forma continuada la alcalinidad parcial en el agua de calderas, para que dicho valor
no baje de 2 mval/l lograndose esto con la adicion de productos fuertemente alcalinos
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como el hidroxido de sodio 0 sosa caustica. En caso que las contaminaciones de
azucar sean muy elevadas deben sacarse de servicio las calderas, enjuagarlas y
ponerlas nuevamente en marcha cuando toda el agua sea limpia y libre de azucar.

(Manual de Operaciones de calderas, 1999)

Algunas de las causas que provocan la contaminacion de los condensados con

sacarosa son:
* Fallos de hermeticidad en los intercambiadores de calor.
* Incumplimiento de la disciplina tecnoldgica.

Es necesario aprovechar la produccion de agua pura del proceso para eliminar los
problemas técnicos derivados del uso del agua cruda y fria en el sistema energético.
Cuando el agua se contamina sobran grandes cantidades de agua caliente

contaminada que es la fuente fundamental de los flujos residuales de la fabrica.

Para adecuar los condensados, por concepto de temperatura o presencia de azUcar,
se debe utilizar la reserva de evaporadores de multiple efecto, de manera que la
sustancia a evaporar sea el condensado caliente y la sustancia de calentamiento la
fraccion adicional de vapor al primer vaso, que en gran medida serd compensada con

la recuperacion del calor latente presente en el mismo.

La salida del ultimo vaso por la parte de jugo ser4d condensado a 52 °C,
aproximadamente, con mayor contenido de impurezas respecto al punto de entrada,
pero Optimo para diferentes sistemas dentro del proceso de produccion, como puede
ser la imbibicién, preparacion de lechada de cal, filtracion de la cachaza e incluso

sistemas de enfriamiento cerrado, previo enfriamiento.

1.5: IMPACTO AMBIENTAL DEL USO DEL AGUA EN LAS
PRODUCCIONES DE AZUCAR CRUDO.

El desarrollo de la humanidad ha arribado a una etapa en la que el hombre, motor
impulsor de la revolucion cientifico-técnica, ha adquirido las facultades de transformar
el entorno de mdltiples maneras, por lo que resulta necesario garantizar, tanto el
aspecto natural como el artificial del medio ambiente de lo contrario se verian
afectados tanto el desarrollo econémico como el bienestar de los pueblos. Dentro de
este habitat el agua es uno de los factores que mas contribuyen al desarrollo industrial

del mundo. (La industria de los derivados de la cafia de azucar ICIDCA)
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Si bien las industrias de alimentos no se encuentran entre las mas agresivas para el
medio ambiente, éstas pueden causar una severa contaminacion organica si son
disefiadas u operadas sin una politica adecuada de proteccion del medio ambiente.
Entre los problemas ambientales cominmente asociados a la industria alimentaria se
pueden mencionar alto consumo de agua, generacion de efluentes liquidos con alta

carga organica, grandes cantidades de residuos sélidos, etc.

1.5.1 Caracterizacion de las aguas residuales industriales.

Las aguas residuales de la industria azucarera surgen por el conjunto de los residuos
liquidos de la materia prima, con restos de las sustancias incorporadas al proceso de

fabricacién. (La industria de los derivados de la cafia de azucar ICIDCA, 1999)

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales difieren bastante dependiendo
del tipo de actividad que casa industria desarrolle. El impacto de los vertidos
industriales depende no sélo de sus caracteristicas comunes, como la demanda
bioquimica de oxigeno, sino también de su contenido en sustancias organicas e
inorganicas especificas. Hay tres opciones (que no son mutuamente excluyentes) para
controlar los vertidos industriales. El control puede tener lugar alli donde se generan
dentro de la planta; las aguas pueden tratarse previamente y descargarse en el
sistema de depuracion urbana; o pueden depurarse por completo en la planta y ser
reutilizadas o vertidas sin mas en corrientes 0 masas de agua. (Biblioteca de consulta
Microsoft Encarta 2005)

El desarrollo potencial de la industria a partir de la cafa de azucar, se fundamenta en
las posibilidades de la biomasa como fuente de energia y de productos quimicos, y
sera econdmicamente factible solo mediante una sélida integracion agroindustrial,
pues en la evoluciéon del uso de los subproductos se encuentran ahora en el momento
en que las producciones derivadas comienzan a integrarse estrechamente con las
azucareras, de modo que pueden aprovecharse las ventajas de una y otra produccion
desde el punto de vista tecnolégico, energético y de situaciones coyunturales del
mercado azucarero donde los residuos agricolas y efluentes industriales
correctamente utilizados puedan pasar a jugar un papel importante en la
competitividad de la industria de la cafia de azlcar. (La industria de los derivados de la
cafia de azucar ICIDCA, 1999)
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1.5.2 Aporte de la industria azucarera a la contaminacion
atmosférica.

Poco se ha escrito acerca de la contribucion de la industria azucarera a la
contaminacion del medio ambiente aire, la combustion del bagazo se ha hecho
necesaria con el aumento de los precios de los combustibles convencionales y las

regulaciones ambientales mas estrictas.

El énfasis sobre la eliminacion de los desechos base celulosa se cambio
por el de "deshacerse de los materiales" para la optimizacidon de la recuperacion de
energia a partir de los mismos. Se han hecho significativos esfuerzos en el desarrollo

de equipos generadores de vapor que quemen el material de desecho y ademas:

* Reduzcan al minimo los requerimientos de combustibles convencionales.
* Reduzcan al minimo las emisiones de particulas.

» Produzcan vapor en condiciones adecuadas para la generacién de potencia.

La abundancia de los residuos agricolas de la cafia, asi como sus caracteristicas
combustibles apuntan hacia su utilizacion en la produccion de energia térmica
mediante su combustién directa o combinada con el bagazo de la cafa. (Colectivo de

autores, Impacto ambiental de la industria, ICINAZ, 2003)

1.5.3 Contaminacion de las aguas.

La industria azucarera esta extendida a todo lo largo de nuestro pais. Como
resultado de los procesos de fabricacibon de azUcares crudos y refinos y sus
derivados, existe y se ha detectado una gran potencialidad de contaminacion
ambiental, lo cual se enfatiza al localizarse 185 focos contaminantes con las

consecuentes afectaciones.

Para tener una idea de esta problemética y considerando solo los eficientes liquidos,
puede decirse que los centrales azucareros vierten anualmente 47 millones de m® de
aguas residuales con una Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) entre 3y 5 Kg. /m°.
Por otra parte, las destilerias vierten aproximadamente 7000 m® / dia de residuales con

una concentracién promedio de 60 Kg. DQO/m*
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Los residuales liquidos de los centrales azucareros se originan como resultado de las
aguas de condensado, aguas de imbibicion o maceracion, aguas de enfriamiento y
aguas de las limpiezas quimicas con HCl y sosa caustica que se realizan
periddicamente para eliminar las incrustaciones en los evaporadores. Estas Ultimas
revisten especial importancia porque aunque no son de gran magnitud comparadas
con el resto, sus caracteristicas quimicas (pH, contenido de metales, etc.) las hacen
potencialmente muy contaminantes. En la actualidad se considera que como
promedio, los centrales azucareros vierten entre 0,5 - 0,6 m® de residuales /toneladas
de cafia molida. (Colectivo de autores, Impacto ambiental de la industria, ICINAZ,
2003)

Desde el punto de vista ambiental, la gestion racional del uso de agua en la industria
debe ser considerada como una parte esencial de todo proceso productivo, por lo que
convendria definir la mayor cantidad de ciclos de rehlso o recirculacion de agua
siempre que las propiedades fisico - quimicas (temperatura, contenido de
contaminantes, etc.) lo permitan. En el caso de la industria azucarera el agua

necesaria en el proceso de fabricaciéon puede provenir de dos fuentes:

« El agua contenida en la cafia de azlcar y que se recupera en los procesos de

evaporacion, cocimiento de crudo y refineria.

« El agua de cursos y pozos naturales que se consume principalmente en los
condensadores barométricos, en el lavado de humos, como agua de

refrigeracion para las turbinas y maquinas, etc.

La filosofia de efluente cero plantea el rehiso o reciclo de agua de manera que se
reduzca lo mas posible la cantidad de agua fresca alimentada al proceso de
fabricacion. Esto contribuye a un ahorro econdmico importante y a la conservacion de
los recursos naturales, en particular, en los lugares donde la zafra se realiza en
épocas de sequia. (Ingaramo, A, Heluane, H, Colombo, M, Arguello,T, Cesca, M,
2004)

Algunos de 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 desoxigenaciéon del agua).
* Agentes infecciosos.
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Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas
acuaticas. Estas, a su vez, interfieren con los usos a los gue se destina el agua
y, al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen olores
desagradables.

Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos industriales,
las sustancias tensas activas contenidas en los detergentes, y los productos de
la descomposicion de otros compuestos organicos.

Petréleo, especialmente el procedente de los vertidos accidentales.

Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

Sedimentos formados por particulas del suelo y minerales arrastrados por las
tormentas y escorrentias desde las tierras de cultivo, los suelos sin proteccion,

las explotaciones mineras, las carreteras y los derribos urbanos.

Algunas de las medidas o normas para reducir el volumen de las aguas

residuales pueden ser:

Hacer las instalaciones para circuito cerrado de las aguas de enfriamiento.

Hacer las instalaciones necesarias para verter en el bache del enfriadero todas
las aguas usadas en el enfriamiento de equipos.

Elaborar un esquema de recuperacion de condensados que permita su maxima
utilizacién como agua de alimentacion de las calderas.

Disminuir al minimo las aguas empleadas en la limpieza de los equipos del
proceso.

Se debe alcanzar un indice de 250-300 Litros de aguas residuales por tonelada
de cafa molida.

Debe ser construido un medidor de caudales.

En general, la contaminacién del agua provoca que se enriquezca en sélidos en
suspension, materias que consumen oxigeno, nutrientes para microorganismos
diferentes a los que habitan en el estado original, incluyendo bacterias y otras
gérmenes patdgenos, sustancias quimicas dafiinas a la salud (metales pesados,
plaguicidas, hidrocarburos), etc. que deben ser eliminados para su purificacion y
reutilizacion, aunque con frecuencia, esta purificacion puede ser muy complicada

porque produce desechos de muy dificil ubicacién en la naturaleza.
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1.5.4 Impacto ecoldgico de la fabricacion de azucar.

Para un andlisis de lo que representa para el entorno la fabricacién de azicar de
cafia, es necesario primeramente indicar los cambios en el ecosistema resultantes de
la construccién civil de la fabrica de azucar: en una zona poblada de las llamadas
"malezas", o con cultivos de diferentes tipo, con cierto grado de equilibrio ecolégico, se
destruye éste debido al proceso constructivo y la edificacidon propiamente. Los
campos aledafios comienzan a ser invadidos por el cultivo de cafia de azlcar casi
exclusivamente, lo que trae cambios mucho mas extensivos, por el trueque hacia un
monocultivo, por una parte y por otra, por la aplicacibn mas o menos masiva de
fertilizantes, herbicidas, y en algunos casos riego y frecuentemente con la presencia

relativamente abundante de maquinaria.

La aparicion del ingenio condiciona también la formacion de un asentamiento humano
en los alrededores, con cierta concentracién humana con sus desechos y su ciclo vital
peculiar. Paralelamente se crea una red de carreteras, ferrocarriles y caminos con un
flujo mas o menos intenso de vehiculos que emplean diversos tipos de combustibles,

pero fundamentalmente combustibles fésiles.

La presencia de cafaverales, con elevada concentracion de biomasa y las calderas de

la fébrica, pueden alterar la composicién del aire con sus emisiones.

Aun cuando la fabricacion de azucar no requiere teéricamente de fuentes de agua, en
la practica los requerimientos de este liquido son importantes y se hace necesaria la
utilizacion de alguna fuente de abasto que depende de las condiciones especificas del
lugar (de pozo, de lago, de rio, etc.); agua esta que serd contaminada con derivados

del petréleo, materia organica proveniente del guarapo, etc.

Aun cuando en el ingenio se emplea como combustible en la produccién de vapor
biomasa proveniente de cafa, lo que garantiza cierto equilibrio atmosférico, hay que
tener en cuenta que no toda la masa se recicla, lo que condiciona la necesidad de
restituir al suelo las cenizas de las calderas, la cachaza, etc. lo cual disminuye este
efecto aunque no lo resuelve totalmente (parte de los constituyentes del suelo,
especialmente micro constituyente, no se restituyen pues se encuentran junto a la miel

final y al azucar).
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Por otra parte, el nivel de ruido del entorno se incrementara hasta niveles

desconocidos para el lugar antes de la creacién del ingenio.

Sobre los residuales sélidos, en este caso la cachaza, su potencialidad es de
aproximadamente 40 toneladas /1000 t de cafia molida. Se puede emplear para la
obtencion de cera, como mejorador del suelo en algunos casos, estudiandose sus
caracteristicas para su empleo como alimento animal. Se conoce que en los procesos
anaerdbicos amoniacales, es capaz de producir 0,3 m®* de biogas / Kg. de solidos
totales y que a partir de estos procesos, la cachaza puede convertirse en un fertilizante

de facil asimilacion por el suelo.

Las soluciones para disminuir el impacto ambiental de la industria azucarera
comienzan con la disciplina tecnol6gica del proceso productivo y con la educacion
ambiental necesaria para sus trabajadores. Es necesario tener conciencia de lo que
significa cada Kg. de cal adicionadas en exceso al jugo, cada litro de agua
desperdiciada, los efectos del uso inadecuado de grasas y lubricantes, el empleo
inapropiado de agentes quimicos para las limpiezas periodicas, etc. (Colectivo de
autores, ICINAZ, 2003)

1.5.5. EL SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA ISO 9001-
2000.

Segun la norma ISO 9000-2000 para que las organizaciones operen de manera
eficaz, tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados. A
menudo la salida de un proceso forma directamente la entrada del siguiente proceso.
La identificacion y gestion sistematica de los procesos empleados en la organizacién
y en particular las interacciones entre tales procesos se conocen como “enfoque de

procesos “.

Esta norma internacional pretende fomentar la adopcion del enfoque a procesos para
gestionar una organizacion. Para esto se propone evaluar lIos procesos presentes en
la organizacion y lograr la representacion de los mismos. La figura 1.2 ilustra el
concepto y los vinculos entre procesos presentados en la 1SO 9001-2000. El modelo
reconoce que los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como

entradas. El seguimiento de la satisfaccién del cliente requiere la evaluaciéon de la
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informacion relativa a la percepcién del cliente del grado en que la organizacion ha

cumplido sus requisitos. Ver anexo 3.

De manera adicional la norma 1SO 9000: 2000 propone aplicar a todos los procesos la
metodologia conocida como "Planificar — Hacer — Verificar — Actuar" que fue
desarrollada inicialmente en la década de 1920 por Walter Shewhart, y fue
popularizada luego por W. Edwards Deming. Por esa razén es frecuentemente

conocido como (PDCA, ciclo Deming).

Las normas ISO 9001 e ISO 9004 forman un par coherente de normas sobre la
gestion de la calidad. La norma ISO 9001 esta orientada al aseguramiento de la
calidad del producto y a aumentar la satisfaccion del cliente, mientras que la norma
ISO 9004 tiene una perspectiva mas amplia sobre la gestion de la calidad brindando

orientaciones sobre la mejora del desempefio.

El estandar internacional de 1SO 9001:2000 exige realizar el principio de “enfoque de
procesos “que incluye el estudio de la organizacién como el sistema de procesos,
descripcion de procesos como por separado, tanto en su interaccion, comprobacién de

sistema de proceso con el fin de asegurar la gestion de proceso eficaz.

1.5.6 GESTION DE LA PRODUCCION.

La Produccion ha sido definida como la fabricaciébn de un objeto fisico por medio de

magquinarias, personas y materiales. Producir, técnicamente, significa crear.

Este concepto se deriva del hecho de que la Economia se apoya en la idea de la
necesidad, considera el acto de producir, no sélo los atributos o circunstancias que
son suficientes para el concepto técnico, sino que sefiala otra condicion muy
importante, que lo que se produce, transforme o elabore sea apto para satisfacer
alguna necesidad humana; en pocas palabras, tenga utilidad y, por tanto, se le

reconozca un valor.
A principios del siglo pasado, las economias occidentales mas desarrolladas estaban

orientadas casi exclusivamente a la produccién. En la economia moderna la mayoria

de las empresas de bienes y servicios estan orientadas hacia el mercado vy, el
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marketing es considerado como la funcion més importante dentro de la actividad

economica. Es decir, se ha pasado de un mercado de oferta a otro de demanda.

Para entender las razones de este cambio, se debe observar la relacién entre la oferta

y la demanda. Hace tan solo 40 afios, la demanda de productos superaba la oferta.

Todo lo que se producia ya estaba vendido. La demanda de productos era continua y
por tanto los precios se optimizaban, maximizaban o se vendia a cualquier precio. Los

beneficios permitieron a la industria seguir invirtiendo para permitir su crecimiento.

Todas las economias plenamente desarrolladas, sobre todo en Occidente, impulsaron

su tejido industrial durante este periodo de crecimiento facil.

Cuando la oferta excede a la demanda, como ocurre hoy dia, aparecen los mercados
de competencia perfecta. En estas circunstancias las empresas concentran todos sus
esfuerzos en funcién del marketing para poder promocionar sus productos y/o

servicios y asi satisfacer las necesidades de los clientes.

Los conceptos de industria y empresa pueden confundirse. La industria es una unidad
técnica, una unidad de produccion; la empresa es una entidad econémica. La finalidad
de las unidades de produccién o explotacion es simplemente producir; la empresa se
caracteriza porque produce para satisfacer necesidades ajenas. El concepto de
industria, en la practica, ha de ir necesariamente asociado al de empresa, dando
origen a la empresa industrial, en la que pueden fusionarse los dos factores que las

integran y ser estudiada desde un punto de vista técnico y otro econémico.

Los costes deben considerarse como gastos cuantificados en bienes y servicios, con
el objeto de producir productos. Por lo tanto la Direccién General de la empresa y su
equipo deben concentrarse en técnicas de produccién, donde prevalezcan altos
volimenes de productos y una eficaz politica de costes, como elementos diferenciales

con sus competidores.

Aunque con la orientacion del marketing estratégico estos factores ya no son tan
importantes, todavia siguen siendo vitales para el desarrollo de la economia de escala,
ya que la finalidad esencial del coste es poder determinar el precio de venta normal de

un producto.
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1.5.7 PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

Todo proceso de produccion tiene sus propios problemas de control por parte de la
Gerencia. A continuacion se resumen las areas donde los problemas son mas

comunes.

La Gerencia suele tener el control sobre los elementos que intervienen en el proceso y

los factores que tiene en cuenta, incluye:

 Optimizar el uso del espacio industrial.
» Minimizar los consumos energéticos.
« Eliminar movimientos innecesarios de materiales y mano de obra.

« Planificar los flujos de trabajo.

Existen otros problemas que se relacionan entre si. En las empresas donde la
produccion es por encargo se debe tener en cuenta, la regulacion de los niveles de
stocks, la coordinacion de las distintas lineas de produccion en los espacios de tiempo
previstos y el inevitable problema del control de mano de obra cuando esta contratada

para un unico trabajo dentro del proceso.

La produccion en serie, sin embargo, esthd mas interesada de la planificacién futura
que se ajusta a los distintos programas de fabricacion respecto a las demandas del
mercado. El proceso de establecer estos objetivos no cambia sustancialmente si la
gerencia es de produccion, de ventas o de cualquier otra actividad. La etapa previa a
la produccién establece o define el espacio disponible en planta, la planificacién y los
estudios y programas de trabajo.
La disposicion de los espacios industriales es vital y debe ser estudiado
cuidadosamente para poder disefiar los sistemas de trabajo mas eficaces en funcion
de los mismos. También intervienen otros factores como:

« Ubicacion geografica de la planta de produccion.

* Las caracteristicas técnicas y constructivas del inmueble industrial.

« La situacién de los distintos departamentos y los almacenes.

» El proceso para crear un flujo de trabajo sin interrupciones con el fin de

gestionar convenientemente las materias primas y los productos finales.
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La planificacion de la produccién incluye también la delegacion de las
responsabilidades y funciones y la implantacién de un sistema de control e inspeccién

de los procesos en curso.

El estudio del trabajo es un término relacionado con el estudio minucioso y el andlisis
de cada operacion, con la Unica finalidad de incrementar la eficiencia. En muchas
empresas existe un departamento llamado métodos y programas del que es

competencia exclusiva del cumplimiento de los trabajos anteriormente citados.

Durante el proceso productivo las responsabilidades de control del gerente de
produccién son principalmente:
Control secuencial del trabajo.

» Mantenimiento de los programas al dia.

* Control de los stocks.

* Inspeccién de la calidad.

» Mantenimiento y reposiciones.
Para llevar a cabo el proceso productivo previamente se deben tener en cuenta los
aspectos como el disefio del producto, tener localizados a los proveedores y creados

los sistemas de pagos, asi como la compra de equipos y materias primas.

Conclusiones parciales:

« Basandonos en lo antes expuesto podemos concluir que la industria azucarera
es la que mas consume agua a nivel mundial, a pesar de que la materia prima
que utiliza contiene el 70 % del agua que puede ser consumida utilizada en el

Proceso.

e« La aplicacion de un sistema de control sobre el uso correcto de los
condensados influiria en una gran utilidad para el ahorro de agua cruda vy

mejora de los indicadores econémicos para la industria.

* Un uso inadecuado de los condensados trae consigo una excesiva utilizacién
de agua cruda en el proceso que provoca un aumento de los residuales
liquidos, al verter mayor cantidad de condensados contaminados y aumentar

las extracciones de fondo de las calderas.
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Capitulo 2: MATERIALES Y METODOS.

2.1 INTRODUCCION.
En el presente capitulo se realiza un andlisis de los diferentes procedimientos y
enfoques para la gestion de procesos, seleccionar uno de ellos para el desarrollo de

esta investigacion, con el objetivo de evaluar y mejorar el proceso.

2.2 DIFERENTES ENFOQUES PARA LA GESTION DE PROCESOS.

2.2.1 ENFOQUE SEGUN HARRINGTON.
Segun Harrington [1993] clasifica los procesos en dos formas:

Proceso de produccion: incluye todos los procesos que entren en contacto fisico con el
producto que se entregara al cliente externo, sin incluir los procesos de embarque y
distribucion. Y en el segundo aborda todos los procesos de servicio y los que
respaldan a los de produccion, es decir, un conjunto de tareas l6gicamente
relacionadas que emplean los recursos de la organizacion para dar resultados

definitivos en apoyo de los objetivos de la compafiia.

Proceso de la empresa: incluye todos los procesos de servicios y los que respaldan a
los de produccion (por ejemplo, de pedidos, de ndéminas, de compras, etc.). Un
proceso de la empresa consiste en un grupo de tareas ldgicamente relacionadas que
emplean los recursos de la organizacion para dar resultados definidos en apoyo de los

objetivos de la organizacion.

Este proceso de mejoramiento empresarial consta de cinco fases, asi como una

metodologia para mejorar los procesos.
Etapa primera: Organizarse para el mejoramiento.

Pasos a seguir:
» Definir los procesos
» Seleccionar los propietarios.
» definir los limites preliminares.
* Entrenar los equipos de mejoramiento de procesos.

* Encajonar el proceso
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*« Determinar las mediciones.

» Desarrollar planes de administracion de proyectos.

Etapa segunda:
« Entender el proceso
e Elaborar diagrama de flujo
» Preparar modelo de simulacion
« Implementar mas adelante un ensayo del proceso.
* Realizar analisis de costos y tiempo en que se desarrollara el proceso.

* implementar soluciones rapidas.

Etapa Tercera: Simplificar el proceso:
* Redisefar el proceso
* Nuevo disefio del proceso
e Aplicar Benchmanking al proceso.
* Analisis de costos, riesgos y mejoramiento.

» Seleccién del proceso preferido.

Etapa cuarta: Implementacién, medicion y controles.
» Plan finalizado de implantacién
e Mediciones en pleno proceso.

+ Sistema de retroalimentacion

Etapa quinta: Mejoramiento continuo.
» Calificar el proceso.

e Evaluacién del impacto, del cambio sobre la empresa y los clientes.

2.2.2 Enfoque segiin normas ISO 9000/2000.

La interrelacion de los principios de gestién de la calidad segun las Normas 1SO 9000-
2000, constituye un modelo mas de gestién de la calidad y facilitara a las empresas

todos los objetivos y/o metas que se alcanzan con los deméas modelos.
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1. Liderazgo.

El lider es quien orienta, dirige, planifica y controla. Tienen que ser capaz de dejar
atras la administracion, para convertirse en lider alcanzando satisfaccion de clientes

internos y externos.

La aplicacion de este principio implica:

« Conocer las necesidades de las partes interesadas.

« Establecer la misién objetivos y metas desafiantes y una visién clara del futuro
de la organizacion.

e Crear y sostener valores compartidos y modelos de rol ético planeados en
todos los niveles de la organizacion.

< Eliminar el miedo y establecer confianza.

« Proveer al personal de recursos, entrenamiento y libertad requeridos para
actuar con responsabilidad.

* Inspirar y reconocer los aportes de las personas.
2. Enfoque al cliente.
El cliente es la razon de existir de la empresa, por lo que ésta tiene que ser fiel
seguidora de sus necesidades y cubrir sus expectativas, proporcionando un aumento
de la participacion en el mercado, de los beneficios y lealtad del cliente.
La aplicacion de este principio conduce a:

« Investigar y comprender las necesidades y expectativas de los clientes.

« Asegurar que los objetivos de la organizacion se vinculen con las necesidades
y expectativa del cliente

» Medir la satisfaccién del cliente y actuar sobre los resultados sistematicamente.
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3. Enfoque basado en procesos.

La aplicacién de un sistema de procesos dentro de la organizacién, junto con la
identificacion e interacciones entre los procesos, asi como su gestién, puede
denominarse como “enfoque en proceso”. Cuando las actividades de una empresa son
analizados como fases sucesivas de un fendbmeno, incurren en beneficios como:

disminucion de los costos y mejora de los resultados.

La aplicacion de este principio permite definir sistematicamente las actividades
necesarias para obtener un resultado deseado, establecer claramente las
responsabilidades y obligaciones para las actividades claves de direccion, enfocar
factores materiales que mejoren las actividades claves y evaluar sus riesgos,
consecuencias e impacto en los clientes y partes interesadas ademas de analizar y
medir la capacidad de las actividades claves, asi como, la identificacion de sus

interfases.

4. Participacién del personal.

El personal es quien garantiza el cumplimiento de los objetivos de la empresa, es
quien en definitiva, asegura el éxito o muerte de la organizacion.

La aplicacién de este principio conlleva a que:

* Los trabajadores entiendan la importancia de su contribucion y el papel en la
organizacion, que las personas identifiquen las limitaciones de su desempefio y
que se fomente la busqueda activa de oportunidades para reforzar su
competencia, conocimiento y experiencia por parte de los trabajadores.

Tomando en consideracién ademas de lo antes expuesto que:

1. Los trabajadores acepten la responsabilidad de los problemas que ocasionen, asi

como, su responsabilidad por resolverlos.

2. Las personas evallen su desempefio segln sus metas y objetivos personales.

3. Los trabajadores compartan libremente el conocimiento y la experiencia.

4. Las personas discutan los problemas y planteamientos abiertamente.
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5. Sistema de medicién andlisis y mejora continua.
La medicién y andlisis son procesos que la organizacion debe planificar e implementar
con el objetivo de demostrar la conformidad del producto, asi como asegurarse de la
conformidad del sistema de gestiéon de la calidad, y la aplicacion de este principio
conduce nos conduce a:

e Asegurar la exactitud y confiabilidad de los datos e informacion.

e Hacer accesibles a aquellos que necesiten los datos.

* Analizar los datos y la informacién usando métodos validos.

e Tomar decisiones y realizar acciones basadas en andlisis objetivos,

balanceadas con la experiencia e intuicion.

 Emplear un enfoque consistente en toda la organizacién para la mejora

continua del desempefio de la organizacion.

» Hacer extensivo a todos los miembros de la organizacion entrenamiento de

métodos y herramientas de mejora continua.

e Hacer un objetivo para cada trabajador en la organizacion la mejora incesante

de productos, procesos y sistemas.

« Establecer metas para guiar, y medidas para dar seguimiento a la mejora

continua y reconocerlas.

6. Enfoque de sistema para la gestion.

Toda empresa es un sistema abierto, flexible y adaptativo. Es un sistema porque

combina sus procesos o partes integrantes para obtener un resultado.

La aplicacion del principio de enfoque del sistema a la direccién tipicamente se traduce

en estructurar un sistema que logre los objetivos de la organizacion de la manera mas
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efectiva y eficiente y de comprender la interdependencia entre los procesos del
sistema, para poder proporcionar una mejor comprension de los papeles y
responsabilidades necesarias para lograr objetivos comunes y, por tanto, reducir las
barreras funcionales cruzadas y enfocar y definir como las actividades especificas

dentro de un sistema deben operar.
7. Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

Los proveedores son independientes de la organizacion, pero estan estrechamente
relacionados, y el hecho de que exista entre ellos relaciones mutuamente beneficiosas
posibilita incrementar la creacién de valor de ambas partes, donde una mayor

flexibilidad de respuesta.

2.2.3 Otros métodos de gestion de procesos.

Modelos EFQM de excelencia:

Se trata de un modelo no normativo, cuyo concepto fundamental es la auto
evaluacion basada en un analisis detallado del funcionamiento del sistema de gestion
de la organizaciéon usando como guia los criterios del modelo. Esto no supone una
contraposicion a otros enfoques (aplicacion de determinadas técnicas de gestion,
normativa 1SO, normas industriales especificas, etc.), sino mas bien la integracion de
los mismos en un esquema mas amplio y completo de gestibn La utilizacién
sisteméatica y periodica del Modelo permite el establecimiento de planes de mejora
basados en hechos objetivos y la consecucion de una vision comun sobre las metas a

alcanzar y las herramientas a utilizar. Es decir, su aplicacion se basa en:

* La comprensiéon profunda del modelo por parte de todos los niveles de

direccién de la empresa.
» La evaluacion de la situacién de la misma en cada una de las areas.

Con el nuevo nombre del modelo se suprime la palabra "empresarial” , el criterio
4 pasa a llamarse "Colaboradores y Recursos" , los nombres de los criterios 6, 7y 8,
se sustituye la palabra "Satisfaccion" por "Resultados” , el nuevo nombre del criterio 9
es "Rendimiento Final de la organizacion" , ademas se introduce la légica REDER que
integra de una forma mas completa las antiguas reglas de evaluacion del modelo

anterior y en el mapa del modelo, se subraya la importancia de la innovacién y el
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aprendizaje afiadiendo una flecha de realimentacion y se insiste también en estos dos

conceptos en varios sub criterios. Ver anexo 4.

La importancia del enfoque basado en procesos se hace evidente mediante los
fundamentos del modelo EFQM de Excelencia, donde sus conceptos fundamentales

son:
» Orientacion hacia los resultados.
» Orientacion hacia el cliente.
e Liderazgo y constancia en los objetivos.
e Gestion por procesos y hechos.
e Desarrollo e implicacién de las personas.
* Aprendizaje, innovacion y mejora continua.
e Desarrollo de alianzas.
* Responsabilidad social.

Ademas de la consecucion de los siguientes pasos, facilita el entendimiento del
mismo debido a la coherencia entre las normas de la familia 1ISO 9000:2000 y el

modelo EFQM de Excelencia
» Identificacion y secuenciacion de los procesos.
» Descripcién de cada uno de los procesos.
» Seguimiento y medicion para conocer los resultados que se obtienen.

* Mejora de los procesos con base de seguimiento y medicion realizado.

La Gestion por procesos y hechos permite a las organizaciones actuar de una manera
mas efectiva cuando sus actividades interrelacionadas se comprenden y se gestionan
de manera sistematica y las decisiones relativas a las operaciones en vigor Yy las
mejoras planificadas se adoptan a partir de la informacién fiable que incluye las

percepciones de todos los grupos de interés.

Fases para el mejoramiento de los procesos segun Dr. Alberto Medina Ledn.

El disefio presentado por el autor Medina Le6n tiene como precedentes las
metodologias y/o etapas propuestas por Harrington (1991); Heras (1996); Trishier
(1998), Zaratiegui (1999) y Amozarrain (1999), a la vez que consideran que,
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normalmente, un proyecto de mejora de procesos se compone de tres fases: analisis
del proceso, disefio del proceso e implementacién del proceso.
Fase I. Anédlisis del proceso.
» Etapa 1. Formacion del equipo y planificacion del proyecto
e Etapa 2. Listado de los procesos de la empresa.
» Etapa 3. Identificacion de los procesos relevantes.
» [Etapa 4. Seleccion de procesos claves.

e Etapa 5. Nombrar al responsable del proceso.

Fase Il. Disefio o redisefio del proceso.
. Etapa 6. Constitucion del equipo de trabajo.
. Etapa 7. Definicion del proceso empresarial.
. Etapa 8. Confeccion del diagrama del proceso As-Is (tal como es.)
. Etapa 9. Andlisis del valor afiadido.

. Etapa 10. Establecer indicadores.

Fase lll. Implantacion del proceso.
. Etapa 11. Implantacion, seguimiento y control.
Metodologia de lareingenieria de los Procesos Asistenciales.

La Metodologia de la reingenieria de los procesos asistenciales propuesto por el
Servicio de Calidad de la Atencién Sanitaria, Sescam, Toledo, Espafia, 2002.
Teniendo en cuenta primeramente la resistencia al cambio asi como el factor de

modernizacion de un proceso.

La reingenieria de los procesos asistenciales se desarrolla en tres grandes etapas:
descubrir, redisefiar e implantar. Pero antes plantea la necesidad de realizar la
definicion de la misién de cada proceso, mediante una etapa cero denominada
Alineacion ".

A continuacion se desarrollan las etapas:
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Etapa cero: Alineacion.

Es necesario definir que se entiende por misién de la organizacion. En el marco de la
organizacién por procesos, la misién es el punto de referencia acerca del cual todos

los procesos se alinean, facilitando la actuacion enfocada hacia un objetivo comun.
Primera etapa: Descubrir.

Debe establecer la figura de un coordinador del proyecto de reingenieria, un
profesional sanitario con experiencia asistencial y amplio conocimiento de la
institucion. El objetivo de esta etapa es realizar un estudio en profundidad de coémo el
hospital proporciona sus servicios a sus pacientes, para ello deben obtenerse
indicadores claves de efectividad y coste, y compararlos con otros centros similares y
con los mejores. En esta etapa se identifican los grupos de pacientes susceptibles a
recibir una atencion homogénea. Ademas se evalla la actitud del personal ante el
cambio propuesto, los grupos que lo apoyan y los que se resisten. Se debe tener en

cuenta la informacion existente sobre las opiniones y expectativas de los clientes.

Los objetivos deben ser cuantificables y otro aspecto clave es desarrollar un sistema
de informacién que permita la comunicacion de los resultados a toda la organizacion

garantizando que la implantacion de los cambios sea transparente.

Segunda etapa: Redisefiar.
Se compone de los siguientes pasos:

* Vision global inicial del proceso que debe redisefiarse. Responde a la

pregunta ¢ Dénde podemos innovar?

e Caracteristicas claves del proceso. ¢Como va ha funcionar? Analisis de
los diagramas de flujo, rendimiento, organizacion y recursos

tecnoldgicos.

* Medidas de actividad y rendimiento. ¢ Que tal va a funcionar? Medidas de

coste, calidad, tiempo y capacidad de respuesta.

» Factores criticos de éxito. ¢Qué cosa tiene que funcionar
necesariamente bien para que el cambio sea un éxito? Evaluacion de los

aspectos humanos, tecnolégicos y de los resultados finales a largo plazo.
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* Obstaculos potenciales al proceso de implantacion del proceso

redisefiado.¢, Por qué razones podria funcionar mal las cosas

» Asignacion de recursos, cambio de cultura de la organizacion y cambios

técnicos.

El analisis de actividad (ABM, Activity Based Management), facilita informacién sobre
el valor y el costo de cada actividad. Estudia el valor y el costo para el cliente,
profesional y sociedad. Se estudia si es posible que la actividad pueda ser realizada
en otra localizacion, a menor costo con mayor valor afiadido. La propuesta de cambio
en las actividades culmina con una nueva redaccion de los perfiles asistenciales. Esta

fase es llevada a cabo por un equipo que debe ser dotado de tiempo y recursos.
Tercera etapa: Realizar.

Para realizar la propuesta de mejora y cambios se requiere de un buen programa de
comunicacion, participativo e implicacion de los profesionales en el proceso. En esta

etapa se contemplan los siguientes aspectos:

» Desarrollo efectivo e implantacion de las operaciones y tareas diarias

propuestas.
e Auditoria de la calidad alcanzada.

» Medidas de actividad y rendimiento que deben ser evaluados
periddicamente. Indicadores de proceso, resultado, costes, satisfaccion

del cliente.
* Flexibilidad para introducir medidas de mejora continla.

Modelo Del Proceso De Gestion De Recursos Humanos, Propuesto Por Dra

Sonia Fleitas Triana. Cujae, 2006.

Este enfoque constituye una novedosa herramienta de la planificacion estratégica,
muestra la incuestionable relacion entre el desarrollo de los recursos humanos, el
funcionamiento de los procesos, la satisfaccion de los clientes y los resultados
economicos de las organizaciones. (Kaplan y Norton, 2000). Este modelo facilita la
comprension del proceso de gestion de recursos humanos, definir su esencia y los

resultados que debe ofrecer a la organizacion.

Modelo del proceso de Gestion de Recursos Humanos.
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Tareal: Modelar clientes.

Se identifican los clientes externos, se definen sus necesidades y deseos y se
identifican las diversas interacciones entre la organizacion y sus clientes.

Tarea 2: Definir y medir rendimiento.

Se definen medidas de rendimiento orientadas al cliente y determina los actuales
niveles de rendimiento. También se examinan las normas actuales e identifica los

problemas de rendimiento.

En esta tarea se definen indicadores de rendimiento referentes a los clientes que
permiten evaluar en qué medida se cumplen las necesidades y deseos de los clientes:

e Productividad del trabajo..

e Salario medio.

« Coeficiente K (incremento de la productividad/incremento del salario medio).
« Porcentaje de trabajadores satisfechos con su puesto de trabajo.

Tarea 3: Definir entidades.

Se definen las entidades con que negocian las organizaciones, los estados en que
puede encontrarse cada entidad y correlaciona los cambios de estado con las

interacciones, es decir, identifica qué interaccion causa cada cambio de estado.

Tarea 4: Modelar procesos.

Se define cada proceso e identifica su serie de cambio de estados. El propdésito de
esta tarea es obligar al equipo de reingenieria a ver el trabajo del negocio en una
forma nueva: relacion con los procesos en vez de las unciones. Los procesos
proceden del andlisis de la serie de cambios de estado; o sea que un proceso es una
serie de actividades que convierte insumos en productos cambiando el estado de una

0 mas entidades de interés.

Para el proceso de gestion de los recursos humanos se definen los subproceso
siguientes:

 Disefar el trabajo.
» Desarrollar capital humano.

» Optimizar proceso de trabajo
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* Procedimiento para la Gestion por Procesos, propuesto por Dr. C. Ramon
Angel Pons Murguia Y Dra. C. Eulalia Maria Villa Gonzalez Del Pino. Universidad
De Cienfuegos, 2006.

El procedimiento para la gestion por procesos, propuesto por Dr. C. Ramén Angel
Pons Murguia y Dra. C. Eulalia Maria Villa Gonzalez del Pino esta basado en el ciclo
gerencial basico de Deming, ( ver anexo 5) y es el resultado de las experiencias y
recomendaciones de prestigiosos autores en esta esfera, tales como: Cosette Ramos
(1996), Juran (2001), Cantu (2001) Pons & Villa (2006) y Villa, Eulalia (2006), que de
una u otra forma conciben la gestion de los procesos con enfoque de mejora continua,
tal como la aplican las practicas gerenciales mas modernas, al estilo de la metodologia
de mejora Seis Sigma, denominada DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve,
Control). Es éste un procedimiento de mejora riguroso, que ha sido comprobado con
éxito en diversas organizaciones, tanto de manufactura como de servicios. Facilita
ademas la adopcion de un lenguaje comudn y universal para la solucién de problemas,

que es facilmente comprensible para todos en la organizacion.

Este procedimiento, parte de algunas consideraciones generales, tales como:

* Naturaleza de la actividad (¢,Brinda valor agregado?)

» ¢Cuales son las exigencias del cliente en relacién con la actividad?

» ¢ COmo se realiza la actividad?

« ¢Cudles son sus problemas?

¢ ¢Qué soluciones existen para tales problemas? ¢COmo puede ser mejorada la actividad?

¢Qué tipo de cambio se requiere?: ¢ Incremental o radical?

2.2.4 Andlisis de los diferentes enfoques de Gestion por Procesos.

El analisis de los diferentes enfoques de gestidn por procesos, se evidencia en la tabla
2.1.
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Tabla 2.1.-

Enfoques

Ventajas

Desventajas

Harrington (1991)

Permite  elegir sus

procesos, compromete a

Disefio para procesos

administrativos, no brinda

procesos claves.

los trabajadores para que | un conjunto de
identifiguen sus procesos y | herramientas para la
establezcan acciones de | realizacion de las
mejoras para su monitoreo | actividades de esta
y control. metodologia
Familia ISO 9000:2000 No brinda un conjunto de
herramientas para
aplicarlo, no permite
evaluar los procesos.
EFQM de Excelencia Estrategia de la | En el paso de
organizacion mediante la | identificacion y
identificacion de los | secuenciacion de  los

procesos no establece de

(propuesto por el Servicio
de Calidad de la Atencion
Sanitaria, Sescam , Toledo
, Espafia, 2002)

sociedad y valora si es
posible que la actividad
pueda ser realizada en
otra localizacion, a menor
costo con mayor valor
anadido. Teniendo en

cuenta como un factor

manera  explicita que
procesos deben ser
identificados.
Segun Dr. Alberto Medina | Permite seleccionar los | No es aplicable en las
Ledn. procesos Yy establecer | organizaciones
responsables, mejora la | productivas, no esclarece
eficiencia y flexibilidad del | las herramientas a utilizar
mismo. en el proceso de mejora.
Metodologia de |a | Esta metodologia estudia | Estd disefiada para la
reingenieria de los el valor y el costo para el | actividad hospitalaria,
procesos asistenciales cliente, profesional y | siendo su uso para de

industria de poco interés.
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principal la resistencia al

cambio.
Modelo del proceso de Con este modelo los | Modelo disefiado
gestion de [ECUrSoS resultados fundamentales | exclusivamente para la
humanos, propuesto por de la gestibn de los | gestibn de procesos de

Dra Sonia Fleitas Triana.
CUJAE, 2006.

recursos humanos son los
disefos de los sistemas de
trabajo, los disefios de los
puestos de trabajo y el
capital humano
competente para lograr la
efectividad, eficacia vy

eficiencia deseadas,

los recursos humanos.

Modelo de gestion por
procesos para la gestion
del

propuesto por Dra.C.Maria

conocimiento,

Aurora__Soto  Balbén vy

Dra.C. Norma M. Barrios
Fernandez, CITMA, 2006.

El modelo muestra la
de

proyectos en los procesos

funcionalidad los

de diagnéstico, disefio,
implementacion y
evaluacion que pueden
desarrollarse para

expresar y evaluar la
gestién del conocimiento.
Se

técnicas y procedimientos

pueden emplear

No obstante este es uno
modelo disefiado
especificamente para el
desarrollo de la gestion del
conocimiento,

adecuandose a las
peculiaridades nacionales
y propicia el uso de los
portales como herramienta
para la organizacién y el
control de la gestion del

conocimiento.

diversos, como el
bechmarking, la
reingenieria, la  matriz
DAFO.
Procedimiento para el Constituye una | EI  procedimiento esta
importante contribucion | validado pero solo de

mejoramiento de la
calidad de los procesos.
Propuesto por Ing. Eissa
Al Vousefi, Ing. Oumar
Ing.

Diallo e Omar

metodolégica para la
implantacién del proceso
de mejoramiento continuo
en la empresa, por cuanto

emplea técnicas

forma tedrica no se
evidencian aplicaciones
practicas.
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Edwards.  Universidad | estadisticas y de gestion

de Cienfuegos, 2008. de procesos.

Segln Dr. C Ramén Angel | Se  puede aplicar a
Pons Murguia y Dra | cualquier sistema de
Eulalia M. Villa Gonzalez | gestién, actla sobre los
del Pino. Universidad de | procesos en busca de la
Cienfuegos, 2006. mejora continla en cada
una de sus fases, ofrece
un conjunto de
herramientas a utilizar en
la aplicacién del mismo.
Se adapta a cualquier tipo
de organizacion y

procesos dentro de ella.

Tabla 2.1: Analisis de los diferentes enfoques.

Fuente: Elaboracion propia.

SELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION A APLICAR EN LA
INVESTIGACION.

Se selecciond aplicar en esta investigacion el procedimiento para la gestién propuesto
por el Dr.C. Ramén Angel Pons Murguia y la Dra. C. Eulalia Maria Villa Gonzéalez del
Pino el cual esta basado en el ciclo gerencial basico de Deming, como resultado de la
experiencia de varios autores reconocidos tales como: Cosette Ramos (1996), Juran
(2001), Cantda (2001) Pons & Villa (2006) y Villa, Eulalia (2006), que de una u otra
forma conciben la gestion de los procesos con enfoque de mejora continua, tal como la
aplican las practicas gerenciales mas modernas, al estilo de la metodologia de mejora
Seis Sigma, denominada DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control). Es
éste un procedimiento de mejora riguroso, que ha sido comprobado con éxito en
diversas organizaciones, tanto de manufactura como de servicios. Facilita ademas la
adopcion de un lenguaje comun y universal para la solucion de problemas, que es
facilmente comprensible para todos en la organizacion, es el que mejor se adecua a la

entidad objeto de estudio debido a lo siguiente:
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» El procedimiento se puede aplicar en cualquier sistema de gestion que tome
como base el enfoque de proceso.

* Provee al sistema de gestion de un mecanismo de actuacién sobre los
procesos y en busca de la mejora continua.

« Se apoya en un sistema de técnicas y herramientas integradas para el
desarrollo de cada fase, etapa y actividad.

» El procedimiento facilita su adaptacién a cualquier tipo de organizaciéon y
procesos dentro de ella.

e Brinda la adopcion de un lenguaje comdn y universal para la solucién de
problemas que es facilmente comprensible para todos en la organizacién.

« El procedimiento de mejora, se ha aplicado en manufactura como en el sector

de los servicios y se ha comprobado con éxito en esas organizaciones.

Este procedimiento, parte de algunas consideraciones generales, tales como:
* Naturaleza de la actividad (¢,Brinda valor agregado?)
e ¢ Cudles son las exigencias del cliente en relacion con la actividad?
* ¢COmo se realiza la actividad?
» ¢ Cuédles son sus problemas?
* ¢Qué soluciones existen para tales problemas? ¢Cdmo puede ser
mejorada la actividad? ¢Que tipo de cambio se requiere?: ¢Incremental

o radical?

El procedimiento se organiza en cuatro (4) etapas basicas: identificacion,
caracterizacion, evaluacion y mejora del proceso (Anexo 6) cada una de ellas con su
correspondiente sistema de actividades y un conjunto de herramientas para su disefio

y ejecucion.

2.2.5.1 Descripcion del procedimiento de Gestion por Procesos.

Etapa I: Identificacion de procesos.

En esta primera etapa tenemos como objetivo fundamental la identificacion de los
procesos de la organizacion como punto de partida para su desarrollo y mejora. Esta

dirigida a aquellos procesos claves o criticos de los cuales depende su efectividad en

el cumplimiento de su propésito estratégico.
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Las organizaciones realizan decenas de procesos inter funcional, de los cuales se

seleccionan unos pocos procesos claves o criticos.

Identificacién de los Procesos Claves (Criticos) de la organizacion

Son aquellos procesos que son necesarios para dirigirla. En una organizacion

coexisten dos tipos de procesos:

e Procesos Simples (organizados a lo largo de las lineas funcionales; son
subprocesos).
« Procesos Inter funcionales (son los que fluyen horizontalmente a través de

varias funciones o departamentos).

Las Organizaciones realizan decenas de procesos inter funcionales; de estos de

seleccionan unos pocos procesos claves.

Para seleccionar los procesos claves o criticos se deben tomar en cuenta varios
aspectos entre ellos:

* Impacto en el cliente

¢ Rendimiento

* Impacto sobre la empresa

Existen varios métodos para la identificacion de procesos (Harrington, 1993). Los
enfoque empleados para la seleccion de procesos criticos son:

e Total

« De seleccién gerencial

» Ponderado de seleccion

* Con informacion
No obstante se pueden resumir en dos grandes grupos:
Método "ESTRUCTURADOQO": En este apartado se consideran todos aquellos sistemas
basicamente complejos que sirven para la identificacién de los procesos de gestion.

Se trata de los sistemas informatizados, y los sistemas mas o menos estructurados. Lo

que tienen en comun todos estos sistemas es que los mismos estan disefiados por
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personas expertas. Normalmente su implantacion requiere de algun tipo de asistencia

externa.

Ventajas del método:

Son sistemas estructurados que sirven para identificar y documentar un proceso de
gestiobn. Se dan pautas, guias, soportes y “plantillas”. Estos sistemas permiten
identificar areas de gestion que son ineficientes o que simplemente no se abordan. Los

procesos y subprocesos relacionados estan perfectamente documentados.

Si se consigue mantener actualizada toda la documentacién asociada a los mismos se
convierten en herramientas validas para la formacion de los nuevos ingresos y la

continuidad de la gestién.

Inconvenientes:

El exceso de documentacién, en algunos casos, que excede los requerimientos de
informacién de los propios procesos, a lo cual es necesario afiadir la complejidad de

su mantenimiento y el dominio del mismo por parte del personal.

En el caso de los métodos informéticos, muchos se hacen complejos de entender por

el personal no especializado en esta area del saber.

Otro de los problemas asociados con este tipo de sistemas es que normalmente no se
suele saber como integrar la gestion por procesos con otros sistemas relacionados y
enfoques de gestidon en funcion de la organizacion como un todo. De esta forma una
empresa se encuentra con un enfoque de procesos que no siempre se encuentra
acompafiado del sentido que debe tener para ser verdaderamente (til a la gestién de
la organizacion.

Método "CREATIVQO": En este grupo se pueden considerar a todos aquellos métodos
que las empresas estan ideando e implantando por iniciativa propia, en la basqueda
de soluciones a problemas derivados de experiencias anteriores no positivas

Ventajas del método:

El sistema de gestion estd mucho mas integrado, ya que tanto el método ideado como

todos los soportes relacionados estan creados internamente por miembros de la
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organizacion. Estos soportes y métodos se convierten con poco esfuerzo en
documentos "entendibles" por el resto del personal.
La documentacién se reduce drasticamente. Los procedimientos desaparecen 0 se

"convierten" e incorporan en los procesos relacionados.

Inconvenientes:

Se requiere de personas expertas en todos los campos citados, bien documentadas y
actualizadas al respecto.

Se debe hacer mas énfasis en la formacion de los nuevos trabajadores ya que buena
parte del conocimiento no queda registrado como se requiere.

La eleccién del método dependerd en gran medida del conocimiento que tengan los
miembros de la organizacién y/o del "estado del arte" en el cual se encuentre la

misma, tanto como del grado de autonomia con que se cuente para decidir.

Etapa Il: Caracterizacién del Proceso.

En esta etapa se pretende hacer una presentacién de los procesos identificados,
detallando los mismos en términos de su contexto, alcance y requisitos.

El primer elemento (descripcidén del contexto), pretende dar respuesta a la pregunta,

¢,Cudl es la naturaleza del proceso?

Para llegar a conocer un proceso en su totalidad es preciso especificar:
e Laesencia (asunto) de la actividad.
* Elresultado esperado del proceso
* Los limites de la operacién ¢Donde comienza y donde terminag,
» Las interfases con otros ( interaccion con otros procesos)

* Actores involucrados en las diferentes actividades.

El segundo elemento (definicion del alcance), trata de responder la pregunta, ¢para
qué sirve el proceso?, esclareciendo con ello la Mision y la Vision a lograr. La idea
consiste en destacar la intencion y la importancia de la actividad, permitiéndose
inclusive cuestionarla en cuanto a su necesidad.

En el tercer elemento (determinacién de requisitos) es necesario analizar cuales son:

e Los requisitos del cliente
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« Las demandas de los clientes de la actividad, esclareciendo adecuadamente el
producto final que deseen.
* Los requisitos para los proveedores

e Las demandas del proceso

Sin duda alguna, es fundamental que se establezca una comunicacion directa, positiva
y efectiva entre los responsables de la actividad (gerente y ejecutores), los clientes y
los proveedores.

El producto final esperado de esta etapa de caracterizacion del proceso, es un
documento que permite entender y visualizar de manera global en qué consiste el

mismo.

El mapeo del proceso permitira visualizar cada una de las operaciones (subprocesos)
involucradas, de manera aislada o interrelacionadas. Este flujo detallado dejara clara

la trayectoria de la actividad desde su inicio hasta su conclusién.

Etapa lll: Evaluacién del proceso.

En ella se requiere evaluar el proceso haciendo un estudio minucioso de la actividad
en cuanto a su situacién actual, los problemas existentes y las alternativas de solucion.
En el cuarto componente (Andlisis de la situacion), se necesita responder la pregunta,

¢,como esta funcionando actualmente la actividad?

Para realizar un examen profundo del trabajo es necesario:
e Conversar con los clientes.
e Recopilar datos y obtener informacién relevante sobre el comportamiento del
proceso.

« Obtener una visién global de la actividad.

En el quinto componente (identificacion de problemas), la pregunta a responder es,
¢ Cuales son los principales problemas que generan la inestabilidad del proceso e
impiden satisfacer adecuadamente las necesidades y expectativas de los clientes?
Para ello se considera importante definir los puntos fuertes y débiles de la actividad,
especificando:

* ¢ Qué esta bien?

e ¢Qué estd mal?
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» ¢ Por qué ocurren estas situaciones?

Dando un adecuado uso a los datos e informaciones obtenidas sera posible detectar y
caracterizar las causas responsables de las fallas y los resultados indeseados.
En el sexto componente (levantamiento de soluciones) debe darse respuesta a la

pregunta, ¢ Dénde y cdmo puede ser mejorado el proceso?, lo que abarca:

« Examen de posibles alternativas, para que se listen algunas ideas que podrian
resolver el problema.

e La discusion con los proveedores y los clientes con la presentacién de
diferentes propuestas.

« El logro del consenso entre los comprometidos, sobre el mejor curso de accién

posible.

El producto final esperado de esta etapa de evaluacién del proceso es un documento
que permita entender y visualizar, de manera adecuada, tanto el funcionamiento del

proceso como sus puntos criticos y las soluciones indicadas para resolverlos.

Etapa IV: Mejoramiento del proceso.

En esta etapa se pretende planear (elaborar), implantar y monitorear,

permanentemente, los cambios para garantizar la calidad de la actividad.

El séptimo componente (elaboracion del proyecto), busca responder la pregunta,
¢,como se hace efectivo el redisefio del proceso? Se realiza para hacer efectivo el
cambio, poniendo en accion una nueva secuencia de trabajo que obedece a un

proceso redisefiado, segun las indicaciones propuestas en el proyecto de mejora.

El octavo componente (implantacion del cambio), se encamina a responder la
pregunta, ¢como se hace efectivo el redisefio del proceso? En los casos que se
considere conveniente, inicialmente, puede adoptarse un procedimiento de caracter
experimental, que consiste en:

e Realizar un proyecto piloto.

e Observar, controlar y evaluar la experiencia implantada.
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* Realizar la implantacién definitiva como consecuencia de los resultados

positivos obtenidos.

El noveno componente (monitoreo de resultados), se dirige a responder la pregunta,
¢funciona el proceso de acuerdo con los patrones? Este consiste en verificar si el
proceso esta funcionando de acuerdo con los patrones establecidos a partir de las
exigencias de los clientes, mediante la identificacion de las desviaciones y sus causas,

asi como la ejecucion de las acciones correctivas y preventivas.

Este monitoreo del proceso es permanente y forma parte de la rutina diaria de trabajo
de todas las personas que participan en el proceso, siempre sobre la base del Ciclo
Gerencial Basico de Deming PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar). La ejecucion de
esta actividad abarca algunas tareas indispensables que precisan ser bien
desempefiadas destacandose las siguientes:

» Preparacion y utilizacion de esquemas e instrumentos adecuados para medir
el desempenio de la actividad, tales como: Planes de control, la evaluacion de
la capacidad del proceso y la matriz causa — efecto.

» La recopilacion permanente de las informaciones sobre el desempefio del
proceso.

» La identificacién de posibles fuentes de problemas, caracterizando las causas
raices de inestabilidad, mediante el empleo del FMEA ( analisis de los modos y
efectos de los fallos)

« La ejecucion de acciones para prevenir y corregir las desviaciones que
ocasionan las disfunciones del proceso y afectan su correcto y normal

funcionamiento.

El producto esperado de esta etapa de mejora del Proceso es un documento que
contiene el registro del proyecto de mejora, su implantacion y las consecuencias del

monitoreo continuo de los resultados del trabajo.

Herramientas bésicas.
Para aplicar correctamente este procedimiento es necesario aplicar algunas

herramientas para la recopilaciéon de datos analisis de datos de estas actividades, con
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vistas a identificar las &reas problematicas que representan el mayor potencial de

mejoramiento de los procesos.

Conclusiones Parciales.

En la culminacion de este capitulo se lleg6 a las siguientes Conclusiones:

» El analisis de diferentes enfoques de gestion de procesos permitio la seleccion
del procedimiento a seguir en esta investigacion. Tomando como base el
modelo gerencial de Deming Y la filosofia DMAIC, de los programas de mejoras
de los 6 SIGMAS, asi como sus orientaciones a la mejora continla con el

objetivo de la satisfaccion del cliente, con sus herramientas asociadas.

» Este procedimiento seleccionado permitird que los procesos de la entidad sean
examinados, evaluados y mejorados; lo posibilitarad el cumplimiento de las

misiones y metas de la unidad, asi como la satisfaccién de los clientes.
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CAPITULO III. ANALISIS DE LOS RESULTADOS;

3.1. INTRODUCCION.

El presente capitulo tiene como objetivo caracterizar la entidad objeto de estudio y el
proceso correspondiente, asi como la aplicacion del procedimiento de Gestion por
Procesos seleccionado en el capitulo anterior, haciendo uso de las herramientas
sugeridas por el mismo.

Desde los estudios de proyectos del central Azucarero 5 de Septiembre se hizo un
analisis completo de la fuente de abasto de agua. Los resultados fueron muy negativos
desde todos los puntos de vista. La dureza y la alcalinidad muy altos y muy agresiva
como medio corrosivo (oxidacién) Teniendo estos resultados fue necesario disefar
una planta de filtro ante la entrada de agua a la fabrica, con el fin de disminuir sélidos y
algo de la dureza del agua y una planta de tratamiento de agua para calderas con
sedimentadores y filtros mecéanicos y catidnicos. Dicha planta tiene una capacidad de
disefio de 80 m/h, para reponer el agua necesaria en las calderas.

Como este sistema de condensado disefiado nunca funciono correctamente, era
necesario reponer un porciento mayor de agua tratada, trayendo como consecuencia
la mala calidad de la misma producto del intercambio en los filtros catidnicos, un
excesivo arrastre de sales de sodio, ya que estos se regeneran con solucion salina
(agua y NaCL) provocando grandes incrustaciones en las turbinas de vapor.

En el afio 2010 se acometié una modificacion al sistema de condensado que consistia
en separar la recoleccion de los retornos segun sus parametros en el cual mejoro la
cantidad de agua, pero no la calidad ya que no se disponia del equipamiento de
bombeo y de controles automaticos que se necesitaba. Al terminar la zafra 2011
fuimos incluidos entre los 10 centrales del pais que se recibian por inversion los
equipos y instrumentos necesario para montar un sistema presurizado con control
automatico de los niveles en los tanques que se disefio y se probo en el Central
Argentina de Camaguey (Ing. Vladimir Guzman Valcarcel).

En las reparaciones del 2011 se monto de dicho sistema y se propuso como una
evaluacion técnica y econdmica con el objetivo de saber como funciono y su
comparacion con el sistema anterior, ademas de analizar la posibles mejoras a realizar
al mismo. Se decidi6 darle esta tarea al compafiero René Martinez Gonzalez y que lo
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asumiera por sus resultados y su necesaria evaluacién como titulo de su trabajo de

diploma.

3.2 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA 5 DE SEPTIEMBRE.

La empresa azucarera 5 de septiembre esta situada al noroeste de la provincia de
Cienfuegos, cerca del poblado de Turquino en el municipio de Rodas, Km. 208 de la
Autopista Nacional. Limitan sus areas cafieras por el norte con el rio Hanabana, limite
de la provincia con Villa Clara, hacia el sur con el poblado de Rodas y areas cafieras
de la EA 14 de Julio, hacia el este con plantaciones de las Empresas Azucareras
Ciudad Caracas, Elpidio Gémez y la Granja Agropecuaria Ramoén Balboa y al oeste

con la Pecuaria Aguada y areas de la Empresa Agropecuaria 1 de Mayo.

Esta empresa estd comunicada por via férrea, enlazada con el Ferrocarril Nacional de
Cienfuegos- Habana por el poblado de Jabacoa, lo cual le permite tener acceso al
puerto de Cienfuegos, al resto de las empresas y a la Terminal Exportadora. Posee

una extensa red ferroviaria interior que comunica los centros de acopio y limpieza.

Existe una extensa red de caminos que comunican todas las areas cafieras con el
central, existen pasos automotor y ferroviario sobre la autopista Nacional para la

vinculacion cafiera de la region norte.

La zona industrial estd enclavada en una pequefia meseta distante 42 Km. de

Cienfuegos, 16 Km. de Rodas cabecera municipal.

La empresa azucarera se proyectd para procesar una norma potencial de 6900 Ton/d
con un tiempo perdido del 15%, area cafiera de 15298.0 ha y un estimado a moler de
822250.0 t con rendimientos promedio de 75.0 t/ ha con sistema de riego. Es capaz de
procesar todas sus cafias en un periodo de 160 dias con una norma operacional de
5865 t/ d, un rendimiento industrial promedio del 12 % y una produccién de 741T/d.
Los suelos son aptos para el cultivo en un 92 % y es mecanizadle al 78 %.

Su norma potencial actual es de 4600 t/d y norma operacional de 3910 T/d, debido a
ajustes por rendimiento por la disponibilidad de cafia. Es capaz de procesar sus cafas
en un periodo de 113 dias con una norma operacional de 3910 T/d un rendimiento
industrial promedio del 11.20 % y una produccion de 437.92 T/d de azlcar,
proveniente de un &rea cafiera de 13186.3 ha y un estimado a moler de 441630 Tns,
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llevando a zafra el 75 % del area estimada en junio 30, con rendimientos promedios de
45.0 Tns Los suelos de la empresa son aptos para el cultivo en un 100 % y es

mecanizadle al 100 %.

La empresa comenzd a construirse en el primer trimestre de 1977 y se realizaron

pruebas con carga en julio y noviembre de 1981.

La creacion del Complejo Agroindustrial fue aprobado mediante la resolucion 196/83
de octubre de 1983, mediante la fusién de la empresa cafiera y la empresa azucarera.

La estructura formal era muy amplia y con varios niveles de direccién, no siendo muy
operativa, lo que dio lugar en enero de 1999 a la creacion de unidades empresariales

de base segun Resolucién 152/99 del ministerio del azlcar.

Con el proceso de reordenamiento del ministerio del azlcar (tarea Alvaro Reinoso) a
partir del afio 2003. Segun la resolucion N° 04/2003 del 7 de enero del Ministerio del
Azlcar, en su resuelvo quinto cambia la denominacion del Complejo Agroindustrial 5

de Septiembre por Empresa Azucarera 5 de Septiembre.

Con la aplicacién de la tarea Alvaro Reinoso se disefia una nueva empresa que tiene
la caracteristica de implantar una estructura mas simple y plana, lo cual permite que

sea mas funcional, simplificando su gestion y hacerla mas eficiente.

La fuerza de trabajo se reduce en 983 trabajadores y 1150 plazas. Los trabajadores
afectados fueron reubicados en el estudio como modo de empleo, en otras
dependencias de la propia empresa, Unidades Béasicas de Produccion Cooperativa,

Cooperativas de Producciones Agropecuarias, asi como de otros organismos.

Existen relaciones directas entre la direccidn general y las unidades productoras.
e 6 unidades bésicas de produccion cooperativa (UBPC)
e 1 granja estatal alimento
» 3 cooperativas de produccion agropecuaria.(CPA)

« 1 finca estatal de semilla registrada.

El mercado principal en que opera la empresa es de reventa, ya que el azlcar crudo a
granel es vendido a la operadora de azlcar y sus derivados, para este venderla con

beneficios. En cuanto a las producciones colaterales (producciones de alimento
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animal, energia eléctrica, bagazo a granel y miel, etc.) el mercado es industrial ya que
se utiliza como materias primas para otras producciones. La cachaza para el consumo
de las unidades de la empresa, en la fabricacion de compost organico para l;a

fertilizacion de las carfias

COMPETIDORES.

Con la tarea Alvaro Reinoso quedan en la provincia 5 ingenios dedicados a la
produccion de azucar crudo, 3 de ellos molieron en la reciente zafra. Para esta

empresa los dos restantes ingenios constituyen competidores reales.

La empresa tiene entre su objeto social la produccién y comercializacion al por mayor
en ambas monedas de azucares y mieles, subproductos como: Ceniza, cachaza y
otros residuos agricolas de la cosecha, energia eléctrica para el mismo sistema de la

Union Eléctrica y equipos y partes, piezas de repuesto de la agroindustria.

Cuenta con 5 procesos estratégicos:
» Desarrollo de la direccion.
» Desarrollo del capital humano.
* Produccién de cafia.
» Zafray diversificacion.

e Producciones agropecuarias y forestales.

Matriz DAFO.
Principales Fortalezas.
* Los precios preferenciales ofertados y la seriedad en el cumplimiento de las
inversiones de la zafra.
» La experiencia y la profesionalidad de los trabajadores en la realizacion de
procesos productivos de la industria azucarera y la diversificacion.
* Los equipos jévenes y capaces de nuestra Empresa.
* La posibilidad de negociar con terceros.
« Importante fuerza técnica, lo que puede constituir un punto de apoyo fuerte
para la innovacién tecnoldgica.
« Existencia de laboratorios de control de la calidad que se pueden fortalecer con

adquisicién de equipos modernos.

73



Creciente compresion de la necesidad y desarrollo de la innovacion.

Aplicacion y Desarrollo de la Tarea Alvaro Reinoso.

Principales Debilidades.

La falta de estimulacion que logre la motivacion de los trabajadores lograndose
la vinculacion del salario con los resultados y una mayor identificaciéon con la
organizacion.

Deficiente utilizacion productiva de las capacidades instaladas y los equipos.
Parque de equipos e instalaciones productivas con mucho tiempo en
explotacion.

La falta de una estrategia de capacitacion que permita la superacién adecuada
de trabajadores y directivos.

Deficiencias organizativas, contables y de gestion financiera en la Empresa y
Unidades Productoras.

La falta de existencia de un Sistema de Calidad y de Gestion Ambiental de la
produccion y los servicios.

El insuficiente uso del Sistema de Trabajo y los 6érganos colectivos disponibles.
Insuficiente empleo del potencial de ID, innovacion tecnoldgica para enfrentar
el desarrollo de las inversiones.

Falta de ordenamiento adecuado en el proceso de transferencia de
tecnologias.

Deficiente disponibilidad de financiamiento para la ID y la innovacion
Tecnoldgica, en MLC y en menor cuantia en moneda nacional.

Insuficiente cultura de innovacion por los directivos.

Insuficiente integracion, en particular entre el sector empresarial y el sector de
investigacion.

Insuficiente empleo de la informacién y de la gestion del conocimiento, la

calidad y la propiedad intelectual.

Principales Oportunidades.

Tarea Alvaro Reinoso y Politica Laboral y Salarial aprobada por el Grupo
Azcuba

Insertamos en el Perfeccionamiento Empresarial como sistema de direccion de
la economia.

Proyectos y convenios de Colaboracion para la introduccion de nuevas

tecnologias.
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» Politica preferencial de costos para Azcuba

e Apertura de nuevos mercados para nuestros productos y fuerza de trabajo.

» Los Programas de la Revolucion que esté llevando el pais fundamentalmente
la Batalla de Ideas y el Programa de Ahorro Energético.

» Utilizacion eficiente de los sistemas de Comunicaciones y participacion en

ferias.

Principales Amenazas.

La inestabilidad y los altos precios del combustible que genera

desabastecimiento.

» La existencia de sectores en el Pais mas atractivos en relacion con los salarios
y otras ventajas.

« La existencia de Competidores en la actividad con desarrollo tecnologico de
avanzada.

e El bloqueo Econdmico y la politica agresiva de los Estados Unidos y sus
aliados contra Cuba.

» Falta de financiamiento e ineficiente Sistema de Abastecimiento Material de

Azcuba

Factores de Exitos.

Promover el cambio: Darle la participacion necesaria a todos los trabajadores en
cada uno de los procesos de cambio que se avecinan con el propésito de utilizar todas
sus potencialidades como sujeto activo de cambio, el método de Direccién por
Procesos como una filosofia en la gestion Empresarial aplicAndola a los controles de
las Empresas (Ante todo debemos ser buenos entrenadores).

Perfeccionamiento Empresarial: Incrementando al méximo de los indicadores de
eficiencia, eficacia y calidad a través del desarrollo de la iniciativa, creatividad y
responsabilidad de los directivos y trabajadores, como un proceso de mejora continua
y bajo las normas y principios establecidos por la legislacion vigente, que significa la
aplicacion y materializacién de este novedoso sistema de Direccion en la Empresa.
.Evaluacion del desempeifio, idoneidad y motivacion de los seres humanos:
Tener en cada puesto a la persona que mas integralmente responda a las exigencias
del cargo y que esté estimulada material y moralmente a lograr mejores resultados en

le desempefio de sus funciones.
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Sistema de Gestidén de la Calidad: Identificar y gestionar los procesos necesarios
para asegurar que el producto o servicio esté conforme con los requisitos establecidos
en el contrato con el cliente y asegurar el mejoramiento continto.

Innovacién y gestion tecnoldgica: Es dar la solucién técnica nueva y util reconocida
por el beneficio técnico, econémico o de otro tipo y que constituye un cambio en el
disefio o la tecnologia para la produccién o los servicios. La gestién tecnolégica son
las acciones y procedimientos conscientes de la Empresa orientada a mejorar los

productos y la tecnologia disponible.

3.3 CARACTERIZACION DE LA UEB INDUSTRIA.

Esta direccion tiene en su objeto social producir y comercializar azlcar y mieles,
subproductos como cachaza, bagazo, residuos agricola de la cosecha, energia
eléctrica en ambas monedas. Como mision fundamental asume producir azlcar de
alta calidad y alimento con competitividad y sostenibilidad, que satisfaga las

necesidades del cliente y la elevacion del nivel de vida de los trabajadores.

Vision.

La direccion de Fabrica cuenta con tecnologia de avanzada, que permite satisfacer
la demanda de nuestra fabrica y producir aztcares de elevada calidad, estando entre
los primeros en el mercado mundial.

Mision. Producir azlcar de alta calidad para el mercado externo, asi como derivados

miel, electricidad que respondan a la eficiencia econémica de la empresa.

Se trabaja con un organigrama actualizado hasta el 30 de Enero del 2012, que
constituye la estructura real de la UEB. Ver Anexo 1

La eficiente gestion de los recursos humanos y un adecuado sistema de retribucién y
estimulacion del trabajo la motivacion, participacion y responsabilidad de los

trabajadores en el proceso productivo.

La fuerza de trabajo se reduce en 413 trabajadores y 435 plazas
Cuenta con un grupo de areas de resultados claves en la industria:
» Basculador.
* Tandem.
» Generacion de vapor (Planta de tratamiento de agua.)

» Fabricacion (Purificacion, tachos, cristalizacion, centrifuga.)
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* Planta eléctrica.

» Evaporacion.

Se identifican los 6 principios basicos necesarios:
* Prever.
* Integrar.
e Sistematizar.

« Comunicar.

* Motivar.
+ Evaluar.
« Dignificar.

Este, sin lugar a dudas es el proceso mas complejo que desarrolla nuestra empresa;
por lo que a nuestra direcciéon tributan todas las direcciones y por ende todas las
actividades y acciones, constituyendo esto como elementos importantes en nuestro

sistema lo siguiente.

La direccion de Produccion ha identificado los Objetivos Estratégicos y el Sistema de
supervision y control a través de elevar la eficiencia de la zafra alcanzando
rendimiento industrial de 10.80 y observando disminucién de los costos por tonelada,
ampliando las producciones agroindustriales diversificadas para elevar la oferta de
productos y servicios e incrementar las ventas; contribuyendo a la elevacion de la
eficiencia Empresarial aplicando la ciencia y la innovacion tecnologica e

incrementando la proteccion del medio ambiente.

3.4 CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE
CONDENSADOS.

En el proceso tecnoldgico azucarero, la cafia suministra el agua de uso industrial
necesaria para todos los procesos que se efecttan. Si la utilizacion de la misma es
Optima, el agua no sélo alcanza para la operacion industrial sino ademas para uso
social y de limpieza.

La mayor importancia en el uso del agua viene dada por la alimentacion de las
calderas de vapor, lo cual determina la eficiencia térmica cuando la misma posee
elevada temperatura y esté libre de toda impureza. El proceso determina que pueda

recuperarse la mayor cantidad de la misma que posee el jugo mezclado y que pueda
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ser utilizada en todos y cada uno de los procesos o bloques tecnoldgicos existentes.
Para ello es necesario el perfeccionamiento y la adecuacion de su uso mediante

instalaciones sencillas pero técnicas y de bajo costo.

En nuestra industria se utilizan dos métodos para la extraccion de los condensados:

» Sifones para extraer los condensados de los evaporadores: es el método mas
difundido de todos los utilizados por la industria azucarera, debido a su
simplicidad y seguridad operacional, es recomendado para ingenios con
suficiente altura entre los equipos y el suelo para evitar el soterramiento de la
curva del sifon.

e Columnas Nissner para la extraccibn de los calentadores: Se garantiza el
sellaje de la salida de los condensados con un equipo de mucha menor altura
que el sifon tradicional. Formandose un arreglo de dos tubos, uno para

ascender el condensado y otro para su descenso.

Para el manejo de los condensados existen 3 tanques, cerrados a la presion de los

diferentes equipos, segun sus parametros.

» Tanque 1: Utilizado para la recoleccion de los condensados puros provenientes

de los preevaporadores y primeros vasos del evaporador.

Cuenta con un sistema de bombeo que trasiega los condensados hacia el tanque
intermedio de ahi es bombeada hacia el desarmador (Tanque 5), el agua utilizada para
alimentar calderas La temperatura media no suele pasar de 100 °C. Si falta agua para
alimentar calderas se rebombea del tanque 6 al tanque 1, condensados previamente

almacenados a unos 60 °C.procedente de los tachos, segundos vasos y calentadores.

e Tanque 2: Utilizado para la reposicion de agua de este tanque para el tanque 6
El agua de este tanque numero 2 se bombea de la planta de tratamiento de
agua..

« Tanque 3; Almacena los condensados contaminados, que proceden de los
tachos, pre y calentadores.

« Tanque 7: Recibe del tanque los contaminados, los cuales esos contaminados

antes de llegar al tanque 7 pasan por los calentadores liquido a liquido
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cediendo parte de su calor y pasan al 7 (se utiliza en otros equipos, donde no

suceda incrustaciones)

Los condensados contaminados estan destinados para usos tecnolégicos.
El Sistema de Recoleccién de Condensados descrito hasta aqui es un tipico sistema

cerrado con un sistema de compensacion a los diferentes vasos.

3.5 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.

En la aplicacién del procedimiento se trabajé con un grupo de expertos e implicados
directamente en el proceso seleccionado, siendo esto un elemento que facilité la

correcta aplicacion de las técnicas y herramientas asociadas con dicho procedimiento.

Etapa I: Identificacion del Proceso.

El proceso de produccién de Fabricacién de azlcar es el seleccionado para aplicar el
procedimiento de gestidn por procesos que se propuso en el capitulo anterior, debido
a que es donde se utiliza el vapor que da lugar a los condensados, principal objetivo
de nuestra investigacion. Tiene gran importancia en la economia de la empresa y del
pais, ya que el azlcar que produce es de alta calidad y se exporta, siendo la fuente

principal de ingresos a la empresa y de divisas para el pais.

Es el proceso mas complejo y donde mayor cantidad de trabajadores laboran en
correspondencia con el Diagrama de flujo de la EES 5 de Septiembre que tiene
dentro de sus procesos claves u operativos a: Proceso de Fabricacion de azdcar. Ver

Anexo 2

Etapa Il: Caracterizacion del Proceso.

La caracterizacién del proceso de produccion de azlcar se realizé mediante el empleo
de la herramienta SIPOC, cuyos resultados se exponen de manera resumida en el

Anexo 2 y se explican a continuacion.

3.-Descripcion del contexto.
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a) La esencia de este proceso es producir azucar crudo de calidad a partir de la cafia
de azucar. En forma general se puede decir que mediante la molida de la materia

prima, se obtiene el jugo que mediante otros subprocesos se transforma en azucar.

b) El producto esperado de este proceso es el azlcar, aunque se obtienen otros

subproductos como la miel, cachaza, bagazo excedente, etc.

¢) El proceso de fabricacion de azlcar tiene como entradas y salidas fundamentales

las siguientes:

Entradas del proceso:
» Guarapo.

* Fluoculante.

* Vapor.

« Hidrato de Cal.

» Agua cruda.

Salidas del proceso.

» Az(car.

* Miel final.

» Cachaza.

» Condensados Puros.

» Condensados Contaminados.
* Residuales liquidos.

 Bagazo.

d) Como proceso clave mantiene relacion con la direccion de recursos humanos,

economia, aseguramiento, transporte.

e) Los actores mas destacados e involucrados en este proceso son los siguientes:
Jefe de Fabricacion de azUcar.

Técnico en Fabricacion de azUcar.

Ejecutores: Jefes de Turnos de fabricacion, Técnicos del Laboratorios, Eléctricos y

Mecénicos.
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Los proveedores de este proceso son:

AZUIMPORT.

Comercializadora Azcuba
Empresa Eléctrica.

Empresa de Recursos Hidraulicos.

Empresa Distribuidora del Petréleo.

Los clientes de este proceso son:

Conazucar.
Tecnoazlcar.
Unidades Productoras.
Fabrica Papelera.

Otras EES Azucareras.

4.- Definicién del alcance.

La situacion internacional que experimenta el mundo actual, dado el cambio

climatolégico han provocado una gran afectacion y derivado de ello déficit con el

consumo de agua, debido al mal manejo por parte de algunas industrias. El proceso

de fabricacién de azucar contribuye notablemente al ahorro del agua, especificamente

la utilizacién de los condensados en la industria azucarera donde la materia prima

aporta el 70 % del agua ha utilizar en el proceso.

5.-Determinacion de Requisitos.

Como requerimiento fundamental del cliente y medidor del desempefio del
proceso se establecen los siguientes parametros de la calidad:

Polarizacion 99.15 % minimo.

Color 15 U.H méximo.

Humedad 0.15 % maximo.

Cenizas 0.20 % méximo.

Reductores 0.25 % maximo.

Insolubles 0.03 % méaximo.

Tamafio del granos > 55 mms

Particulas ferromagnéticas 5 mm/millén

Dextrana 250 ppm maximo.
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e Almidon 150 ppm Maximo.

Etapa lll: Evaluacion del proceso.

6.- Identificacion de problemas.

Con este proposito se calculd el numero de expertos (7) y la composiciéon del mismo
los cuales se muestran en el Anexo (3). Una vez conformado este grupo se les realizé
una encuesta para valorar el grado de conocimiento de los mismos sobre diversos

temas que intervienen en el objetivo de la investigacion Anexo 4

Para un mejor trabajo del grupo de expertos y del proceso que se va ha estudiar se
realizé un diagndstico como una herramienta mas para el control y la verificacién de

todas las partes de los subprocesos donde se utilizan los condensados.

Para la identificacion de los problemas se tom6é como punto de partida el
comportamiento del tiempo perdido por subprocesos que mas impacto tuvieron en la
falta de agua. Con este propésito se integraron herramientas del procedimiento para la
Gestién por Procesos tales como la Matriz Causa Efecto, tormentas de ideas,
herramientas estadisticas, diagrama pareto; hojas de verificacion las cuales resultan

apropiadas para un diagnostico de este tipo.

Para el analisis del tiempo perdido se usé la norma técnica 37, documento que recoge

el tiempo de duracién de las paradas y las causas que la provocaron.

De esta norma se tomaron las paradas que estaban relacionadas con la falta de agua,
obteniéndose el siguiente gréafico donde se representan las horas perdidas por las
areas que utilizan el condensado. Comparando zafra 2011 con zafra 2012, el tiempo

perdido se da en horas.
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Tabla No 3.1 Tiempo perdido por aéreas.

Tiempo perdido por Areas.

70 -
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=en. Wapor Fabricacion Fue. Tandem
Abasta

Ao 2011
Ao 2012

Fuente de elaboracion propia

Como se puede apreciar fue generacion de vapor el area que mas paradas tuvo en el
2011, relacionadas con las faltas de condensado, no asi con la instalacion del nuevo
sistema que en el aflo 2012 la incidencia fue mayor en el tAindem por la mala
manipulacién del sistema de condensado,

A continuacion se presenta una tabla con los costos por areas y meses de la pasada
zafra demostrandose el alto costo que representa para la empresa este indicador dado

por la situacién de los condensados en la zafra 2011 y 2012, (Fig 3.1)
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Tabla 3.1: Costos por paradas.

Tandem G Vapor F. Azucar TOTAL
Meses | 2011 | 2012 | 2011 2012 | 2011 |2012 | 2011 2012
Enero 29480 29120 | 6236 | 58600 | 6236
Febr. 9000 | 62300 5980 |3211 |68250 |12211

Marzo | 1030 | 1320 | 30850 |12360 | 2730 | 1230 |34610 | 14910
Abril | 3030|1456 | 25660 |10312 | 16400 | 12360 | 45090 | 24128
Total | 4060 | 11776 | 148290 | 22672 | 54230 | 23037 | 206580 | 57485

Fuente: Elaboracion Propio

A continuacion se muestra un gréfico con las pérdidas de agua por diferentes
conceptos, donde se puede apreciar que las mayores pérdidas ocurren en el area de
generacion de vapor por la realizacion de purgas discontinuas que se realizan cuando
se utiliza agua tratada mezclada con condensado puro por contener altos valores de
dureza, de sélidos y de alcalinidad.

Las segundas mayores pérdidas se debieron a las malas operaciones realizadas en el

area de fabricacion, molinos y generacion de vapor .Fig 3.2

Fig 3.2 Perdidas por falta de condensado.

Perdidas por falta de condensados
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Fuente: Elaboracién propia.

Con los resultados de la medicion de varios parametros e indicadores del proceso, se
realiza un balance energético de la fabrica por el grupo de Expertos y tomando como
base sus resultados, se procede a la realizacion del balance de condensados, donde
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se demuestra que hay un sobrante de los mismos, existiendo posibilidades para
mejorar el control y distribucion de estos. Ver anexo 7.
A continuacién se hace un andlisis del comportamiento del uso de los condensados

por cada area.

Area de molinos.

En el area de molinos se utiliza condensados contaminados como agua de imbibicién
para ser mas eficiente la extraccidon de jugo a la cafia. Esta agua debe tener una
temperatura de 65 °C a 70 °C y su cantidad depende en gran medida de las
caracteristicas que tenga la materia prima que se esta procesando, esta cantidad
normalmente representa del 25 al 26 % del peso de la cafa (49.83 T/h) para esta

fabrica.

En el siguiente grafico se muestran los valores de las temperaturas del agua de
imbibicién por meses, observandose que estan por debajo del valor minimo permisible
65 °C. Estos valores demuestran que se han mezclado condensados calientes con
agua cruda y fria para poder garantizar la cantidad que demanda el proceso de
extraccion.(Fig 3.3)

Figura 3.3 Comportamiento de la temperatura del agua de imbibicion.

Comportamiento de Temperatura del agua de
imbibicién
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Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados del balance de agua se obtiene que se deben emplear 57.50 T/h de
agua de imbibicién y los resultados reales en la zafra analizada fueron como promedio:
en Enero 55.08 T/h, Febrero 68.42Tt/h, Marzo 55.63 T/h y en Abril 47.25 T/h. El

comportamiento general fue de 56.60 %.
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En cuanto al indice de consumo de agua de imbibicion se puede observar en el
siguiente grafico que en los tres primeros meses el consumo estuvo por encima de los
valores normales mayores del 30 % en cafia. Sélo se cumple con este en el mes de
Abril. Fig 3.4 Indice de consumo de agua de imbibicién (ton % de cafia) y fig 3.5

Comportamiento del consumo de agua de imbibicion.

Fig 3.4 indice de consumo del agua de imbibicion.
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Fig 3.5 Comportamiento del consumo de agua de imbibicién
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Fuente: Elaboracién propia.
Esto provoca una desorganizacion en el uso de los condensados, ya que este sobre

consumo de condensado contaminado, provoca la desviacion de condensados puros

para poder completar el faltante del contaminado. O sea que se debe, si se incrementa
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el consumo de agua contaminada hay que desviar los condensados puros para

reponer el tanque de agua contaminado.

Purificacion de jugo.

En este subproceso se utiliza el condensado contaminado en las siguientes

operaciones:
- Lechada de cal 6.73 T/h

- Lavado de la cachaza en los filtros 7.96 T/h

De los condensados que se obtienen en los calentadores 14.07 T/h se utilizan para

usos del proceso tecnolégico y 6.04 T/h para agua de alimentar calderas.

Evaporacion.

En esta area se obtienen condensados en los diferentes equipos que lo componen, de
ellos son empleados 93.90 T/h para agua alimentar calderas. Estos condensados son
provenientes de los pre-evaporadores, el primer y segundo vaso del cuadruple. Los
condensados del segundo, tercer y cuarto vaso 66.12 T/h se emplean para usos

tecnoldgicos.

Los condensados que se obtienen en los pre evaporadores y el primer vaso del
cuadruple no tienen posibilidad de contaminarse con jugo por lo que siempre son

empleados para alimentar las calderas.

El vapor vegetal proveniente de los pre evaporadores es utilizado en el area de
cristalizacion por los tachos, al condensarse se obtienen 15.52 T/h puro y 23.28 T/h

de condensados contaminados.
El vapor vegetal como es obtenido de la evaporacion del jugo, puede contaminarse
con este Ultimo debido a malas operaciones realizadas por el personal que opera

estos equipos, provocando que los condensados de los tachos salgan contaminados.

Otro tanto ocurre con el condensado que se obtiene en el segundo vaso del cuadruple

22.09 T/h, que usa vapor vegetal proveniente del primer vaso. Estos vapores se
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contaminan con jugo cuando los vasos se operan con un nivel de jugo que supera el
30% del volumen total de la calandria.
A continuacién se muestran dos graficos de control del comportamiento del nivel de

jugo en los pre evaporadores y el primer vaso del cuadruple efecto. Fig 3.6

Figura 3.6: Gréafico de Control del Nivel en Pre-evaporadores.
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar este equipo trabajé con un nivel de jugo por encima del
maximo permisible, lo que provoca la contaminacion del vapor vegetal que es usado

en los tachos.

En el posterior gréfico se representa el nivel de jugo del primer vaso del cuadruple
donde se observa que el mismo tiene varios puntos fuera del limite superior lo cual
trae como consecuencia la contaminacion del vapor vegetal que pasa al segundo vaso

lo cual provoca la contaminacion de los condensados. Fig 3.7
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Figura 3.7: Grafico de control del nivel en el vaso 1 del cuadruple
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Fuente: Elaboracion propia.

Para demostrar la repercusién que tuvo la inestabilidad del nivel de jugo en la
operacién de estos equipos sobre la calidad del condensado de los tachos y el
segundo vaso, se tomaron datos de los modelos de control de la calidad de los
condensados realizados en las Ultimas dos zafras, estableciendo una comparacion
entre los condensados producidos por los pre evaporadores, primer vaso, segundo

vaso y los tachos.

La ausencia de un foto colorimetro en el sistema centralizado de control de los
condensados, imposibilita la realizacion de los analisis de azucar de forma cuantitativa

por lo que este tipo de analisis se realiza cualitativamente.

Centrifugacion.

En este subproceso se utilizan 2.0 T/h de condensado contaminado para el lavado del

azucar, la limpieza de las centrifugas y la preparacion del magma de semilla.

Generacion de Vapor:
El proceso de generacion de vapor usa los condensados puros como agua de
alimentar para producir el vapor necesario que se utiliza en el proceso de fabricacion

después de haber pasado por la planta eléctrica para generar energia eléctrica.

En el inicio de este epigrafe mediante el grafico de horas perdidas por falta de agua se

demostré que el area de generacion de vapor es la més afectada por este concepto.
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Esto se debe en gran medida a la mala calidad del agua de alimentar calderas. Si la
cantidad de condensado no es suficiente, entonces hay que utilizar agua tratada para
mezclarla con los condensados. Esta operacion cuando se hace indiscriminadamente,
altera los valores de los parametros de calidad, que trae como consecuencias, una
disminucion de la temperatura de la misma, disminucién de la presion de trabajo de las
calderas, la aparicion de incrustaciones en los tubos de transferencia de calor e
incremento en el consumo de bagazo, lo que provoca reiteradas paradas del central

como ya se demostré anteriormente.

Para estudiar el comportamiento de los pardmetros de calidad de la misma se tomaron
los resultados de los analisis realizados por el laboratorio en la Ultima zafra. Se
representa en la tabla 3.2.

Tabal 3.2 Comportamientos de calidad de la planta de generacion de
vapor 2011-2012

ZAFRA 2011 ZAFRA 2012
CONCEPTOS Enero | febrero | Marzo | Abril | Enero | febrero | Marzo | Abril
DUREZA 8 6 8 7 6 9 8 7
PH 11.50 | 11.00 11.10 | 11.60 | 11.30 | 11.60 11.80 | 10.50
SOLIDOS 26.6 | 24.09 20.46 | 21.67 | 19.55 | 17.57 19.85 | 22.83
ALCALIDAD
PARCIAL 828 621 368 669 365 289 416 440
ALCALIDAD
TOTAL 1005 | 797 471 854 504 181 279 334

Fuente de elaboracion propia.

Control de latemperatura de las aguas de alimentar calderas.-

En el grafico que se representa a continuacion Fig 3.8 se muestra la curva de
temperatura en el 2011 en las aguas de alimentar calderas la misma siempre antes de
ponerse en practica el sistema presurizado de condensado, dicha temperatura no
alcanzaba los limites propuestos para este fin, lo cual traia como consecuencias
regulares paradas fabriles. El maximo de temperatura debe oscilar entre 120 a 125
grados.

Ya en el afio 2012 con la instalacién del sistema se mantuvo una temperatura de 120 a
125 grados lo cual influyo a evitar paradas por este concepto, de esta forma aumenta

la eficiencia en calderas y ahorro de bagazo
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Figura 3.8: Grafico de Control de alcalinidad en calderas.
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Fuente: Elaboracion propia.

8.- Levantamiento de soluciones debido al mal uso de los condensados.

Después de haber identificado los problemas existentes en los diferentes subprocesos,

se realizd un andlisis de las causas y las acciones correctivas, dividiendo el mismo en

5 pasos (tomados Villar Labastida, 2007):

Preparacion del Diagrama causa- efecto.

Preparacion de la hipétesis y verificacion de las causas mas probables.
Planeamiento de oportunidades de mejora y definicion de prioridades.
Definicion de planes de accion para las prioridades decididas.

Definicion de planes de control para preservar el efecto de mejora.

Preparacion del Diagrama Causa-efecto

El diagrama causa-efecto que se muestra en el anexo (6) fue construido en una

sesién de tormenta de ideas del grupo de expertos, utilizando la técnica de los cinco

porque, para centrarnos en el problema y profundizar en las principales causas y no

en los sintomas.
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Preparacion de la hipotesis y verificacion de las causas probables.

El grupo de expertos revisé las causas posibles y selecciond por consenso a 8 de

ellas,

relacionan a continuacion:

con la utilizacién de una hoja de verificacion Las causas seleccionadas se

» Falta de personal técnico que sea responsable por el sistema de condensados.

» Pérdidas debido a la falta de organizacion y control de las operaciones de

distribucion de los condensados.

« Pérdidas por purgas indiscriminadas en las calderas.

« Malas operaciones.

* Uso excesivo del agua tratada.

e Contaminaciones de los condensados provenientes del segundo vaso del

cuédruple.

* Condiciones laborales.

* Reposicién de enfriaderos de circuitos cerrados.

Mediante el trabajo del equipo de expertos se realizd la verificacion de las causas

seleccionadas a partir de la siguiente hoja de verificacion

Tabla 3.3 Hoja de verificacion para confirmacion de causas.

Causas a confirmar | Método de | Responsable Resultado
confirmacion
Falta de personal | Consultar con el | Grupo de expertos. | No esta cubierta la

técnico que sea
responsable por el
sistema de
condensados.

departamento  de
Recursos
Humanos.

plaza del personal
técnico de esta
actividad.

Pérdidas debido a la
falta de organizacion

y control de las
operaciones de
distribucion de los
condensados.

Inspeccionar
visualmente los
modelos usados
para el control de
los condensados

Grupo de expertos.

Solo se registran
el resultado de los
analisis que se
realizan a los
condensados con
una frecuencia de
una hora.

No se registran las
paradas de los
tachos.

No se registra ni
se controlan las
causas por la que
un equipo que
esta dando
condensado puro
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se pase
contaminado.

para

Pérdidas por purgas
indiscriminadas en
las calderas.

Verificar con el jefe
de Planta vapor la
cuantificacion  de
las pérdidas.

Grupo de expertos.

Se pierden 10.85
T/h de agua por
extraccién de
fondo debido a la
mala calidad del
agua de alimentar.

Malas operaciones.

Verificar con el jefe
de generacién de
vapor y operador
de evaporadores.

Grupo de expertos.

Se operan los
equipos de
evaporacion  con

alto nivel de jugo.

Uso excesivo del
agua tratada.

Verificar con el jefe
de generacién de
vapor.

Grupo de expertos.

La planta de

tratamiento de
agua trabaja para
reponer el 40 %

de agua que se
pierde en el
sistema.

Contaminacion  de
los condensados
provenientes del
segundo vaso del
cuadruple y tachos.

Verificar
visualmente los
modelos de control
de laboratorio de
los condensados.

Grupo de expertos.

Existen un gran
nimero de andlisis
que dan
contaminados.

Condiciones Consultar con el | Grupo de expertos. | No estdn creadas
laborables. departamento  de las condiciones
Recursos necesarias que
Humanos. debe reunir ese
puesto de trabajo
(mala iluminacion
y medio ambiente
gque rodea al
laboratorio)
Reposicién de Consultar con los | Grupo de expertos. | Existen pérdidas
jefes de las areas del agua de los
enfriaderos de fabricacion, planta enfriaderos por

Circuitos cerrados.

eléctrica y molinos.

filtraciones de los
mismos y la auto
evaporacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Para elegir las causas mas importantes el grupo de expertos se reunié y mediante un

consenso

se arrib6 a la conclusion de priorizar la oportunidad de mejoras

relacionadas con: las pérdidas debido a la falta de organizacién y control de las

operaciones de distribucién de los condensados y malas operaciones.

Etapa IV: Mejoramiento del proceso.

» Elaboracion del proyecto.
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Una vez identificado las causas raices mediante Kendall (Ver anexo 18) se procede a
disefiar el plan de accién para la mejora del sistema de recoleccion de condensados,
haciendo uso de la técnica de las 5Ws (What, Who, Why, Where, When) y las 2Hs
(How, How much). A través de este plan se definid, en forma ordenada y sistematica,
las actividades que se requieren para lograr la meta propuesta. El cual se muestra en

la tabla siguiente. Tabla 3.3
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Tabla 3.4 Plan de accién (mejora) para el Sistema de control de los
condgnsados. _ _ _ _ _
CAUSAS | QUE POR QUE DONDE QUIEN CUANDO | COMO CUANTO
Las Elaborar | Para definir las | Sistema de | Grupo de | Enero A partir de | Costo de $
pérdidas un acciones que | Condensado | expertos. | 2013 la toma de | 1150.70
debido a | sistema | deben s actual y las datos del
la falta de | de ejecutarse areas que se analisis de
organizaci | monitore | para disminuir | afectan por los
6n ylo y | las  pérdidas | este problemas
control de | control de indicador. que
las sobre el | condensados. existen en
operacion | uso de el sistema
es de | los actual.
distribucié | condens
n de los | ados.
condensa
dos.
Malas Automati | ElI sistema no | Sistema de | Una Etapa de | A partir de | Costo de $
operacion | zar el | estd condensados | brigada de | reparacion | los 6490.46
es. sistema | automatizado, | actual. paileria (7 | es recursos MN, 74.20
de los andlisis y Obreros), | Octubre materiales | USD
condens | las una 2012 gue sean
ados.(falt | operaciones brigada de adquiridos
a se realizan de instrument
completa | forma manual. acion (2
miento Obreros)
De este
sistema.
Reposicié | Eliminar | Debido a altos | En los | Una Etapade | A partir de | Costo de $
n de gilriderl?)ss volumenes de | sistema de | brigada de | reparacion | los 2624.74 MN
enfriadero | muros vy | reposicion de | enfriamientos | albafiileria | es recursos y 1843.20
S de fondos. agua. 5 Sept materiales | USD.
circuitos Obreros) iembre201 | que sean
cerrados. 2 adquiridos
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La propuesta del sistema de evaluacién que resulté del trabajo del grupo de experto
es la siguiente:

Para que un sistema de evaluacion cumpla su objetivo deben quedar bien definidas las
siguientes caracteristicas.

*  ¢Qué seva aevaluar?
e ¢COmo se va a evaluar?
« ¢ Con qué frecuencia se va a evaluar?
» ¢Dobnde se va a evaluar?
e ¢Quién lava a evaluar?
Propuesta del sistema de evaluacion del sistema de condensados.
El sistema de evaluacion se ejecutard en el laboratorio intermedio de los condensados

.La recoleccion de los datos la realizara el operador de los condensados en los

modelos creados al efecto.

La evaluacion y la toma de decisiones le corresponden al jefe de brigada del area de

generacion de vapor.

Para la ejecucion del sistema se siguen las siguientes etapas:

Recoleccién de datos.

e Comparar los resultados con los valores normales.

* Realizar los diagnosticos de las no conformidades con los parametros

normales.
« Tomar las acciones correctivas dejando constancia de los mismos.

Forma de ejecutar cada una de las etapas del sistema de evaluacion.

Etapa 1: Recoleccién de datos:

Los datos a recopilar por procesos y su frecuencia se relacionan a continuacion:

Proceso de molida.

+ Cantidad de cafa molida.
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Cantidad de agua imbibicidn.

Fibra en cafia.

indice de consumo de agua imbibicion.
* 9% en cafa.

* 9% en fibra.

Frecuencia: Cada una hora.

Entrega la informacioén: El laboratorio central.

Proceso de generacion de vapor.

Resultados de los analisis del agua de alimentar calderas. Frecuencia, 2 horas.

Entrega la informacién al quimico de agua.

Tiempo de duracion de las extracciones discontinuas. Frecuencia cada vez que

se realice una extraccién. Entrega la informacién al operador B de calderas.

Cantidad de vapor generado por cada una de las calderas. Frecuencia, cada

una hora. Entrega la informacion, operador A de calderas.

Resultado de los andlisis de los condensados de los equipos tecnoldgicos.
Frecuencia, cada 15 minutos. Entrega la informacion, operador de

condensados.

Proceso de Fabricacion de Azlcar:

Nivel de operacion de los pre-evaporadores y el cuadruple. Frecuencia, cada

una hora. Entrega la informacién, operador de evaporadores.

Tiempo de parada y arrancada de los tachos. Frecuencia, cada vez que ocurra
la operacion. Entrega la informacion, operador de cuarto de control de

fabricacion.

Etapa 2. Comparar los resultados con los valores normales.

Después de recopilar todos los datos se debe proceder a compararlos con los valores

normales para seleccionar los que estan incumplidos.

Etapa 3: Realizar diagnéstico de las no conformidades con los parametros normados.
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Este diagndstico se basa sobre las causas que provocaron el incumplimiento del

parametro seleccionado.

Etapa 4: Tomar las acciones correctivas dejando constancia de las mismas.
Después de tener las causas que ocasionaron las no conformidades, se procede a
ajustar el parametro analizado a las nuevas condiciones, aplicando las acciones

correctivas sobre el mismo.

Las etapas 2, 3 y 4 se efectuaran con una frecuencia de dos horas para poder

comprobar si las acciones correctivas eliminaron los incumplimientos detectados.

9.-Implantacion del cambio.

El plan de accion para la mejora del sistema de recoleccion de condensados, centra su
base en la puesta en practica de un sistema de monitoreo y control, y en la ejecucion
de algunas actividades relacionadas con el mejoramiento del sistema de enfriamiento
y el propio sistema de condensados, para ello se requieren algunas condiciones que
se derivan de la implantacibn del cambio. Primeramente contar los recursos
necesarios para la ejecucién del trabajo y posteriormente proceder a la capacitacion
del personal de las distintas areas que se relacionan con el condensado. Con esta
capacitacion se garantizara el pleno dominio de las operaciones que se realizan con

los condensados para usarlos correctamente y eliminar las pérdidas de la misma.

10.-Validacion de la hipétesis de la investigacion.

Con la evaluacion el sistema presurizado de condensado elaborado se puede realizar
un prondstico de la disminucion de las pérdidas de condensados y la realizaciéon de un

nuevo balance de energia con los prondsticos esperados Anexo 8.

11.- Evaluacion econ6mica 2011-2012 antes y después de aplicado el sistema de
presurizado de condensado instalado en La industria Azucarera 5 de
Septiembre.

Los insumos.-

Representa fundamentalmente la cantidad de materiales que se destinan para el

tratamiento del agua, los cuales son de suma importancia y en la medida que el
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sistema sea mas eficiente, serd menor el consumo de materiales, En la tabla 3.4 se

representan estos indicadores de forma comparativa entre los afios 2011-2012

Tabla 3.4.

Insumos de productos en toneladas y valor en miles de pesos.

CONCEPTOS 2011 2012 TOTAL
MES COMPONENTES | TONELADAS | IMPORTE | TONELADAS | IMPORTE | TONELADAS | IMPORTE
SAL; 63.55 3134.28 66.00 3255.12 -2.45 -120.84
ENERO CAL 17.30 3303.52 16.20 3093.64 1.10 209.88
ALUMINA 4.65 1943.23 3.35 1399.96 1.30 543.27
SAL; 57.40 2830.96 67.00 3304.44 -9.60 -473.48
FEBRERO | CAL 15.12 2887.60 15.28 2917.96 -0.16 -30.36
ALUMINA 4.20 1755.18 2.25 940.27 1.95 814.91
SAL; 63.55 3134.28 56.00 2761.92 7.55 372.36
MARZO CAL 17.30 3303.52 19.17 3660.81 -1.87 -357.29
ALUMINA 4.65 1943.23 2.15 898.48 2.50 1044.75
SAL; 47.15 2325.43 20.00 986.40 27.15 1339.03
ABRIL CAL 12.42 2371.79 7.02 1340.58 5.40 1031.21
ALUMINA 3.45 1441.75 2.25 940.27 1.20 501.48
TOTALES DE GASTOS 30374.77 25499.85 4874.92
Fuente de elaboracion propia.-
2011 2012
COMPONENTES TONELADAS | TONELADAS | VARIACION
SAL; 231.65 209.00 -22.65
CAL 62.14 57.67 -4.47
ALUMINA 16.95 10.00 -6.95

Fuente de elaboracién propia

Ademés debido a la implantacion de este sistema hubo una disminucién considerable

en el gasto de energia por conceptos de bombas de altos consumos que fueron en

momentos parados y a que el sistema al ser mas eficiente evita el consumo de agua

de la fuente de abasto (planta del rio), rebombeo de plantas de filtros, bombas de

tanque elevado, bomba del sistema condensado y planta de tratamiento de agua el la

tabla (3.5) se muestran estos conceptos

Tablas 3.5 Ahorro de energia eléctrica.

AHORRO DE ENERGIA Y LA VALORACION ECONOMICA.

PLANTA DE BOMBEO DEL RIO.

Horas KW consumo
Anos | trabajadas consumidos Mp ahorro
2011 | 3120 296400 35568
2012 | 2560 243200 29184 6384

REBOMBEO PLANTA DE FILTRO
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Horas KW consumo
Anos | trabajadas consumidos Mp ahorro
2011 | 3120 93600 11232
2012 | 2560 76800 9216 2016
BOMBA DE TANQUE ELEVADO

Horas KW consumo
Anos | trabajadas consumidos Mp ahorro
2011 | 3120 93600 8500
2012 | 2560 76800 6260 2240

BOMBA SISTEMA CONDENSADO

Horas KW consumo
Anos | trabajadas consumidos Mp ahorro
2011 | 3120 81120 9734
2012 | 2560 65520 7862 1872
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA.

Horas KW consumo
Anos | trabajadas consumidos Mp ahorro
2011 | 3120 234000 28080
2012 | 2560 192000 23040 5040

Fuente de elaboracidén propia

Otros de los analisis que se efectian tomando es el agua ahorrado por

este la instalacion del sistema.

El ahorro por este concepto se explica a continuacion.;
« La bomba bombea 378 m®h = 3024 m®dias x 0.5 ctvs (valor del m®) = 151.20

mp./dia x 70 dias (que el sistema logra la eficiencia ) = 10584.00 pesos
* Laenergia ahorrada = 144400 kW (ahorrados) x 0.12 ctvs = 17328.00 pesos
e Por El ahorro de bagazo que no se consumo = 3559.1 tns x 8.05 = 28650.76

El importe total por estos conceptos asciende = 56 562.76 MP
La energia eléctrica de acuerdo al plan de generacion, consumo Yy
autoabastecimiento.-

Se comporta como sigue; Tabla 3.6.

100



Tabla 3.6 comportamiento eléctrico

2011 2012
Conceptos | UM Plan Real | Plan Real
Generacion | Kw mas 35 39.42 |mas 35 41.67
Consumo Kw menos 4 2.73 | menos 4 4.3
Entrega Kw mas 5 6.86 | mas 5 18.29
Auto Abast | % mas 103 | 111% | mas 103 | 111%

Fuente de elaboracion propia.

El incumplimiento en el consumo del afio 2012 estuvo dado por la rotura del turbo

generador No 3, y la empresa estuvo trabajando con una sola turbina durante los

primeros meses (enero y febrero).

Conclusiones Parciales del capitulo.
» Con la aplicacion del procedimiento seleccionado para la gestién por procesos se

identificaron

las causas que provocan el

mal uso de

los condensados,

proponiéndose acciones de mejora en funcién de aumentar la recuperacion de los

condensados puros.

Las causas gque inciden en el consumo indiscriminado del agua en el proceso, son
las malas operaciones, las pérdidas debido a la falta de organizacién y control de
las operaciones de distribucion de los condensados y la reposiciéon de agua a los

enfriaderos de circuitos cerrados.

Con la aplicacién de las mejoras propuestas se incrementa la produccion de
condensados puros en 32.37 tn/h, equivalente a un efecto econémico de $ 349.59

diariamente.
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Conclusiones generales

La amplia revision bibliografica permitio llevar a cabo esta investigacion con

resultados satisfactorios.

El enfoque de Gestion por Procesos contribuye al buen desempefio de una

organizacion en el logro de sus objetivos.

El andlisis de diferentes enfoques de gestion por procesos permitio la seleccién del
procedimiento propuesto por el Dr. Ramén Angel Pons Murguia y la Dra. Eulalia M.
Villa Gonzélez del Pino, teniendo en cuenta que propone una serie de pasos

aplicables a cualquier proceso.

Las causas que inciden en el consumo indiscriminado del agua en el proceso son:
las malas operaciones, las pérdidas debido a la falta de organizacién y control de
las operaciones de distribucion de los condensados y la reposicién de agua a los

enfriaderos de circuitos cerrados.

Con el sistema evaluado se puede identificar y actuar rapidamente sobre las
causas que provocan pérdidas de condensado, que hasta el momento no se

contemplaba en el sistema que se aplicaba.

Con la aplicacién total de las evaluaciones realizadas se lograra reducir el indice

de consumo de agua cruda eliminandose las paradas por falta de agua.

Con la aplicacién de la evaluacion propuestas se incrementa la produccién de
condensados puros en 32.37 T/h, equivalente a un efecto econémico de $ 849.59

diariamente.

La planta de tratamiento de agua tendra que procesar solo 6 horas, ahorrandose
econ6micamente un total de $ 3307.33, por conceptos de productos quimicos,

salario y energia eléctrica por utilizarla solo esas horas de trabajo
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Recomendaciones.

* Que se aplique el sistema de evaluacién propuesto en la proxima zafra.
« Teniendo en cuenta que la planta de tratamiento de agua solo trabajara 6 horas, se
podra decidir que procese en el horario de 7:00 am a 7:00 pm, dando la posibilidad

de eliminar un turno de trabajo.

e Se recomienda realizar un plan de capacitacion con todo el personal relacionado

con el sistema de operacién de los condensados.

e Que se cumpla con la disciplina tecnoldgica en todas las areas que tienen que ver

con el uso y recoleccién de condensados.

e« Se hace necesario crear capacidades de almacenamiento para el condensado

sobrante.

* Implementar el sistema de evaluacidon en otras areas de la fabrica que tengan

relacion con el uso y manejo

* Adquirir y montar el equipamiento necesario (conductimetros) para lograr la
seleccion automatica de los condensados.
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Anexos:
Anexo 1: Organigrama UEB Fabrica EES Azucarera 5 de Septiembre.
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Anexos 2:
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Anexo 3.: Determinacion del NUmero de expertos.

Con el objetivo de formar el grupo de trabajo, se calcula el nUmero de expertos

necesarios, siendo resultado el mismo de la siguiente expresion:

_ pl-pk

i 2
|

n

Doénde:

k: constante que depende del nivel de significacion (1 - o).

p: proporcion de error i: precision (i < 12)

Los datos fijados para los calculos son los siguientes:

p=0.01 i =0.09

Estos dos elementos los fija el investigador.

Tabla 1: Valores de K para diferentes niveles de confianza

Nivel de confianza (%) Valor de K
99 6.6564
95 3.8416
90 2.6806

k = 3.8416 para un nivel de confianza a= 0.01 (99%).

Entonces:

. _ 0.01(1-0.01)6.6564
(0.09)?



Obtenido el numero de experto se escogen los mismos, teniéndose en cuenta para
esta investigacion, miembros del Consejo de Direccion y operadores vinculados con el

tema de investigacion, quedando el equipo conformado por:

o Jefe area Fabricacion de azlcar.

o Jefes de turnos integral (2).

e Jefe turno de Fabricacion de azucar.

e Operador de tachos.

e Operador de sistema de condensados.

e Operador de Evaporadores.

Fuente: Elaboracidn propia.



Anexo 4: Encuesta para evaluar grado de conocimiento del grupo de expertos sobre

el objeto de estudio.
Empresa Estatal Socialista Azucarera 5 de Septiembre.
Municipio Rodas, Km. 208 de la Autopista Nacional, Cienfuegos, CUBA.

Teléfono: 58-01-63

Nombre:

Grado Cientifico/Académico:

ANos de experiencia como trabajador:

Cargo que ocupa:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto a
temas relacionados al andlisis del Sistema de recoleccién de condensados asociados

a la actividad azucarera.

Antes de realizarse la consulta correspondiente, como parte del método empirico de
investigacion “Consulta de Expertos”, es necesario determinar su coeficiente de
competencia en este tema, a los efectos de reforzar la validez del resultado de la
consulta que realizaremos. Por esta razon le rogamos que responda las siguientes

preguntas de la forma mas objetiva que le sea posible.

Marque con una cruz (X), en la tabla siguiente, el valor que se corresponda con el
grado de conocimiento que usted posee sobre el andlisis del Sistema de recoleccion

de condensado asociado a la actividad azucarera.

Considere que la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento

sobre el tema referido va creciendo desde el 0 hasta el 10.

Grado de conocimiento que tiene sobre: O |1 (2 |3 |4 |5 |6 (7 |8 ]9

10

Produccion Azucarera

Sistema de Recoleccion y uso de los
condensados.

Andlisis y uso del agua en la fabrica.

Mantenimiento del area

Contaminacion Ambiental.

Capacitacion operarios y el proceso involucrado.




Realice una auto evaluacion del grado de influencia que cada una de las fuentes que

le presentamos a continuacion ha tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema

Para ello marque con una cruz (X), segun corresponde en Alto (A), Medio (M), Bajo

(B).

Grados de influencia de cada
una de las fuentes en su

Fuentes de Argumentacion conocimiento y criterios

Alta Media Baja

Andlisis tedrico por usted realizado.

Experiencia adquirida.

Trabajos de autores nacionales que conoce.

Trabajos de autores internacionales que conoce.

Conaocimiento propio sobre el estado del tema.

Directivas ramales del proceso

Intuicion.




Anexo 5: Secuencias de pasos del procedimiento para la Gestién por Procesos.

}

Identificacién del Proceso

A 4

Caracterizacion del Proceso

A 4

Evaluacién del Proceso

Y

1. Definicién de los Procesos
Organizacionales
*
2. Seleccionar los Procesos Claves
3. Descripcién del Contexto
4. Definicion del Alcance
5. Determinacion de los Requisitos
6. Andlisis de la Situacion
7. Identificacidon de Problemas
8. Levantamiento de Soluciones
\ 4
9. Elaboracion del Proyecto

Mejoramiento del Proceso

v

10. Implantacion del Cambio

v

11. Monitoreo de Resultados




Anexo: 6 Diagrama causa — efecto.
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Anexo 7: Balance de energia y agua propuesto.

CONSUMO DE AGUA TECNOLOGICA A UTILIZAR
VOLUMEN DE AGUA CALENTADORES JUGO NO TIENEN
VOLUMEN DE AGUA IMBIBICION TANDEM A 49,83 CONTAMINADO
VOLUMEN DE AGUA LIMPIEZA TANDEM A 0,46 CONTAMINADO
VOLUMEN DE AGUA PARA ALCALIZAR 6,73 CONTAMINADO
VOLUMEN DE AGUA PARA LA CACHAZA 7,96 CONTAMINADO
VOLUMEN DE AGUA PARA DILUIR LA MIEL A 4,52 CONTAMINADO
VOLUMEN DE AGUA PARA DILUIR LA MIEL B 7,25 CONTAMINADO
VOLUMEN DE AGUA LAVADO DE CENTRIFUGAS 2,00 CONTAMINADO
TOTAL DE CONSUMO DE AGUA TECNOLOGICA 78,75
AGUA G[ENERADA Y CONSUMOS POR LOS EQUIPOS
TECNOLOGICOS
EQUIPO QUE LO SUMINISTRA: COND.PURO COND.CONTAMINADO
DE LOS CALENTADORES DE JUGO DEFECADO 6,04
DEL PRE-EVAPORADOR(ES) 62,07
DE LOS CALENTADORES DE CRUDO (EXTRACC) 5,45 11,69
DE LOS CALENTADORES (LIQUIDO-LIQUIDO) NO NO
DE LOS TACHOS 17,46 21,34
DE LOS 1EROS.VASOS 30,73
DE LOS 2DOS.VASOS 26,09
DE LOS 3EROS.VASOS 19,01
DE LOS 4RTOS.VASOS 18,55
DE LOS 5TOS.VASOS 18,11
BALANCE GENERAL DE LOS CONDENSADOS 147,84 88,70
TOTAL DE LOS CONSUMOS TECNOLOGICOS 78,75
TOTAL DE AGUA PARA CALDERAS (INTRODUCIR) 115
TOTAL AGUA DISPONIBLE PARA CIRCUITOS ENFMTO 32,84 9,95







