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Resumen

El presente trabajo titulado " Evaluacion de Produccién Mas Limpia al proceso productivo de
Molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos en la Empresa
Glucosa Cienfuegos”, tiene como objetivo realizar una Evaluacion de Producciones Mas Limpias
al proceso en estudio en la planta de almidon y proponer acciones que permitan mejorar el
desempefio econémico y ambiental de la misma, a través de una evaluacién preliminar y un estudio
detallado de las entradas y salidas del proceso, para identificar las opciones de mejoras e

implementar un Plan de Producciones Mas Limpias.

Para el desarrollo de la investigacion se aplico la metodologia de evaluacion propuesta por el
PNUMA/ONUDI 1999 adaptada a las condiciones del proceso estudiado. Se demuestra a partir de
revisiones documentales de los datos existentes de la féabrica, mediciones, evaluacion por
especialistas y datos técnicos econdmicos realizados que los principales problemas de P+L en el
proceso se concentran en la pérdida de materia prima (maiz) por derrame de carga organica que

ocasionan las paradas imprevistas, los sobreconsumo de agua y energia.

Con el resultado de esta investigacion se confecciona y fundamenta la posibilidad de aplicar un plan
de medidas de producciones mas limpias que incluye acciones de aplicacion inmediata de buenas
practicas operativas para el uso eficiente del agua, la energia y las materias primas, mejoras
tecnoldgicos en el proceso, la recuperacion de la carga, la reutilizacién del material, que permiten

obtener un beneficio econdmico y la disminucién de impactos negativos al medio ambiente.



Summary

The present work titled Evaluation of Cleaner Production to the productive process of humid Mill of
the corn, laundry, dehydration and drying of the by-products in the Company Glucose Cienfuegos”,
he/she has as objective to carry out an Evaluation of Cleaner Productions to the process in study in
the plant of starch and to propose actions that allow to improve the economic and environmental
acting of the same one, through a preliminary evaluation and a detailed study of the entrances and
exits of the process, to identify the options of improvements and to implement a Plan of Cleaner
Productions.

For the development of the investigation the evaluation methodology was applied proposed by the
PNUMA/ONUDI 1999 adapted to the conditions of the studied process. It is demonstrated starting
from documental revisions of the existent data of the factory, mensurations, evaluation for
specialists and carried out economic technical data that the main problems of P+L in the process
concentrate on the matter loss it prevails (corn) for spill of organic load that you/they cause the
accidental stops, the envelope consumption of water and energy.

With the result of this investigation it is made and it bases the possibility to apply a plan of measures
of cleaner productions that includes actions of immediate application of good practical operative for
the efficient use of the water, the energy and the matters cousins, technological improvements in the
process, the recovery of the load, the use again of the material that allow to obtain an economic

benefit and the decrease of negative impacts to the environment.
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Introduccion

El consumo siempre creciente y las modalidades insostenibles de produccion se han convertido en
una amenaza para el entorno. La degradacion del Medio Ambiente es actualmente uno de los
problemas mas severos a nivel mundial, estd presente en todas las sociedades,
independientemente del nivel de desarrollo socioeconémico, y constituye un fendémeno que tiene
particular incidencia sobre la salud del hombre, reduciendo su calidad de vida; los ecosistemas y los

recursos naturales.

En una primera etapa, los problemas de las corrientes residuales de la industria se orientaron hacia
los tratamientos después del proceso. Este modo de resolver la contaminacion requiere recursos
adicionales y, en muchos casos, termina por producir otras corrientes residuales. Su efecto se
puede considerar limitado. Las ultimas décadas han estado marcadas por una preocupacion
creciente por el entorno en que vivimos por parte de todos los estratos de la sociedad y es por ello,
gue las empresas se han visto obligadas a cambiar su visibn sobre los métodos productivos y
adecuarse a las nuevas tendencias de los consumidores. Como propuesta a las nhuevas
obligaciones y condicionamientos a las practicas de produccién y a los habitos de consumo del ser
humano, fueron abordadas por primera vez Las Producciones Mas Limpias como el método de
fabricar productos en el que las materias primas, agua y energia sean utilizadas en la forma mas

racional, de manera que el impacto sobre el funcionamiento del medio ambiente sea minimo.

La produccion mas limpia tiene una ventaja tanto econdmica como ecoldgica sobre los métodos
tradicionales de control ambiental, pues previene la contaminacién en el origen, en lugar tratar o
solucionar los contaminantes al final del proceso una vez creados, para evitar la transferencia de
contaminacién al medio exterior, pero no evita su generacién, y al mismo tiempo aumenta la
aplicacion de sistemas ecoldgicamente sostenibles, incluyendo medidas de estimulo de la
innovacién de nuevos productos y procesos que utilicen al maximo los recursos y no produzcan
mas impacto residual que el asimilable por el eco ambiente; este constituye el reto para el futuro

mas inmediato.

Cuba, no estd ajena a todo lo que acontece a nivel mundial en materia de producciones mas
limpias, y aunque el pais no dispone de todos los recursos materiales necesarios para solucionar
parte de los problemas ambientales existentes, se impone la necesidad de alcanzar un estadio
superior en la proteccion del medio ambiente, y el uso racional y sostenible de los recursos

naturales. La coyuntura actual demanda una concepcién integral del desarrollo sostenible,
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entendido como un proceso donde las politicas del desarrollo econdmico, cientifica- tecnologica,
fiscales, de comercio, energéticas, agricolas, industriales, de preparacion del pais para la defensa y
otros, se entrelazan en un marco de justicia y equidad social; con la satisfaccion de las
necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las propias; permitiendo integrar los objetivos ambientales a los procesos de produccion

para reducir los residuos y las emisiones, en cantidad y peligrosidad.

En nuestra provincia, la bahia constituye un ecosistema marino fundamental desde la perspectiva
portuaria, turistica, industrial, asi como fuente de una biodiversidad marina. Al golfo cienfueguero
llegan los residuales liquidos provenientes de un sinndmero de fuentes contaminantes como
asentamientos poblacionales, areas de asistencia médica, instituciones infantiles, empresas y
grandes industrias; a través de su cuenca hidrogréafica tributaria. Toda esta contaminacion ha tenido
gran impacto ecoldgico, reflejandose en la emision de olores desagradables a la atmésfera, la
afectacion a la capa de ozono, el calentamiento global, la desertificacion, la sequia y el incremento
en el ritmo de la pérdida de la diversidad biol6gica; a la naturaleza en su conjunto y a las ulteriores

descendencias.

La Empresa Glucosa Cienfuegos es una de las fuentes de contaminacién ambiental que afecta el
ecosistema marino de la bahia, debido a que vierte gran volumen de residuales liquidos con
elevada carga organica, por carecer de un sistema de tratamiento adecuado de los excedentes;
contamina el suelo con el desecho residuos sélidos y genera ruido, calor y polvo, que influye
desfavorablemente en el habitat que le rodea. Por lo anteriormente abordado se hace
imprescindible la aplicacién de practicas de producciones mas limpia, como estrategia integrada de
prevencion a los procesos, productos y servicios, para aumentar la eficiencia y reducir los riesgos a
la vida humana y al medio ambiente; y al mismo tiempo propiciar acciones que contribuyan a
disminuir la carga contaminante al ecosistema, en funciéon de garantizar la protecciéon de su

diversidad bioldgica, incrementando la eficiencia y los beneficios.

Por lo cual se decide tomar como Objeto de estudio para la investigacion: el proceso de
Molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos en la Empresa
Glucosa Cienfuegos. Dentro de este contexto el problema cientifico que se plantea, la hipétesis y

los objetivos son los siguientes:

Problema Cientifico: ¢ Cudles serian las principales acciones de Producciones Mas Limpias en el

proceso de molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos?
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Hipotesis: Si se aplican acciones de Producciones Mas Limpias en el proceso de Molienda
hameda del maiz, lavado, deshidratacion y secado de subproductos en la Empresa de Glucosa
Cienfuegos se pudiera aumentar la ecoeficiencia de la misma, mediante el ahorro de materia prima,

agua y energia asi como la reduccién de contaminantes.

Objetivo general de la investigacion: Realizar una Evaluacién de Producciones Mas Limpias al
proceso de Molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos en la
Empresa Glucosa Cienfuegos y proponer acciones que permitan mejorar el desempefio econémico

y ambiental de la misma.

Contribuir a la proteccion de los ecosistemas que nos rodean, con un enfoque de producciones

mas limpias, para alcanzar mejora constante de la calidad de vida.

Objetivos especificos:

e Aplicar métodos de producciones mas limpias en la etapa de Molienda hiimeda en la Empresa
Glucosa Cienfuegos (GYDEMA) que permita reducir los niveles de contaminacion provocados al
ecosistema.

e Realizar un estudio bibliografico que permita identificar las tendencias de las producciones mas
limpias en los procesos de la industria alimentaria.

¢ Proponer una metodologia que permita evaluar las Producciones Mas Limpias del proceso de
estudio, de acuerdo a sus caracteristicas.

e Diagnosticar mediante la aplicacion de la metodologia propuesta el proceso estudiado;
determinando potenciales de ahorro en materia prima, agua y energia, disminuyendo el
vertimiento de residuales contaminantes.

¢ Proponer un conjunto de acciones que permitan obtener beneficios econdmicos y ambientales en

el proceso estudiado.

Con perspectivas a alcanzar los objetivos planteados para la investigacion, el trabajo se encuentra
estructurado en tres capitulos, conclusiones generales y recomendaciones.

En el Capitulo | se realiza un estudio documental sobre el tema de las Producciones méas Limpias,
en el cual se considera la evaluacion y aplicacion de las mismas a los procesos de la industria
alimentaria, se describe ademas de forma general los principales aspectos de los procesos
productivos para la obtencién de Molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion y secado de

los subproductos.
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En el Capitulo Il se describen de forma general los aspectos socioecondmicos de la Empresa
Glucosa Cienfuegos y en especifico las caracteristicas del proceso de Molienda humeda del maiz,
lavado, deshidratacion y secado de los subproductos. Se propone ademas una metodologia que
permite realizar una Evaluacion de las Producciones Mas Limpias del proceso en estudio, de
acuerdo a las caracteristicas del mismo.

En el Capitulo Il se analizan los resultados de la Evaluacién de Producciones mas Limpias
efectuada al proceso objeto de estudio y se propone un plan de accién con las oportunidades para

mejorar el desempefio ambiental y econémico del mismo.
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Capitulo 1: Revision bibliogrdfica
1.0 Resefia historica sobre el enfrentamiento a la problematica ambiental.

El inicio de la revolucién industrial constituyé una verdadera "Revolucion de la Inteligencia”, pues
propici6 un avance de la ciencia y tecnologia a nivel mundial en la aeronautica, robdtica,
biotecnologia, informatica, telecomunicaciones, energia nuclear y ciencias del espacio, lo que
favorecié la aplicacion de tecnologias de punta en las industrias introduciendo equipos de gran
precisién, invenciones novedosas, algunas de ellas con costosas inversiones. Este avance, es, sin
lugar a dudas, beneficioso para la humanidad, pero también ha traido consigo problemas
ambientales.

Durante las dos primeras etapas de la revolucion industrial, la importancia que se le daba a la
tematica ambiental era escasa, los residuos eran dispuestos en basurales, sin sistemas de control,
ni de seguridad. Es recién a partir de la tercera etapa de la revolucion industrial, hacia la mitad del
siglo XX que, en algunos paises, se comienza a pensar en normativas ambientales especificas.
(Ayes, Gilberto N., 2005).

Hacia la mitad de la década de los 60, aparecieron legislaciones que proponian tener en cuenta los
impactos ambientales. Durante este periodo, varios paises tenian legislaciones que estipulaban que
“a mayor contaminacion, mayor pago” o aplicaban el principio de “quien contamina paga”. El abuso
gue se hizo de esta legislacion llevé al razonamiento que “si yo pago, tengo derecho a contaminar”;
aunque se creia que el pago llevaria a desalentar las metodologias de trabajo vigentes y
paulatinamente a la superaciéon del problema. La realidad mostré que el dicho de “la solucién a la
contaminaciéon es la dilucion” fue el que se aplicaba en los hechos. En la década de los 70, la
comunidad cientifica mostré ante la sociedad descubrimientos alarmantes, como la destruccion de
la capa de ozono, el cambio climatico (por incremento del efecto invernadero), la acidificacion, la
eutrofizacion, y otros problemas que impactaron al mundo. (Ayes, Gilberto N., 2005).

Los paises comenzaron a manifestarse a través de foros internacionales de medio ambiente,
planteando nuevas obligaciones y condicionamientos a las practicas de produccién y a los habitos
de consumo del ser humano. Se dio un gran impulso a la normativa, pero el gran problema era que
se creia que “la solucién a la contaminacion era el tratamiento al final del proceso (end of pipe)”.
Solo en los afios 90, se comenzd a formular normas que intentaban adelantarse a los problemas,
actuando de manera preventiva. Esto signific6 un cambio de enfoque en el manejo de los temas
ambientales, sobre todo para los industriales, debido a que producir sosteniblemente no significa

reducir las ganancias, y hacer buenos negocios no esta refiido con el cuidado del medio ambiente:
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“Producir eficientemente implica ahorros y retornos econémicos a las inversiones como resultado
de un mejor uso de los recursos (naturales, humanos, financieros)”.

Esta cronologia de la evolucion de la tematica del medio ambiente hasta nuestros dias, muestra el
avance positivo respecto al manejo de los efluentes, desde la simple disposicién de los residuos
hasta la produccién mas limpia. (Ayes, Gilberto N., 2005).

Al final de los afios 80 y principios de los 90, las agencias ambientales en los Estados Unidos y
Europa reconocieron que el marco tradicional de control de la basura industrial y la contaminacion
podria ser mejorado, animando a instalaciones industriales a aplicar politicas preventivas de mayor
impacto, como los tratamientos de efluentes y residuos. Varios estudios habian demostrado que en
las companfias relevadas, los procesos si se hubieran manejado con mas eficiencia, hubieran
comenzado con la reduccién de la contaminacion, tiempo atras.

Los investigadores descubrieron que podrian ayudar a casi cualquier companiia a reducir los costos
productivos con un analisis sistematico de las fuentes. Esto es conocido como ir “encima del tubo”
(over of pipe), en contraposicion a los tratamientos de al “final de tubo” (end of pipe), es decir antes
de la descarga al ambiente. Intervenir en los procesos de produccién, mejora las operaciones de
compra, y en ultima instancia implica el disefio de los productos mismos. Pero esto requiere un
equipo de produccion, de administracion y de especialistas ambientales. (Rodriguez, Gustavo,
20009).

En Estados Unidos en los afios 90, estas nuevas ideas y métodos fueron formalizados.

La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos decidié llamarla “Prevencion de la
polucion” (Pollution Prevention) o P2. El P2 se plasmé en un acta que fue aprobada en 1990 por el
Congreso de los Estados Unidos. El acta establecié que el P2 era una prioridad superior para
proteger el ambiente contra la contaminacién. Parte de la declaracién recalcaba la idea que aunque
el tratamiento de los desechos era importante, el esfuerzo debia hacerse en la prevencion de la
generaciéon de los residuos al final del proceso, para evitar que tengan que ser tratados. El acta
recalca que el reciclaje no es P2, es una forma de encontrar otro uso para algo que ya se ha
convertido en “basura” (Pino, Ana, 2009).

En Europa, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), desde la Division
de Tecnologia, Industria y Medioambiente (Division of Technology, Industry and Economics) de
Paris hizo observaciones similares y se focaliz6 especificamente sobre la necesidad de la
prevencion.

La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable de Johannesburgo estableci6 como uno de los

objetivos del plan de accion la necesidad de modificar las practicas no sustentables de produccion y
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consumo, incrementando entre otras cosas, las inversiones en programas de produccion mas limpia
y ecoeficiencia, a través de centros de produccién mas limpia (Colectivo de Autores, 2007).

Por su parte, los paises de la region manifestaron en la Iniciativa Latinoamericana para el
Desarrollo Sustentable (2002), presentada en la Cumbre, la necesidad de incorporar conceptos de
produccién limpia en las industrias, crear centros nacionales de produccién limpia y trabajar en pos
de un consumo sustentable. Esto establece el marco a nivel internacional para definir politicas
nacionales y desarrollar planes de accién en produccién limpia (Lépez, S.P. & R.R., 2009).

En paises en vias de desarrollo, donde PNUMA es un recurso importante para la politica ambiental,
no existian o habia débiles regulaciones para el tratamiento de la contaminacién. La prevencion
seria por tanto rentable a través de una mejora en el manejo, logrando mayor eficacia como la
Unica manera de reducir la contaminacion de la industria. El PNUMA llamé a esto “Produccion mas
Limpia”, CP (Cleaner Production) o P+L y promovio su aplicacion convirtiéndose en el término
usado en casi todos los paises, con excepcién de los Estados Unidos donde se utilizaba
Prevencion de la Polucion.

No hay una diferencia verdadera entre los conceptos de Produccidon mas Limpia y Prevencién de la
Polucién, pues ambos se han ampliado para incluir el ciclo vital completo de productos y de los
procesos, por lo tanto, el uso de cualquiera de los dos métodos es indistinto. (L6pez, S.P. & R.R.,
20009).

1.1 Conceptos de Producciones Mas Limpias.

El concepto de produccion mas limpia fue desarrollado en una reunion de expertos asesores del
Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 1989. La primera definicion
de la P+L fue:

“La forma de producir que requiere, conceptualmente y en el procedimiento para llevarla a cabo,
sean consideradas todas las fases del ciclo de vida de un producto o proceso con el objetivo de
prevenir o0 minimizar el riesgo, a corto y largo plazo, para los humanos y el medio ambiente”.
(Ochoa George, Pedro A., 2008).

Esta definicibn ha experimentado algunas modificaciones. En un seminario organizado por el
PNUMA en Oxford en 1996 se definia como:

1. La aplicacién continua de una estrategia ambiental preventiva integrada de los procesos,
productos y servicios a fin de aumentar la ecoeficiencia y reducir el riesgo para los humanos.

2. LaP + L se aplica a:

e Los procesos de produccion: conserva las materias primas y la energia, elimina materias

téxicas y reduce la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y residuos.
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e Los productos: reduce los impactos negativos a lo largo del ciclo de vida de un producto hasta su
disposicién final.

e Los servicios: incorpora la preocupacion ambiental en el disefio y suministro de servicios.
(Ochoa George, Pedro A., 2008).

Otras definiciones:

1. Un proceso de fabricacion, o una tecnologia integrada en el proceso de producciéon, concebida
para reducir durante el propio proceso, la generacién de residuos contaminantes.

2. El método de fabricar productos en el que las materias primas y la energia son utilizadas en la
forma mas racional e integrada en el ciclo de vida materias primas-produccién-consumo-recursos
secundarios, de manera que el impacto sobre el funcionamiento del medio ambiente sea minimo.

3. La integracién de los objetivos ambientales en un proceso de produccién o servicio con el fin de
reducir los desperdicios y emisiones en términos de cantidad y toxicidad y por tanto reducir los
costos. (Ochoa George, Pedro A., 2008).

La metodologia de P+L desarrollada por la Organizacidén de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) se basa en la evaluacion de los procesos e identificacion de las oportunidades
para usar mejor los materiales, minimizar la generacién de los residuos y emisiones, utilizar
racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos de operacion de las plantas industriales, y
mejorar el control de procesos e incrementar la rentabilidad de las empresas. Esta metodologia se
basa en tres conceptos fundamentales que se conocen en la literatura especializada como las tres
3 R's: Reduccién, Reutilizacién y Reciclaje (ONUDI, 1999) (Colectivo de Autores, 2009).

La ventaja de aplicar practicas de PML esta en que promueve el uso eficiente de materias
primas, agua y energia, entre otros insumos, a fin de eliminar o reducir en las fuentes de origen la
cantidad de residuos no deseados que se genera durante los procesos de produccién. De esta
manera, ademas de reducir los costos unitarios de produccién, se reducen los requerimientos para
el tratamiento final de desechos, si éste fuera necesario, y, por ende, se reduce el costo de
adquisicion de una planta de tratamiento y de sus consecuentes costos de operacion y
mantenimiento. Por consiguiente, se puede afirmar que, para disminuir costos de produccion, es
necesario reducir los flujos de residuos; o que, para reducir los flujos de residuos, es necesario
incrementar la eficiencia productiva, lo que también lleva a disminuir los costos de produccion. Una

solucion sensata de esta afirmacidn, es que la opcion de introducir practicas de PML debe ser
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considerada como prioritaria y en forma exhaustiva antes de abordar soluciones de tratamiento “al

final del proceso”.

Las técnicas de PML pueden aplicarse a cualquier proceso industrial, y abarcan desde cambios

operacionales relativamente faciles de ejecutar hasta cambios mas profundos, como la sustitucion

de insumos, la modificacion de procesos u operaciones unitarias, o el uso de tecnologias mas

limpias y eficientes. (L6pez, Héctor, 2009).

Tabla 1.1 Diferencias entre tratamiento de residuos “al final del proceso” y la PML

Tratamiento de efluentes “al final del
proceso“

La contaminacion es controlada mediante
sistemas de tratamientos al final del
proceso (enfoque solo en residuos).

Produccion Més Limpia

Se previene a generacién de la
contaminacién en su fuente de origen, a
través de medidas integrales.

Es aplicada cuando los procesos se han
desarrollado, los productos se han

producido y los residuos se han generado.

Es una parte integral del desarrollo de los
procesos y productos, enfocada al
aumento de la productividad y la
rentabilidad.

Los sistemas de tratamientos y control
requieren inversiones que, en general, no
son rentables para la empresa.

Los residuos pueden ser transformados en
productos/subproductos utiles y ser fuente
potencial de recursos. Con ello, se
aumentan las ganancias y las inversiones
tienen retornos a corto y mediano plazo.

La conduccion del manejo ambiental en la
empresa es realizada tanto por expertos
ambientalistas como expertos en el
manejo de desechos.

La conduccién del manejo ambiental en la
empresa es responsabilidad de todo el
personal de la empresa incluyendo
obreros, jefes de planta, administrativos y
gerencia.

Las mejoras ambientales van
acompafadas de técnicas y tecnologias
sofisticadas.

Las mejoras ambientales resultan de la
aplicacion de medidas sencillas como
buenas practicas operativas, incluso de
medidas no técnicas (por ejemplo
administrativas), hasta cambios
tecnoldgicos.

Las medidas aplicadas deberian permitir
el cumplimiento con los estandares
impuestos por las autoridades.

Las medidas aplicadas, al estar dentro de
un proceso de mejora continua, permiten
alcanzar estandares cada vez mas altos.
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El tratamiento de efluentes “al final del La PML, reduce la contaminacion

proceso” no esta relacionado con la ambiental, mejora las condiciones de
mejora de la calidad de los productos, nila seguridad y salud, y puede mejorar la
mejora del ambiente de trabajo. calidad de los productos.

Elaboracion: CPTS (7).

Politica de ahorro de la producciéon mas limpia:

- Al ahorrar materia prima.

- Allograr un consumo de energia mas eficiente se ahorra mas dinero.

- Con simples medidas de manejos y cambios, se pueden evitar mas del 50 % de los desechos.

- Estan ligadas con la motivacién y la actitud humana mas del 60% de las barreras de las

producciones mas limpias. (Acosta, Alberto, 2003).

1.2 Beneficios de la produccion mas limpias se centran segun Rivera (2002).
1.2.1 Para la empresa.
e Incrementa sus beneficios econémicos.
¢ Posibilita el acceso a nuevos mercados.
¢ Reduce el riesgo de sanciones de la autoridad ambiental.
e Permite la incorporacién del concepto de mejoramiento continuo.
e Mejora el control de los costos y la satisfaccion de criterios de inversion.
1.2.2 Paralos clientes.
e Muestra mayor confianza con una gestién de la calidad y ambiental demostrable.
e Incrementa la sustentabilidad del producto y su aceptacion por el cliente.
e Aumento de la vida util del producto.
e Mayores cuidados en la disposicién final del producto.
¢ Existe un estimulo para que la empresa piense mas en el cliente y reduce el riesgo de esta de no
satisfacer a sus clientes.
1.2.3Para el medio ambiente.
¢ Uso racional de materias primas y otros insumos.
» Conservacion de los recursos naturales.
e Disminucion y control de los contaminantes.
e Armonizacioén de las actividades con el ecosistema. (Alvarez, Pedro, 2009).

1.2.4 Mejor productividad y rentabilidad.
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Los cambios a efectuarse en la produccién conllevan un incremento en la rentabilidad, debido a un
mejor aprovechamiento de los recursos y a una mayor eficiencia en los procesos, entre otros.
1.2.5 En el ambito econdmico.
» Reduce costos a través del uso eficiente de materias primas, agua, energia y otros insumos.
» Reduce costos a través de un mejor manejo de residuos / desechos.
* Reduce costos de traslado y disposicion de desechos.
* Reduce o elimina la inversién en plantas de tratamientos o medidas “al final del proceso”.
* Incrementa las ganancias por mejoras en los procesos productivos y por el valor econémico
obtenido al reutilizar, reciclar y recuperar los residuos.
1.2.6 Mejor desempefio ambiental
Un mejor uso de los recursos reduce la generacion de desechos, que pueden, en algunos casos,
reciclarse, reutilizarse o recuperarse. Consiguientemente:
* Reduce los costos y simplifica las técnicas requeridas para el tratamiento “al final del proceso” y
para la disposicion final de los desechos.
» Genera nuevos conocimientos en el interior de la empresa.
* Facilita el proceso de adecuacion ambiental previsto en la legislacion ambiental.
* Ayuda a la evaluacion de riesgos relacionados con los impactos ambientales.
» Contribuye al establecimiento de un sistema de gestion ambiental en el interior de la empresa.
(Lépez, Héctor, 2009).
Ademéas de los beneficios ambientales que podemos observar con la implementacién de un
programa de produccién mas limpia, se identifican otros, como lo son los beneficios financieros,
operacionales y comerciales.
1.2.7 Beneficios Financieros.
e Reduccion de costos por optimizacion del uso de las materias primas e insumos en general.
e Ahorro por mejor uso de los recursos (agua, energia, etc).
¢ Reduccion en los niveles de inversién asociados a tratamientos y/o disposicion final de residuos.
¢ Aumento de ganancias.
¢ Evita o disminuye la inversion en plantas de tratamientos o medidas "end-of-pipe".
1.2.8 Beneficios Operacionales.
¢ Aumento de la eficiencia de los procesos.
e Mejora de las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
e Mejora en las relaciones con la comunidad y la autoridad de aplicacion ambiental.

¢ Reduccion de la generacion de residuos.
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e Aumento de la motivacion del personal.
¢ Mejora condiciones de infraestructura de la planta productiva.
¢ Reduce costos de traslado y disposicién de desechos.
1.2.9 Beneficios Comerciales.
¢ Diversificacion de productos a partir del uso de materiales de desecho.
e Mejora del posicionamiento de los productos que se venden en el mercado.
e Mejora de imagen corporativa de la empresa.
¢ Facilita el acceso a nuevos mercados.
e Aumenta las ventas y el margen de ganancia.(Ayes, Gilberto N., 2005).
Actualmente, la implementacién de medidas de produccidon mas limpia viene a ser el primer paso

gue debe realizarse a la hora de manejar los efluentes en una empresa.

1.3 Caracteristicas de algunos conceptos e instrumentos paralelos a las P+L.

1.3.1 Minimizacién de residuos.
El esfuerzo organizado, sistemético, comprensivo y continuado, para reducir la generacién de

residuos peligrosos sin la necesidad de tratamiento final de los mismos, mediante, el disefio de
nuevos procesos productivos o modificacion de los existentes o reutilizando los residuos en el

propio proceso o en otro.

1.3.2 Prevencién de la contaminacion.
Cualquier practica que reduce la cantidad de cualquier sustancia peligrosa, contaminante que entra

en cualquier corriente o bien es emitida al ambiente antes de su reciclado, tratamiento o
disposicién.

1.3.3 Ecoeficiencia.
La eficiencia en el empleo de los recursos que se alcanza mediante la reduccién paulatina de las
materias primas renovables y no renovables y la energia, el desarrollo de procedimientos
ecolégicamente y econémicamente eficientes, la minimizacion de la contaminacién del agua, el
suelo y el aire y la optimizacién de la prevencion de riesgos.

1.3.4 Ecologia ambiental.

La busqueda de un balance desde el punto desde el punto de vista ambiental, de los productos,

procesos y servicios de manera que los residuos producidos por un sistema, puedan ser

utilizados por otro como fuentes de materia prima y energia.

1.3.5 Factor 4.
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La forma de corregir las ineficiencias existentes en la forma actual de utilizar los recursos de modo
que esta pueda cuadruplicarse, extrayendo, mas riquezas por unidad de recursos naturales
utilizada.

1.3.6 Contaminacién 0.
El redisefio de los procesos industriales desde la seleccién de la materia prima hasta el consumo
de producto de manera que aplicando modelos de transformacion total, de entrada y salida y de
agrupacion industrial, identificando nuevas tecnologias y disefiando politicas industriales la
contaminaciéon se aproxime a 0.

1.3.7 Metabolismo industrial.
Conjunto integrado y completo de procesos fisicos aplicable en el &mbito de nacion, region o
entidades que convierte las materias primas y la energia, donde el control estabilizante lo
suministra el componente humano, mediante balance de suministros, demanda de productos y
mano de obra y mecanismaos de precios.

1.3.8 Andlisis de ciclo de vida.
Un proceso objetivo que evalla las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o
actividad, identificando y cuantificando tanto el uso de materia y energia, como las emisiones al
entorno, para determinar el impacto de ese uso de recursos y esas emisiones y para evaluar y

llevar a la practica estrategias de mejora ambiental. (Rigola, Miguel., 1998).

La produccién mas limpia es un término general que describe un enfoque de medidas preventivas
para la actividad industrial. Este se aplica de igual manera al sector de servicio, a los sistemas de
transporte y a la agricultura. No se trata de una definicién legal ni cientifica que pueda ser sometida
a examenes minuciosos, analisis o disputas sin sentido. Es un término muy amplio que abarca lo
gue algunos paises llaman minimizacion de desechos, elucién de desechos, prevencién de
contaminacion y otros nombres parecidos.

La produccién mas limpia hace referencia a una mentalidad que enfatiza la produccion de nuestros
bienes y servicios con el minimo impacto ambiental bajo la tecnologia actual y limites econémicos.
Reconoce que la producciéon no puede ser absolutamente limpia. La realidad practica asegura que
habréa residuos de algun tipo, de varios procesos y productos obsoletos. Sin embargo, podemos —y
debemos—, esforzarnos para hacer las cosas mejor que en el pasado, si es que queremos que
nuestro planeta siga siendo habitable (Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
1998).
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La produccion mas limpia no desconoce el progreso, soélo insiste en que el crecimiento es
ecologicamente sostenible en un periodo mas largo que aquél que han estado utilizando los
economistas. También es importante tener una vision mas clara de lo que no es la produccion mas
limpia. Algunos conceptos erroneos populares como que el reciclaje y el tratamiento de efluentes
constituyen en si una producciéon mas limpia, deben refutarse constantemente, puesto que muchos
intereses establecidos tratan de reclasificar los programas existentes bajo un nuevo titulo mas

popular (Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, 1998).

1.4 Metodologias para la aplicacién de Producciones Mas Limpias.
1.4.1 Metodologias para detectar oportunidades de PML.
Fase 1 EVALUACION INICIAL.
*PASO 1. Organizar el equipo de trabajo y conseguir los recursos.
*PASO 2. Identificar y definir las operaciones unitarias de cada proceso.
*PASO 3. Elaborar los diagramas de flujo por procesos, uniendo las operaciones unitarias.
Fase 2 BALANCE DE MATERIALES.
- Entradas a proceso.
*PASO 4. Identificar y medir las entradas a cada operacion.
*PASO 5. Registrar consumo de agua y energia.
*PASO 6. Medir niveles de reciclaje o reutilizacion de residuos.
- Salidas del proceso.
*PASO 7. Cuantificar productos y subproductos.
*PASO 8. Cuantificar aguas residuales.
*PASO 9. Cuantificar emisiones atmosféricas.
*PASO 10.Cuantificar la generacién de residuos sélidos enviados fuera de la planta.
- Unificacién del balance de materiales.
*PASO 11. Relacionar informacién de entradas y salidas.
*PASO 12. Realizar el balance preliminar.
*PASO 13y 14. Evaluar y ajustar el balance de materiales. (Meli Stanziola, Licda. ltzia, 2008).
El éxito de esta fase depende de la veracidad y confiabilidad de las mediciones.
FASE 3: ACCIONES DE INTERVENCION.
- ldentificacion de las opciones de reduccion de residuos.
*PASO 15. Identificar medidas obvias de reduccion de residuos.

*PASO 16. Caracterizar los residuos que presentan mayor problema.
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*PASO 17. Investigar la posibilidad de separar los residuos.
*PASO 18. Identificar las opciones de reduccién de residuos a mediano y largo plazo.
- Evaluacién de las opciones de reduccion de residuos.
*PASO 19. Realizar una evaluacién técnica, econémica y ambiental de las opciones de reduccién y
seleccionar las opciones viables.
- Plan de accién para reduccion de residuos.
*PASO 20. Disefar e implementar un plan de accion de reduccion de residuos, con cronograma y
evaluacion de resultados. (Meli Stanziola, Licda. Itzia, 2008).
1.4.2 Aplicacion de la metodologia de produccién mas Limpia en una empresa
alimenticia.
PLANEACION Y ORGANIZACION:
e Obtener el compromiso de la direccién.
e Organizar el equipo del proyecto de PML.
¢ Definir metas en cada uno de los aspectos ambientales.
DIAGNOSTICO INICIAL:
¢ Definir el enfoque del diagnéstico.
e Evaluacion de entradas y salidas.
o Desarrollar diagramas de flujo de las actividades operativas.
EVALUACION:
e Efectuar balance de materiales.
e Evaluar las causas de generacion de residuos, ineficiencia energética o consumo excesivo de
agua.
e Generar opciones de PML.

e Seleccionar opciones de PML(Colectivo de Autores, 2003).

1.4.3Elementos metodoldgicos generales para la evaluacion ambiental de un
proceso productivo.

CONOCIMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION.

* Estudiar informacion sobre las operaciones unitarias que lo conforman, las entradas de materias
primas y sustancias al proceso (cantidades y tipos), consumos de agua y energia, productos
acabados y subproductos generados.

Particularmente es importante la obtencién de informacion sobre la cantidad de agua que entra a

las instalaciones, balance aproximado del agua que entra y sale (consumos de agua en procesos
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para enfriamiento, lavado de gases, lavado general, enjuagues de producto, limpieza, identificacion
de los sistemas que recirculan agua, estimacion de la cantidad de agua que se evapora, la que
pasa a formar parte del producto y la que se utiliza en los procesos de lavado), para conocer el
paradero de toda el agua utilizada en la instalacion.

* Identificacion de las areas donde se producen, procesan, bombean, transportan, tratan o
almacenan residuales o desechos y sustancias téxicas, y localizacion de los puntos donde se
realizan o pueden realizar descargas o0 emisiones al medio ambiente. Evaluar las &reas de
almacenamiento para determinar la posibilidad de ocurrencia e incorporacion de derrames a las
redes de alcantarillado y drenaje pluvial y los procedimientos de limpieza y evacuacion de cuando
éstos ocurran. (Barcel6, Karolina, 2005).

» Descripcion de las descargas o emisiones liquidas, solidas y gaseosas (volumenes,
concentraciones, frecuencia, destino) y evaluacion de sus impactos sobre el ambiente circundante.
Cuantificacion de las salidas del proceso y busqueda de pérdidas potenciales cuando sean
significativamente menores que las entradas.

» Evaluacién de los niveles actuales de reutilizacion/ reciclaje de residuales.

* Identificacién de las ineficiencias del proceso y las areas con administracion deficiente, donde la
toma de medidas internas contribuye substancialmente a la reduccién de los volimenes y
concentraciones de los residuales generados y al uso eficiente de los materiales manejados.
Identificar areas en que se pueden reducir el uso de productos quimicos, volumen y concentracion
de contaminantes en las descargas.

* |doneidad, funcionamiento y estado técnico-constructivo de los sistemas de tratamiento de
residuales.

» Evaluacion de oportunidades para lograr mejoras ambientales, con énfasis en las opciones de
reduccion de residuales y su aprovechamiento econdémico, ya sea en el mismo lugar donde se
generaron o en otras instalaciones diferentes.

* Establecimiento de planes de acciéon con las metas a alcanzar. (Barceld, Karolina, 2005).

1.4.4 Metodologia para la implementacion de un programa de P+L.
PLANEAMIENTO Y ORGANIZACION.
Las actividades a desarrollar en esta fase son:
* Obtener el compromiso de la gerencia y de todo el personal de la empresa.
» Organizar el equipo de P+L.

» Definir claramente las metas del Programa de P+L en la empresa.
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* ldentificar obstaculos y soluciones para el Programa de P+L.

+ Capacitar a mandos intermedios y operarios.

EVALUACION EN PLANTA.

Las actividades a realizar en esta etapa son:

* Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccién (volumen de materiales,
residuos y emisiones en el flujo).

+ Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.

» Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.

* Organizar el equipo evaluador.

» Generar opciones.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

Las actividades a realizar en esta etapa son:

» Evaluaciéon técnica, econémica y ambiental: considerando como estos elementos afectan a la
produccion, la calidad, el ambiente, los costos de inversion y beneficios.

* Definiciéon de recomendaciones.

+ Seleccién de las medidas a tomar.

FASE DE IMPLEMENTACION.

Para la implementacién se requiere:

* Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto

* Ejecutar las medidas recomendadas: asignacion de recursos y determinaciéon de los responsables
de llevar a cabo estas medidas.

* Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de indicadores que permitan
medir el desempenfio, de auditorias internas y de reportes de seguimiento. (Bustamante, Andrea,
2008).

1.4.5 Etapas de una evaluacion de P+L.
PREPARACION DE LA EVALUACION:
¢ El compromiso de la alta direccién y manifestacion empresa de su soporte a la evaluacion.
¢ Definicién de los objetivos finales y parciales.
¢ Organizacién del equipo auditor.
REVISION DE LA DOCUMENTACION DEL PROCESO:
¢ Revisidn de las etapas y unidades de proceso, y diagramas de proceso incluyendo los

tratamientos de corrientes residuales.
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Identificar las entradas de materias primas, agua y energia.
Identificar las salidas del proceso.

Identificar los destinos finales.

Determinar los niveles iniciales de recirculacion interna, de reciclado externo y de reutilizacion.

Identificar las corrientes con materiales peligrosos.

VERIFICAR LA INFORMACION SOBRE EL TERRENO.

ANALISIS DE BALANCES Y RENDIMIENTOS DEL PROCESO.

Realizar una inspeccion visual sobre el terreno.

Revisar los datos y completar con datos reales.

Completar los balances de materia y energia.

Evaluar la eficacia en el uso de materias y energias.
Hacer andlisis de energia y ajuste termodinamico. (pinch)
Investigar el potencial de segregacién de las corrientes.
Identificacién de oportunidades y evaluacién técnica
Identificar las opciones mas obvias.

Identificar otras corrientes con problemas.

Desarrollar alternativas a largo plazo.

EVALUACION ECONOMICA.

Determinar los costos actuales y anticipar los futuros.
Realizar estudios de viabilidad.

Determinar prioridades de ejecucion.

PLAN DE ACCION.

Preparar un informe con conclusiones.
Disefar un plan de accién.

Obtener fondos.

Ejecutar las opciones.

verificar los resultados.

Medir el progreso.

Reevaluar en su caso. (Rigola, Miguel., 1998).

1.4.6 Metodologia para implementar un programa de P+L de cuatro fases o etapas
(ONUDI, 1999).
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Para poder disefiar e implementar un “Programa de Produccidon mas Limpia (P+L)", es necesario

poner en practica una metodologia de cuatro fases o etapas (ONUDI, 1999).

PRIMERA FASE: PLANEACION Y ORGANIZACION DEL PROGRAMA DE PRODUCCION MAS

LIMPIA.

e Obtener el compromiso de la gerencia y de todo el personal de la empresa.

¢ Organizar el equipo de P+L.

o Definir claramente las metas del Programa de P+L en la empresa.

¢ |dentificar obstaculos y soluciones para el Programa de P+L.

e Capacitar a mandos intermedios y operarios.

SEGUNDA FASE: EVALUACION EN PLANTA.

¢ Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccién (volumen de materiales,

residuos y emisiones en el flujo).

¢ Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.

e Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.

e Organizar el equipo evaluador.

e Generar opciones.

TERCERA FASE: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

e Evaluacion técnica, econdémica y ambiental: considerando como estos elementos afectan a la

produccion, la calidad, el ambiente, los costos de inversion y beneficios.

e Definicién de recomendaciones.

e Seleccion de las medidas a tomar.

CUARTA FASE: IMPLEMENTACION

¢ Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto.

e Ejecutar las medidas recomendadas: asignacion de recursos y determinacion de los

responsables de llevar a cabo estas medidas.

e Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de indicadores que permitan

medir el desempefio, de auditorias internas y de reportes de seguimiento.

Después de presentar varias metodologias para desarrollar eficazmente evaluaciones de

Producciones Mas Limpias en las producciones, en los productos y los servicios, podemos

considerar para efecto del presente trabajo que la metodologia creada por la Licda. Itzia Meli

Stanziola propone a diferencia del conjunto de autores Eduardo Orces, Cecilia A. Paredes, Mirella

Bermeo y Guillermo Pincay investigar la posibilidad de separar los residuos en la fase # 3. Mientras

gue la Agencia del medio ambiente, el centro de Informacion y Educacion ambiental desarrollan
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dentro de su metodologia, evaluar las areas de almacenamiento para determinar la posibilidad de

ocurrencia e incorporacion de derrames a las redes de alcantarillado y drenaje pluvial; las

metodologias de la Licda.ltzia y el conjunto de autores no recogen dentro de sus fases o0 puntos

metodoldgicos la accion anterior.

La metodologia presentada por la Agencia del medio ambiente a diferencia de la Licda. Itzia Meli y

el conjunto de autores, plantea la identificacion de las areas en que se pueden reducir el uso de

productos quimicos, asi como volumen y concentracién de contaminantes en las descargas.

La metodologia del conjunto de autores y la metodologia para la implementacién de un programa

de P + L coinciden en la fase de planeamiento y organizacion, en definir metas de programas de

producciones mas limpias en las empresas.

Después de analizada detalladamente las distintas metodologias expuestas en el presente trabajo,

se valora que la metodologia desarrollada por Miguel Rigola y (PENUMA-ONUDI, 1999) tienen

alcance abarcador dentro de las etapas que definen, para una evaluacion de producciones mas

limpias.

1.5 Ejemplos de Producciones mas Limpias aplicados en la industria alimenticia.
1.5.1 Industria alimenticia.

Las cantidades y propiedades de sus residuales son muy variables teniendo en cuenta que a las

sustancias de pérdida de los procesos, se afiaden los aditivos alimentarios y productos para la

limpieza de equipos vy locales.

Los subproductos y residuales de sus diferentes ramas industriales pueden utilizarse dentro de la

misma industria o en otros sectores.

Muchos de estos residuales no son aceptables para consumo humano a pesar de su considerable

valor nutricional, debido a sus factores organolépticos negativos y excesivo contenido de material

de lastre, por lo que la manera méas positiva de aprovecharlos es convertirlos en alimento animal

para obtener carne, leche y huevos. De esta forma, el sector agropecuario es el receptor mas

importante de sus residuales, aunque otros como las industrias ligera y farmacéutica también los

utilizan en algunas de sus producciones. A su vez, la industria alimenticia es una de las actividades

0 sectores con potencialidad y necesidad de utilizar materiales reciclados como son las botellas y

frascos de alimentos, sacos para harina, cestas plasticas y envases de diferentes tipos.

Las principales acciones a tomar internamente dentro de la industria son:

- Caracterizacion de los residuales y analisis de sus posibles usos.

- Introduccién de métodos de segregacién para la recoleccion de los residuos con posibilidades de

ser reutilizados.
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- Recoleccion y extraccion de solidos de las canalizaciones de residuales, mediante trampas,
tamices, etc.

- Aplicacion de medidas organizativas dentro y fuera de la industria para asegurar la rapida
extraccion y uso de los residuos recuperados.

-Creacion de condiciones para su almacenamiento apropiado, con el fin de evitar la descomposicién
de la materia orgéanica.

- Control y disminucién del consumo de agua industrial, realizando limpiezas secas siempre que

sea posible.(Barceld, Karolina, 2005).

1.5.2 Fabrica de refrescos de Pinar del Rio.
La fabrica de refrescos Los Portales, de probada presencia en el comercio cubano, asumié criterio
de producciones mas limpias aplicable en cualquier sector para incrementar la productividad con el
uso Optimo de recursos naturales y otros insumos y menos generacion de residuales, segun
documentos del CITMA.
Entre las novedades asumidas en esa instalacion del municipio de Guanes, los directivos citan la
sustitucion del tradicional sistema de enfriamiento del sirope terminado con agua, por el método
Shiller, consistente en la climatizacién del area.
Ello implica realizar ese paso productivo sin el habitual empleo del recurso liquido, del que
anteriormente se consumian 21 mil 900 metros cubicos cada afio, unido al ahorro eléctrico de 35, 9
megawatts por hora y de notable cantidad de combustible diesel.
Igualmente, se colocaron valvulas en las mangueras para la higienizacién, antidoto para el derroche
del agua, a lo cual favorece también la desinfeccion de las latas con aire estéril, y por otra parte se
instalaron luminarias mas eficientes y avanza la recuperacién de materias primas reutilizables.
Incursionan ademas en las producciones mas limpias el Combinado Lacteo Santa Cruz, centros
turisticos del valle de Vifiales, Soroa y el hotel El Mirador de San Diego, instalaciones de cria de
ganado porcino, el Combinado Carnico Fulgencio Oroz y el de componentes electrénicos Ernesto
Guevara. (Milian Salaberri, Elena, 2010).

1.5.3 Industria lactea.
Sueros lacteos y grasas
La recuperacion de suero de queso y mantequilla significa una reduccion de la DBO de los
residuales liquidos de aproximadamente 20%.

La recuperacion de grasas puede significar una reducciéon del 40% de la DBO del residual.
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1- Elaboracién de otros productos para consumo humano (el de mantequilla se utiliza como
sustituto de la leche descremada en polvo, y el de queso para un amplio surtido de productos como
requeson, helados, lactosa, suero saborizado, concentrado de proteinas).

2- Elaboracién de piensos para animales.

Claras de huevo en fabricas de helado.

1- Elaboracion de dulces.

Sosa caustica

1- Recuperacion y reutilizaciébn de la sosa caustica utilizada en las pasteurizadoras. (Barcelo,
Karolina, 2005).

1.6 Etapas tecnoldgicas que forman parte del proceso de molinacién humeda de

maiz en la industria almidonera.
En el estudio del presente trabajo se relacionan varias operaciones unitarias para realizar el
proceso tecnoldgico de la molienda humeda del maiz en la industria almidonera. El maiz es un
grano que tiene numerosos y diversos usos nutricionales e industriales. De particular importancia
resulta su condiciéon de materia prima renovable y no contaminante. La diversidad de aplicaciones
requerira de caracteristicas especificas en la calidad de sus granos, muchas de las cuales pueden
obtenerse mediante mejoramiento genético. En algunos paises el maiz se emplea como alimento
humano en cantidades significativas.
Ademads, este grano es una importante fuente de materia prima para producir almidén y derivados,
como edulcorantes, aceite, alcohol, entre otros. Estos ultimos pueden ser, y en cierta medida ya lo
estan siendo, utilizados como materia prima en la industria quimica, y en algunos casos como
reemplazo de los derivados del petréleo. A diferencia de este, el maiz presenta ciertas ventajas ya
gue es un recurso renovable, los productos finales obtenidos son biodegradables y su degradacion
no altera el balance de anhidrido carbénico atmosfeérico.

1.6.1 La calidad del grano de maiz.
La calidad de uso del maiz esta determinada principalmente por la estructura y composicion del
grano. Las diferencias en estructura y composicion dependen del cultivar asi como de las practicas
de manejo, el clima, el suelo y los métodos de cosecha y poscosecha. A continuacion se trataran

algunas caracteristicas del grano vinculadas a su estructura y composicion.

1.6.1.1 Dureza Endospérmica.
La dureza endospérmica contribuye a otorgarle al maiz resistencia mecénica, propiedad deseable

para mantener la integridad del grano durante las operaciones del mismo. La industria que utiliza la
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molienda seca requiere materia prima de grano duro para obtener fracciones de los tamafios

adecuados en las distintas aplicaciones de los productos de esta molienda.(Robutti, José L., 2008).

1.6.1.2 Almidon.
El almidén también se conoce como almidén de maiz y amylum. Los almidones son mezclas de
amilasa y de amilopectina. El almidon més importante desde el punto de vista industrial es el de
maiz. Al afio se utilizan unos 60 millones de toneladas de maiz para fabricar almidon. Las
aplicaciones del almidon son multiples, ya sea como producto final o como materia prima para la
obtencion de glucosa y fructosa, etc. Se puede alterar la modificacion del mismo (ya sea por
tratamientos quimicos o por mejoramiento genético) para alterar sus propiedades funcionales y asi

se amplia aun mas el campo de su aplicacion.

1.6.1.3 Aceite.

El aceite es un componente menor del grano de maiz, siendo su concentracién de alrededor del
5%. Por seleccion se consiguid aumentar esa concentracion hasta mas del 20%. La ventaja de
maices de alto aceite como materia prima para la industria aceitera no estd totalmente clara,
particularmente en situaciones donde abunden especies oleaginosas que compitan en precio y
presenten una calidad nutricional similar. (Robutti, José L., 2008).

La palabra “calidad” aplicada al maiz es una propiedad multifacética y esta determinada por
diversos factores. Algunos de estos factores, como el clima y el suelo, son inmodificables. Sin
embargo, es posible la modificacion en otros tales como el cultivar, las practicas culturales, asi
como las de manejo y transporte pos cosecha, para conservar o al menos mantener los niveles de
calidad del grano.

1.6.2 Molinacion de Maiz.
°\§
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Figura 1 Componentes del grano de maiz. (Robutti, José L., 2008).

La molienda del grano de maiz puede hacerse por via humeda o seca; la via seca da como

resultado harinas, féculas y otros productos para alimentacién humana, asi como subproductos:
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afrecho y germen. La molienda hiumeda es la mas utilizada y conduce a la obtencién de almidoén,

aceite y varios subproductos, entre ellos el gluten meal y el gluten feed.

De la molienda humeda de maiz se obtiene aceite de maiz, gluten feed, gluten meal, almidén,

fructosa, glucosa, dextrosa y otros productos edulcorantes.

El producto principal que se obtiene de la molienda hiumeda es el almidéon de maiz, libre de
proteinas, para ello al grano se le hace un tratamiento previo (quimico) llamado maceracién que
apunta a disgregar (desnaturalizar) las proteinas que forman la matriz proteica que mantienen

encerrado al grano de almidén. (Gimenez Jerogina, Marcela, 2010).

Para separar los componentes del grano y quede disponible el endospermo rico en alimén, proteina
y germen se realiza una molienda gruesa o suave, utilizando un molino de disco de acero
inoxidable provistos de dientes; el objetivo es romper el grano en partes separando el endospermo

del germen, en esta molienda se puede agregar agua para eliminar sulfitos.

1.6.2.1 Molienda humeda.
La molienda humeda es un proceso altamente sofisticado que por medios fisicos y quimicos separa
los componentes del grano de maiz en una serie de productos Utiles. Un diagrama del proceso y los
productos obtenidos se observa en la Fig. 1. La calidad requerida no se orienta hacia ningun tipo en
particular (“flint”, dentado o semidentado). La exigencia de esta industria se refiere principalmente a

la homogeneidad de las partidas en cuanto a textura y a la contaminacién por micotoxinas.
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Figura 2. Diagrama de la molienda himeda en la industria almidonera. (Robutti, José L., 2008).
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1.6.2.1.1 Molienda fuerte.
De la fraccién que no es germen del 2% hidrociclén podemos sacar maiz hinchado, porque
recordemos que la 1™ molienda fue suave; también obtendremos cascara casi entera, asi que por
esta razon se envia a una molienda fina fuerte, utilizando un molino con ranuras a ambos lados del
disco, o puede ser a un molino con fuerza de impacto, cualquiera de ellos tiene poca cizalla. De
esta molienda fina fuerte, se saca una pasta de proteinas, cascara y almidon. (Gimenez Jerogina,
Marcela, 2010).

1.6.2.1.2 Productos de la molienda humeda.
Almidones nativos y modificados.
El almidon se modifica quimicamente para alterar sus propiedades funcionales y asi ampliar su
campo de aplicaciones. Estas modificaciones son: adelgazamiento acido, oxidacion, “cross-linking”,
derivatizacion, sustitucién, entre otras. Por otra parte, existen tipos de maices mutantes tales como
el waxy y el amilose extender que también modifican las propiedades funcionales del almidén y por
ende su espectro de usos. Los almidones nativos y modificados se usan en la industria de papel y
carton, textil, farmacéutica, alimenticia y otras, por su disponibilidad a bajo costo y porque puede
ser convertido en una variedad de productos por medios quimicos y bioquimicos. El almidén puede
convertirse en alcohol combustible por fermentacion.
Se ha propuesto usar el almidon en la produccion de plasticos porque es una fuente renovable y
biodegradable.
Fructosa.
Desde el punto de vista cuantitativo la fructosa es el producto derivado del almidéon de mayor
importancia en nuestro pais. Se produce como jarabe, a dos niveles de concentracion (42 y 55%),
por hidrélisis del almidén y posterior conversion enzimatica.
El jarabe de 55% se usa principalmente en bebidas sin alcohol y aperitivos. El de 42% se emplea
en bebidas gaseosas, alcohdlicas, jugos, etc. Igualmente en tortas y galletas, no sélo por su poder
edulcorante sino también por sus cualidades como humectante y texturizador.
Otros productos son: jarabe mezcla, glucosa, dextrosa, maltodextrina, etc. Todos con diversas

aplicaciones, principalmente alimenticias.

1.6.2.1.3 Coproductos.
Del germen de maiz se extrae un aceite que es reconocido como uno de los de mejor calidad,
superior a la mayoria de los obtenidos de las oleaginosas. Como residuo queda una torta, rica en

proteina y otros nutrientes, que se usa en alimentacién animal.
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1.6.2.2 Formas de separacion del germen de la suspensién acuosa.
En la industria almidonara para separar el germen de la suspension acuosa no se utilizan
degerminadores sino hidrociclones, por lo que la masa obtenida del molido grueso se bombea con
agua a una serie de hidrociclones para separar el liquido, pues el principal interés es el germen, el
cual es grande y se encuentra flotando.
En esta serie de hidrociclones la fraccién con germen va hacia arriba y la que no tiene va hacia
abajo, normalmente, no se logra una separacién 100%, por eso a la fraccién de abajo del 1%
hidrociclén, se lleva a un 2% hidrociclén, que se obtienen 2 corrientes (Gimenez Jerogina, Marcela,
2010).
Si la corriente de arriba aln tiene germen, se le reinyecta al 1° hidrociclén y la fracciéon que sale de
abajo es sometida a molienda para separar el germen que quedo adherido al endospermo y algo
gue pueda haber de cascara.
La masa obtenida que sale de la molienda se bombea con agua a otro sistema de hidrociclones, de
esta forma se van juntando todas las fracciones que van hacia arriba (germen) y se las envia a un
sistema de cribas de barras, estas tienen forma triangular, y con una distancia bien definida entre

unay otra.

1.6.2.3 Lavado del Germen.
Se realiza en 3 etapas y en contracorriente, es decir, a la Ultima criba se le agrega agua limpia, que
se va reinyectando mediante bombas.
Obtengo de estas cribas de barras un germen lavado, el cual se prensa para sacarle el agua y se
seca. Ya seco, se envia a extraccion obteniéndose por un lado el aceite y por el otro el germeal

(torta). (Gimenez Jerogina, Marcela, 2010)

1.6.2.4 Lavado de fibras o cascara.
Se realiza en una serie de cribas que trabajan a contracorriente de las cuales vamos a sacar por
un lado fibra y por otra suspension acuosa de proteina y almidén, como la fibra es densa y pesada
se saca facilmente con zarandas estaticas. Por otro lado tenemos una suspension acuosa de
proteina, de densidad 1.06 y almidén, de densidad 1.60, la cual debo separar; y como sus

densidades son diferentes recurro a una centrifugacion.

1.6.2.5 Concentracion de gluten.
Existen dos métodos de obtencion del gluten y los usos del mismo varian segun la forma en que

obtienen.
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e El gluten meal esté constituido por la fraccion proteica que se separa de la lechada de almidén
en la centrifugacion. Se emplea principalmente en la alimentacion de aves. Contiene alrededor de
60% de proteina y la mayor parte de los pigmentos carotenoides del grano original.
El gluten feed se obtiene mezclando la porcién fibrosa del grano, las proteinas solubilizadas en la
maceracion y la torta de extraccion del aceite. Contiene un minimo de 21% de proteina y se usa
para alimentacion de ganado. (Gimenez Jerogina, Marcela, 2010).
e Existen tecnologias dentro del proceso de molienda humeda del maiz especializada en el
disefio de equipos, que intervienen en procesos agregando mejoras con una extensa experiencia
en el sector alimenticio; obteniéndose derivados como el almidén, gluten feed y gluten meal. El
centro proporciona asesoramiento sobre equipos clave dentro de la molienda; entre los equipos que
se disefian se encuentran los secadores tipos flash rotatorio para los distintos subproductos sélidos.
(Acosta, Ricardo, 2008)

1.7 Aplicacion de producciones mas limpias en la industria alimenticia.

1.7.1 Mejoramiento de la gestién de produccioén.
Contempla la toma de medidas internas que no provocan cambios en los procedimientos de
fabricacion, sino que mejoran aspectos tales como la organizacién de la produccién, el control de
las fuentes de contaminacion y el adecuado manejo del agua, materias primas y productos.
Las medidas internas pueden ser:
* Uso eficiente del agua.
El consumo de agua es un pardmetro clave que determina los volimenes y concentraciones de los
residuales liquidos a manejar y por ende la capacidad y caracteristicas de los sistemas de
tratamiento y disposicion final. Para consumir menos agua es necesario cerrar los sistemas,
recircular las aguas de proceso en los casos en que sea posible, realizar la recogida en seco de
desperdicios y garantizar el buen estado de los sistemas de conduccién y los depésitos de
almacenamiento.
* Inventario, almacenamiento y manejo adecuado de los materiales utilizados en el proceso
productivo.
Incluye la compra de materiales cuando se necesite y en las cantidades necesarias, el registro de
las fechas de caducidad para el establecimiento de prioridades en el uso, la utilizacion de para
evitar derrames o fugas, el manejo cuidadoso de los materiales peligrosos y el establecimiento de
los procedimientos de eliminacién de materiales contaminados o caducados.

» Separacion y tratamiento independiente de los residuales.
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Implica la separacion en la fuente de los diversos residuales generados en la instalacion, para
permitir su manejo diferenciado de acuerdo a su peligrosidad, grado de contaminacion y
posibilidades de tratamiento y aprovechamiento, reduciendo de esta manera los volimenes y
costos de manejo. Por otra parte, se facilita la reincorporacion de los residuales no contaminados o
no diluidos al proceso de produccion, o su envio a otro sitio para la recuperacion de materiales o
Sustancias de valor economico.
» Mantenimiento preventivo y correctivo.
Consiste en inspecciones regulares, limpiezas, pruebas, y sustitucion de partes gastadas o
descompuestas, a fin de limitar las posibilidades de fugas o derrames debido al mal funcionamiento
y las fallas de equipos y accesorios, o en la solucién inmediata cuando éstos se produzcan,
evitando que las sustancias toéxicas lleguen a los sistemas de alcantarillado y tratamiento, o se
produzcan contaminaciones cruzadas.
* Reciclaje o reutilizacién de residuales.
Las medidas internas son también un factor de gran importancia para el posible aprovechamiento
de residuales sin afectar al ambiente, la calidad del producto o el proceso receptor de los mismos.
» Educacion y capacitacion de los recursos humanos.
Puede ser la técnica de prevencion de la contaminacién mas elemental, pues es importante que
conozcan y entiendan los beneficios econémicos, ambientales y sanitarios de lograr una produccion
mas limpia. La toma de medidas internas como la aplicacion de buenas practicas de higiene
industrial, el control eficiente de los procesos, la eliminacién de errores operativos que impliquen la
liberacion al ambiente de corrientes contaminantes, etc., complementan los impactos positivos
gue pudieran tener los cambios tecnolégicos. (Barceld, Karolina, 2005).

1.7.2 Modificaciones en los procesos productivos.
Muchas veces la toma de medidas internas puede ir acompafiada por cambios tecnolégicos en el
proceso de produccion que van a promover el re-uso del agua, la sustitucion de algunos materiales
usados en el proceso y la recuperacion de determinadas sustancias que previamente se vertian en
los efluentes y que a partir de los cambios se pueden utilizar dentro del mismo proceso tecnolégico.
Este aspecto contempla:
a) Cambios en el proceso. Consisten en cambiar uno o mas procesos o el equipamiento usado en
ellos. Pueden tener como resultado la reduccion en volumen y/o toxicidad del residual generado. No

tienen que ser necesariamente extensos o costosos para implementarse.
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b) Sustitucién de materiales. Comprende los cambios de la materia prima, de composicion o uso de
un producto intermedio o final o de productos y sustancias toxicas que se usan en un proceso, con
el objetivo de reducir la generacion de contaminantes en la fuente. (Barcelo, Karolina, 2005).

1.7.3 Aprovechamiento econdémico de residuales.
Debe constituir la linea prioritaria de trabajo en la introduccién de practicas de produccién mas

limpia en nuestro pais.
Aun con la introduccion de practicas de produccion mas limpia se producirdn determinados
volumenes de residuales, por lo que resulta necesario agotar las posibilidades de cierre del sistema
productivo y tratar éstos como recursos que al aprovecharse, disminuyen simultineamente la
demanda de recursos naturales y las cargas contaminantes dispuestas al medio ambiente.
Para ello se recurre al reciclaje. El reciclaje comprende la recuperacion de aquellos residuales que
pueden ser reutilizados, su procesamiento en nuevos productos o materiales y la comercializacion
posterior. El procesamiento es lo que distingue al reciclaje de la reutilizacion, pues en el segundo
caso los materiales recuperados se vuelven a utilizar posiblemente en la misma forma que antes,
sin ser sometidos a complejos procesos de transformacién o tratamiento. (Barceld, Karolina, 2005).
1.7.4 Controles de salida.
Aunque la tendencia actual es disefar los procesos productivos y las tecnologias previniendo la
produccion de residuales en la fuente, no se puede prescindir de la utilizacion de sistemas de
tratamiento de las emisiones contaminantes a la salida de los procesos productivos, que remuevan
contaminantes seleccionados y garanticen el cumplimiento de los parametros de vertimiento o
reutilizacion. Estos sistemas reducen la contaminacién cuando su funcionamiento es adecuado,
pero son soluciones costosas para la sociedad y la industria, que pueden generar problemas.
(Barcel6, Karolina, 2005).
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Conclusiones parciales

1. Luego de un estudio bibliografico acerca de las Producciones Mas Limpias, se demuestra que la
aplicacion internacional de esta ecoeficiente herramienta, permite progresos econémicos en las
Empresas con disminucion de los impactos ambientales. Las técnicas de PML pueden aplicarse a
cualquier proceso industrial, y abarcan desde cambios operacionales relativamente faciles de
ejecutar hasta cambios mas profundos, como la sustitucion de insumos, la modificaciéon de
procesos u operaciones unitarias, o el uso de tecnologias mas limpias y eficientes.

2. Las industrias alimenticias por las transformaciones intrinsecas de los procesos de produccién y
por la magnitud de los recursos naturales que involucra, constituyen una principal fuente de
impactos ambientales como: emisiones de gases, contaminacion del suelo, generacion de ruido,
calor, vertimiento de aguas residuales con elevada carga contaminante, asi como residuos solidos.
Una solucién sensata es que la opcidn de introducir practicas de PML debe ser considerada como
prioritaria y en forma exhaustiva antes de abordar soluciones de tratamiento “al final del proceso”.

3. La aplicacion de producciones mas limpias en Cuba ha demostrado que es una herramienta para
alcanzar beneficios a partir de disminuciones en los consumos de agua, materia prima y energia,
asi como la reduccion de los residuales en industrias de producciones y servicios, siendo necesario
capacitar colectivos competentes para desarrollar estas tecnologias.

4. La metodologia para la evaluacidon de producciones mas limpias en la etapa de Molinacién
hameda del maiz, lavado, deshidratacién y secado de subproductos en la planta de Almidén fue
adaptada a la metodologia de P+L desarrollada por la ONUDI, en el Manual de Reduccién de
Residuos, que se basa en la evaluacién de los procesos e identificacion de las oportunidades para
usar mejor los materiales, minimizar la generacion de los residuos y emisiones, utilizar
racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos de operacion de las plantas industriales, y
mejorar el control de procesos e incrementar la rentabilidad de las empresas.

5. Las bibliografias consultadas refieren el uso de hidrociclones, que es una tecnologia de

avanzada para la separacion de los gérmenes.
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Capitulo II: Materiales y Métodos
En el presente capitulo se presenta una caracterizacion general de la Empresa Glucosa
Cienfuegos, y de forma mas especifica el proceso productivo de molienda hiimeda del maiz, lavado
y secado de subproductos en la planta de almidén; objeto de estudio en la presente investigacion.
Conjuntamente se describe la metodologia a aplicar para realizar la Evaluacion de Producciones

mas Limpias.

2.0 Descripcion general de la Empresa Glucosa Cienfuegos.

La Empresa Glucosa Cienfuegos, conocida comercialmente con el nombre de GYDEMA, fue
fundada el 11 de Diciembre de 1979, y se subordina a la rama Confitera del Ministerio de la
Industria Alimentaria (MINAL). Siendo Unica de su tipo en el pais fue creada en ese entonces para
producir Glucosa acida como materia prima, en la produccion de caramelos y la exportacion a
paises del Consejo de Ayuda Mutua Econémica.

Se encuentra localizada en la Zona Industrial # 2 del Reparto Pueblo Griffo, en la provincia de
Cienfuegos, exactamente en la periferia noreste de la ciudad cabecera. Limita al norte con la
Empresa DIVEP, al este con la Fabrica de hielo, Almacenes de Productos Frescos y con la Linea
de Ron HRL, por el oeste con la Carpinteria en Blanco y el Taller de Omnibus Escolares, y
limitando al sur con el asentamiento poblacional de Pueblo Griffo; como se aprecia en el croquis

general de la instalacion en el anexo A.

Esta Empresa se puso en marcha en 1981 luego de un periodo inversionista que duré 6 afios, con
una tecnologia concerniente al &rea capitalista, fundamentalmente a la firma Alfa Laval de
procedencia sueca y a la DDS Kroyer de Dinamarca. Se construyd con el objetivo de producir
diariamente 90 toneladas de Sirope de Glucosa, 9 toneladas de Gluten, 7 toneladas de Germen, 19
toneladas de Licor de Remojo y 21,5 toneladas de Forraje.

Las producciones planificadas no se han podido alcanzar en los afios que lleva de puesta en
marcha, constituyendo la causa fundamental la falta de maiz; materia prima importada, desde
Canada, Argentina, Africa del Sur, Argelia y en los Gltimos afios desde EEUU. Dentro de otras
causas se encuentra la falta de piezas de repuestos y de un mantenimiento adecuado, por lo que
actualmente después de mas de 30 afios de explotacion cuenta con una capacidad instalada de un
50 % con respecto a la de disefio, motivo por los cuales actualmente se puede producir diariamente
30 toneladas de siropes de glucosa, 15 toneladas de almidén, 11 toneladas de Forraje, 4 toneladas

de gluteny 3, 5 toneladas de Germen; segun la estabilidad del proceso.
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Su proceso tecnologico comprende: Planta de produccion de Almidén y Planta de produccién de
Glucosa, ademéas de un sistema de facilidades auxiliares comunes, como son: el sistema de
generacion de vapor, donde se cuenta con dos calderas de tubos de fuego con una capacidad de 8
y 12 toneladas de vapor por hora respectivamente y la planta de tratamiento de residuales donde se
procesan los residuales del proceso industrial mas los albafales, la cual desde su concepcién inicial
no responde a las caracteristicas de la fabrica, provocando esto que el resultado del tratamiento de

los residuales liquidos sea ineficiente.

En la empresa laboran un total de 207 trabajadores, de ellos 27 son profesionales de nivel superior,
99 técnicos medios, 23 con nivel medio superior y 58 con noveno grado; que se encuentran
distribuidos por las diferentes areas, garantizando con su trabajo la gran diversificacion de las
producciones y los servicios. Del total 173 son directos a la produccion. Los trabajadores se
distribuyen por categoria ocupacional: 16 dirigentes, 11 de servicios, 54 técnicos y 126 Obreros.

La Estructura Organizativa General de la Empresa se puede ver en el anexo B.

En los ultimos afios la Empresa ha sobre cumplido los planes econdmicos, manteniendo una
ganancia por encima de la planificada. En la tabla 2.1 se resumen los principales indicadores
técnico-econdmicos de la empresa en el afio 2010 y 2011.

Tabla 2.1 Principales indicadores técnico-econémicos en el afio 2010. Fuente: Informes

Econbémicos Empresa Glucosa.

Indicadores Real % Plan Real %
2010 Cumplimiento 2011 2011 Cumplimiento

Produccioén MP 6172,2 7123,1 115, 4 6420,8 7535, 6 117, 4

Bruta

Costo MP 5636,5 7 051,9 125, 1 6458,2 8234,6 127,5
Produccioén
Bruta

Costo / Peso Pesos 0,91 0, 99 108, 4 0,91 1, 23 135, 2
Produccioén
Bruta

Produccioén MP 5861,9 7014,0 119, 7 6954,7 7897,2 113, 6
Mercantil

Costo MP 5266,1 6943,8 131, 9 6247,4 7112,3 113, 8
Produccion
Mercantil
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Costo / Peso  Pesos 0, 90 0, 99 110, 2 0, 90 1,17 130

Produccion
Mercantil

Utilidad del MP 411,7  425,0 103, 2 425,6 450,6  105,9
periodo
Fondo de MP 1337,2 1158,0 86, 6 1337,2 1549,6 115,9
salario
Promedio de U 210,0 201,0 95,7 210,0 250,6 119,3
trabajadores
Salario Medio Pesos 6368,0 5761,0 90, 5 6368,0 5892,3 92, 5
Productividad Pesos 4953,0 67320 135, 9 49530 6964,1 140,6
Correlacion Pesos 0, 81 0, 67 82,2 0,81 0,72 88, 9

Salario Medio/
Productividad

Liquidez Pesos --- 0,75 0,75
Inmediata

2.1 Planeamientos estratégicos.
Mision.
Elaborar materias primas y materiales para diferentes procesos industriales y productos alimenticios,
en una amplia gama de surtidos para la alimentacion humana y animal, con la mejor calidad y
eficiencia posible, garantizando la plena satisfaccion de nuestros clientes.
Vision.
Somos una empresa prospera, diversificada, lider en el mercado nacional y competitivo en el
mercado internacional.
Objeto Social.
e Producir, transportar y comercializar de forma mayorista, productos alimenticios derivados del
maiz, como: sirope de glucosa, almidon de maiz, aceite de consumo humano, mezclas secas,
concentrados de frutas y vegetales, siropes y alimento animal, en moneda nacional y convertible.
e Producir y comercializar de forma mayorista, equipos, piezas y accesorios de metal y goma
fundamentalmente para la industria de conserva y lacteos, en moneda nacional y pesos cubanos
convertibles.
¢ Brindar servicios de alquiler de transportacion especializado y de carga, en moneda nacional.
e Brindar servicios personales, de reparacion de enseres menores, de transporte de personal y

alimentacién a sus trabajadores en moneda nacional.
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e Ofrecer servicios de reparacion y mantenimientos eléctricos, de instrumentacion a equipos
automaticos, informaticos y de comunicacién a entidades en moneda nacional.
¢ Producir y comercializar de forma mayorista ganado menor y de forma minorista a sus trabajadores

productos agropecuarios procedentes del autoconsumo en moneda nacional.

2.2 Cartera de Productos.

La Empresa produce una amplia gama de productos comercializados con la marca Gydema, estas
producciones se efectlan segun el proceso tecnoldgico general de la fabrica el cual se representa
en el anexo C.

Las producciones son destinadas fundamentalmente como materia prima para la Industria de
Alimentos y la Industria Farmacéutica, ademas sirve de soporte productivo a la Fabrica de Sorbitol
de Camaguey, asi como a las Fabricas de Confituras y Conservas del pais. El Almidon producido
es consumido principalmente, como alimento a la poblacién, por lo que la produccion de esta
empresa es netamente para el consumo nacional, existiendo dos lineas fundamentales que son las
siguientes.

Producciones Fundamentales:

e Almidon de Maiz

e Glucosa

» Sirope de Glucosa por via acida

» Sirope de Glucosa por via enzimatica

Subproductos Generados

» Germen > Licor de remojo
» Forraje » Lodos residuales
» Gluten

Producciones Alternativas:

¢ Natillas Caseras Sirope para Refrescos

¢ Almidoén Saborizado Polvo para Hornear

Alimento Animal

¢ Desayuno de Chocolate

e Polvo para Panetelas

Concentrado de corteza de Mango

e Polvo para Arepas
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Un resumen de las producciones fundamentales y alternativas en los afios 2010- 2011 se muestran

en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Comportamiento de la Produccién en el periodo 2010-2011. Fuente: Elaboracion propia

a partir de los Informes de produccién anual confeccionados por el departamento técnico productivo

de la Empresa Glucosa Cienfuegos.

PRODUCTO REAL 2010 en (t) REAL 2011 en (t)
Glucosa Acida. 847, 33 747, 47
Glucosa Enzimética. 1126, 54 590, 08
Almidén 20 Kg. 1525,76 146,71
Almidén 10 Kg. 77,03 -
Almidén 5 Kg. 24,15 12,54
Almidén 180 g 12, 63 19, 749
Almidén Saborizado 180g 0,51 17,678
Natilla Nacional. 30 Kg. 1015, 09 926, 352
Natilla 5 Kg. 1, 07 -
Natilla vainilla 180 g. 17,98 -
Natilla mantecado 180 g. 15, 35 -
Desayuno Chocolate250 g 40, 74 3, 259
Desayuno Chocolate500 g - 14,984
Sirope (litros) 331011, 0 449, 162
VIMANG. 31, 33 103, 172
Alimento Animal 1415, 96 961, 94

Como apreciamos en la tabla anterior la empresa ha presentado un ascenso en el volumen de sus

producciones fundamentales y alternativas, asi como en la diversificacion de las mismas en los

ultimos afos.
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En la tabla 2.3 mostramos el comportamiento del consumo de maiz en los afios de estudio.
Tabla 2.3 Comportamiento del consumo de maiz en los afios 2010 y 2011. Fuente: Elaboracion

propia a partir a partir de los Informes de produccién anual confeccionados por el departamento

técnico productivo de la Empresa Glucosa Cienfuegos.

Produccion Consumo de Consumo plan Consumo real| Sobre consumo
maiz (t) (t/t) (t/t) (t)

Almidoén 20 Kg 4076, 6578 2,00 2,21 393, 7638

Glucosa Acida 2457, 0022 1,9 2,00 134, 1779

Glucosa Enzimatica 2663, 2172 1, 65 1,74 147, 9737

Total 9194, 873 675, 9154

La Empresa cuenta con un Manual de Calidad establecido en Octubre del 2010, el cual es un
requerimiento del sistema de gestion de la calidad de la Empresa Glucosa Cienfuegos, basado en
la Norma Cubana NC ISO 9001: 2008 “Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos”, descrito por
secciones. En cada seccion se definen las responsabilidades y se hace referencia a los
procedimientos e instrucciones de los puestos de trabajo. El SGC, implementado, define su alcance
en la Planta de Mezclas Secas, donde se trabaja con mezclas fisicas con base de almidén en el
llenado y envasado de diferentes productos en bolsas, aln no se ha trabajado en la confeccién del
manual de procedimiento y actualizacién de los registros en base al SGC de las demas
producciones.

Existe en la empresa el manual y la politica de Seguridad y Salud en el trabajo, elaborado en la
resolucion 72/09 del 22 se septiembre de 2009, donde se complementa a garantizar que todos los
principios basicos y las buenas practicas de seguridad estén fuertemente establecidos en nuestra
empresa, aplicable a nuestros trabajadores y a los bienes materiales e inmuebles bajo nuestra
responsabilidad, asi como informarle a los trabajadores acerca de los materiales, equipos o
procesos peligrosos presentes en la actividad productiva, de manera que conozcan los peligros
potenciales para su seguridad y salud, y se mantengan protegidos.

2.3 Situacion ambiental de la Empresa Glucosa Cienfuegos.

2.3.1 Antecedentes.
Al triunfo de la Revolucion en Cuba, la Industria Alimenticia contaba con unos pocos talleres vy
fabricas, practicamente artesanales y con una gran dispersion territorial, no constituyendo en ese

momento sus residuales una amenaza significativa de contaminacion para el medio ambiente.
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Comienza un proceso de renovacion y desarrollo de esta rama con la ejecucion de varias
inversiones a partir de la década del 1970, lo cual permite que poseamos actualmente, un sistema
productivo de la Industria Alimenticia, distribuido por todo el territorio nacional, que por las
caracteristicas y volumen de sus residuales, constituyen una de las fuentes importantes de
contaminacién del medio ambiente del pais.
Los problemas ambientales ocasionados por la Empresa Glucosa Cienfuegos tienen su origen
desde la propia puesta en marcha de esta fabrica, luego, debido a la situacién que ha venido
afrontando nuestro pais con relacién al mercado internacional, esta empresa se ha visto seriamente
afectada en la adquisicibn de nuevas tecnologias para sus procesos productivos, lo que trae
consigo que los residuos generados por sus producciones principales, cada dia sean mayores
debido a los derrames producidos por roturas imprevistas de los diferentes equipos.

2.3.2 Situacion ambiental actual.
La Empresa Glucosa Cienfuegos, involucrada en un proceso de perfeccionamiento de su gestion,
cuenta con una Estrategia Ambiental desde el afio 2009 que se materializa en planes de accion a
corto, mediano y largo plazo, la cual resulta insuficiente para resolver los problemas ambientales
gue ocasiona.
Segun la Estrategia Ambiental del MINAL los principales problemas ambientales que presenta el
Ministerio de la Industria Alimenticia en el pais y de los cuales la Empresa Glucosa no esta exenta y
se encuentran reflejados en su estrategia ambiental son:
1. Contaminacién de las aguas terrestres y marinas por el vertimiento de los residuales liquidos y
solidos industriales.
2. Contaminacion de la atmosfera por emanaciones de gases, polvo, hollin y malos olores.

3. Elevado consumo de agua, recurso natural mas importante que maneja el MINAL.

Lo anterior se corrobora mediante estudios e informes de las autoridades ambientales del territorio
sobre los problemas detectados en esta fabrica, los cuales refieren que existen problemas con el
tratamiento y disposicion de los residuales liquidos, debido a un tratamiento insuficiente de sus
aguas residuales y que genera ademas niveles importantes de contaminaciéon atmosférica por
malos olores afectando el ecosistema de la Bahia de Cienfuegos y los asentamientos poblacionales
aledafios, reportdndose la misma dentro de las entidades en la provincia que mas afectan este
ecosistema.

Actualmente la disposicion final de las aguas residuales de esta industria se realiza por medio de

una tuberia colectora de 1 500 m de longitud que tributa hacia el Arroyo Inglés, a unos 20 m de su
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desembocadura en la Bahia de Cienfuegos. Estos residuales una vez vertidos en el Arroyo se
conducen libremente por un trayecto de aproximadamente 30 m, hasta que se mezclan con los
residuales albafales del Reparto Pueblo Griffo. Esta mezcla de residuales liquidos es usada en el

riego de areas destinadas al cultivo de arroz en la zona préxima a la Bahia de Cienfuegos.

Los resultados recientes de la caracterizacion de las agua residuales de dicha industria efectuada
por el Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos se presentan en la tabla 2.4, donde se
resumen las mediciones en los puntos de muestreo 1 y 2, la carga contaminante aportada a la
Bahia de Cienfuegos, las razones entre el punto 1 y el punto 2 y entre el punto 1y el Limite Maximo
Permisible Promedio (LMPP), asi como entre el punto 2 y el Limite Maximo Permisible Promedio.
Encontrandose ubicado el punto 1 a la salida del residual de la Planta de Tratamiento de la fabrica 'y
el punto 2 correspondiéndose a las muestra tomada unos 15 m aguas debajo de la mezcla del
residual con los albafiales del Reparto de Pueblo Griffo, justamente en la zona mas cercana a las
areas donde se utiliza como riego en la plantacion de arroz.

Tabla 2.4 Caracterizacion de los residuales de la Fabrica de Glucosa en junio 2011. Fuente:
Informe CEAC Cienfuegos (Junio 2011).

Variable medida Carga Punto 1: Punto 1:  Punto2:LMPP
Kg/dia LMPP Punto2

S. Susp (mg/L) 660 121 - 110 6 -
ST (mgl/L) 2 340 431 - 1070 2,2 -
SV (mg/L) 660 121 - 105 6,3 -
SD (mg/L) 1 680 309 - 960 1,8 -
DQO (mg/L) 6 800 1251 97 960 7,1 13,7
NTK (mg/L) 82.3 15 16,5 10,36 7.9 2,1
DBOs (mg/L) 3150 580 105 475 6,6 15, 8
DBOs:DQO 0, 4632 - - 0, 4948 - -
PT (mg/L) 42,9 7.8 21,5 118 0,4 59
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Grasas y <LC - - <LD - -
Aceites (mg/L)

Fenoles (mg/L) <LC - - <LC - -
Sulf. T. (mg/L) 12, 16 2,2 - 1,52 8 -
Conductividad 1496 - 1,1 998 1,5 0,71
Eléctrica

PH 3,96 - - 6, 58 - -

Para comprender el alcance del problema de contaminaciéon provocado por la descarga de los
residuales liquidos de la Fabrica de Glucosa se exponen en el anexo M las especificaciones para
el vertimiento que deben cumplir las aguas residuales de dicha industria.

Al analizar los resultados obtenidos se aprecia que el residual liquido de la Empresa Glucosa
Cienfuegos es &cido, con abundante contenido de sdlidos totales y rico en materia organica de
naturaleza biodegradable. El 28 % de los sélidos totales presentes estan en forma suspendida, sin
embargo el 72 % estan en forma disuelta. La presencia de solidos suspendidos en el agua limita la
entrada de luz a las capas mas profundas y por tanto afecta al desarrollo de la biota acuatica.

Los valores de las variables medidas en el punto 1 fueron superiores a lo establecido en la Norma
Cubana (NC) usada, excepto las grasas y aceites y el indice de fenoles que registraron valores por
debajo del limite de cuantificacion (16 mg/L y 0,1 mg/L, respectivamente). Indicadores que
representan el contenido de materia organica en el residual (DQO y DBO), registraron valores
aproximadamente 100 veces superiores a lo establecido por la NC (cuarta columna de la Tabla
2.3). En la tercera columna de la referida tabla se reportaron las cargas dispuestas al entorno por
este residual, determindndose que la carga expresada como DBOs aportada en un dia por esta
industria representa una poblacién equivalente de 11 904 habitantes, segun el criterio establecido
por la metodologia del CITMA (CIGEA, 1998).

Este vertimiento con materia organica elevada a la bahia produce agotamiento del oxigeno disuelto
lo cual ocasiona un predominio de especies anaerdbicas, afectando por tanto la biodiversidad.
Ademés cuando se termina el oxigeno disuelto en el agua comienza la reduccion de los sulfatos
(abundantes en el agua de mar) y se producen sulfuros que provocan un olor desagradable en la

zona afectada a la entrada de la ciudad de Cienfuegos. Podemos sefialar también que al presentar
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este residual elevados valores de nitrégeno y fésforo puede provocar eutrofizacién en los cuerpos
de agua donde es vertido.

Lo anterior demuestra que esta fabrica no cumple con los limites maximos permisibles para las
concentraciones de las descargas de sus aguas residuales, atendiendo a la clasificacién cualitativa
de este cuerpo receptor segun las normas ambientales, por lo que viola la Legislacion Ambiental
vigente en el pais pudiendo mencionarse entre otras las regulaciones siguientes:

1. Decreto Ley 138: De Las Aguas Terrestres (Articulo 17).

2. Ley No. 81 del Medio Ambiente (Articulo 95).

3. Decreto Ley 212: Gestion de la zona costera (Articulo 16, inciso g).

4. Norma cubana NC 27:1999 Vertimiento de Aguas Residuales a las Aguas Terrestres y al
Alcantarillado.

5. Norma Cubana NC XX: 2001 Vertimiento de Aguas Residuales a las a las Costas y Aguas

Marinas.

2.4 Descripcién del Objeto de estudio: Molienda hiumeda en el proceso de almidén
de maiz en la fadbrica de glucosa en Cienfuegos.

Con el objetivo de realizar un estudio integral de P+L en la Empresa Glucosa Cienfuegos, se
enmarcO en cuatro temas la investigacion con el objetivo de lograr una estrategia ambiental
integrada y preventiva, a procesos y productos en el orden de reducir riesgos a los humanos vy al
medioambiente; el trabajo se distribuyé de la siguiente forma:

1. Almacenaje, Seccién de Limpieza y Maceracion del Maiz.

2. Molienda hiumeda del maiz, lavado, deshidratacion y secado de subproductos en la planta de
almidon.

3. Separacion, Refinacion y Secado de Almidén.

4. Planta de Glucosa.

Este trabajo se consagra a la evaluacion de P+L en el proceso de Molienda humeda del maiz,
lavado, deshidratacion y secado de subproductos perteneciente a la Planta de almidon.

Para la ejecucion del proceso tecnoldégico intervienen varias operaciones unitarias como:
separaciones mecénicas, flujo de fluidos, transferencia de masas, transferencia de calor, cantidad
de movimientos, etc. Se utiliza como materia prima principal el “Maiz”, proveniente de la seccién de
maceracion.

2.4.1Descripcién del flujo tecnoldgico de la Seccion.
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Una vez que el grano de maiz se encuentre en condiciones Optimas para ser sometido al proceso de
molienda, se alimenta al molino previo #1 por medio de un transportador deshidratador. La entrada
al molino esta dotada de un separador de piedras con entrada de liquido de proceso. El separador
tiene un sistema de agitacién con el objetivo de mantener el maiz en constante movimiento, para
lograr que las piedras puedan ir al fondo del recipiente por diferencia de densidades entre ellas y el
maiz, este Ultimo cae al molino por reboso. El molino cuenta con dientes que garantizan el
desgarramiento del grano, siendo separado en sus componentes (fibras finas, fibras gruesas,
germen, almidén y gluten), liberando el germen sin dafiarlo ya que de lo contrario se producirian
disturbios en las etapas de separacion del almidon por presencia de aceite en el proceso. El liquido
de proceso proviene del tanque colector 010-05; es controlado y diluido con agua sulfurosa a fin de
mantener la relacién agua- producto.

El maiz pre molido se bombea mediante dos bombas centrifugas paralelas a los separadores de
germen de la primera etapa de degerminacién. El flujo se ha dividido aqui en dos corrientes por

razones de capacidad.

En los degerminadores # 1y # 2 es separado una parte considerable de los gérmenes y caen en el
centro de éstos, luego son enviados por las bombas de embriones a una caja de derivacion, la cual
divide este flujo junto con el que viene de la segunda etapa de degerminacion hacia las etapas de
lavado de germen, donde se realiza un lavado a contracorriente con agua de cierta composicion de
liguidos de procesos. El liquido que ha funcionado como medio de transporte de los gérmenes es
reciclado al sistema por el tanque colector 010-05, y una vez en el tanque, es entonces derivado a

las entradas de los molinos (previo 1).

La separacién correcta en la primera etapa de degerminacién se realiza con una concentracion de 6-
7°Bé. Los tornillos inclinados que forman parte de la degerminadora transportan los sedimentos que
se encuentran en el fondo al siguiente molino. En estos tornillos ocurre también una deshidrataciéon
del producto, el agua extraida es enviada hacia el tanque colector. En el molino previo #2 se efectta
una separacion adicional de los gérmenes que quedaban unidos a pedazos de endospermos y
cortezas. El flujo de producto, se conduce hacia la tercera degerminadora, donde los gérmenes
restantes se separan del resto de los constituyentes del maiz. Esta separadora es del mismo
disefio y la misma funcién que las de la primera etapa; para la separacion correcta de los gérmenes

la concentracion de la suspension debe estar de 7-9°Be.
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El liquido con gérmenes es bombeado a cuatro etapas de lavado de gérmenes por la caja de
derivacion, el lavado se realiza con agua de proceso del tanque # 3, posterior se prensa Yy se
somete al proceso de secado en un secador tubular calentado por vapor, y el producto resultante se
utiliza para la elaboracion del pienso animal.

De la degerminadora, las cortezas o fibras gruesas, fibras finas o sémola y endospermos (gluten y
almidon) son conducidos por transportador de tipo tornillo inclinado, al molino fino; en este
transportador también ocurre un efecto de deshidratacion. La entrada al molino esta dotada de una
separadora de piedra.

Este molino trabaja a una velocidad supersdénica de acuerdo al principio impacto-impulso, posee un
sistema de lubricacion con enfriamiento por agua fresca.

A la entrada del molino se alimenta agua de proceso del tanque # 3, solo para la arrancada. El flujo
de producto es entonces bombeado a la etapa de lavado de fibras gruesas, antes de entrar a la
bomba el liquido es desarenado por ciclon de desaereacién para evitar problemas con el aire de la
lechada; el lavado se realiza con agua de proceso del tanque # 3.

Las fibras son la parte celulésica del grano de maiz y tienen dos fracciones diferentes, las cortezas o
fibras gruesas, y las fibras finas o sémolas. A causa de sus propiedades diferentes las cortezas y las
fibras finas se lavan separadas para asegurar un mejor resultado y menores pérdidas. La lechada
del molino fino se hace pasar por una lavadora de corteza en 4 etapas de tipo transportador vertical
de tornillo sinfin; su funcionamiento es igual a las lavadoras de embriones.

El agua de enjuague se aflade y se conduce a contracorriente; de las lavadoras de corteza se
obtiene entonces cortezas limpias y una lechada de almidén con algunas fibras finas.

La lechada de almidon desciende por gravedad a las lavadoras de fibra fina, esta es una unidad de
tamices conicos y paralelos en cuatro etapas. El lavado de las fibras finas se realiza a contra-
corriente utilizandose agua sulfurosa. Los productos que resultan de estas lavadoras son sémolas
limpias y una lechada de almidén con gluten, denominandose “Mill-flow”- Flujo de molino, y que
constituye la corriente principal del proceso.

La concentracion del flujo de proceso debe ser de 6-8'Bé. Las fibras que contienen cerca del 90% de
humedad son bombeadas hacia la seccion de deshidratacion de fibras finas, finalmente se unen con
las fibras gruesas, se prensan, se secan en un secador tubular calentado por vapor y se destinan

para la elaboracion del pienso animal.

57



2.4.2.1 Etapas tecnoldgicas del proceso de Molienda humeda del maiz, lavado y
secado de subproductos.

1. Pre molienda |: Esta seccion tiene el objetivo de desgarrar el grano de maiz liberando el germen

sin dafarlo, para de esta forma evitar perturbaciones en los pasos sucesivos. El maiz proveniente
de la seccidon de remojo es transportado y alimentado al molino el cual esta provisto de un
separador de piedra con sistema de agitacién con el objetivo de mantener el maiz en constante
movimiento para lograr que las piedras puedan ir al fondo del recipiente por diferencia de
densidades, el maiz cae al molino por rebozo. El molino cuenta con dientes que garantizan el
desgarramiento del grano liberando el germen sin dafarlo, la suspension acuosa debe tener una
densidad entre 6-7 °Be. Tiene una capacidad de 7.1 t/h y velocidad de 330-400 rpm.

2. Degerminacion: el objetivo de esta seccion es separar por diferencia de densidades el germen

del resto de los componentes del maiz. El germen flota y los demas sedimentan. La suspension
acuosa del molino previo #1 es recepcionada en la degerminadoras A y B, la misma esta provista
de un sistema de agitacion, el germen sube a la superficie por accién de flotacién hacia el colector
de germen. La suspension acuosa libre de gran porciento de germen, es transportada hacia el
molino previo dos por dos tornillos sinfines especiales, los cuales también tienen un efecto de
deshidratacion. La degerminadora C, trabaja bajo el mismo principio que la A y la B. Durante el
proceso se deben mantener pardmetros de calidad, degerminadoras Ay B (6-7°Be) y C (7-9°Be).

3. Pre molienda lI: tiene por objetivo culminar el desgarramiento de los granos que quedaron sin

desmenuzar en el previo #l, el funcionamiento es igual que el descrito en el pre- molino #1, con la
diferencia que la suspension acuosa se transporta al degerminador C.

4. Molienda fina: se realiza la molienda final del producto para la disminucién de su granulometria.

Toda la suspension acuosa proveniente de la degerminadora C pasa al molino fino, el cual trabaja a
una velocidad supersoénica de acuerdo al principio impacto/impulso lo que hace posible una
reduccion granulométrica de las particulas. El flujo de producto es bombeado entonces hacia la
etapa de lavado de corteza.

5. Lavado vy deshidratacion de germen: Tiene el objetivo de eliminar del germen todos los restos

de almidén y proteinas que hayan quedado en el paso de degerminaciéon; con posterior reduccién
del % de humedad (58 %). El germen entra a la lavadora por la parte inferior de la cuarta etapa
avanzando hacia la primera a contracorriente, compuesta por cuatro cilindros perforados colocados
verticalmente provisto en su interior de un tornillo sin fin encargado de transportar el germen hacia
su parte superior, la presion del agua de lavado no debe exceder el pardmetro establecido (0, 8

kgf/cm?). En su cribar todas las impurezas pasan al agua de lavado que finalmente se recopilan en

58



el tanque colector, los embriones lavados que salen de la cuarta etapa caen en tornillo colector que
lo transporta hasta la prensa de tornillo continuo donde son desaguado antes de pasar al secador.

6. Secado de germen: Tiene como objetivo de disminuir el % de humedad del germen hasta el

valor previsto (de 3 a 6 %), la temperatura de trabajo debe estar entre 75 y 80 °C. El material
himedo cae sobre el haz tubular ocurriendo un intercambio de calor y masa a medida que se
transporta por el secador, el material seco se destina para la elaboracién del pienso animal.

7. Lavado de fibras gruesas: tiene el objetivo de separar las fibras gruesas proveniente del molino

fino y quitarles las particulas de almidén que puedan irse con ellas. La suspension acuosa
proveniente del molino es bombeada hacia la lavadora de fibras gruesas la cual consta de cuatro
etapas trabajando en serie. Estas son del tipo de transportador de tornillo vertical, el agua de lavado
penetra a contracorriente, la presion del agua de lavado no debe exceder el parAmetro establecido
(0, 8 kgf/cm?); de este lavado se obtiene las cortezas del maiz limpio y una suspensién acuosa del
almidon con algunas fibras finas que pudieran pasar a través de la criba, seguidamente es
bombeado hacia las lavadoras de fibras finas.

8. Lavado de fibras finas: el objetivo de esta seccién es separar las fibras finas de la suspension

acuosa de almidén. Toda la suspension acuosa de almidon proveniente de las lavadoras de fibras
gruesas baja por gravedad a las lavadora de fibra finas, la cual consta de cuatro etapas que
trabajan en paralelo, estas son del tipo de transportador a contracorriente, la presion del agua de
lavado no debe exceder el parametro establecido (1 kgf/cm?) y prosigue hacia el tanque de almidén
crudo su flujo.

9. Desaguado de fibras: tiene el objetivo de extraer la mayor cantidad posible de agua, siendo el

optimo (60% H), para optimizar el paso de secado. Antes de mezclarse las fibras finas pasa por un
proceso de desaguado, posteriormente se unen y caen en la prensa de tonillo sinfin recubierto con
una malla metélica de 4 mm de didmetro; el agua resultante va al tanque colector y las fibras caen
al tornillo colector, encargado de alimentar al secador.

10. Secado _de fibras: se realiza en un secador tubular con entrada de vapor, siendo la

temperatura de trabajo entre (80 y 85 °C), tiene el objetivo de eliminar la humedad de las fibras
provenientes de las prensa. Se alimenta lentamente con material hiimedo proveniente de las
prensas hasta alcanzar el valor previsto, (10 a 13% H), el material seco se utiliza en la elaboracion
del pienso animal.

Ver en anexo D las fotos que representan las etapas tecnoldgicas del proceso.
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2.4.2 Incidencia del proceso de Molienda humeda del maiz, lavado y secado de

subproductos en los problemas ambientales.
En este proceso existen incidencias que provocan problemas ambientales siendo:
1- Derrames de cargas organicas al alcantarillado y por consiguiente al residual de la industria por
averias imprevista.
2- Fugas o derrames debido al mal funcionamiento y las fallas en los equipamientos.
3- Derrame de productos solidos por compuertas en mal estado.
4- Derrame de agua de proceso por realizarse operaciones incorrectas.
5- Fugas de vapor por deterioro en las lineas de circulacion del flujo.
6- Excesivo ruido durante el proceso productivo.
7- Desconocimiento del personal en materia de educacion ambiental.
8- Derrame de agua potable por valvulas en mal estado.

9- Fuga de vapor por trampas en mal estado.
2.5 Metodologia para la Evaluacion de Producciones méas Limpias (EP+L)

A partir de los estudios documentales se decide aplicar la metodologia de la ONUDI/ PNUMA
(ONUDI, 1999), para valorar mediante una Evaluacion de Producciones Mas Limpias (EP+L) la
problemética existente en el proceso de Molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion y
secado de subproductos en la planta de Almidén, para lo cual se adapté dicha metodologia a las
condiciones del objeto de estudio. Una (EP+L) ayuda a la empresa de muchas maneras, pues es un
método excelente que debe conducirse de forma sistematica para conseguir los mejores resultados.
La metodologia a aplicar consta de cuatro etapas fundamentales tal como se aprecia en la

siguiente figura 2.1

Planeamiento y
Organizacién

Implementacion Evaluacion
preliminar

Estudio de
Factibilidad

Figura 2.1 Etapas para la Implementacion de P+L. Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.1 Planeamiento y organizacion.

La planeacién y organizacion comienza cuando la direccibn de una empresa se interesa en las
Producciones mas Limpias y se describen los patrones necesarios para la implementacién de la

Evaluacion de P+L. Para que una EP+L sea exitosa se deben realizar los siguientes pasos:

2.5.1.1 Obtener el compromiso de la direccion.
Para obtener el compromiso con la direccion de la empresa se le da a conocer las ventajas que
ofrece aplicar P+L asi como los beneficios econdmicos, de tipo ambiental como de imagen
empresarial; lo anterior se realiza en caso de que el interés por aplicar P+L no se ha originado en la
direccién de la empresa.
El compromiso de la administracion de la empresa sera el éxito para el proyecto de P+L, pues la
direccién de la empresa:
e Preparay dirige el escenario para la formacién de un equipo para la EP+L.
e Apoyara el compromiso verbal y formar, comunicara este apoyo a todos los empleados.
e Destinara recursos requeridos.
¢ Revisara regularmente el progreso del proyecto.

e Acatara los resultados de la EP+L.

2.5.1.2 Involucrar a los empleados.
La incorporacion de todos los empleados (administrativos, especialistas, operarios y prestadores de
servicios), asi como su compromiso en la realizacion del proyecto de Producciones Mas Limpias,
constituyen el triunfo para la Evaluacion de Producciones Mas Limpias, se les informa las ventajas y

los beneficios del programa, valorando sus aportes para las mejoras que pudieran brindar al mismo.

2.5.1.3 Organizar el equipo de EP+L.
Se debe integrar un equipo que incluya a empleados clave de las distintas areas de la empresa,
con un alto nivel de compromiso, experiencia y competencia. El equipo sera el responsable de la
coordinaciéon del Programa de P+L, de su implementacion y del seguimiento de las medidas

adoptadas. Se recomienda que en este equipo estén representados los siguientes departamentos:

e Legal e Mantenimiento

¢ Financiero e Investigacion y desarrollo

¢ Ingenieria de proceso e Ventas

¢ Produccion e Compras y almacenamiento
¢ Control de la calidad ¢ Seguridad e higiene
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Se designa un representante o coordinador del equipo de P+L, que tenga la jerarquia y la
autoridad necesarias para garantizar la implementacion del programa e informara

permanentemente a la gerencia sobre los avances del proceso.

2.5.1.4 Identificar obstaculos y soluciones para la EP+L como un proceso.
Se identificaran los posibles obstaculos o impedimentos en el proceso de estudio y proponer
soluciones a los mismos. En esta actividad es de suma importancia la participacion activa

del personal clave, conocedor de las interioridades de sus respectivas areas de trabajo.

2.5.1.5 Decidir el enfoque de la EP+ L.
La decision el enfoque de la EP+L a realizar concierne a los miembros del equipo de EP+L. El
alcance de la misma establece si se va a incluir en la evaluacion la planta entera o limitar la misma
a ciertas unidades, secciones o departamentos de la misma. El énfasis establece lo referido a los
materiales sobre los que se quiere influir como por ejemplo el agua, la energia, quimicos o materia
prima.

2.5.2 Evaluacién Preliminar.
La fase de evaluacién del proceso en planta que incluye la evaluacién preliminar y culmina con el

estudio detallado es crucial en la implementacion de la P+L, ya que al efectuar el reconocimiento
de las distintas etapas del proceso productivo se identifican Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas (FODA). De este andlisis se derivan las principales recomendaciones
para la mejora.

Con la evaluacion preliminar se determina también la situacion general de la empresa, los puntos
criticos en el manejo de la energia, del agua y materia prima, asi como sus efectos financieros y

ambientales.

2.5.2.1 Colectar y preparar la informacion bésica del proceso.
Se recolecta la informacién y datos sobre la empresa, su ubicacion, locales, operaciones y
procesos que desarrollan. En este paso el equipo de P+L genera dos resultados importantes:
1. Un Diagrama de Flujo de Proceso (DFP).

2. Un Eco-mapa del sitio.

2.5.2.1.1 Diagrama de Flujo de Procesos.
Los diagramas de flujo de proceso son la representacion del proceso de transformacion de las

materias primas en productos, en el cual se identifican las distintas unidades y etapas; asi como el
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origen, circulacion y destino de los productos, subproductos y corrientes residuales originados en
la transformacién principal y en las demas operaciones de proceso, entre las que se incluyen las
recirculaciones internas y los tratamientos aplicados a las corrientes residuales.

Para construir el DFP, es mejor para el equipo de las P+L empezar listando las operaciones
unitarias del proceso en estudio. Luego, cada una de las operaciones unitarias serdn mostradas en
un diagrama de blogue que indicara detalladamente los pasos con las entradas y salidas.
Conectando los bloques individuales de las operaciones unitarias se hace el diagrama y se
construye un DFP siguiendo los siguientes pasos:

1. Identificar las entradas de materias primas y materiales en el proceso.

2. ldentificar las salidas de productos del proceso.

3. ldentificar los destinos finales de todas las corrientes.

4

. Determinacion de los niveles de recirculacion interna y reciclado externo.

2.5.2.1.2 Confeccionar los Diagramas de entrada y salida.
El diagrama de entrada / salida muestra, para cada unidad de proceso, cuales son las entradas de
materia prima, materiales y energia al proceso y cuales son las salidas.
Después que todas las unidades de proceso han sido identificadas, el proximo paso es identificar
las entradas y salidas de materiales y energia en cada unidad de proceso, asi como donde se
generan los desperdicios. En la figura 2.2 se muestra una representacion esquematizada del

diagrama de entradas y salidas.

Matert Entrada Salida

eria prima, agua, gas » =z N N e Productos, embalajes,

natural, energia eléctrica, Operacion Unitaria envases, etc.
mano de obra, etc. '

h
Pérdidas
(residuos y desechos)
Productos defectuosos, mermas,
agua residual, energia, gas,
embalajes, lodos, tiempo
perdido, etc._

y debe mostrar un detalle cuantitativo de entradas, salidas, residuos y pérdidas.

]
| l J’ l "" | v
Entradas —*| ou1 |—»| ou2 |—-| ous3 }—»| QU4 }—I—.

‘ L

l l h 4 hd v v

Pérdidas (residuos y desechos)

Salidas

63



Figura 2.2: Esquema del diagrama de entrada salida. Fuente: [8] (CPTS, 2005).

Hay que asegurarse de que en cada unidad de proceso, para cada entrada debe haber la
correspondiente salida. Si hay algin cambio en el peso de una materia prima o en un producto,
hay que contabilizar la diferencia y asegurarse de que esta incluida en el diagrama de entrada /
salida. Hay que recordar incluir las aguas de lavado, emisiones a la atmésfera, polvos y cualquier
tipo de contaminacion.

El balance entre las entradas y salidas es un buen método para el desglose de las salidas de
desperdicios, los que de otra manera pudieran ser pasados por alto. Hay que incluir cualquier
desecho, materia prima o producto, que regular o accidentalmente, se produzca en el proceso.
Hay que anotar que no se requieren cantidades y costos en el diagrama de entrada / salida en esta

etapa.

2.5.2.2 Realizar el reconocimiento de planta.
El recorrido por la fabrica debe llevarse a cabo cuando ésta se encuentre funcionando en su
totalidad, ademas se debe considerar la participacion del jefe de planta y del jefe de mantenimiento
junto al equipo evaluador de P+L.
Este recorrido debe ser coherente con el ordenamiento del proceso productivo, es decir que se
deberd iniciar con la recepcion de materias primas e insumos auxiliares y finalizar con la entrega
del producto final. Al realizar el recorrido por la empresa el equipo tendra que tener claridad sobre
los aspectos a evaluar y los datos a recopilar. Se recomienda elaborar un cuestionario que facilite
la evaluacion de los procesos durante el recorrido como se muestra en anexo E.
Mediante entrevistas, inspeccién visual, analisis de los registros del proceso y la instrumentacién
centralizada y local que pueda existir se realiza una confrontacion de los datos obtenidos del
archivo con la realidad del proceso y se verifican las condiciones de operacion, mantenimiento y
limpieza de las instalaciones.
Una vez realizado el recorrido por la empresa, se tendra que organizar la informacién recopilada
sobre el volumen de materiales, residuos y emisiones en el flujo y establecer indicadores que
muestren los puntos criticos en las distintas areas del proceso, haciendo énfasis en el uso eficiente
de los recursos energia, agua y materia prima; asi como en la generacién de residuos de
produccion. En esta etapa se define el inventario de malas practicas y problemas ambientales
encontrados.
Para facilitar la identificaciébn de indicadores de comparacion, se debe contar con toda la

documentacién requerida como por ejemplo: recibos de consumo de energia, consumo de agua,
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compra de materiales, controles de inventario, etc., asi como realizar mediciones in situ sobre
aspectos de relevancia.

2.5.2.2.1Aplicacién de la Técnica de Criterios de Especialistas en el proceso

industrial.
La técnica de criterios de los especialistas es una herramienta que permite evaluar problematicas
existentes durante el proceso productivo, y brindar soluciones; seleccionando sobre cudles
desperdicios y unidades de proceso trabajar durante el estudio detallado. Los especialistas
escogeran aquellos que ofrecen las mayores oportunidades para el mejoramiento de los beneficios
y la sustentabilidad a largo plazo de la empresa a partir de la priorizacion de las opciones. Para
llevar a cabo la aplicacién de la herramienta deben tomarse en consideracién los siguientes pasos
I6gicos:

2.5.2.2.1.1Concepcion inicial del problema.
Se determinaran aquellos desperdicios y unidades de proceso que provoquen los mayores costos
a la empresa y por tanto ofrecen las mayores oportunidades de mejora.

2.5.2.2.1.2 Determinacion del nUmero de especialistas.
El nimero de especialistas se determinara aplicando un método probabilistico asumiendo una ley
de probabilidad binominal M = p (1-p) k / i*.

2.5.2.2.1.3 Seleccion de los especialistas.
Los especialistas serdn personas con suficiente experiencia en la actividad a tratar, ya sean
directivos, técnicos u obreros; proporcionaran informaciones tantas veces el equipo evaluador los
solicite.

2.5.2. 2.1.4 Disefio y aplicacion del cuestionario.
Se confecciona un cuestionario en forma de encuesta que reflejard los problemas de mayor
impacto, asi como sus causas determinantes en el proceso de molienda himeda de maiz, lavado,
deshidrataciéon y secado subproductos. Cada especialista reflejara en el cuestionario segun su
criterio la prioridad de solucién para el mejoramiento de los beneficios y la sustentabilidad a largo
plazo de la empresa a fin de disminuir los impactos generados al medio ambiente. Es importante
conocer que para establecer prioridades se tendran en cuenta los limites legales establecidos en
las emisiones de todo tipo, riesgos potenciales, las cantidades de residuos que originan, el
potencial de recuperacion, los costos de tratamiento o disposicion de los residuos y los recurso
disponibles.

2.5.2.2.1.5 Procesamiento de los datos.
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Con el resultado de la priorizacion de opciones se deben identificar las causas que generan los
principales problemas ambientales identificados. Los resultados generados por los especialistas en
los cuestionarios seran procesados a través del Coeficiente de Concordancia de Kendall, donde
sus resultados seran interpretados de la siguiente forma:
- Valores mayores de 0,7 se deben aceptar la decision.
- Valores entre 0,45 y 0,7 se debe continuar el andlisis.
- Valores menores de 0,45 se deben rechazar las decisiones de los especialistas.

2.6 Estudio detallado de los consumos de materias primas, energia y materiales

en la industria.
El estudio detallado es la recopilacion, validacion y evaluacién sistematica de los datos de proceso,
el mismo se fundamenta en los datos e informacién sobre areas especificas determinadas en la
evaluacion preliminar, y para conocer las corrientes actuales del proceso.
Los balances de materia y energia se llevan a cabo a través de un inventario de los flujos de
materiales que entran o salen de un proceso productivo. Se realizan alrededor de las unidades de
proceso, agrupaciones de equipos o equipos individuales con el fin de verificar la consistencia de
los datos disponibles o averiguar un dato que falta. Los limites del balance se ajustaran en la
medida de lo posible a unidades o equipos simples y se referiran tomando como base una unidad
de tiempo (un dia, una hora, etc.)

2.6.1 Balance del consumo de materias primas en la industria.
El balance de materiales establece que el peso total de los materiales que ingresan a un proceso
(materia prima, insumos, energia, agua, etc.), es igual al de los productos, subproductos, residuos
y emisiones que salen del mismo y se representa mediante la siguiente ecuacion:
Materias primas - (Productos + Subproductos) = Residuos + Emisiones
Un balance de masa requiere de una sustancia que permita el vinculo y que sirva de base para
medir la eficiencia de los procesos. La seleccién de esta sustancia puede ser en funcion de
diversos posibles parametros como: un recurso caro, una sustancia peligrosa, un recurso comudn a
la mayoria de los procesos, un parametro facil de medir o registrar o la sustancia que da sentido al
proceso.

2.6.2 Balance del consumo del agua en la industria.
La seleccion de esta sustancia puede ser en funcién de diversos posibles parametros como: un
recurso caro, un recurso comun a la mayoria de los procesos, un parametro facil de medir o

registrar o la sustancia que da sentido al proceso.
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2.6.3 Balance del consumo de energia en la industria.
Un balance de energia se llevard a cabo para cada tipo de combustible usado (por ejemplo
electricidad, gas, diesel, fuel-oil etc.); se registrara la cantidad consumida en un periodo de tiempo
dado, junto con el costo por unidad y el costo total para el periodo, mostrando cual de los
combustibles se usa en cada area de operaciones y mostrando los flujos de energia entre las
areas.
El registro de las fuentes de los datos es importante porque es altamente probable que mucha de
la informacién recogida en la evaluacion preliminar, necesite ser revisada con profundidad durante
el estudio detallado, estos datos se tomaran sobre:
¢ Las cantidades y costos anuales del agua y las mayores entradas de materias primas.
e Las cantidades y costos de las entradas anuales de energia (gas, electricidad, combustibles
liquidos).
¢ La produccion anual de productos de la empresa.
e La cantidad anual de desperdicios materiales 0 emisiones y estimacién de algunos costos
asociados con estos desperdicios.

2.7 Confeccion de los balances de masa y energia en el proceso de molienda

humeda, lavado, deshidratacién y secado de los subproductos.
Los datos de produccion, cantidad de bienes y servicios producidos en el periodo de 24 meses son
la base de los célculos que se desarrollaran en la evaluacion de P+L en el proceso de molienda
hameda, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos. Sera conveniente referir los
consumos Y los desperdicios generados en términos de unidades de produccion por tonelada del
producto fabricado llevado a kilogramos por horas.

2.8 ldentificacion de las causas que generan problemas ambientales y concebir

opciones de P+L.
Se deberan identificar las causas que generan los principales problemas ambientales reconocidos.
La generacion de opciones se realizara trabajando de conjunto el equipo de P+L con el personal
seleccionado de la empresa.

2.9 Solucion Técnica.
Se brindardn soluciones técnicas desde el punto de vista economico y ambiental a las
probleméticas encontradas durante el reconocimiento por la planta en conjunto con los
especialistas, con las cuales priorizaremos las reconocidas por los especialistas como mayores
generadoras de contaminacion ambiental y los elevados costos de produccién por pérdidas de los

recursos.
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2.10 Estudio de factibilidad.
En esta fase el equipo debe emprender un chequeo detallado de las opciones de mejora
encontradas en la categoria que se requiera para determinar cuales sean las factibles a aplicar.
Debe realizar las evaluaciones usando criterios técnicos, medio ambientales, de seguridad y
econdmicos. Las actividades a realizar en esta etapa son:

2.10.1 Evaluacién técnica de las diferentes opciones.
En la evaluacion técnica debe considerarse el impacto que tendran esas opciones en las tasas de
produccion, tiempos de operacion, adicién o eliminacion de operaciones unitarias, capacitacion
adicional y/o cambio de personal. Para esto deben desarrollarse las siguientes actividades:
e Detallar los cambios técnicos necesarios para implementar cada medida de P+L.
e Determinar la factibilidad técnica de implementar los cambios requeridos por cada medida de
P+L.
La factibilidad técnica de los cambios se determina en términos de la viabilidad de los fendmenos
involucrados en las operaciones unitarias, la disponibilidad o accesibilidad a tecnologia, materias
primas e insumos, espacio fisico, logistica, servicios, etc. y las condicionantes que impedirian o
limitarian la viabilidad técnica del cambio propuesto.

2.10.2 Evaluacién ambiental de las diferentes opciones.
La evaluacién ambiental esta destinada a cuantificar el grado de reduccién en la generacion de
emisiones, residuos, consumo de energia, consumo de materia prima etc. Una buena alternativa
es comparar los balances de materiales y energia actuales y proyectados de la operacion unitaria
con el fin de evaluar el impacto ambiental de la opcién, para luego eliminar las opciones que no
tienen un impacto ambiental favorable. Como criterio de seleccién debe darse mayor peso a
aqguellas opciones cuya implantacion, signifique una reduccion de alta escala.

2.10.3 Evaluacion econdmica de las diferentes opciones.
La evaluacién econdémica tiene la finalidad de determinar si las opciones a implantar son rentables
para la empresa. Existen varios tipos de conceptos financieros que pueden ser utilizados para
evaluar la factibilidad econdmica de una medida de Produccién Mas Limpia como son:
v' Los conceptos de periodo de recuperacién de la inversion y rentabilidad de la inversion, los
cuales son utilizados para realizar evaluaciones econdmicas rapidas y sencillas.
v’ Los conceptos de valor actual y valor futuro, flujo de caja, valor actual neto (VAN), y tasa interna
de retorno (TIR).
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2.11 Preparar un plan de accion de P+L.

Se requiere preparar un plan de accién de P+L que permita un adecuado control y seguimiento de
las opciones de P+L factibles a aplicar. Por razones econdmicas, o de otro tipo, no todas las
opciones halladas pueden tener una inmediata realizacién, entonces se determinard el momento
oportuno para su ejecucion.

El equipo de las Producciones mas Limpias debe dar la primera prioridad a aquellas opciones que
sean de bajos costos, faciles de llevar a cabo y que tengan un requisito previo para la aplicacion
de otras opciones, seguidas de otras mas complejas 0 que requieran inversion, pruebas piloto o

interrupciones en los ciclos productivos.
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Conclusiones parciales

La Empresa Glucosa Cienfuegos tiene una capacidad productiva por dia de sus principales
producciones de 30 toneladas de siropes de glucosa, 15 toneladas de almidén, 11 toneladas de
Forraje, 4 toneladas de gluten y 3, 5 toneladas de Germen; segun la estabilidad del proceso y de

acuerdo al plan de produccién anual.

1. La Empresa Glucosa Cienfuegos es Unica en su tipo en Cuba, siendo soporte fundamental
para el resto de las industrias alimenticias de la rama confitera, de conservas, unién del papel y

textil, lacteas y para la produccién de sorbitol.

2. Desde la puesta en marcha de la empresa, se ha caracterizado por ser una de las industrias
mas contaminantes de la provincia, por la elevada generacion de cargas contaminantes durante
los procesos industriales, como son: emisiones de gases a la atmésfera, contaminacion del suelo
y generacion de ruido, calor, polvo, vertimiento de aguas residuales con elevada carga organica
contaminante con olores desagradables, asi como residuos sélidos; que afectan en gran medida

a los ecosistemas y a los asentamientos poblacionales que a su alrededor habitan.

3. Se considera gque la metodologia de la ONUDI/PNUMA del afio 1999 es la que se adapta a
las condiciones de la empresa para efectuar una Evaluaciéon de P+L en el proceso de molienda
hameda de maiz, lavado, deshidratacién y secado de los subproductos, que sera aplicada en el

capitulo # 3.
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Capitulo I11. Anadlisis de los resultados.

3.0 Evaluacién y aplicacion de estrategias de Produccién mas Limpia en la
Seccion Molienda humeda del maiz, lavado y deshidratacion de los subproductos
en La Empresa Glucosa Cienfuegos.

Para la realizacién de una evaluacion de Producciones mas Limpias en la Fabrica de Glucosa,
es necesaria e imprescindible la realizacién de una evaluacion en la seccién objeto de estudio,
ya que dependiendo de su buen desempefio y eficiencia logramos que el resto de los procesos
sean estables teniendo en cuenta la calidad de sus producciones, estabilidad en el equipamiento
y por consiguiente ahorro de energia, agua y materias primas. Para realizar una implementacion
de Producciones mas Limpias se efectia un reconocimiento de las distintas etapas del proceso,
identificando los puntos criticos en el manejo de la energia, del agua, las materias primas y la
generacién de residuos, asi como sus efectos ambientales y econémicos, determinandose las
oportunidades de mejora.

El objetivo principal de este trabajo es el de aplicar la Metodologia de Produccion méas Limpia,
para identificar las oportunidades la Industria Almidonera perteneciente al Sector Alimenticio, en
la Provincia Cienfuegos, las cuales se pondran a consideracion para su posible implementacién.
Ademas, se busca con este proyecto que las empresas industriales eleven su nivel de eficiencia,

competitividad, rentabilidad y minimicen el grado de contaminacion de nuestro pais.

3.1 Planeamiento y organizacion.

3.1.1 Obtener el compromiso de la direccion superior.
El compromiso de la direcciébn superior queda plasmado en la declaracion de la politica
ambiental, trazando su propia estrategia en coordinacion con el Grupo de Gestibn Ambiental
para minimizar las contaminaciones ambientales, asi como la busqueda de mecanismos y
vinculos necesarios para la solucién de problemas ambientales, con la participacién activa de
todos los trabajadores; y al mismo tiempo sentar las bases para un trabajo méas efectivo, en aras
de alcanzar las metas de un desarrollo econdmico social “sostenible”.

3.1.2 Involucrar a los empleados.
Con el objetivo de crear una conciencia ambientalista en el colectivo de trabajadores, se les
dialoga acerca de la importancia de aplicar producciones mas limpias a las producciones,
los productos y los servicios, y su ejecuciéon en el proceso de molienda himeda de maiz,

lavado, deshidratacion y secado de subproductos.
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3.1.3 Organizar un equipo de Producciones mas Limpias.
El equipo auditor para la Evaluacion de las Producciones de nuestra empresa, esta integrado por
12 miembros con conocimientos, experiencias y las competencias necesarias para realizar un
analisis de las practicas de producciones actuales, poseen ademas la creatividad para explorar,
desarrollar y evaluar los obstaculos existentes en el proceso, enfrentarlos, valorarlos y
determinar los métodos a seguir. Para la formacion del grupo de P+L se ejecutd una reunion, en
la cual se tomaron acuerdos para la realizacion del proyecto. Ver anexo F los acuerdos tomados
en la reunion.
Los integrantes se encuentran en el Anexo G.

3.1.4 Identificar obstaculos y soluciones para el Programa de Producciones mas

Limpias como un proceso.
Luego de un conjunto de ideas con los miembros del equipo de producciones mas limpias se
identifican los principales obstaculos que coexisten para aplicar una evaluacion de producciones
mas limpias en la etapa de molienda humeda de maiz, lavado, deshidratacion y secado de
subproductos en la planta de almidon; y se disefian posibles soluciones a los mismos. A
continuacion se resumen en la tabla 3.1.
Tabla 3.1: Obstaculos y soluciones para el programa de producciones mas limpias como un
proceso.

Fuente: Elaboracion propia, a partir del folleto de proyeccion estratégica de la Empresa

Glucosa Cienfuegos.

Categoria Solu

Informacion  Falta de conocimiento del Capacitar al personal sobre el
personal en el trabajo de P+L. trabajo de P+L.

Se desconocen los beneficios de Mostrar beneficios en base a casos

la introduccion de las P+L. exitosos en empresas alimenticias.
Carencia de informaciéon Busqueda de informacion
tecnolégica actualizada. actualizada mediante centros

especializados.

Trabajadores Resistencia al cambio. Interesar al personal mostrandole
los beneficios laborales.

Falta de practica de trabajo en Capacitar al personal en desarrollo
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equipo.

de técnicas de trabajo en equipo.

Tecnoldgicos

Falta de equipos de medicién y
registradores en el proceso.

Adquirir equipos de medicion y
registradores para el proceso.

No es posible medir por areas
los consumos de agua, vapor y
energia eléctrica.

Instalacion de metro contadores de
agua y energia eléctrica por areas

Falta de sistematicidad en la
caracterizacion de los residuales.

Caracterizar los residuales

sistematicamente.

Financieros

Falta de recursos financieros
para realizar inversiones.

Mostrar que las inversiones de P+L
son atractivas al tener cortos
periodos de retorno.

Falta de recursos financieros
para la adquisicion de
instrumentos de medicion.

Estimar las pérdidas econdmicas
ocasionadas por las deficiencias
existentes.

3.1.5 Decidir el enfoque de la Evaluacion de Produccion mas Limpia.

El alcance: incluye la seccion de molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion y secado

de los subproductos en el proceso de obtencion de Almidén y Glucosa.

Enfasis: estara encauzado en reducir el consumo de materias primas y materiales auxiliares que

interviene en el proceso productivo en estudio, asi como evacuar la carga organica que se

genera por averias imprevistas durante las operaciones y minimizar los residuos liquidos y

sélidos generados, o encontrar posibilidades para su reutilizacién, tomando como referencia los

aspectos productivos de la empresa durante los afios 2010 y 2011.

Los objetivos que persigue la industria con la realizacién de la evaluacién de P+L en este

proceso productivo son:

I T o

Evaluar las soluciones ambientales posibles.

Evaluar la forma de incrementar el aprovechamiento de la productividad del trabajo.
Disminuir las pérdidas de materia prima y los costos de produccion.

Evaluar el consumo total de electricidad en el proceso productivo y unidades del proceso.

Incrementar la motivacion al trabajo ambiental en el centro.

Contribuir al cumplimiento de las legislaciones ambientales.
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3.2 Evaluacién preliminar.

3.2.1 Colectar y preparar la informacion basica.
En la seccién objeto de estudio se desarrollan los procesos de molienda humeda del maiz,
lavado, deshidratacion y secado de los subproductos, donde se realizan operaciones unitarias
de: molinacion, tamizado, cantidad de movimiento, transferencia de calor y de masa. En dichas
etapas se utiliza maiz macerado como materia prima fundamental, asi como agua sulfurosa
proveniente de la torre de absorcion # 2 ubicada en la planta de sulfitacion; vapor y electricidad.
En ella se obtiene como subproductos germen y forraje, utilizados para la elaboracién del pienso
como alimento animal; y una suspension de almidon y gluten como corriente principal del
proceso, que es depositada en un tanque de balance de almidon crudo.

3.2.1.1 Diagrama de Flujo de Procesos.
El proceso objeto de estudio comprende de siete operaciones unitarias, cuya secuencia se
muestra en la figura 3.1 en el diagrama de flujo correspondiente a la etapa de molienda hiumeda
de maiz, lavado, deshidratacién y secado de subproductos. Los diagramas de entrada y salida

en cada etapa tecnolégica se encuentran en el Anexo H.

Leyenda del diagrama de flujo de procesos.

SG: suspension de germen.

SA: suspension acuosa que contiene fibra fina, fibras gruesas, gluten, almidén y gérmenes.
SA.: suspension acuosa que contiene fibra fina, fibras gruesas, gluten y almidén.

FF + FG: fibra fina+ fibra gruesa.

SA..: suspensién acuosa que contiene almidén y gluten.
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Figura3.1 Diagrama de flujo de procesos. Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.2 Reconocimiento de Planta.
Al realizarse un recorrido en conjunto con especialistas y técnicos de la empresa por la seccion
de molienda humeda de maiz, lavado, deshidratacion y secado de subproductos en la planta de
almidon; que en lo adelante nombraremos molienda humeda, se detectaron deficiencias que

atentan contra las buenas practicas de las Producciones mas Limpias; vale destacar que en
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nuestro proceso productivo ha existido cambios en el disefio para el cual estuvo concebido, lo
gue ocasiona en determinados momentos alteraciones en el flujo tecnoldgico. Para efectuar la
inspeccion tuvimos en cuenta una lista de control, ver Anexo E. A continuacion se resumen las
deficiencias:

1. Derrame de suspension acuosa por averias imprevistas en las bombas de suspension.

2. Pérdida de carga de proceso por fallas eléctricas.

Desecho de la suspensidn acuosa que contienen las degerminadoras por averias imprevistas.
Derrame de carga del proceso en las lavadoras de fibra fina por averias imprevistas.

Derrame de productos por tuberias y félulas en el mal estado.

Derrame de agua del proceso por regulador de nivel fuera de servicio (tanque 01005).

Derrame de agua potable por valvulas defectuosas.

© N o g~ w

Falta de un disefio de programa para el tratamiento de las aguas resultantes de las limpiezas
quimicas.
9. Estructura constructiva en mal estado con deterioro de los pisos produciendo
encharcamientos, ademas la estructura metdlicas con alto grado de corrosién que originan
salideros.
10. Pérdida de materia prima fundamental (maiz) por roturas imprevistas.
11. Derrame de agua potable por dejar valvulas abiertas.
12. En fase de arrancada, el cambio de la vélvula, del drenaje para la etapa de refinacién de la
lechada de almidén se realiza de forma manual, luego de ser visualizada por el operador, lo que
ocasiona exceso de carga organica a los residuales.
13. Derrame de producto sdélido por averias en las prensas.
14. Derrame de productos por averias en los molinos.
15. Derrame de producto sélido por compuertas de cierre en mal estado.
En el Anexo | se muestran fotos tomadas durante el reconocimiento de planta, las cuales
evidencian lo antes expuesto.

3.2.2.1 Elaboracién de la matriz DAFO.
Al terminar el recorrido por la etapa en estudio correspondiente a la planta de almidén, se
identifican las principales debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades con que cuenta el
proceso de molienda himeda de maiz, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos, a
través de un intercambio de ideas con los especialistas y técnicos, las cuales se resumen en la
tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Matriz DAFO Empresa Glucosa Cienfuegos. Fuente: Elaboracion propia a partir del

folleto Prevencién estratégica Empresa Glucosa Cienfuegos.

Razonamiento Interno
FORTALEZAS

Contar con la Unica linea de produccion de su
tipo en el pais.

DEBILIDADES

Tecnologia atrasada y pocas inversiones en el
proceso tecnolégico.

La empresa se encuentra finalizando el
proceso de perfeccionamiento.

Insuficiente explotacion de la capacidad
potencial instalada por falta de materia prima.

Preparacion técnica y profesional del Consejo
de Direccion.

Poca estabilidad en la produccion y
producciones fundamentales no rentables.

Optima calidad de sus producciones.

Se dispone de poco tiempo para la
capacitacion de los operarios.

Capacidad para realizar producciones
alternativas, que sustituyen importaciones.

Falta de recursos materiales, para la
produccion, venta y mantenimientos.

Personal técnico con buena calificacion.

No se encuentra implantado ningun sistema de
gestion de la calidad.

Contar con una capacidad instalada en la
industria para satisfacer las demandas del
mercado.

No se encuentra certificado el laboratorio, ni el
personal que en él trabaja.

Espiritu innovador de los trabajadores y
directivos.

Funcionamiento deficiente de la planta de
tratamiento de residuales liquidos.

Disposicion de directivos y empleados de la
necesidad de resolver los impactos
ambientales provocados por la fabrica.

Escasa automatizacion e instrumentacién en
el proceso productivo.

Alta fluctuacién de la fuerza de trabajo.

Razonamiento externo
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OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Decision del pais de fortalecer la recuperacién
de la industria de produccion de alimentos.

La contratacién de materias primas a
proveedores extranjeros es lenta como
consecuencia del bloqueo.

Ubicacion geogréfica de la empresa.

La calidad de la materia prima fundamental
(maiz) no siempre es la requerida para su
procesamiento.

Garantia de mercado para sus producciones.

La empresa provoca contaminacion ambiental
debido al tratamiento ineficiente de sus
residuales liquidos.

Demanda creciente e insatisfecha de nuestras
producciones.

Aumento del precio de las materias primas
fundamentales como consecuencia de la crisis
econémica mundial.

Fomento de la exportacién de sorbitol, del cual
la glucosa enzimética, constituye la materia
prima fundamental.

Dificil adquisicion de piezas de repuesto en el
mercado nacional e internacional y aumento del
precio de los mismos.

Preparacion de tres especialistas y un
dirigente en la empresa sobre el tema de las
P+L.

Posibilidad de egresos de fuerza de trabajo
hacia el polo petroquimico.

La empresa Glucosa Cienfuegos luego de haber identificado las amenazas externas e internas a

las que se enfrenta para poder producir y cumplir sus planes de produccién, contribuye de

manera creciente para la satisfaccion de las demandas de las entidades contratadas y redes

industriales.

Una vez identificadas las probleméaticas existentes, se realiza analisis profundo con el personal

calificado de la empresa y se determina que de los problemas citados anteriormente, ocho de

ellos originan causas de primer nivel, las cuales se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Problemas identificados que originan causas de primer nivel.

Fuente: Elaboracién propia.
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\Orden Problemas identificados

1 Derrame de carga del proceso en las lavadoras de fibra fina por averias
imprevistas.

2 Derrame de agua del proceso por regulador de nivel fuera de servicio (tanque
01005).

3 Desecho de la suspension acuosa que contienen las degerminadoras por averias
imprevistas.

4 Pérdida de materia prima fundamental (maiz) por roturas imprevistas.

5 Derrame de productos por averias en los molinos (Molino Fino).

6 Pérdida de maiz por averia en la prensa de forraje.

7 En fase de arrancada, el cambio de la valvula del drenaje para la etapa de
refinacion de la lechada de almidon se realiza de forma manual, luego de ser
visualizada por el operador, lo que ocasiona exceso de carga organica a los
residuales asi como pérdida de maiz.

8 Derrame de agua potable por valvulas defectuosas.

3.2.3 Aplicacion de la Técnica de Criterios de Especialistas.

Una vez seleccionados los 8 principales problemas relacionados con las malas practicas de
producciones mas limpias se somete a la aplicacion de la Técnica de Criterios de especialistas
donde los pasos l6gicos a aplicar son:
e Concepcion inicial del problema.
¢ Determinacién del nimero de especialistas.
¢ Seleccion de los especialistas.
e Preparacion de los cuestionarios.
e Procesamiento y analisis de la informacion mediante técnicas estadisticas.

3.2.3.1Concepciodn inicial del problema.
Se determiné la prioridad de los problemas de las Producciones mas Limpias que mas impactan
en el objeto de estudio, referidos en la tabla 3.3.
3.2.3.2 Determinacion del numero de especialistas.
El nimero de especialistas se determind empleando un método probabilistico, asumiendo una
ley de probabilidad binominal M = p (1-p) k / i?, cuya explicacién se encuentra en el Anexo J. El
namero de especialistas aplicando la ecuacion anteriormente expuesta fue 8, para un 10 % de

error en la estimacion.
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3.2.3.3 Seleccion de los especialistas..
Los especialistas son dirigentes, técnicos u obreros de experiencia acumulada en la actividad
productiva, que estan de acuerdo en cooperar y en ofrecer informacion tanta veces como se les
solicite. Ver anexo K datos de los especialistas seleccionados.

3.2.3.4 Disefio y aplicacion del cuestionario.
De la Empresa de Glucosa Cienfuegos, se seleccionaron 8 especialistas que dominan el
problema cientifico tratado, de ellos 2 pertenecen a la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael
Rodriguez”, los cuales tienen incidencia en el estudio del presente trabajo. Ver en el anexo L la
encuesta aplicada. En la tabla 3.8 se relaciona el cuestionario disefiado.
3.2.3.5 Procesamiento de los datos.
Luego de tabular las 8 principales causas seleccionadas para la aplicacién de criterios de
especialistas, se determin6 que el orden de prioridades establecido por problemas existente es:
Problema 1: Pérdida de materia prima fundamental (maiz) por averias imprevistas.
Problema 2: Desecho de la suspensién acuosa que contienen las degerminadoras por averias
imprevistas.
Problema 3: Derrame de agua del proceso por regulador de nivel fuera de servicio (tanque
01005).
Problema 4: Derrame de carga del proceso en las lavadoras de fibra fina por averias
imprevistas.
Problema 5: Pérdida de maiz por averia en la prensa de forraje.
Problema 6: Derrame de productos por averias en los molinos (Molino Fino).
Problema 7: Derrame de agua potable por valvulas defectuosas.
Problema 8: En fase de arrancada, el cambio de la valvula del drenaje para la etapa de
refinacion de la lechada de almidon se realiza de forma manual, luego de ser visualizada por el
operador, lo que ocasiona exceso de carga organica a los residuales asi como pérdida de maiz.
Ver anexo M los datos obtenidos.

3.2.3.6 Concordancia de los especialistas.
Se determiné a partir del Coeficiente de Concordancia de Kendall. El coeficiente de Kendall es
de 0,57, cuyo resultado se interpreta:
- Valores mayores de 0,7 se debe aceptar la decision.
- Valores entre 0,45y 0,7 se debe continuar el analisis.

- Valores menores de 0,45 se deben rechazar las decisiones de los especialistas.
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Ver anexo N: Célculo del Coeficiente de Concordancia de Kendall; se confecciona una matriz
con los criterios y la votacion de los especialistas.

3.3 Estudio detallado de los consumos de materias primas y materiales en la

industria.

3.3.1 Balance del consumo de materias primas en la industria.
La materia fundamental utilizada en el proceso de molienda himeda del maiz, lavado,
deshidratacion y secado de subproductos, recibe un tratamiento previo en la etapa de
maceracion con el objetivo de lograr el ablandamiento del grano para separarlo en todos sus
componentes (germen, fibra fina, fibras gruesas, almidén y gluten), siendo utilizado
posteriormente como materia prima para la obtencion de otros productos. El consumo de maiz
en los afios 2010 y 2011por producciones se tabulan en la tabla 3.4 y 3.5.
Tabla 3.4 Comportamiento del consumo de maiz y sus producciones totales. Afio 2010. Fuente:

Elaboracion propia a partir de los informes de produccion.

Produccion Realizadas Consumo de Consumo Consumo Sobre

es Maiz Plan Real consumo

Glucosa 475, 669 t 940, 534 t 1,90th 1,97 th 37,9029 t
Acida
Glucosa 934,31 t 1667, 312t 1, 65 t/t 1, 78 t/ht 125, 7005 t
Enzimatica

793,737t 1775, 837t 2,0th 2,23th 188, 367 t
Almidén
Total 2203, 716t  4383,683t 351, 9704 t

Tabla 3.5. Comportamiento del consumo de maiz. Afio 2011. Fuente: Elaboracion propia a

partir de los informes de produccién.

Producciones Realizadas Consumo Consumo Consumo Sobre

de Maiz Plan Real consumo
Glucosa 747,47t 1516,4682t 1,9 th 2,02 t/t 96, 2752 t
Acida
Glucosa 590, 08 t 993,901 t 1,65 t/t 1,68 t/t 20, 269t
Enzimatica
Almidén 1046, 71t 2300, 8208t 2,0 th 2,2 tht 207, 4008 t
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Total 2384, 26 t 4811, 19t 323,945t

Como se observa el consumo real queda por encima del plan, lo que representa un deterioro en
ambos afios de 675, 9154 toneladas de maiz, siendo el molido real de 9194, 873 t. Existieron
varias causas que quebrantaron el deterioro actual:
¢ En la industria se procesa un maiz que no cumple con las especificaciones o requisitos de
calidad que exige la norma de proceso NEIAL 2306.19 1999.
e Excesivas roturas imprevistas (mecdanica, eléctricas, instrumentacion etc.), que produjeron
derrames de la carga existente en el proceso productivo.
¢ Reinciden las averias después de su intervencion.

3.3.2 Balance del consumo de agua en la industria.
El consumo de agua de la fabrica se relaciona con las toneladas de produccion realizadas, de
forma general; no es posible determinar el gasto de agua por procesos, ni el mayor consumidor
por existir un Unico metro contador, que solo registra la entrada de agua a la fabrica.
En la tabla 3.6 relacionamos como se comport6 este indicador en los afios 2010 y 2011.
Tabla 3.6 Consumo de agua. Afio 2010 y 2011. Fuente: Balance anual de la Empresa Glucosa

Cienfuegos.

Afio Consumo por factura  Pago por plan acueducto a  Pago por sobre

m3 $0.30 consumo
2010 230 494 69148, 2 26151, 56
2011 217 886 65 365, 8 24721, 08

Como se puede observar la figura representa los porcientos relacionados por el pago por

facturas y extra plan del consumo de agua en ambos afios.

H Pago por factura

H Pago por extraplan
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Figura 3.2 Relacion del porciento por pagos del consumo de agua en los afios 2010 y 2011.
3.3.3 Balance del consumo de energia en la industria.

El consumo de energia eléctrica en la empresa se cuantifica a partir de las producciones

realizadas en el mes; actualmente se desconoce lo que consume cada area y etapas del

proceso productivo, por existir solamente un metro contador para toda la empresa, lo cual trae

como consecuencia que no se puede determinar el gasto, ni las pérdidas de este portador en las

diferentes areas de trabajo. El consumo de fuel oil en la empresa se cuantifica igual que la

energia eléctrica; se desconoce también el consumo de este portador por etapas del proceso. En

la tabla 3.7 relacionamos como se comport6 estos indicadores en los afios 2010 y 2011.

Tabla 3.7 Comportamiento de los portadores energéticos en los afios 2010 y 2011.

Fuente: Balance anual de la Empresa Glucosa Cienfuegos. Afio 2010 y 2011.

Energia Eléctrica Fuel oil

Mwh / t tcc/t

Plan Real Plan Real
2010 0.149 0.148 0.328 0.320
2011 0.149 0.146 0.328 0.303

3.4 Confeccion de los balances de masa y energia en el proceso de molienda
humeda, lavado, deshidratacién y secado de los subproductos.
La realizacion de los balances de masa y energia para cada una de las operaciones que
comprenden el proceso de molienda humeda de maiz, lavado, deshidratacion y secado de
subproductos, se realizan tomando como base un dia de trabajo.
Las especificaciones de calidad de la materia prima y los materiales auxiliares utilizados para el
balance de masa y energia se encuentran en el Anexo O.
3.4.1 Balance de masa en el proceso de molienda humeda, lavado,
deshidratacion y secado de los subproductos.
3.4.1.1 Balance de la materia prima fundamental en el proceso de estudio.
Se realizaron los balances de masas a las siete etapas tecnoldgicas que comprende el proceso
de estudio, teniendo en cuenta el maiz que entra al proceso como materia prima fundamental,

separandose en sus componentes (fibras fina, fibras gruesas, germen, gluten y almidén), dando
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lugar a la obtencién de diferentes productos que se utilizan como materia prima para la
elaboracion de las producciones fundamentales y alternativas de la industria, ejemplo:

e Lechada de almidén: se utiliza como materia prima para las producciones de Almidon de
maiz, Glucosa acida y Glucosa enzimatica.

e Gluten, Germen y Forraje: se utiliza para la elaboracion del pienso como alimento animal.

A través de los balances de masas se cuantifican todas las corrientes de entradas y salidas de
los procesos por etapas tecnoldgicas, anteriormente las corrientes se identificaban sobre datos
estimados, debido a modificaciones realizadas en el disefio inicial. Ver en Anexo P los célculos
detallados de los balances correspondientes al proceso de molienda hiumeda de maiz, lavado,

deshidratacién y secado de los subproductos.

La tabla que resume los parametros y flujos para cada etapa del proceso con los datos obtenidos
de la documentacién técnica de la planta, los registros del laboratorio y las mediciones reales en
el flujo tecnolégico; asi como los resultados del balance de masa y energia se muestran en el
Anexo Q.

Con el desarrollo del balance se demuestra que durante el proceso de las operaciones
tecnologicas no se evidencian pérdidas de la materia prima fundamental, es un proceso
continuo; estas ocurren cuando existen paradas imprevistas por cualquier causa, provocando
que la carga que contienen los equipos receptores se drenen al alcantarillado, por ser la
suspension de almidon de facil sedimentacién y con tendencia al endurecimiento dentro del
equipamiento tecnolégico, pudiendo provocar alteraciones y roturas en el interior de los mismos.
El razonamiento anterior se correlaciona con los analisis realizados por los especialistas,
coincidiendo sus prioridades con la ocurrencia de las pérdidas en el proceso por averias
imprevistas durante el proceso fabril.

Un resumen de las afectaciones en los afios 2010 y 2011 por averias imprevistas se muestran
en las siguientes tablas:

Tabla 3.8 Averias imprevistas en el afio 2010. Fuente: Elaboracion propia
verias imprevistas E F M A M JJ A S ON/|D Total

Roturas Mecanica 10 6 15 9 9 5 8 6 11 7 8 - 94
Averia Eléctricas 1 2 8 5 2 3 2 3 2 - 3 - 31
Por instrumentacion 1 3 4 4 - - 4 3 - - 1 - 20
Falta de agua 3 - - - - - 2 2 - - 4 - 1
Operacional - 1r - - 2 - - - 2 - - - 5
Otras - -1 - 11 - 1 2 - 3 1 10
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Total 15 12 29 18 14 9 16 14 17 7 19 1 171
Para mejor comprension se muestra el siguiente grafico.
Grafico de Pareto para las paradas imprevistas en el afio 2010
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Figura 3.3 Diagrama de Pareto para la ocurrencia de averias en el afio 2010.
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 3.9 Averias imprevistas en el afio 2011. Fuente: Elaboracion propia
verias imprevistas EFMA MJ J A S ON D Tota
Roturas Mecénica - 64 5 12 4 11 8 5 3 7 6 71
Averia Eléctricas - 126 2 3 1 3 21 3 4 28
Por instrumentacion - 1 1 4 - 2 - 2 - - 4 1 15
Falta de agua - - -2 - - -1 - - 2 2 7
Operacional - - -1 - 2 1 - - 11 - 6
Otras - - - 2 - - - - - - - 1 3
Total - 8 7 20 14 11 12 14 7 5 17 14 130

Para mejor comprensidn se muestra el siguiente gréfico.

Grafico de Pareto para las paradas imprevistas en el afio 2011
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Figura 3.4 Diagrama de Pareto para la ocurrencia de averias en el afio 2011.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de las tablas anteriores, fueron recopilados de los libros de control del proceso
tecnolégico de la Planta de Almidon correspondiente a los afios 2010 y 2011, el cual registra
diariamente el tiempo perdido por averias y otras causas relacionadas con | proceso productivo.
Como se puede observar las mayores ocurrencias de averias fueron por roturas mecanicas,
eléctricas y por instrumentacion; la ocurrencia de averias imprevistas conlleva a elevar las
pérdidas durante los procesos tecnologicos, elevados costos de produccion y por consiguiente
contaminacién al medio ambiente.

Para determinar la cantidad de maiz que se pierde por averias imprevistas se utiliza como
referencia la cantidad de maiz molido en una hora de trabajo, equivalente a 3, 75 t. Se efectla
la trazabilidad del maiz desde la puesta en marcha de la seccion de molienda hiimeda, midiendo
el tiempo de la entrada del mismo al sistema hasta la ejecucion del cambio de la véalvula de
adelanto al tanque receptor de almidén crudo; en este tiempo el equipamiento alcanza la carga
para el régimen de trabajo estable, encontrandose la concentracion de la suspension de almidén
de 5 a 7 °Be (descrita en NEIAL 2306: 19. 1999). Ver en Anexo R los ensayos realizados por
turnos de trabajo.

Los resultados a partir de los ensayos efectuados mostraron que el cambio de la valvula hacia el
tanque de almidon crudo en los cuatro turnos, se realiza luego de transcurrido 15 minutos de su
puesta en marcha, tiempo en que la suspensién de almidén alcanza la concentracion establecida
segun la norma de proceso (NEIAL 2306: 19. 1999), lo que representa 0, 937 t de maiz molido,
conociendo que en una hora de trabajo se muele 3, 75 t.

Posterior a los ensayos realizados se comprueba que cuando ocurre una parada imprevista, se
descarga al residual la masa que contienen los equipamientos receptores del proceso, siendo de
2729 kg de suspension acuosa, equivalente a 0, 937 t de maiz molido. Por lo tanto el maiz que
se pierde por cada averia imprevista es de 0, 937 t.

Luego de determinar la cantidad de maiz que se pierde cuando ocurre una parada imprevista
durante el proceso productivo, las pérdidas de maiz en los afios 2010 y 2011 se muestran en la
tabla 3. 10.

Tabla 3.10 Pérdidas de maiz en los afios 2010 y 2011. Fuente: Elaboracién propia a partir de los

informes de produccion anual de la empresa.
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Afo Pérdida Total de  Pérdidas/ % pérdida/ Precio del $/afio por

en el afio  averias averias (t) averias Maiz $/(t) averias
().
2010 351, 97 130 121, 81 35 343 41780, 83
2011 323,94 171 160, 22 49 343 54957, 86
Total 675,91 301 282, 03 84 386 96738, 69

El porciento de las pérdidas en los afios 2010 y 2011se obtuvo a partir de lo representado por
averias del total perdido en ambos afios.

Es importante destacar que el precio del maiz por ficha de costos varia segun la
comercializadora de procedencia, teniéndose en consideracion este precio para ambos afos.
Seguidamente se relaciona en un grafico de pastel el porciento de pérdidas de maiz por averias,

del total ocurridas en ambos afios, resumido de la tabla 3. 10.

H Pérdida de maiz
poraverias
imprevistas

H Perdida de maiz
por otra causas

Figura: 3.5 Relacién de las pérdidas de maiz por averias imprevistas y otras causas que
generan pérdidas en los afios de estudios.

A continuacion en la tabla 3.11 relacionan las producciones que se pudo haber realizado, asi
como los ingresos por cada produccion de no haber existido pérdidas.

Tabla 3.11 Producciones que pudo haberse realizado segun planificacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los informes de produccién anuales de la empresa.

Producciones Afio 2010 (t) Afo 2011(t) Total en (t) Ingresos $/afio
Almidon de Maiz. 61 80 141 83754, 00
Glucosa Acida. 64 84 148 92784, 16
Glucosa 73 97 170 97787, 4
Enzimatica.
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El resultado de los ingresos en los afios de estudio pudo ser mayor de no haber existido
pérdidas del maiz motivada por las averias imprevistas durante el proceso de produccion.

3.4.1 Balance del agua utilizada en el proceso de estudio.
El agua que se utiliza en el proceso objeto de estudio proviene de la torre de absorcién # 2, esta

es un agua sulfurosa con una concentracién de 600 ppm, que permite conservar los parametros
de densidad dentro del degerminador, asi como mantener el nivel en el tanque receptor de
balance (010-05); también se utiliza para el lavado de las fibras finas durante el proceso
productivo. A las etapas de lavado de germen y forraje llega agua proveniente de la caja # 3 de
agua del proceso.

Las etapas tecnoldgicas del proceso generan gran cantidad de agua, la cual es depositada en el
tanque colector 010-05; estas aguas provienen de las salidas de los tornillos deshidratadores,
del lavado de germen y forraje y de la deshidratacion de las prensas. Toda el agua generada en
las operaciones se reutiliza nuevamente en el propio proceso.

3.4.1.1 Pérdidas de agua en el proceso de estudio.
Las pérdidas de agua en el proceso de molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacién y

secado de los subproductos estan motivadas por encontrarse fuera de servicio el regulador de
nivel en el tanque colector 010-05, ocasionando una pérdida de 1090 m* de agua por afio. Ver en
Anexo S el calculo realizado.

Por paradas imprevistas en el proceso de estudio ocurren pérdidas de agua, pues para
restablecer nuevamente el proceso, es necesario suministrarle nivel a las degerminadoras,
siendo de 1806 m® de agua. Ver en Anexo S el célculo realizado. A continuaciéon se muestra la

figura 3.5 para mejor comprension de lo abordado anteriormente.

45 31% m Colector 010-05

54 69%
° n Paradas

imprevistas

Figura 3.6 Comportamiento de las pérdida de agua en la etapa de estudio.

Fuente: Elaboracién propia a partir de mediciones reales en el proceso de estudio.
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3.4.2 Balance de energia en el proceso de estudio.

3.4.2.1 Balance de energia eléctrica en el proceso de estudio.
En las etapas estudiadas hay un gran consumo de energia eléctrica debido al niumero de
motores existentes en cada operacion tecnoldgica, de aqui la necesidad de utilizar motores de
alta eficiencia sin ocurrencia de sobre disefio en los mismos, evitando asi, sobre carga en el
sistema.
En estos momentos se desconoce el consumo real de electricidad por etapas de trabajo por
carencia de medidores; existe solamente un metro contador que registra el consumo total de la
empresa. En la tabla siguiente se puede observar el consumo de los motores por operaciones
unitarias existentes.

Tabla 3.12 Consumo de los motores en las etapas de estudio. Fuente: Elaboracion propia a

partir de mediciones reales.

Molienda y degerminacion. 22 332, 96 kw-h
Lavado de fibras finas. 14 85, 0 kw-h
Lavado y desaguado de germen. 6 34,0 kw-h
Lavado y desaguado de forraje. 12 41, 8 kw-h
Secadores de germen y forraje. 16 57,9 kw-h

Para una mejor comprensién observemos el diagrama de Pareto mostrado.

Consumo de los motores en las etapas de Estudio
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Figura 3.7: Diagrama de Pareto para el Consumo de los motores en las Etapas de Estudio.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

A través del diagrama de Pareto podemos diferenciar las etapas consumidoras de energia
eléctrica en el proceso estudiado siendo: Molienda y degerminacion, Secadores de germen
y forraje, asi como las Lavadoras de fibras finas.

3.4.2.2 Balance de energia eléctrica por pérdidas de maiz en el proceso de
estudio (por paradas imprevistas) afios 2010 y 2011.
Para procesar el maiz total en ambos afios se consumid de energia eléctrica 683, 52 Mwh/t, a

partir de las toneladas totales de producciones fundamentales realizadas en el 2010 y 2011,
conociendo que para realizar una tonelada de produccion se necesita de energia eléctrica O,
149 Mwh/t; siendo el sobre consumo de energia eléctrica 100, 71 Mwhl/t.

En los afos de estudio las pérdidas totales de maiz por paradas imprevistas fueron de 282, 974
t, siendo las pérdidas en energia eléctrica de 42, 16 Mwh/t. En la tabla que se muestra a

continuacion se observa el consumo de energia eléctrica por afectaciones.

Tabla: 3.13 Consumo de energia eléctrica por afectaciones. FUente: Elaboracion propia

Afos Energia por sobre Energia por averias  Costo por averias
consumo de maiz imprevista(Mwh) imprevistas $/Kw
(Mwh)
2010 y 100, 71 42,16 8432, 00
2011

3.4.2.3 Balance de fuel oil por pérdidas de maiz en el proceso de estudio (por
paradas imprevistas) afios 2010 y 2011.
Para procesar el maiz total en ambos afios se consumio 1505 t de combustible, a partir de las

toneladas totales de producciones fundamentales realizadas en el 2010 y 2011, conociendo
gue para realizar una tonelada de produccion se necesita 0, 328 t de combustible; siendo el
sobre consumo de 221, 7 t de combustible. Ver tabla 3.4 y 3.5 el comportamiento del consumo
del maiz y sus producciones totales.

En el aflo 2010 y 2011 las pérdidas totales de maiz por paradas imprevistas fueron de 282,974 t,
siendo las pérdidas en combustible de 92,8 t. En la tabla 3.14 que se muestra a continuacion se

observa el consumo del combustible por afectaciones.
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Tabla 3.14: Consumo de combustible por afectaciones.

Fuel por sobre Fuel por averias Costo del fuel por
consumo de maiz imprevista (t) averias imprevistas

® $it

2010y 2011 221, 7 92, 8 60876, 8

3.4.2.4 Balance del vapor en la etapa de secado de germen y forraje.
En la etapa de secado de germen y forraje se utiliza el vapor generado del area de caldera;

actualmente se desconoce el consumo de vapor en esta instalacion por carecer de instrumento
para la medicién del mismo en los equipamientos.

Para la realizacion de los balances se utilizé el flujo méasico generado en las etapas donde se
consume vapor a partir de los balances de masas realizados, teniendo como base un dia de
trabajo.

Los balances de energia se concentraron en las etapas de secado de germen y forraje ya que
son los Unicos bloques tecnoldgicos que consumen vapor en el proceso productivo. Es
importante destacar que las etapas de secado han sufrido cambios en cuanto al consumo de
vapor con relacién a su disefio, por existir anteriormente dos lineas de proceso fuera de servicio
gue tributaban a ambos secadores, lo cual determina que el resultado de los balances sea
menor con respecto a lo que describe la literatura en archivo.

Ver en Anexo P los calculos detallados de los balances correspondientes al proceso de molienda
hameda de maiz, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos.

3.4.2.4.1 Pérdidas de vapor en la etapa de secado.
En esta seccion existen pérdidas de vapor por: salideros en tuberias, salideros en trampas de

vapor y falta de insulacion en la linea principal de entrada al proceso; provocando un excesivo
gasto de combustible e incremento en los costos operacionales.
A partir de las deficiencias encontradas en el area se calculan las pérdidas de vapor provocada
por afectacion.

3.4.2.4.2 Célculos de las pérdidas de vapor por salideros en las tuberias.
En una linea de distribucion de vapor es comun observar salideros y se le resta importancia; en
el diagnéstico de recorrido inicial en el &rea de los secadores de forraje y germen, perteneciente
a la planta de almidén contamos 7 salideros, algunos de consideracion, por lo que asumo que
todos son de 1mm por este concepto se pierde 22060, 08 $/afo.
Para realizar el célculo se utilizé el folleto “Ahorro econdmico por medidas energética,

indicaciones para su cargo” Buré Energético MINAL. Ver célculo en el Anexo S
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3.4.2.4.3 Célculos de las pérdidas de vapor por tuberias sin insular.
Para el calculo se utilizo el folleto referido anteriormente.
Analizando que debido al deterioro de las tuberias en el area de secado, los célculos evidencian
gue se pierde por falta de aislamiento 0, 0002 toneladas de vapor por hora, lo cual constituye

724, 84 $ /afo. Ver céalculo en el Anexo S.

3.4.2.4.4 Célculos de las pérdidas de vapor por trampas en mal estado.

Evaluando los problemas encontrados se ha considerado que sélo una trampa tiene salidero,
cuyo diametro es de 1 mm para una pérdida de 1807, 29 Kg de combustible en un afio, siendo
de 1186, 59 $/afio. Ver en Anexo S los calculos de las pérdidas de vapor por trampas en mal
estado.

A continuacién presentamos en la tabla 3.15 las pérdidas por fuga de vapor existentes en las
etapas de secado de los subproductos del maiz. Ver en Anexo S los calculos de las pérdidas de
vapor por trampas en mal estado.

Tabla 3.15 Pérdidas por fugas de vapor. Fuente: Elaboracién propia apoyada en el folleto

“Ahorro Econdmico por Medidas Energéticas, Indicaciones para su Uso” Buré Energético MINAL

(para los calculos).

Ocurrencia de pérdidas Pérdidas en un Combustible
afio perdido en un
afio
Fugas por tuberias en mal estado. 309120 Kg 25760 Kg 22060, 08
Tuberias sin insular. 1104 Kg 92 Kg 724, 84
Fugas por trampas en mal estado. 21687, 5 Kg 1807, 29 Kg 1186, 59
Total 331899 Kg 27658, 25 Kg 23971, 51

Los datos tabulados anteriormente se muestran en la figura 3, 6 destacandose la ocurrencia que

determina la mayor pérdida de combustible.

= Fugas por tuberias
en mal estado

E Tuberias sin insular

w Fugas por trampas

1.96% en mal estado

Figura 3, 6: Relacion de las pérdidas de vapor que provocan elevado consumo de combustible.
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Se analizo el total de las pérdidas y el costo por pesos del combustible; se cita oportunidades,
con las cuales se podra minimizar el deterioro de este portador (fuel oil); ver tabla de evaluacién
de calidad. Anexo T

3.4.2.4.5 Andlisis de los parametros a controlar durante las operaciones de
secado.

El parametro a controlar en los procesos de secado es el porciento de humedad que contiene el
subproducto (germen o forraje) a la salida de los secadores. Esta variable debe cumplir con las
especificaciones de calidad establecidas en las normas NEIAL 2306:04. 1992 y NEIAL 2306:03.
2001. Para el andlisis de dicha variable se utiliz6 el método estadistico STATGRAPHICS
Centurion XVI, a partir de los valores que se registraron en el libro de control del laboratorio y los
modelos del proceso tecnolégico de la industria en los afos de estudio.

Comportamiento del 26 de humedad a la salida de Secador de Forraje
LSE=10,0, LIE=13,0
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Figura 3.7 Gréfico de control del % de humedad en el secador de forraje.

Fuente: Elaboracion propia.

Comportamiento de 26 humedad en el Secador de Germen
LSE=3,0, LIE=6,0

/Kﬂ[ N\M\AMA KM . A il

A \l\y/\ [ lllynl“\i IR R AT NIV Ay,

LSC = 6,26
CTR = 6,26
LIC = 5,61

% de Humedad
R
N
ML

R
N F
o]

40 [S1e] 80 100
No de Mediciones

o]
N |
o]

Figura 3.8 Grafico de control del % de humedad en el secador de germen.
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Los graficos de control estan disefiados para determinar si los datos provienen de un proceso
capaz de cumplir con las especificaciones deseadas. Los limites de control en el grafico de
aceptacion se han colocado con base a la fraccion no conforme permitida. Estos parametros
fueron cuantificados a partir de los datos del proceso. Como se puede observar los parametros
del % de humedad en ambos secadores se encuentran fuera control, lo que demuestra que los
parametros del producto terminado fueron inestables. Los valores por debajo del minimo
permisible determinan pérdidas o mayor consumo de vapor, y los que se encuentran por encima
del limite maximo permisible provocan inestabilidad en la secuencia operacional. Ver en Anexo U

los resimenes estadisticos.

3.4.2.4.6 Analisis de los parametros a controlar durante el tratamiento de los
residuales.

Las aguas residuales son originadas por los desechos del proceso productivo para la obtencién
del Almidén de maiz y otras producciones. La materia prima principal en este proceso es el maiz,
razon por la cual el residual que llega a la planta de tratamientos de residuales es rico en materia
orgénica y nutrientes tales como carbohidratos, proteinas y material organico.

El tratamiento de estas aguas estd basado esencialmente en un método fisico ocurriendo la
sedimentacién de las sustancias soélidas por diferencia de densidades; durante el tratamiento de
los residuales se logra elevar el pH a valores de 6, 5 a 7, 5 en el agua residual, con la adicion de
una suspension de hidrato de cal, asi como lograr el proceso de floculacion mediante la adicién
del sulfato de aliimina para facilitar la sedimentacion de los sélidos. En la figura 3, 9 se muestran
parametros de pH del agua a la salida de la planta de tratamientos; relacionado la década de los
noventas hasta la actual.

Comportamiento de parametros de Calidad (salida aguas residuales)

(

—*—PH

PH

O=2NWAMNINR

1996 1997 1998 1999 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

94



Figura: 3. 9 Comportamiento de los parametros de pH en la década de los noventas hasta el
2010.
Como se puede observar hasta el afio 2000 los parametros del proceso se comportaron como lo
exige la norma cubana para el vertimiento de los residuales; no siendo asi en los Ultimos afios,
manifestdndose agresividad en el agua que se vierte por su alto nivel de contaminacién; la
trayectoria del grafico actual refleja que no existe prevencion de la contaminacién ambiental en el
sitio y en mucho de los casos riesgos en realizar un tratamiento correcto al final del tubo.
3.5 Identificacion de las causas que generan problemas ambientales y concebir
opciones de P+L.
3.5.1 Identificacién de las causas que provocan problemas ambientales.
1. Inestabilidad en el proceso productivo por averias imprevistas.
2. Fallas en la ejecucién del mantenimiento planificado para los equipamientos.
3. Averias en los equipamientos por utilizar recursos sobre disefiados que no garantizan
estabilidad.
4. Deterioro en valvulas y en compuertas que determinan derrames de productos y agua.
5. Pizarras de operacion en mal estado, ocasionando paralizacion del equipo y por consiguiente
derrames.
6. Operarios del &rea productiva y mantenimiento con poca experiencia en la actividad.
7. Falta de conocimiento y educacion ambiental del personal en las areas de trabajo sobre
producciones mas limpias.
8. Los tanques de balance para el depdsito del flujo presentan inestabilidad en el control de
nivel, por lo que se producen derrames.
9. Falta de insulacion en las tuberias de conduccion de vapor.
10. Tuberias de conduccién de agua con elevado grado de corrosién que provocan salideros.
11. Desgaste en la estructura de las cajas receptoras de suspension, propiciando salideros.
3.5.2 Opciones de producciones mas limpias.
Las opciones de mejoras se desarrollan y evaltan, segun los posibles cursos de accién para
realizar las oportunidades de mejoras identificadas, y se priorizan en funcién de criterios tales
como: costos, beneficios, posibilidad de ejecucion y probabilidad de éxito. Para las cuales se
pueden desarrollar algunas alternativas.
» Alternativas de opciones para aplicar Producciones Mas Limpias

1. Optimizar el proceso:

e Mejorar el entrenamiento de los operarios realizando evaluaciones periédicas.
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¢ Revisar la documentacién de los procedimientos de los operarios, y hacerlos cumplir para
garantizar mejoras operacionales.

o Utilizar materias primas de mas alta calidad, para obtener productos que cumplan con las
normas de calidad requeridas dentro del proceso productivo.

e Asegurar que los equipos trabajen de acuerdo al orden establecido, para evitar roturas.

¢ Reducir interrupciones del proceso para aumentar la capacidad de molida.

2. Mejoramiento del control del proceso:

e Activar por puestos de trabajo el modelo de control de proceso.

¢ Realizar mantenimientos preventivos al equipamiento tecnolégico.

e Mantener estabilidad en el régimen operacional y sistematizar el entrenamiento de los
operadores.

¢ Incorporar control de flujo y densidad a la salida de la bomba del tanque 010-05.

¢ Incorporar manometro de presion en las lavadoras de fibras finas, fibras gruesas y lavadoras
de germen.

¢ Recuperar o habilitar regulador de nivel para el tanque de balance 010-05.

3. Mejoramiento Tecnoléqgico:

e Habilitar pizarra de control con medios de seguridad (sefializacion, guarda motor, alarma
sonora, etc.)

¢ Incorporar variador de velocidad para los motores de alto consumo en el area.

¢ Instalar turbo-acoplador a los motores eléctricos.

e Recuperar o activar las vélvulas de seguridad de los secadores de forraje y germen.

¢ Activar segunda linea de molinacion, para aumentar la capacidad productiva.

¢ Incorporar variador de velocidad en las prensas de germen.

4. Uso eficiente del agua, la energia y la materia prima:

¢ Instalar metro contador de agua por etapas del proceso.

¢ Instalar metro contador de electricidad por etapas del proceso.

¢ Instalar flujometro de vapor en las etapas del proceso que lo requieran.

e Al culminar el proceso de molinacion cerrar el agua de enfriamiento del molino fino.
e En parada total cerrar la entrada de agua fresca de la caja cuatro de proceso.

¢ Realizar limpieza del &rea sin derroche del agua potable.

¢ No dejar valvulas de agua abiertas.

e En caso de averia informar de inmediato al jefe de turno o personal administrativo.

o Paralizar los equipos cuando las averias excedan el tiempo reglamentado.
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e En paradas més de ocho hora paralizar los agitadores de las degerminadoras.
e En caso de paradas planificadas liberar todo el producto dentro del equipamiento.
¢ Planificar las arrancadas fuera del horario pico.
e Mantener los parametros operacionales como describe la norma de proceso.

3.6 Solucion Técnica.
En este acapite se brindan soluciones técnicas desde el punto de vista econémico y ambiental a
las problematicas encontradas durante el reconocimiento por la planta en conjunto con el grupo
evaluador, en las cuales priorizaremos las reconocidas por los especialistas como mayores
generadoras de contaminacién ambiental y los elevados costos de produccion por pérdidas de
los recursos. Las soluciones que se proponen son opciones simples que se pueden llevar a cabo
sin dificultades; su aplicacion inmediata brinda beneficios reales y tangibles para la direccion en
un periodo corto, cosa que hace muy atractiva la evaluacion de producciones mas limpias.

3.6.1 Solucion técnica para la recuperacion de la carga organica cuando ocurren

paradas imprevistas.
La solucion técnica que se propone realizar tiene como objetivo solucionar la problematica
identificada, fundamentada en recolectar la carga organica o suspensidn acuosa que contienen
los equipos receptores en el proceso tecnolégico cuando ocurren paradas imprevistas que
motiven la descarga del material; evitando asi su vertimiento al residual, pudiendo provocar
alteraciones en el proceso de tratamiento de los residuales por la fermentacion en los
sedimentadores, debido al alto contenido de materia organica y nutrientes (carbohidratos,
proteinas, grasas, etc.) aumentando asi los impactos ambientales sobre los ecosistemas que
nos rodean, asi como un elevado consumo de los aditivos quimicos y por consiguiente los costos
operacionales. Una vez recolectada la carga se puede emplear en la venta como alimento
animal.
La solucién técnica consiste en colocar un tanque de 4 m® soterrado, provisto de un agitador
para evitar que el producto sedimente; tendrd instalada una bomba que serd la encargada de
enviar el producto hacia la pipa cisterna ubicada en el exterior de la fabrica a 10 metros del sitio.
Ver en el Anexo V propuesta para el disefio del sistema recolector.

3.6.2 Solucién técnica para prevenir paradas imprevistas en el proceso

tecnoldgico.
La solucién técnica consiste en la adquisicion de un equipo integrador de control y supervision,
compuesto por un equipo de diagnostico que incluye varios accesorios y un tacémetro laser de
contacto para una medicion rapida y precisa de las velocidades del equipamiento. Este paquete
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es ideal para el control y supervisiéon del estado de los rodamientos de las maquinarias, asi como
realizar mediciones de temperatura y vibracion en los equipamientos.
El tacometro brinda la posibilidad de verificar el grado 6éptimo general del funcionamiento de la
maquina; permite mediciones sin contacto, facil y rapida a una distancia segura de la maquina
rotativa.
El conjunto de diagnoéstico ofrece la posibilidad de alertar la ocurrencia de la averia a corto
plazo, e indica el momento oportuno para la intervencién de un mantenimiento preventivo con
posibilidad de prevenir la ocurrencia de averias imprevistas; asi como el desplazamiento del
mantenimiento planificado. Ver en anexo V Foto del equipo de control y supervision y ventajas
gue ofrece.

3.6.3 Recuperacién del sistema regulador de agua en el tanque 010-05.
Para activar el sistema regulador de nivel en el tanque colector 010-05 se necesita un sistema
de sensor que emita las sefiales segun el nivel del tanque, controlando asi el flujo de agua que
llega al mismo proveniente de la torre # 2 de absorcion. La eficacia del proceso en estudio
depende en gran medida de la deposicion de las aguas generadas, asi como de las densidades
en las etapas de degerminacion, al recibir concentraciones de agua sulfurosa de 400 p.m.m
proveniente del tanque colector 010-05.

3.6.4 Activar segunda prensa de forraje.
Activar la segunda prensa de forraje proporcionara seguridad en la continuidad del proceso
productivo en caso de ocurrencia de averias imprevistas, permitiendo ejecutar cambios en las
lineas de produccion en el menor tiempo posible sin paralizacién de los equipamientos; evitando
asi que se produzcan perdidas en el proceso por derrame de productos ocasionando ademas
dafios al medio ambiente.

3.6.5 Utilizar tornillos de acero inoxidables en los aros de las Lavadoras de

fibras finas.
Utilizar tornillos de acero inoxidable para el ajuste en los aros de las (LFF), permitira estabilidad
en la operacion tecnoldgica, disminuira el tiempo perdido por el desgaste en los tornillos siendo
protegido por la corrosién existente en el medio, asi como la disminucion de las pérdidas de
producto y maiz por las ocurrencias de paradas imprevistas.

3.6.6 Cambio de lavalvula en lalinea de agua potable.
Realizar el cambio de la valvula serd oportuno para disminuir el consumo de agua que pudiera

ocasionar la etapa, permitira reducir los pagos por extra plan que presenta la industria en
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sentido general. Este portador determina en gran medida la estrategia productiva por ser los
procesos grandes consumidores de agua.

3.6.7 Realizar aislamientos térmicos.
Permite optimizar la transferencia de calor en el sistema, lograndose parametros operacionales
gue accedan a la mejora continua, disminuye el consumo de combustible, garantiza un ambiente
adecuado en cuanto a la seguridad industrial y el valor humano.

3.6.8 Sustitucion de latrampa de vapor en el secador de germen.
Para aumentar la eficiencia de trabajo en el sistema de recoleccién del condensado en el
secador de germen es necesario sustituir la trampa de vapor existente por presentar deterioro en
el sistema de cierre .Admite disminuir las pérdidas de combustible, impidiendo salida del vapor.

3.6.9 Sellaje de orificios en la linea conductora del vapor.
Ejecutar el sellaje en la linea conductora del vapor brinda oportunidades de mejora en el régimen
de trabajo, aumenta la eficiencia en cuanto a la estabilidad de los pardmetros operacionales,
disminuye ademas el sobre consumo de combustible en las etapas de estudio; asi como un
ambiente adecuado.

3.7 Estudio de la factibilidad.

3.7.1 Uso de un tanque de 4 m® soterrado.
La recuperacion de la carga organica cuando ocurren paradas imprevistas es factible aplicar
para lograr mejoras en el proceso productivo desde el punto de vista ambiental, recuperandose
2729 Kg de suspension para un valor de $ 77134, 00 en un periodo de recuperacion 1, 3 meses.

3.7.2 Adquisicién del equipo de control y supervision (equipo diagnostico).
Adquirir un equipo integrador de control y supervision es la solucion mas costosa de todas las
propuestas indicadas para cada una de las problematicas encontradas en el proceso de
molienda humeda de maiz, lavado, deshidratacion y secado de los subproductos; pero su
aplicacion permitira reducir las interrupciones por roturas imprevistas asi como el advenimiento
de un mantenimiento preventivo y oportuno para los equipamientos; es factibles, impidiéndose
posible pérdida de 282, 037 t de maiz. La inversidén se recupera en seis meses.

3.7.3 Recuperacion del control de nivel en el tanque colector.
El sistema regulador de agua en el tanque 010-05, permite un ahorro de 2180 m*® de agua
durante el proceso tecnoldgico, impidiéndose derrame del liquido; es factible y se recupera en un

mes.
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3.7.4 Recuperacion de la segunda prensa de forraje.
Activar la segunda prensa de forraje, permitira disminuir perdidas de maiz valorado en 242, 683
t; la inversion se recupera en 1, 3 meses.
3.7.5 Uso de tornillos de acero inoxidables en los aros de las Lavadoras de
fibras finas.
Utilizar tornillos de acero inoxidables en los aros de las Lavadoras de fibras finas, permitira
disminuir las perdidas en $ 77134, 00; recuperadndose la inversion en un mes aproximadamente.
3.7.6 Sustitucién de la valvula en la linea de agua potable.
El Cambio de la valvula en la linea de agua potable, proporcionara un ahorro de $ 654, 00;
recuperandose la inversion en quince dias de trabajo.
3.7.7 Realizar aislamientos térmicos.
Realizar aislamientos térmicos en las etapas de secado, permitird un ahorro de $724, 84 en
combustible, en un afio de trabajo; recuperandose en 4 meses.
3.7.8 Sustitucion de la trampa de vapor en el secador de germen.
Con la sustitucion de la trampa de vapor en el secador de germen, permitira un ahorro de
$1423, 72 en combustible, recuperandose en 2, 5 meses.
3.7.9 Sellaje de orificios en la linea conductora del vapor.
Realizar esta actividad permite un ahorro de $22060, 00 en combustible, recuperandose en
quince dias de trabajo.
El estudio de la factibilidad de cada una de las soluciones propuestas se realizé a partir del
periodo de retorno de la inversion; excepto la adquisiciéon del equipo de control y supervision,
constituyendo esta la de mayor inversion.
Ver anexo W los célculos de la factibilidad econémica de cada una de las propuestas de
mejoras.
3.8 Evaluacion técnica, economicay ambiental de las opciones de Producciones
mas Limpias.
En la tabla 3.3.16 se relacionan opciones de mejoras, posibilidades de ahorro de materia prima,
agua y energia a partir de las problematicas de mayor impacto en el proceso estudiado; siendo
identificadas de conjunto con los expertos. Ver anexo T.

3.9 Aplicacion.
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3.9.1 Plan de mejora de Produccién més Limpia.

Acciones

Responsable

Fecha

seguridad.

1. Mejorar el entrenamiento de los operarios Jefe de Produccion y Periddica
realizando evaluaciones periédicas. Tecnologia.

2. Crear programas de capacitacion con el Jefe de Recursos Inmediato
término de tiempo necesario que permita Humanos.
lograr sus objetivos.

3. Desarrollar programas de capacitacion de :\EASZ?C'a“Zt_a de Inmediato
educacién ambiental en P+L para operarios, edioambiente.
especialistas y directivos.

4. Cumplir con el mantenimiento preventivo Jefe de Mantenimiento. | Permanente
industrial, y revision diaria del estado técnico
de los equipamientos.

5. Instalar metros contadores de aguay Qdmlnlstraqo_n y Jefe 1-12-2012
electricidad por etapas del proceso. € mantenimiento.

6. Incorporar control de flujo y densidad a la Administracion y Jefe 10-10-2012

salida de la bomba del tanque 010-05. de mantenimiento.

7. Insular tuberia de vapor para evitar su Jefe de Mantenimiento. | 20-09-2012

pérdida.

8. Recuperar o habilitar regulador de nivel Jefe de Mantenimiento. | Inmediato

para el tanque de balance 010-05.

9. Cambiar las tuberias de circulacion de flujo Jefe de Mantenimiento. | 20-08-2012

por encontrarse en mal estado, posibilitando

salideros del producto.

10.Reparar los pisos para evitar acumulacion de ‘ljzejfs .de Unidad de 30-08-2012

productos. aprica.

11. Incorporar manémetro de presion en las Jefe de Mantenimiento. | 20-10-2012

lavadoras de fibras finas, fibras gruesas y
lavadoras de germen.
12. Habilitar pizarra de control con medios de Jefe de Mantenimiento | 30-8-2012




13. Recuperar o activar las valvulas de

seguridad de los secadores de forraje y

Jefe de Mantenimiento

Inmediato

Germen.

14. Planificar la puesta en marcha del Jefe de Produccion Permanente
proceso fuera del horario pico.

15. Mantener los parametros operacionales Jefe de Turno y Permanente
como describe la norma de proceso. tecnologo

16.Asegurar que los equipos trabajen de Jefe de Turno Permanente
acuerdo al orden establecido, para evitar

roturas.

17.Reducir interrupciones del proceso para Jefe de Turno Permanente

evitar derrames del producto la capacidad.
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Conclusiones parciales

1. Existe por parte de la empresa el compromiso de la maxima direccion, involucrando a los
empleados del compromiso de las Producciones mas Limpias de las etapas en estudio.

2. Las etapas donde se realiza el proyecto de investigacion, se procesa como materia prima
fundamental “el maiz” A finales del afio 2011 la calidad del grano de maiz no ha sido
satisfactoria, y la Industria se ha visto afectada por el desconocimiento del porciento de almidén
gue trae el maiz, constituyendo este parametro el principal indicador para conocer el rendimiento
de la materia prima a procesar; debe contener como minimo 70 % de almidén, estudios
realizados en el Instituto de Investigacion Alimenticia (Il1A) (finales del afio 2011) abordaron un
contenido de 65, 43 % de almiddn.

3. Infaliblemente se desconoce el consumo real de agua por etapas pues carecemaos de metro
contadores; conocemos por estudios realizados que al reiniciar la operaciéon de arrancada por
paradas imprevistas, el consumo de agua en el proceso en estudio se incrementa,
necesitandose 6 m® de agua para darle nivel a las degerminadoras. En el afio 2010 y 2011 se
perdieron 1800 m* de agua | por concepto de paradas imprevistas.

4. Los balances energéticos en las etapas de secado demostraron potencialidades de ahorro en
$ 23974, 51.

5. Las mediciones de pH mostraron inestabilidad en los parametros de salida. Desde finales del
aflo 2009 se retird la dosificacion del sulfato de alumina (AISO,) por provocar turbulencias en
los sedimentadores; aditivo que tiene la funcién de crear fl6culos para que el proceso de
sedimentacion sea mas efectivo. Solamente se utiliza el hidrato de cal para estabilizar el pH del
agua a la salida de la planta a valores alcalino (pH de 6, 5a 7, 5).

El agua del proceso llega muy agresiva y con alto contenido de materia organica a la planta de
tratamiento de los residuales, debido a todos los residuos contaminantes generados durante el
proceso.

6. En analisis con los especialistas luego de realizar el recorrido por la planta e identificados los
principales problemas que desfavorecen el desarrollo de P+L, se priorizaron 8 elementos desde
el punto de vista econdémico y ambiental, otorgandole la mayor prioridad a: pérdida materia prima
fundamental (maiz) por roturas imprevistas, desecho de la suspensidn acuosa que contienen las
degerminadoras por averias imprevistas y derrame de agua del proceso por regulador de nivel

fuera de servicio (tanque 01005).
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7. Estudios realizados en el proceso a través de los balances de masas demostré6 que en
paradas imprevistas se derraman 2729 Kg de suspension acuosa.

8. Estudios realizados en el proceso demostré que en paradas imprevistas se pierden 0, 937 t
de maiz; en ambos afios de estudios se pudo cuantificar un total de 282, 037 t de maiz por
paradas imprevista.

9. Se valoran los 8 problemas identificados por los especialistas, de mayor impacto ambiental en
el proceso de estudio; se proponen soluciones técnicas, siendo factible y recuperandose la
inversion en corto tiempo.

10. Se propone un plan de accion con 17 medidas de mejoras de P+L en el proceso estudiado.
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Conclusiones generales

1. Se demuestra segun andlisis bibliografico que la mayor posibilidad de introduccién de
Producciones Mas Limpias en el proceso de molienda humeda del maiz, lavado, deshidratacion
y secado de los subproductos en la empresa Glucosa Cienfuegos estan en:

¢ Mejoramiento de la gestién de produccion.

e Aprovechamiento econémico de residuales.

e Modificaciones en los procesos productivos.

e Controles de salida.

2. Se propone y adapta la metodologia del PENUMA — ONUDI 1999 para la evaluacion de
producciones mas limpias en el proceso estudiado, la cual demuestra que se adapta a las
condiciones tecnoldgicas del mismo.

3. Se detecto que los principales problemas que inciden en la ecoeficiencia del proceso
estudiado es la pérdida de maiz por derrame de la carga del proceso por averias imprevistas.
Este fue valorado en $ 96738, 691 por lo que se propone la aplicacion del diagnostico preventivo
en el equipamiento tecnol6gico para prevenir la ocurrencia de averias por deterioro en los
mismos.

4. Una evaluacion preliminar de la informacién basica existente del proceso estudiado, mostré
gue los planes de produccion establecidos por afios se cumplen, siendo el afio 2010, el de mejor
resultados de produccion con relacion al afio 2011.En ambos afios se evidencian gran deterioro
en el consumo de maiz por toneladas de produccién, siendo el mismo de 675, 91 toneladas; las
causas evidenciadas fueron:

v El maiz procesado no cumple con los parametros descritos en la norma de calidad NEIAL
2306.19 1999.

v Se utilizé en el proceso de molienda, maiz con bajo porciento de almidén, siendo su valor de
65, 43 %.

v Inadecuada estrategia productiva.

v' Se produjeron 301 averias imprevistas en los afios de estudios, que originaron pérdida de
producto, y por consiguiente la materia prima fundamental del proceso “maiz”.

5. Se identificaron 15 malas préacticas en el proceso estudiado; se realiza posteriormente una
evaluacion, destacandose como mayor impacto ambiental:

v Pérdida materia prima fundamental (maiz) por roturas imprevistas.

v Desecho de la suspensién acuosa que contienen las degerminadoras por averias imprevistas.
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v' Derrame de agua del proceso por regulador de nivel fuera de servicio (tanque 01005).

v Derrame de carga del proceso en las lavadoras de fibra fina por averias imprevistas.

6. Con la aplicacion de potenciales de ahorro en las etapas de estudio, se obtienen mejoras
ambientales y econdmicas, definidas como:

v Disminucién del sobre consumo de la materia prima fundamental (maiz): 41, 73 %.

v Reduccién del consumo de agua: 45, 31%.

v' Reduccién de la energia eléctrica: 41, 86%.

v Disminucion del fuel-oil: 41, 85%.

7. Resultados a partir de los analisis quimicos, demuestran que los valores del pH a la salida
del residual se encuentran fuera de norma, lo que provoca gran inestabilidad en el proceso de
sedimentaciéon durante el tratamiento de los residuales. Sé propone recolectar la carga organica
cuando existan paradas imprevistas.

8. En andlisis de los portadores energéticos en los procesos de estudio mostraron que los
principales potenciales de ahorro estan proporcionados en la estabilidad del proceso productivo.
9. Cuando se generan pérdidas en el proceso productivo se deterioran todos los indicadores
(materia prima, agua y energia); se propone en el cuerpo del trabajo soluciones técnicas y
economicas.

10. Evaluaciones realizadas en el proyecto de investigacion evidencian en sentido general
potenciales de P+L que pueden disminuir en materia prima $ 96738, 69; de energia eléctrica $
8432,00; fuel oil de $ 108819, 10; en agua $ 1195, 8 y dar un efecto econémico de $ 215185, 59.
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Recomendaciones

1. Discutir este trabajo con la direccion de la empresa para que planifique, organice, controle y
dirija el plan de medidas de P+L expuesto en el presente trabajo. Central, el trabajo realizado, a
fin de inducirlo en el proceso estudiado.

2. Repetir este trabajo en dos afios a fin de ver los avances que se han producido en este
sentido.

3. Continuar el presente trabajo, integrando el resto de las tesis de grado que se han realizado
en la planta en general, a fin de valorar en su integridad el proceso de produccion de dicha
fabrica.

4. Complementar este estudio con una investigacion de la eficiencia y la eficacia en la planta de
tratamientos de residuales de la empresa, la cual serd el complemento del trabajo al tratar
eficientemente los residuales que no se puedan minimizar.

5. Socializar el presente trabajo a través de publicaciones y eventos cientificos de manera que

cumpla con los objetivos académicos e investigativos de esta maestria.
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Anexos

Anexo A Croquis general de la Empresa Glucosa Cienfuegos.

Reparto Pueblo Griffo

3 — ) )
S @ PO e |
o T :EUE Il D
S
e L] | Q0
- LL L L L = i
3 5
° ©
[o I | (%)
on X 24
T oT =
=20 E s 9
o 2 m 3
0 S 2
Q
§8%C S E
s © =0
hﬂw o
SE¢2 g3
w << =P
o o
e —
T ©
or
| |

Empresa DIVEP

112



Anexo B Estructura organizativa de la Empresa Glucosa Cienfuegos.
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Anexo C Proceso tecnoldgico en la Planta de AlImidon y Glucosa.
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Anexo D Fotos que representan las etapas tecnoldgicas del proceso de Molienda
hameda del maiz, lavado, deshidratacién y secado de subproductos.
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Lavadoras de forraje Tanque colector 010-05

Secadores de forraje Secador de germen
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Anexo E Lista de control para efectuar el Reconocimiento de planta.

Fuente: Las Producciones Mas Limpias en la gestion empresarial de Pedro A. Ochoa George.

Piso de trabajo

¢ ¢ El suelo esta sucio o roto?

e ;Los obreros pueden mover facilmente sobre él? ¢Hay amontonamiento innecesario de
nuevos materiales y acciones?

eEs el esquema 6ptimo; ¢es decir el flujo de trabajo puede mejorarse para minimizar el
movimiento de materiales y el tiempo durante los recorridos de trabajo?

Areas de almacenamiento

e Es el sistema del almacenamiento FIFO (es decir: primero que entra, primero que sale; las
materias primas se utilizan basandose en la fecha de compra, dando preferencia a los
inventarios mas viejos) o LIFO (Ultimo que entra, primero que sale; ¢la materia prima fresca es
utilizada primero, mientras los inventarios mas viejos siguen sin utilizarse)?

¢ ;, Como se reciben las materias primas que hay que verificar por la calidad?

e ;Hay casos frecuentes de recibir materias primas que no reldnen las especificaciones
requeridas? ¢ Qué pasa con los desechos?

Equipos y procesos

¢ . El proceso se opera segun las Normas Practicas de Operacion suministradas por el
proveedor del equipo/tecnologia? ¢ Cuéles son las razones si hay cualquier variacion?

e ;Los mantenimientos de equipos se realizan regularmente? ¢Cuales son las eficiencias de
operacién del equipo? ¢Se registran averias de las maquinas o los problemas y sus causas se
corrigen regularmente?

¢ ;Se realiza aseguramiento de la calidad o control de calidad para los productos acabados e
intermedios? ¢ Cuan frecuentemente? ¢,Cuales son los resultados actuales?

Las calderas y el sistema de distribucion de vapor

¢ ; Hay fugas por las juntas, uniones, valvulas o valvulas de seguridad?

¢ ;Se retorna el condensado con la maxima extensiéon posible?

¢ ; Estan aisladas las lineas de condensado y los tanques de alimentacion?

¢ ;Se usan trampas de vapor del tipo correcto para cada proceso?

¢ ., Qué combustible se usa? ¢ Es de una calidad y composicién consistente?

¢ . Cudl es la fuente de agua? ¢ El agua cruda se trata antes del uso?

¢ ; Cudl es el tipo de calderas (por ejemplo el solo paso / el paso doble, etc.)?
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¢ ;,Cudl esla frecuencia del soplado de las calderas?

Los desperdicios y emisiones

¢ ;Los desperdicios son apropiadamente colectados, segregados y transportados?
¢ ;La generacion desperdicios es continua o discontinua?

¢ ;Se realizan mediciones de los desperdicios y emisiones generados?

¢ ; Forman parte de los desperdicios cualquier producto o materia prima valiosa?

¢ ; Es posible reusarlos o reciclarlos si se recuperan?
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Anexo F Reunion efectuada en la Empresa de Glucosa Cienfuegos para formar el
equipo de P+L y tratar el tema del Medio Ambiente

) EMPRESA DE GLUCOSA Codigo: DF/ P 16-01
a,;_fgyﬁé-’ CIENFUEGOS. Rev.: 00
o Pag.: 119 De: 164
MINAZ

Referencia: Reunion efectuada sobre tema Medio Ambiente.
Fecha: 24/9/10.

Hora: 2:00pm.

Lugar: Direccién de la Empresa.

Presentes

Ing. Ernesto Zayas. Jefe de Planta de Almidon.

Téc. Amarilis Hernandez. Especialista de Control de la Calidad.
Téc. Fernando Cruz. Especialista de Comercializacion.

Téc. Miguel A. Galvan. Responsable del Aimacén de Materias Primas.
Téc. Rosario Cabrera .Especialista de Calidad y Medio Ambiente.
Ing. Carlos Enriquez. Jefe de Mantenimiento.

Téc. Lourdes Escarras. Especialista de Metrologia.

Téc. Juan Bueno. Jefe del Area de Caldera.

Lic. Yisel Dominguez .Especialista en Asesoria Juridica.

Téc. Liuba Kuan. Especialista en Gestion Ambiental.

Téc. Julia Ortega. Jefa del Departamento de Recursos Humanos.
Ing. Idania Martinez. Especialista en Energia.

Ing. Johanka Moya. Especialista en Inversion y Desarrollo

Ing. Martha B. Garcia. Especialista en Tecnologia de los Procesos
Ing. Jaime Garcia Especialista Mecénico.

Téc. Rafael Lopez Quifiones. Jefe Planta Glucosa

Se da comienzo a la reunion tomando la palabra el director explicando el porqué de la misma,
habla sobre la necesidad de hacer algunos cambios en la empresa relacionado todo con el tema
medio ambiente, haciendo alusion que se conformara un grupo de trabajo para trabajar en tales
fines. Derivandose los siguientes acuerdos.

Acuerdo #1 Crear un grupo de trabajo para el tema Medio Ambiente y Produccién mas Limpia.
Responsable/: Juridica

Conformado por:
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Representante: Rosario Cabrera.
Miembros: Amarilis Hernandez, Johanka Moya, Martha B. Garcia, Jaime Garcia, Juan Bueno,
Idania Martinez, Mabel Cuesta, Belkis Garcia.

Acuerdo # 2 Traspasar la parte documental de los temas ambientales para el especialista de
calidad.

Responsable/: Ernesto Zayas y Rosario.

Acuerdo # 3 Proyectar el sistema de trabajo, la metodologia de este equipo.
Responsable/: Rosario, Zayas, Johanka, Amarilis.

Acuerdo # 4 Hacer levantamiento integral del area calderas, temas contra incendio.
Responsable/: Bueno, Idania, Lourdes, Pedroso, F/C: Hoy en la tarde.

Acuerdo # 5 Hacer un levantamiento general sobre la situacion de residuales.
Responsable/: Carlos, Zallas, Liuba.

Acuerdo # 6 Presentacion integral sobre el tema de residuales
Responsable/. Johanka, Joel Haro, Amarilis, Rosario, Yornoi, Carlos

Sin otro asunto que tratar se da por terminada la reunion.

Fecha Emisién: 24/09/10
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Anexo G: Integrantes del Equipo de Producciones mas Limpias. Empresa Glucosa.

Ocupacion

Integrantes

Asesor Juridico

Lic. Yissell Dominguez

Especialista Financiero

Tec. Yaima Lima

Especialista en tecnologia

Ing. Martha Yanez Garcia

Jefe de Produccidn

Tec. Rafael Lopez Quifiones

Especialista de calidad.

Tec. Rosario Cabrera Alonso

Jefe de Laboratorio

Tec. Amarilis Hernandez Hernandez

Especialista de Mantenimiento

Ing. Jaime Garcia Zamora

Jefe de Mantenimiento

Ing. Leoniles Pellisiel Rodriguez

Especialista Investigacion y desarrollo

Ing. Johanka Moya Monteagudo

Gestor de Ventas.

Tec. Cecilia Arrechea Garrido

Especialista de Compras

Ing. Juan Pablo Contreras

Especialista de Seguridad y salud

Tec. Blanca Saura
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» Seccién de Molinacién Himeda de Maiz.

Maiz
macerado
Agua

sulfurosa

Unidades de
Proceso

Molino Previo |

Anexo H Diagrama de entrada y salida de cada operacion tecnoldgica.

Suspension
acuosa
Electricidad

Suspension
acuosa
Electricidad

)

Suspension

)

\ 4

)
. J

Degerminador
Iyl

\ 4

4 N
Suspension
acuosa

\ J

( )
Germen
humedo
Suspension

L J

Molino previo
|

T T

Suspension
acuosa

\ 4

l

Suspension
acuosa
Electricidad

\ 4

Molino Fino

Germen
humedo
J Suspension

Molido Fino

Degerminador
acuosa n
Electricidad

|
|
|
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» Seccion de lavado, prensado y secado de germen.

Unidades de
Proceso

Germen Lavadora de Germen Limpio
Humedo Germen
Agua de
Proceso
Germen h Germen
Hamed Prensa de deshidratado

ume' f’ Germen
Electricidad Agua

J
Germen \ A 4
deshidratado Secador de Germen con %
Vapor Germen de humedad
Electricidad
kAgua

G
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» Seccion de lavado, prensado y secado de forraje.

Entradas Unidades de Proceso Salidas
N\ 4
Forraje Himedo Lavadora de Forraje Limpio
Agua de Proceso Forraje Agua de Lavado
Electricidad \
J
\ 4 4
. , Forraje
Forraje Himedo
. . , Prensa de deshidratado
Fibra Fina Himeda Forraje
Electricidad . Agua
J
\ 4
) )
Forraje Secador de Forraje con % de
deshidratado Forraje humedad
Vapor
Electricidad
J
» Seccion de Lavado de Fibra Fina.
Entradas Unidades de Proceso Salidas
) . Fibra Fina con %
Suspension acuosa Lavadoras de Fibra humedad
Agua fslflfurosa fina Suspension acuosa
Electricidad y de almidén y gluten
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Anexo | Fotos tomadas durante el reconocimiento de la planta que evidencian las malas
practicas.
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Anexo J Determinacion del nimero de expertos

El nimero de expertos M se determina empleando un método probabilistico y asumiendo una ley
de probabilidad binomial M = p (1-p) k / i donde i es el nivel de precision alcanzado, se
recomienda entre 0.14 y 0.5, p es la proporcidén estimada del error y k una constante cuyo valor
esta asociado al nivel de confianza (1-a) seleccionado.

Aplicando la ecuacion M =p (1-p) k / i

Donde: p= 5%; i=0,142

Para 90 % k =2,67.

., 0.05(1-0.05)2.67

01322 = S expertos

El nimero de expertos aplicando la ecuacion: M = 8

Tabla 3.7. Valores de k

1-a k

99 6,65
95 3,84
90 2,67

Tomando como base para el calculo un error del 10%, para un nivel de confianza del 90 % vy el
valor de i medio de 0.2 se calcula el nUmero de expertos:

M = 8 expertos, es decir se requieren de 8 expertos para realizar el primer andlisis para un 10%
de error en la estimacion.
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Anexo K Datos generales de los especialistas seleccionados como expertos.

Experto Formacién Técnica, Afos de experiencia % de dedicacién

académica y cientifica en la tematica dedicada al tema
El Ingeniero - Maestrante 17 60
E2 Técnico mantenimiento 32 60
E3 Técnico alimentos 25 100
E4 Técnico alimentos 32 90
E5 Ingeniero - Master 2 30
E6 Ingeniero - Maestrante 10 20
E7 Dr.C.T 2 10
ES8 Dr.C.T 2 10
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Anexo L Encuesta aplicada a los expertos

EMPRESA DE GLUCOSA
CIENFUEGOS
ENCUESTA APLICADAS A LOS EXPERTOS

26 de Febrero del 2012

Estimado Experto.

La Direccion de la Empresa esta realizando una encuesta para conocer su opinion sobre los
impactos ambientales detectado en la secciones de almacenaje, limpieza y maceracion de maiz
los cuales afectan las aguas residuales ocasionando dafios al ecosistema que rodea la fabrica,
por lo que le pedimos responda a los aspectos que se presentan a continuacion por orden de
prioridad del 1 al 8.

El de mayor importancia se marca con 1y asi sucesivamente hasta 8 el de menor importancia.

Le agradecemos de antemano su colaboracion.

El cuestionario se disefia y aplica similar a una encuesta, pero solamente a los expertos.

Muchas gracias.

Orden Problemas identificados Prioridad

A Derrame de carga del proceso en las lavadoras de fibra fina por
averias imprevistas.

B Derrame de agua del proceso por regulador de nivel fuera de
servicio (tanque 01005).

c Desecho de la suspension acuosa que contienen las de-
germinadoras por averias imprevistas.
Pérdida materia prima fundamental (maiz) por roturas imprevistas.
En fase de arrancada, el cambio de la valvula del drenaje para la
etapa de refinacién de la lechada de almidon se realiza de forma

E manual, luego de ser visualizada por el operador, lo que ocasiona
exceso de carga organica a los residuales asi como pérdida de
maiz.

F Derrame de agua potable por valvulas defectuosas.
Pérdida de maiz por averia en la prensa de forraje.

H Derrame de productos por averias en los molinos (molino fino).
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Explicacion de los problemas detectados.

A. Derrame de carga del proceso en las lavadoras de fibra fina por averias imprevistas
(tornillos que sujetan los aros son de acero negro y se encuentran con gran corrosion).

Son cuatro lavadoras de tamices cénicos, su interior contiene mallas metdlica y plasticas que
permiten el paso del flujo de proceso quedando las fibras finas después del lavado que se le
realiza. Estas mallas estan sujetas por un aro, los tornillos de ajuste son de acero negro y la
corrosion existente en el medio ocasiona deterioro de los mismos ocurriendo averias en su
interior donde la carga de los equipos receptores se dispersan al alcantarillado; lo anterior

propicia perdida del producto y dafios al medio ambiente.

B. Desecho de la suspensidon acuosa gue contienen las degerminadoras por averias
imprevistas.

Las tres degerminadoras dentro del proceso de molinacién son las de mayor capacidad de carga
(2m®) cada una, al existir parada espontanea por averias imprevista el contenido se desecha al
alcantarillado por sedimentar rapidamente, pudiendo ocasionar ruptura en su eje y agitadores de

paletas; ademas interfiere en la continuidad del proceso.

C. Derrame de agua del proceso por regulador de nivel fuera de servicio (tanque 010-05).
Este tanque dentro del proceso de molinacién tiene la funcion de recepcionar todo el agua
generada del proceso (tornillos deshidratadores, lavadoras de fibras gruesas, pantalla de
deshidrataciéon y lavadoras de germen); asi como controlar el suministro de agua sulfurosa
proveniente de la torre Ne 3 de absorcion. El sistema que regula estas aguas se encuentra fuera
de servicio por carencia de recursos provocandose asi derrames de liquido concierta

composicion.

D. Pérdida materia prima fundamental (maiz) por roturas imprevistas.

Al existir paradas imprevistas por cualquiera de las causas que mencionamos anteriormente se
pierde en el proceso gran cantidad de producto, existe elevado consumo de energia y maiz;
deteriordndose los indicadores planificados, provocando ademas afectaciones al medio ambiente

y los ecosistemas que nos rodean, ademas el rendimiento del producto final es bajo.

E. Derrame de agua potable por valvulas defectuosas.
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En la instalacion existen numerosos salideros de agua potable por encontrarse las valvulas

deterioradas imposibilitando un cierre adecuado, por este concepto se pierden en una hora

0,6m® de agua y en 8h 4, 8m3.

F. Pérdida de maiz por averia en la prensa de forraje.

Para llevar a cabo la etapa de molinacion debe existir continuidad en el proceso tecnoldgico, las
prensas como cualquier otro equipo de la seccion paralizan el funcionamiento total por cualquier
imprevisto, provocando derrame de gran volumen de carga y por consiguiente pérdida de la
materia prima. En estos dos Ultimos afios de produccion el proceso se ha visto afectado por

rotura en la prensa de forraje.

G. En fase de arrancada y parada de la seccion el cambio de la vélvula del drenaje para la
etapa de refinacion de lalechada de almidon se realiza de forma manual, luego de ser
visualizada por el operador, lo que ocasiona exceso de carga organica a los residuales asi
como pérdida de maiz.

En el proceso de molinacién existe una valvula que su accionamiento permite el paso del flujo
hacia la etapa de refinacion de la lechada de almidon cuando el contenido se encuentre en
parametros de trabajo; es accionada de forma manual por el operario del area. En arrancada se
encuentra vertiendo al residual mas del tiempo establecido por descuido del operador, al igual

sucede en la parada de la seccion.

H. Derrame de productos por averias en los molinos (Molino Fino).
Durante las operaciones tecnoldgicas existen averias imprevistas en la seccion de molienda, la
carga de proceso se derrama al alcantarillado y por esta causa se deterioran los consumos

establecidos generandose ademas excesivos grados de contaminacion.
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Anexo M Procesamiento de los datos obtenidos de los especialistas.

# Criterios evaluados E1|E2|E3|E4|E5|E6|E7|E8| T

A | Derrame de carga del procesoenlaslavadorasde | 3 | 4 | 4 | 4 |4 | 3| 2| 4 |28
fibra fina por averias imprevistas.
Derrame de agua del proceso por regulador de

nivel fuera de servicio (tanque 01005).

c | Desecho de la suspensién acuosa que contienen 4111115181111 1l22
las degerminadoras por averias imprevistas.
D | Pérdida materia prima fundamental (maiz) por 112121211121 31|7120
averias imprevistas.
g | Derrame de productos por averiasenlosmolinos |6 |6 | 716 |4 |5 | 7 | 3 |44
(Molino Fino).
F | Pérdida de maiz por averia en la prensa de 5/ 5/5[3[1/6|5]|2]1(32
forraje

En fase de arrancada, el cambio de la valvula del
drenaje para la etapa de refinacion de la lechada
G | de almiddn se realiza de forma manual, luego de 7181817187186 159
ser visualizada por el operador, lo que ocasiona
exceso de carga organica a los residuales asi
como pérdida de maiz.

H | Derrame de agua potable por valvulas 8!/71!6181118161|8]52
defectuosas.
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Anexo N Matriz con los datos de la desviacién del valor medio; calculo del coeficiente de
Kendall.

No

Criterios

Expertos

Derrame de carga del proceso en las
lavadoras de fibra fina por averias
imprevistas.

28

64

Derrame de agua del proceso por
regulador de nivel fuera de servicio
(tanque 01005).

23

-13

169

Desecho de la suspensién acuosa que
contienen las de-germinadoras por
averias imprevistas.

22

-14

196

Pérdida materia prima fundamental
(maiz) por roturas imprevistas.

20

-16

256

En fase de arrancada, el cambio de la
valvula del drenaje para la etapa de
refinacion de la lechada de almidén se
realiza de forma manual, luego de ser
visualizada por el operador, lo que
ocasiona exceso de carga organica a
los residuales asi como pérdida de
maiz.

44

64

Derrame de agua potable por valvulas
defectuosas.

32

16

Pérdida de maiz por averia en la prensa
de forraje.

59

23

529

H

Derrame de productos por averias en
los molinos (molino fino).

52

16

256

Total

1550
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M es el nimero de especialistas, Ajes el juicio de importancia de los especialistas i sobre el
requisito j, A es la desviacién del valor medio que se calcula:

A= (ZAj-1)

1= factor de comparacion (valor medio de los rangos) que se calcula

1= % M (K+1) donde K es el nimero de requisitos a evaluar.

=% M (K+1) =0,5*8 (8+1) = 36

El valor que posibilita decidir el nivel de concordancia entre los especialistas se determina por el
estadigrafo Kendall o. El valor ® oscila entre 0y 1. Valores mayores de 0,7 se deben aceptar la
decision, valores entre 0,45 y 0,7 se debe continuar el analisis y valores menores de 0,45 se

deben rechazar las decisiones de los especialistas.

Calculo del coeficiente de concordancia de Kendall.
o= 12 A% M? (K3 - K)
o = 12*1550/ 64*(8* - 8) = 0.57
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Anexo O Especificaciones de Calidad.

Especificaciones de las aguas residuales segln las normas de vertimiento.

Parametros U/M NC 27:1999 [NC XX:2001
pH Unidades |6,5-8,5 6-9
Conductividad eléctrica u S/cm 1400 -
Temperatura °C 40 Tenor natural
Grasas y aceites mg/L 10 0.5

Materia flotante - Ausente Ausente
Solidos Sedimentables Totales | mL/L 1 1

DBOs mg/L 30 30

DQO (Dicromato) mg/L 70 70
Nitrégeno total (Kjeldah) mg/L 5 2

Fosforo total mg/L 2 0.01

Fuente: NC 27:1999 Vertimiento de Aguas Residuales a las Aguas Terrestres y al

Alcantarillado LMMP y NC XX: 2001 Vertimiento de Aguas Residuales a las Costas y Aguas

Marinas.

Especificaciones de las entradas al proceso.

Materias Primas y

Materiales

Especificaciones

Maiz yellow

Humedad: 15 %

Almidén: 70 % minimo
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Acidez: 35 % maximo

Viabilidad: 55 % minimo

Germinacioén: 55 % minimo

Impurezas: partido 2 %, dafado por calor
1 %y enfermo 0, 5 %

Agua de la caja 3 de proceso

Color: Amarillo claro

Olor: caracteristico del proceso

Sabor: caractristico del proceso

pH: 5,0-7,0

Turbidez: detectable a simple vista

Materias en suspensién: almidon

Densidad: 1150 kg/m®

Fuel oil

Densidad: 0.9353 Kg/I

Temperatura: 45-50°C

Factor de viscosidad: 0.9787

Energia eléctrica

Corriente trifasica, 440V, 60Hz
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Anexo P: Desarrollo y calculo de los balances.
» Molinacion y Degerminacion.

Agua de proceso (B)

Maiz Macerado (A) l

- Germen 75 %
Molinacién y humedad (C)
Degerminacion

Suspension Acuosa (D)

Datos: (En base a un dia de trabajo)
- Maiz macerado (A)= 90 000 kg/d
- Agua de proceso(B)= 1,8 m%h, con densidad de 1200 kg /m3(determinada en el
laboratorio)( por tanto 1,8 m%h.* 1200 kg /m? * 24 h/d = 51840 kg/d)
- Germen hiumedo(C)= 11230 kg/d(pesado a la salida de las degerminadoras)
- Suspension acuosa (D)=?

Balance total

A+B=C+D

D=A+B-C

D =90 000 kg/d+ 51840 kg/d — 112 30 kg/d
D =130610 kg/d

D = 5442Kg/h

» Lavado de Fibras Gruesas.

Agua Lavado (E)

3 do de Fib Fibra Gruesa
Suspensién Acuosa Lavado de Fibras humedad 80 % (F)
(D) Gruesa

!

Suspension Acuosa (D1)

Datos:
- Suspensién acuosa (D)= 130610 kg/d
- Agua de Lavado(E)= 0,18 m®h, con densidad de 1150 kg/m® (determinada en el
laboratorio)( por tanto 0,18 m*/h.* 1150 kg /m?® * 24 h/d = 4968 kg/d)

- Fibra gruesa humeda (F)=15552 kg/d (pesado a la salida de las lavadoras).
- Suspensién acuosa (D1)="
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Balance total

D+E=F+D1

D1=D+E-F

D1=130610 kg/d + 4968 kg/d — 15552 kg/d
D1= 120026 kg/d

D1=5001Kg/h

> Lavado de Fibras finas

Agua Lavado (G)

Suspension Acuosa (D1) 1
Lavado de fibras Fibra Fina
finas humedad 90% (H)

!

Suspension Acuosa (D2)

Datos:
- Suspension acuosa (D1)= 120026 kg/d
- Agua de Lavado (G) = 3 m*h, con densidad de 1180 kg/m® (determinada en el
laboratorio) (por tanto 3 m%h.* 1180 kg /m® * 24 h/d = 84960 kg/d)
- Fibras finas (H)=73440 kg/d (pesado a la salida de la mono bomba de fibras).
- Suspension acuosa (D2) =?
Balance total
D1+ G=H + D2
D2=D1+G-H

D2 = 120026 kg/d + 84960 kg/d- 73440 kg/d
D2= 131546 kg/d

D2= 5481 Kg/h

» Deshidratacion de germen

Germen 58 %
deshidratado (C1)

Germen 75 %
humedad (C)

Deshidratacion de
germen

1

Agua de proceso (J)
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Datos:
- Germen humedo (C) = 112 30 kg/d (pesado a la salida de las lavadoras).
- Germen deshidratado (C1) = 10240Kg/d (pesado a la salida de la prensa).
- Agua de proceso (J)=?

Balance total

C=J+C1

J=C-C1

J=11230 kg/d - 10240 kg/d
J=990Kg/d =41, 29Kg/h

» Secador de germen

Germen deshidratado Secador de germen Germen seco 6% H
58% H (C1) (C2)

Agua (J3)

Datos:
- Germen deshidratado (C1) = 10240Kg/d (peso a la salida de la prensa).
- Germen seco (C2) = 1059, 31 kg/d (peso a la salida del secador).
- Agua (J3) =?

Balance total

Cl=J3+C2

J3=C1-C2

J3 = 10240Kg/d - 1059, 31 kg/d

J3=9180, 69 kg/d

J3 =382, 5 Kg/h

» Deshidratacién de Forraje

. Deshidratacion de Deshidratacion de
Fibra Gruesa (F + H) ) . .
80 % H forraje forraje 58% (F + H)1

Agua (J1)
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Datos:

- Fibra gruesa humeda (F + H)= 88992 kg/d (peso de la fibra fina mas las fibras

gruesas).

- Deshidratacion de forraje (F + H) 1 = 64519, 2 kg/d (peso a la salida de la prensa).

- Agua (J1)=2

Balance total

(F+H)=J1+(F+H)1
JI=(F+H)-(F+H)1

J1= 88992 Kg/d — 64519, 2 Kg/d
J1= 24472, 8 Kg/d=1019, 7Kg/h

» Secador de Forraje

Forraje deshidratado Secador de forraje Forraje seco
58%H(F+H)1 12%H(F+H)1*

Agua (J2)

Datos:

- Forraje deshidratado (F + H) 1= 64519, 2 kg/d (peso a la salida de la prensa).

- Forraje seco (F + H) 1" = 13348, 8 kg/d (peso a la salida de la prensa).
- Agua (J2) =?

Balance total

(F+ H)1=J2 + (F + H)1"

J2=(F+H)1-(F+H)71

J2 = 64519, 2 kg/d - 13348, 8 kg/d

J2 =51170, 4 kg/d

J2 =2132, 08Kg/h

Balance de energia en los secadores de germen vy forraje

» Secador de Forraje
Datos:
Suponiendo que la eficiencia sea a un 100%
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Masa de forraje (Mf) = 64519, 2 Kg/d (obtenida en el balance de masa).

Presion de vapor = 5 kgf/cm?

Calor latente del vapor (Av) = 2613, 4KJ/Kg (lo obtuve en la kena a partir del Cp.)

Capacidad calorifica del forraje (cps) =1, 8756 kJ/kg °C (lo obtuve de la tabla de datos criticos
de la fabrica de glucosa).

Calor cedido (Qc) = Mv*iv

Calor ganado (Qg) = Mf*cps#AT

Variacion de temperatura AT

Masa de vapor consumida (Mv)="?

Calculos del balance
Qc= Mv*iv Qg=Mf*cpFAT
Qc=Qg
Mv*Av= Mf *cps*AT

AT=T (salida) - T (entrada)
=85°C - 25°C
=60°C

Mv= (Mf *cp#AT)/ Av

Mv= 64519, 2 ka/d*L. 8756 Rykg éﬁG\O(\
2613, M@KK

Mv=20504Kg/d
Mv=854Kg/h

» Secador de Germen
Datos
Masa de germen (Mg) =10240Kg/d(determinada en el balance de masa)
Presion de vapor = 5 kgf/cm?
Calor latente del vapor (Av)=2604, 1 KJ/Kg
Capacidad calorifica del germen (cps)= 1,99 kJ/kg°C (se tomé como dato aproximado el Cp.
del aceite de germen, tabla de datos critico de la fbrica de glucosa)

Masa de vapor consumida (Mv)="?
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Célculos del balance
Qc= Mv*Av Qo=Mg*cpAT
Qc=Qg
Mv*Av= Mg*cps *AT
AT=T (salida) - T (entrada)
=85°C — 25°C
= 60°C
Mv= (Mg *cps*AT)/ Av

Mv= 102400Ka/d *1, 99 kh?q"é%\GO&;\
2604, 1KITKg-__

Mv= 4695, 3 Kg/d
Mv=196, 00 Kg/h

141



Anexo Q Resultados del balance de masa y energia con las corrientes de entrada y

salida

Etapas del proceso Parametros a medir Resultados
Molienda y Degerminacion Maiz macerado(A) 3750 Kg/h
Agua de proceso(B) 2160 Kg/h
Germen humedo(C) 468 Kg/h
Suspension salida del 5442 Kg/h
degerminador (D)= ?
Lavado de Fibras Gruesas Agua de lavado(E) 207 Kg/h
Fibras gruesas humedas(F) 648 Kg/h
Suspensién acuosa (D) 1=? 5001 Kg/h
Lavado de Fibras Finas Agua de lavado(G) 3540 Kg/h
Fibras finas(H) 3060 Kg/h
Suspensién acuosa (D) 2=? 5481 Kg/h
Deshidratacion de germen Germen deshidratado(C)1 427 Kg/h
Agua al tanque 010-05(J) =7? 37, 5 Kg/h
Secador de Germen Germen seco(C)2 44 Kg/h
Agua (J) 3= 382, 5 Kg/h
Vapor consumido="? 196 Kg/h
Deshidratacién de Forraje Fibras Gruesas humedas(F+H 3708 Kg/h
Deshidratacién de forraje(F+H)1 2688, 3 Kg/h
Agua al tanque 010-05(J)1=" 1019, 7 Kg/h
Secador de Forraje Forraje seco(F+H)1" 13348 Kg/h
Agua (J)2="? 2132, 08 Kg/h
Vapor consumido="? 854 Kg/h
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Anexo R: Ensayos por turnos de trabajos Afio 2011.

Meses | Turno de trabajo | Tiempo del cambio | °Be Tanque almidén crudo
Enero A 15 minutos 6,9
B 16 minutos 57
C 15minutos 6,5
D 15minutos 7,0
Febrero A 15 minutos 509
B 17 minutos 57
C 15minutos 6,5
D 15minutos 5,5
Marzo A 19 minutos 6,7
B 15 minutos 57
C 15minutos 6, 2
D 15minutos 55
Abril A 16 minutos 6,7
B 15 minutos 57
C 15minutos 7,2
D 16minutos 55
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Anexo S: Célculo para conocer la cantidad de agua que se pierde.
Célculo para conocer la cantidad de agua que se pierde en el tanque 010-05.

Para realizar el célculo de las pérdidas de agua se tom6 como referencia un turno de trabajo,
donde se evalu6 que en un minuto se pierden 40 litros de agua, esto sucede aproximadamente 4
veces en un mismo turno de trabajo por 10 minutos, entonces:
e Enlos 3 turnos de trabajo que laboran en un dia, se pierden 4, 8 m*® de agua, y al afio 1090

3

m-.

e Para ambos afios en estudio la pérdida de agua fue 2180 m?, para aun valor de $ 654, 00.

Célculo para conocer la cantidad de agua que se necesita para dar nivel a las
degerminadoras.

En el proceso productivo existen 3 degerminadoras con capacidad de 2 m* de agua cada una,
entonces cuando ocurren paradas imprevistas se necesita darle nivel a las 3 degerminadoras
para restablecer nuevamente el proceso, siendo de 1806 m*de agua en 301 averias acontecidas

en dos afios; para un valor de $ 541, 80.

Célculos de las fugas de vapor por salideros en las tuberias.

Datos

Presién de trabajo = 5 Kgf /cm?

Orificios =1 mm

Precio del combustible = 656, 56 $/t

Para obtener 12 Kg de vapor, se necesita 1 Kg de combustible.

Si:

1 mm se pierde 8 Kg de vapor/hora en un salidero (referido del folleto “Ahorro econémico por

medidas energética, indicaciones para su cargo” Buré Energético MINAL), entonces:

7 salideros * 8 Kg de vapor/hora= 56 Kg de vapor/hora.
En dia = 56 Kg de vapor/hora * 24 %ﬁg
= 1344 Kg de vapor
En 1 afio = 1344 Kg de vapor * 230
= 309120 Kg de vapor/afio
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Cantidad de combustible para 1344 Kg de vapor =?, entonces:

12Kgdevaper—_ __ 1 Kg de combustible
309120 Kg devaper—__-

X

X = 25760 Kg de combustible
X= 25, 760 t de combustible

Si 1 t de combustible vale 656, 56 $: entonces:
25,760t =16 913 $/afio

Célculos de las pérdidas de vapor por tuberias sin insular o falta de recubrimiento

térmico.

Datos

Tuberias sininsular =10 m
Presion de trabajo = 5 Kg/cm?

Diametro de fuga en la tuberia = 1,5 pulgadas

Precio del combustible = 656, 56 $/ton

Para obtener 12 Kg de vapor, se necesito 1 Kg de combustible.

Con el didmetro de la tuberia y la presién de trabajo, obtengo

el valor de la pérdida en Kcal /m .Lineal-hr; sustituyo en la ecuacion para el célculo de las

pérdidas en ton/h (base 230 dias).

Pérdidas en tuberias sin insular = # Mmetkas ™ Kcal /nmineal-h
9600 Kcatkg *1000 Kg/t\

=10*233

9600000
= 0, 0002 t/h
En un dia = 0, 0002 t/h* 24 I\
=0, 0048 t

En un afio = 0, 0048 t * 230
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=1, 104 t/afio
1t combustible = 656, 56 $ entonces:

1, 104 t/afio = 724, 84 $ /afio

Célculos de las pérdidas de vapor por trampas en mal estado.

Evaluando los problemas encontrados se ha considerado que sélo una trampa tiene salidero,
cuyo diametro se asume de 0, 25 mm; conociendo a partir del folleto “Ahorro econémico por
medidas energética, indicaciones para su cargo” Buré Energético MINAL que:

Con 1mm de abertura se pierden 8675 Kg de vapor en un mes; en 0, 25 mm se pierden 21687, 5
Kg de vapor en diez meses de trabajo; siendo en combustible de 1807, 29 Kg para un costo de
1186, 59 $/afio.
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producto por
averias imprevista

acero negro por
inoxidables.

de acero inoxidables.

Derrame de la Recuperacion de la Colocar un tanque de 4 m’ Se recupera 256, 526 $/t. 8706, 21 1, 3 meses Reduce el
carga que carga. semi-soterrado, para colectar -

g. q & ! P vertimiento de la
contienen las la carga. carga organica a los
degermina- Mantenimiento ¢ 3078, 312 | ales siendo d

preventivo del , anual. residuales siendo de
doras por paradas equipamiento. 1360 Kg por averias.
imprevistas
Derrame de agua  Rehabilitar el sistema Colocar un censor en Se recupera 327, 00$ 42,5 1 mes. Reduce las pérdida
de proceso por regulador para el de agua, el sobre
control de nivel control de el lazo de control. consumo, asi como el
fuera de servicio vertimiento a los

" nivelenel tanque 010- $3924 anual. residuales por
05 presentar
' concentraciones de
azufre.

Pérdida de maiz Aplicar manteni- Adquisicion de equipo de Se recupera 321, 391 $/t. 10 000 TIR-196% Reduce el
por averias control y supervisién para el vertimiento de la
imprevistas. miento preventivo al monitoreo preventivo del VAN-266781, carg? aI‘reS|du§I por

equipamiento. equinamiento. 14 averias imprevistas,

quip $ 3856, 692 anual. disminuyen las

Evitar el sobre disefio en pérdidas del maiz en

la adapta- el proceso.

cion de los recursos.
Perdida de Sustituir tornillos de Uso de tornillos Se recupera 256, 526 $/t 217,48 1 mes Disminuyen los

derrames por
ocurrencia de
averias, impide
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en las LFF

$3078, 312 anual.

contaminacion
ambiental

Pérdida de maiz Activar segunda prensa  Adquirir carcasa Se recupera 1, 3 meses Disminuyen los

por derrame de la de forraje derrames por

carga cuando Inoxidable. 9641, 73 S/t ocurrencia de
ocurre rotura en averias, impide

la prensa de 1076, 63 contaminacién
forraje. ambiental.

Pérdida de Ejecutar aislamiento Aislar térmicamente 724,84 S/t 252,20 4, 0 meses Disminuyen los
energia por falta térmico en el area de riesgos de seguridad
de aislamiento los secadores. lalinea de vapor. industrial.

térmico

Pérdida de Restablecer Instalar trampa en buen 1186, 59 S/t 298, 39 2, Smeses Disminuyen los
energia por estado técnico. riesgos de seguridad
trampas de vapor  ©! Sistema. industrial.

en mal estado.

Pérdida de Realizar saneamiento Sellar los orificios que se 22060, 08 S/t 230, 24 15 dias Disminuyen los
energia por riesgos de seguridad
salideros de en la linea conductora. encuentran en la industrial y perdida

vapor en la linea
conductora de
vapor.

linea conductora.

de energia.

Total

35011, 813 $/t
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Anexo U Resultados estadisticos de los parametros a controlar durante el proceso de
secado de germen y forraje.

Parametro a controlar: % de humedad.

Secador de forraje= de 10 a 13 % (NEIAL2306:04. 1992).
Secador de germen=de 3a 6 % (NEIAL 2306:03. 2001).
Secador de forraje:

Resumen estadisticos:
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n=101 Coeficiente de variacién=85, 71%

X =10, 02 Valor maximo=13
Desviacion estandar=8, 59 Valor minimo=10
Rango=70, 41

Secador de germen:
Resumen estadisticos:

n=101

X=6,26

Desviacion estandar=4, 01
Coeficiente de variacién=64, 14
Valor maximo=6

Valor minimo=3

Rango=2093
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Anexo V Disefio de las soluciones.

Disefo del sistema recolector. Solucion técnica # 1
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Equipo de control y supervision (equipo de diagndstico).

Kit basico de control v supervision. m’
Serie CMPIC

TacéoOmetros SKF laser y de
contacto, para una mediciéon
rapida y precisa de Ias velocidades

La velocidad es uno de los parametros clave para =i una
sus . on P me trata de
[ de una rep. - (=Y os
un factor iMmportante a la hora de = < do para
cada . asf como el grado optimo general de
de 1o ma.
En de . como ia Industria . 1a
de una maqui - s el
terminado. Por lo tanto, una e para
una Para = medir con P 1as de
airo v de =u . SKF le 1= G - - su
aama de de P —tLos de ta seriec TMRT.

Alta precision combinada con una medicién versatil
La

rie TMRT de SKFE Incluye dos tacometros de uso facil y de alta precision para madic
. de o giro y S TMAT 1y TMRAT 1Ex. Equipados o
n 2 P

mirando hacia abajo
- ) . o

proteccion que facilita porte

= E TMART 1 también puede venir squipado
con un sensor laser de control remoto
que puade ae

Ventajas de aplicar equipo de control y supervision.
1. Permite medir con exactitud el estado de los rodamientos de las maquinas; realizando

mediciones de temperaturas y vibracion.
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2. No deben ocurrir desperfectos completos en los equipamientos (paralizacion imprevista), con
la secuela de afectaciones a la produccion.

3. Se puede determinar en qué condiciones se encuentra la instalacion.

4. Se somete el equipo o instalacién a actividades de control.

5. Los resultados facilitan la planificacién y las reparaciones tan pronto como sea necesario
evitando mayores riesgos de paro.

6. Con esta estrategia se elimina el riesgo de sustituir piezas cuando todavia se les puede

utilizar.
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Anexo W Calculo de la factibilidad econémica de cada una de las propuestas de
mejoras.

Célculos del estudio de factibilidad econémica de la utilizacién de un tanque de 4 m?®
sami-soterrado para larecoleccién de la carga organica generada por averias imprevistas.
La recoleccion de la carga organica que se genera durante el proceso productivo por averias
imprevistas permitira reducir los impactos ambientales generados por los derrames producidos,
asi como disminuir los costos operacionales por ingreso de las ventas de este producto. Se
cuantific6 a partir de los resultados del balance de masa la pérdida de 2729, 33 kg de
suspension, correspondiente a $ 256, 526 por ocurrencia de una averia imprevista durante el

desarrollo de la produccion.

Para ejecutar la propuesta a utilizar se necesitan los siguientes materiales:

Materiales | Dimensionesy | Material de Cantidad | Precio | Importe($)
caracteristicas | construccion | (u) (%)

Tanque 4m* Acero Inox 1 300, 00 | 300, 00

Motor con 1745 rpm Acero Inox 1 1000,00 | 1000, 00

agitados

Bomba Capacidad 15 Acero Inox 1 6000, 6000, 00

centrifuga m/h, presion 00

con motor 2Kgf/em?

glf-20

Tuberias L= 40m, d=4pulg | Acero Inox 30m 21, 00 840, 00

Codos 4pulgadas Acero Inox 2 10, 00 20, 00

Valvulas de | 4pulgadas Acero inox 2 10,00 | 20, 00

bolas

Tapones 4pulgadas Anexo Inox 2 10, 00 20,00

Electrodos 5mm Platino 0, 1Kg 0, 40 0, 460

Gases acetileno - im? 1,75 1,75

Mano de obra se necesita trabajar 20 dias
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Integrantes Cantidad (U) | Salario (%) Gasto de salario($)

Mecanico B 1 350, 00 292, 00
Pailero soldador 1 255, 00 212, 05
Total 504, 00

PIR = Costo de la Inversién

Incremento de Utilidades
Costo de lainversion = Costodelos + Costode la =$8706, 21

Materiales Mano de obra

Incremento de Utilidades = Incremento  + Reduccion

de los Ingresos  de gastos

(1 (n

(I) Incremento de los Ingresos= $77134, 00
(I) Reduccién de gastos=$ 1730, 75
Para bombear la cantidad de suspension generada se necesita de 2 horas de bombeos
aproximadamente, la bomba centrifuga tiene un consumo de 11, 4 Kw-h, para un valor de $ 5,
75; totalizada por el nUmero de averias en los afios de estudios en $ 1730, 75.
Incremento de Utilidades = $ 78864, 75

El PIR= Costo de la inversion = $8706, 21 =0, 11 afios
Incremento de utilidad $ 78864, 75

El Periodo estimado de Retorno de la Inversién es aproximadamente de 1, 3 meses.

Andlisis de factibilidad econémica para el equipo de control y supervision (equipo de

diagnostico).

Conceptos 0 1 2 3 4 5
Disminucion de la

pérdidas de maiz 83240,269 | 83240,269| 83240,269 | 83240,269 | 96046,7965
Costos de Produccion 19440 19440 19440 19440 19440
Gastos Generales 1200 2304 2304 2304 2304
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Depreciacion

2000 2000 2000 2000 2000
Utilidad antes de
interese e impuestos 105880,269 | 106984,269 | 106984,269 | 106984,269 | 119790,796
Impuestos sobre la
renta (36 %) 37058,0942 | 37058,0942 | 37058,0942 | 37058,0942 | 37058,0942
Utilidad neta 68822,1749 | 69926,1749 | 69926,1749 | 69926,1749 | 82732,7023
Depreciacion

P 2000 2000 2000 2000 2000
Flujo neto efectivo -36229,47 | 70822,1749 | 71926,1749 | 71926,1749 | 71926,1749 | 84732,7023
Fc descontados (7%) | 36209 475 | 66188,9485 | 62823,1067 | 58713,1838 | 54872,1344 | 60413,2457
VAN 266781,14 | 66188,9485 0,54736441
TIR 196% | 70822,1749 0,51155553
PRI promedio 0,49
PRI descontado 055
PRIreal 051
IR 8,36
Fc descontados (10%) [ _36220,475 | 64383,7953 | 59443,1197 | 54039,1997 | 49126,5452 | 52612,3416 |
VAN 243375,53 | 0,56271108
IR 7,72
PRI descontado 0,56

Fc descontados (12%) ‘ -36229,475

63234,0847 ‘ 57339,1062 ‘ 51195,6306 ‘ 45710,3844 ‘ 48079,6109 ‘

VAN

229329,34
IR 7,33
PRI descontado 0.57

0,57294219

Fc descontados (15%) ‘-36229 475

61584,4999 ‘ 54386,5216 ‘ 47292,6275 ‘ 41124,0239 ‘ 42127,1283 ‘

VAN

210285,33
IR 6,80
PRI descontado 0,59

0,58828886

Perfiles del VAN

0 7

10

12

15

196%

335103,93 | 266781,144

243375,527

229329,342

210285,326
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Perfiles del VAN para el Proyecto de Control y Supervicion

235103,92

9.2418
210285,3262

WIG2E
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Célculo de factibilidad econ6mica por activar el regulador de nivel en el tanque
colector 010-05.

El regulador de nivel en el tanque colector 010-05 regula el flujo de agua sulfurosa proveniente
de la torre # 2 de absorcién, manteniendo asi el nivel del tanque con la deposicién del resto de
las aguas que a él llegan. En los afios 2010 y 2011 hubo pérdida de 2180 m * agua por estar

fuera de servicio el regulador de nivel del tanque.

Materiales Cantidad Precio Importe
Lazo de control 1 $ 30, 65 $ 30, 65
Total $ 30, 65

Para establecer la renovacion es necesario 1 dias de trabajo.

Integrantes Cantidad Salario Gasto en salario
Instrumentista 1 $ 285, 00, 00 $ 11, 87
Total $ 11, 87

PIR = Costo de la Inversién

Incremento de Utilidades

Costo de lainversion = Costodelos + Costode la = $42,5
Materiales Mano de obra
Incremento de Utilidades = Incremento + Reduccion

de los Ingresos  de gastos

(1 (1
() Incremento de los Ingresos=0

(I) Reduccién de gastos = $ 654, 00

Incremento de Utilidades = Reduccién de gastos = 654, 00

El PIR= Costo de la inversion = $42,5= 0,06 afios
Incremento de utilidad $ 654, 00

El Periodo estimado de Retorno de la Inversion es aproximadamente de un mes.
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Calculo de factibilidad econ6mica por activar la segunda prensa de forraje.

Activar la segunda prensa de forraje permite dar continuidad al proceso de molinacién en caso

de suceder averia imprevista en la prensa de forraje # 1; es decir sacando de serviciola# 1y

entrando en linea la # 2. En los afios 2010 y 2011 existieron perdidas de maiz por rotura en la

prensa de 28, 11t (este dato lo obtuve a partir del maiz que se pierde en una averia imprevista

por la cantidad de roturas en la prensa en ambos afos).Para un valor de $ 9641,73.

Materiales

Cantidad

Precio

Importe

Carcasa inoxidable

1 $1000, 00

$1000, 00

Para establecer la renovacién es necesario 2 dias de trabajo.

Integrantes Cantidad Salario Gasto en salario

Especialista mecanico 1 $ 400, 00 $33,3
Ayudante mecéanico 1 $ 265, 00 $ 22,08
Pailero soldador 1 $ 255, 00 $ 21, 25
Total 3 $ 76, 63

PIR = Costo de la Inversién

Incremento de Utilidades
Costo de lainversiéon = Costode los + Costode la =$1076, 63

Materiales

Incremento de Utilidades = Incremento

de los Ingresos

(1

(D) Incremento de los Ingresos=0

(I) Reduccién de gastos = $ 9641, 73

Incremento de Utilidades = Reduccidn de gastos = $ 9641, 73

Mano de obra

+ Reduccion

(In

de gastos
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El PIR= Costo de la inversién =

Incremento de utilidad

El Periodo estimado de Retorno de la Inversion es aproximadamente de 1, 3 meses.

$ 9641, 73

$1076, 63 =0, 11 afios

Célculos para el estudio de factibilidad econdmica en los conos de las Lavadoras

de fibras finas, sustituyendo la tornilleria de acero negro por inoxidables.

Utilizar tornillos de acero inoxidable para el ajuste en los aros de las (LFF), disminuira el tiempo

perdido por el desgaste en los tornillos de acero negro, dada a la corrosion existente, asi como

las pérdidas de producto (maiz) por las paradas imprevistas; por la causa anterior existieron 10

averias en ambos afios de estudio lo que produjo la pérdida de 9, 37 t de maiz aproximadamente

para un valor de 3214 $/t.

Para ejecutar la sustitucion de la tornilleria se necesitan los siguientes materiales:

Materiales Cantidad Precio Importe
Tornillo acero in oxidable M-8*45 48 $0, 118 $ 5, 664
Tuerca acero inoxidable M-8*45 48 $0,017 $0, 816

Para establecer la renovacion es necesario 5 dias de trabajo.

Integrantes Cantidad Salario Gasto en salario
Especialista 1 $ 400, 00 $ 80, 00
mecanico
Ayudante mecénico 1 $ 305, 00 $61, 00
Mecéanico B 1 $ 350, 00 $ 70, 00
Total 3 $ 211, 00

PIR = Costo de la Inversién
Incremento de Utilidades
Costo de lainversion = Costodelos + Costode la =$217, 48

Materiales

Mano de obra
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Incremento de Utilidades = Incremento  + Reduccién

de los Ingresos  de gastos

0] (1)
() Incremento de los Ingresos=0

(I) Reduccién de gastos = $ 3214, 00
Incremento de Utilidades = Reduccidn de gastos = $ 3214, 00

El PIR= Costo de la inversion = $230,24 = 0,07 afios
Incremento de utilidades $ 16913

El Periodo estimado de Retorno de la Inversion es aproximadamente en un mes.

Célculos para el estudio de factibilidad econ6mica para el cambio de la valvula de

agua en la linea de agua potable.
Para disminuir el consumo de agua en el area de molinacion es necesario sustituir la valvula que

se encuentra en la linea de suministro por estar deteriorada. Se consumen los siguientes

materiales:
Materiales Cantidad Precio Importe
Valvula de cierre 1 $5,04 $5, 04
rapido M-2463,
3/4 pulg

Para lo cual se necesitan trabajar 1 dia de trabajo.

Integrantes Cantidad Salario Gasto en salario
Ayudante mecanico 1 $250,0 $ 10, 44
Total $ 10, 44

PIR = Costo de la Inversién

Incremento de Utilidades

Costo de lainversion = Costode los + Costode la =$15, 44
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Materiales Mano de obra

Incremento de Utilidades = Incremento  + Reduccion
de los Ingresos  de gastos
() (1)
() Incremento de los Ingresos=0
(I) Reduccién de gastos =$ 327, 00
Incremento de Utilidades =$ 327, 00

El PIR= Costo de la inversion =0, 03 afos

Incremento de utilidades

El Periodo estimado de Retorno de la Inversion es de aproximadamente 15 dias.

Célculos para el estudio de factibilidad econdmica de recuperar la proteccion
térmica de las tuberias de vapor.

Para realizar la proteccién térmica en la seccidn de secado de los subproductos, se requiere de
especialistas en la materia que establecen dentro del contrato un precio aprobado de 25, 22 $/m
de tuberia, de 8 pulgadas a insular, necesitandose insular 10 m de tuberias de vapor. Con la
ejecucion de esta actividad se rescatan 1104 Kg de vapor/h.

PIR = Costo de la Inversién

Incremento de Utilidades
Costo de lainversion = Costo de los + Costo de =$252, 20

Materiales Mano de Obra

Incremento de Utilidades = Incremento  + Reduccion
de los Ingresos  de gastos
(0 (I1)
() Incremento de los Ingresos =0
(I) Reduccién de gastos = Reduccion gasto de combustible = $724, 84
Incremento de Utilidades = Reduccién de gastos = $724, 84

El PIR= Costo de la inversion = $ 252,20 = 0,34 afios
Incremento de utilidades $ 724,84

El Periodo estimado de Retorno de la Inversién es de aproximadamente 4 meses.
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Célculos para el estudio de factibilidad econdmica del montaje de la trampa de

vapor.

Para aumentar la eficiencia de trabajo en el sistema de recoleccion del condensado en el

secador de germen es necesario sustituir la trampa de vapor existente por presentar deterioro en

el sistema de cierre. Se consumen los siguientes materiales:

Materiales Cantidad Precio Importe

Trampa de vapor 1 $258,6 | $258, 6

Para lo cual se necesitan trabajar 2 dias de trabajo.

Integrantes Cantidad Salario Gasto en salario
Tubero A 1 $ 325,0 $ 27,08
Ayudante mecéanico 1 $305,0 $ 12,71
Total $39,79

PIR = Costo de la Inversién

Incremento de Utilidades

Costo de lainversion = Costode los + Costode la =$298, 39

Materiales Mano de obra

Incremento de Utilidades = Incremento  + Reduccién
de los Ingresos  de gastos
() (1)
() Incremento de los Ingresos=0
(I) Reduccion de gastos = Reduccion = $1423, 72
Gasto combustible
Incremento de Utilidades = Reduccidn de gastos = $ 1423, 72
El PIR= Costo de la inversién = $298, 39 = 0, 2 afios
Incremento de utilidades $ 1423, 72

El Periodo estimado de Retorno de la Inversién es 2, 5 meses.
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Calculos para el estudio de factibilidad econémica para sellar los orificios que
provocan salideros en la linea conductora del vapor en la etapa de secado.

Para disminuir las pérdidas de vapor por fugas en la linea conductora provocada por numerosos
salideros, es necesario sellar los orificios de fuga. Con la ejecucién de esta actividad se rescata
309120 Kg de vapor/afo.

Materiales | Cantidad | Precio | Importe
Electrodos | 5Kg $4,56 |$23,00
Gases 1,5m’ $2,00 |$3,00

Para sellar los salideros de la linea conductora del vapor se precisan 5 dias de trabajo.

Integrantes Cantidad Salario Gasto en salario
Tubero A 1 $ 325,00 $67,70
Ayudante 1 $ 305, 00 $ 63, 54
mecanico
Pailero soldador 1 $ 350, 00 $73,0
Total $ 204, 24

PIR = Costo de la Inversion

Incremento de Utilidades
Costo de lainversion = Costodelos + Costode la =$230, 24
Materiales Mano de obra
Incremento de Utilidades = Incremento  + Reduccion
de los Ingresos  de gastos
0 (In
() Incremento delos Ingresos=0
(I Reduccion de gastos = Reduccion = $ 16913, 00
Gasto combustible
Incremento de Utilidades = Reduccion de gastos = $ 16913, 00
El PIR= Costo de la inversion = $230,24 = 0,013 afos
$ 16913, 00

El Periodo estimado de Retorno de la Inversion es en 15 dias.

Incremento de utilidades
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