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PRESENTACION

a Guin de Produccion Mds Linipia en Ingenios Azucareros incrementa y enrique-

ce la serie de documentos denominados Guias de Produccion Mis Limpia, en

este caso, enfocados al sector Azucarero. Forma parte de la segunda etapa
de los proyectos demostrativos que el CMP+L desarrolla en diferentes sectores
productivos y de servicio. Esta guia pretende demostrar que la incorporacion de
las préacticas de P+L resultan en beneficios ambientales y econdmicos para este
sector, al hacer un mejor uso de sus recursos y servicios, y al lograr la optimizacion
de sus procesos productivos.

El objetivo de la presente guia es constituirse como un documento de trabajo prac-
tico, para ser empleado por el personal de la industria azucarera de México y
América Central, por consultores y asesores, personal gubernamental, académico
y docente y, en general, por todas aquellas personas interesadas en la Metodologia
de Produccién Méas Limpia.

En esta guia se presenta, en forma general, el origen y significado del concepto de
Produccién Mas Limpia y se aborda la creacién de los Centros Nacionales de Pro-
duccién Més Limpia en el mundo. Asi mismo, se presentan las etapas a seguir en
la aplicacién de la metodologia de P+L y el desarrollo de cada una de ellas en este
sector. También se describen todas las medidas de P+L encontradas e
implementadas en los ingenios participantes, asi como los ahorros econémicos y
mejoras ambientales en cada uno de ellos. Todo esto con el fin de que las institucio-
nes, organizaciones e industrias del sector encuentren en este documento los ele-
mentos necesarios para continuar con el desarrollo de los programas de P+L en
sus instituciones.

Dentro de los aspectos normativos o legales que se mencionan en el presente docu-
mento, se han considerado los que tienen vigencia en el momento de la realizacion
de la guia. Dichas regulaciones pueden cambiar o no, dependiendo de la locali-
dad; por lo que se recomienda evaluar la validez de las medidas de P+L en rela-
cién con la reglamentacién ambiental correspondiente en cada caso.
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CAPITULO 1
PRODUCCION MAS LIMPIA Y ADMINISTRACION AMBIENTAL
EN INGENIOS AZUCAREROS

PropuccioN MAs Limpia

oduccién Mas Limpia (P+L) se define como la
?;plicacic’m continua de una estrategia ambiental
preventiva aplicada a procesos, productos y ser-

vicios con el propésito de incrementar la ecoeficiencin y
reducir riesgos a los seres vivos y al medio ambiente.

+ Procesos, P+L incluye el uso eficiente de materias primas
y energfa, ademas de la eliminacién o reduccién al mini-
mo de las fuentes contaminantes, antes de que generen
residuos y/o emisiones, y la disminuci6n de los riesgos
que corren los seres humanos y el medio ambiente.

» Productos y servicios, los puntos estratégicos se en-
cuentran en la reduccion de los efectos negativos so-
bre el ambiente, a lo largo de todo el ciclo de vida del
producto, desde la extraccion de los materiales y ser-
vicios hasta su disposicion final después de usado.

La experiencia con P+L muestra que se pueden implantar
mejoras en el proceso industrial o de servicio, con costos
relativamente bajos y, en algunos casos, sin costos adicio-
nales. El programa de P+L se enfoca sobre el potencial de
ahorros directos en el proceso mismo de produccién y so-
bre los ahorros indirectos por eliminacién de costos gra-
cias al uso eficiente de materias primas y energia, reduc-
cién de contaminantes desde la fuente y con periodos re-
lativamente cortos de amortizacién de la inversién. No
obstante, la adopcién del concepto de P+L involucra un
cambio de paradigma, para lo cual se requiere de tiempo,
entrenamiento y, sobre todo, apertura al cambio, asi como
de un compromiso verdadero con el medio ambiente.

ORIGEN DEL CENTRO MEXICANO PARA LA
PrODUCCION MAs Limpia (CMP+L)

En septiembre de 1990, el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA), a través de su

oficina de Industria y Medio Ambiente de Paris (IE/
PAC), organizé en Canterbury, Inglaterra, el primer Se-
minario para la Produccién Mas Limpia. A partir de
entonces, los esfuerzos por difundir este concepto se han
incrementado.

Posteriormente, la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) organizé la con-
ferencia sobre Desarrollo Industrial Ecolégicamente Sus-
tentable celebrada en junio de 1992, en Rio de Janeiro,
Brasil, también conocida como la Cumbre de la Tierra, cuyo
principal objetivo fue plantear los problemas mas graves
de deterioro ambiental en el mundo y tratar de encontrar
las soluciones a este problema, una de las alternativas
ahi propuestas fue lIa creacién de los Centros Nacionales
de Produccién Mds Limpia.

En nuestro pais, el Centro Mexicano para la Produccion
Mis Limpia CMP+L fue inaugurado formalmente en di-
ciembre de 1995 mediante un convenio suscrito entre el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), la ONUDI y la Ca-
mara Nacional de la Industria de la Transformacién
{(Canacintra), con el apoyo del PNUMA. Actualmente, el
CMP+L. es cofinanciado principalmente por el IPN (ac-
tual casa-sede), asi como por la USAID.

El CMP+L tiene como mision establecer y mantener el
concepto de P+L en la industria (asi como otros concep-
tos afines) en organizaciones de los sectores privado,
puiblico y social y luchar por reflejarlo en la legislacién y
politicas mexicanas para mejorar el medio ambiente y el
ahorro de recursos, actuando como promotor de la idea,
facilitador, consultor y supervisor. Esto se ha de lograr
con el soporte financiero inicial de instituciones naciona-
les e internacionales hasta convertirse en una organiza-
cién permanente y parcialmente sustentable.

Entre las funciones especificas que realiza el CMP+L,
destacan las siguientes:
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Promover el concepto de P+L. mediante la difusién de
informacién a través de publicaciones técnicas, como la
presente Guin de Produccidn Mds Limpia y Administracién
Amubiental en la Industria del Aziicar de Caiia en México y
Centroamérica.

Organizar y desarrollar proyectos de demostracién den-
tro de las diferentes organizaciones industriales del pais.

Desarrollar programas de entrenamiento y capacitacién
para personal industrial, académico y de gobierno.

Promover la investigacion y el desarrollo de P+L.

Ofrecer asistencia técnica de expertos nacionales e inter-
nacionales, para la identificacién de las necesidades de
los servicios de asesoria a las empresas interesadas en
aplicar el concepto de P+L.

Aun cuando se ha demostrado que la realizacion de diag-
nésticos de P+L generan beneficios econdmicos, éstos no
pueden ser significativos sin el respaldo de un Sistema de
Administracién Ambiental (SAA), el cual implica compro-
miso y organizacion permanente dentro de la institucion.

Un SAA es un conjunto de principios, herramientas y pro-
cedimientos de administracién gue provee una metodolo-
gia de operacion para incrementar Ia eficiencia y reducir los
“aspectos” ambientales asociados a las actividades de una
empresa industrial o de servicio. Por aspectos ambientales
se entiende: consumo de agua, materiales y energia; gene-
racion de agua residual, emisiones a la atmdsfera, ruido y
olores; y manejo de materiales y residuos peligrosos.

Los SAA basan su desempefio en la aplicacion de herra-
mientas a fravés de las cuales se obtiene una reduccién y/
o eliminacién de los impactos negativos sobre el medio
ambiente. Una de estas herramientas es la P+L, 1a cual in-
tegra los conceptos de prevencién de la contaminacién y
eficiencia energética dentro de un sélo programa.

PROYECTO DE PRODUCCION MAS LIMPIA, EFICIENCIA
ENERGETICA Y ADMINISTRACION AMBIENTAL EN
INGENIOS AZUCAREROS

El proyecto piloto de Produccién Mas Limpia, Eficiencia
Energética y Administracién Ambiental en Ingenios Azu-
careros, es un programa multinacional enfocado a mejo-
rar e} desempefio ambiental, energético y de produccion
en la industria azucarera de México v Centroamérica.

Es sabido que durante el proceso de elaboracion del azucar
se producen subproductos y efluentes que, de no tomarse
las medidas adecuadas para su reutilizacion, disposicién
y/ o tratamiento, pueden generar serios problemas de con-
taminacion ambiental, principalmente en agua, aire, suelo,
ruido y ambiente laboral. La metodologia de P+L puede
resolver algunas desviaciones en el proceso y, como conse-
cuerncia, solventar algunos problemas ambientales,

Elobjetivo principal del proyecto fue demostrar que la incor-
poracién de précticas de Produccion Mas Limpia, Eficiencia
Energética y Sistemas de Administracion Ambiental redun-
dan en beneficios ambientales y econémicos para la indus-
tria del aziicar de cafia. Al mismo tiempo, el programa refor-
26 los vinculos de cooperacién entre las instituciones relacio-
nadas con este sector y los ingenios participantes.

Dentro de las actividades especificas del proyecto estan
las siguientes:

Desarrollo de diagnésticos de SAA como un componen-
te de P+L para este proyecto en particular.

Realizacion del diagnéstico de administracidén ambien-
tal dentro de los ingenios.

Para la implantacién de un SAA es necesario conocer la
situaciéon imperante en cada una de Ias actividades desa-
rrolladas en el ingenio, que impacte tantc econdmica
como ambientalmente, y ademds considerar la legislacion
ambiental relacionada con éstos.

Mediante la aplicacion de practicas de P+L se obtuvo un
analisis detallado de cada una de las actividades realiza-
das dentro del ingenio; la cuantificacién y caracterizacion
de las entradas y salidas de cada procedimiento, la eva-
Iuacién de las causas de los flujos de desechos, la genera-
cién y evaluacién de opciones de prevencion, asi como la
implantacién y monitoreo de las opciones factibles sin afec-
tar la calidad y el proceso productivo del ingenio.

ANTECEDENTES DEL SECTOR AZUCARERO EN
Miixico

La produccién de aziicar y alcohol es una de las activida-
des mas antiguas dentro del desarrollo agroindustrial de
Latinoamérica desde la llegada y conquista de los espa-
fncles, De hecho, a escala mundial, se tienen registros de
que la cafia de azicar se masticaba hace 8,000 aiios. Ya
hace 3,000 afios la cafia se habfa dispersado por toda Asia.
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Fue Cristébal Colén quien, en su segundo viaje a Améri-
ca, sembré en la Isla de Santo Domingo las primeras plan-
tas de cafia de azucar.

Desde los primeros afios de este siglo, la cafia de aziicar
fue uno de los cultivos mas constantes en nuestro pais, y
su importancia se refleja en el aumento de la superficie
cosechada de este producto y, por lo tanto, en el progre-

- sivo aumento de la produccién de azicar y algunos de
sus derivados, como las mieles y el alcohol.

Otro criterio que sirve para conocer la importancia del
sector en México es el niimero de personas que depen-
den directamente de la cafia de azicar para vivir, como
son: sembradores, cortadores, obreros no calificados y
calificados que trabajan en los ingenios azucareros. Ade-
mds de toda la gente mencionada, hay que agregar un
namero importante de transportistas, proveedores, con-
tratistas, consultores y asesores que directa o indirecta-
mente dependen de los ingenios para su sustento.

En general, se estima que actualmente alrededor de 20
millones de personas en México (considerando familias
de todos los empleos directos o indirectos), dependen de
la cafia y el aziicar para su sustento y sobrevivencia'.

La distfibucién del sector azucarero en México ha sido
muy dindmica, tanto por su crecimiento péulatino {pero
constante), como por la dperl‘ura y cierre de instalacio-
nes. Actualmente se tienen registrados 60 ingenios azu-
careros, de los cuales 51 se encuentran integrados en 14
agrupaciones cafieras; existen 9 ingenios no agrupados.

Tados estos ingenios se localizan en 15 estados de Ja Re-
ptblica Mexicana, principalmente en Veracruz y Jalisco.

En cuanto a produccién, nuestro pais ha sido tradicio-
nalmente un productor neto de azicar, ya que el consu-
mo siempre ha estado por debajo de la capacidad pro-
ductiva. Existe ademds un amplio panorama para la ex-
portacién y, de hecho, algunos ingenios mexicanos ya
han empezado a realizar exportaciones. En la informa-
cién preliminar al diagnéstico aplicado en el presente
proyecto, proporcionada por el Comité de la
Agroindustria Azucarera, correspondiente a la zafra 1999/
2000 se muestran los siguientes resultados a escala na-
cional: Superficie industrializada 7,498 ha, cana molida
bruta 42,101,035 ton, rendimiento en campo 67.36 ton/
" ha, azicar producida 4,695,830 ton, rendimiento de fa-
brica 11.15 %. Como resultado, se tiene que la industria

1 Segun Lo Camara Macional de los Industrias Azucareras y Alcoholera.

azucarera representa el 0.5 del PIB del sector agricola -
industrial.

Las fuentes energéticas, y al mismo tiempo de contamina-
cién, en los ingenios se encuentra principalmente en la
combustion de bagazo, emisiones que se descargan al
ambiente por medio de chimeneas; otra fuente de conta-
minacién es la generacion de agua residual proveniente
de los procesos de molienda, lavado y refinado de azicar.
Estas descargas se ven impactadas principalmente en [a
carga de DBO, DQO, pH, s6lidos suspendidos totales, gra-
sas y aceites, nifrégeno total, fosfatos totales y temperatu-
ra. Existe también la contaminacién que se genera en el
proceso de la molienda por medio del uso de lubricantes,
originando la mezcla de éste con bagazo y agua de la mo-
lienda. Por ultimo, las fuentes de menor consideracién
(pero de igual importancia) son los residuos sélidos que
se generan dentro de todas las dreas del proceso del azi-
car, entre las que se pueden mencionar chatarra, basura
industrial, basura de cafia y ceniza de bagazo.

BREVE DESCRIPCION DEL PROCESC DE ELABORACION
DE AZUCAR REFINADA

El proceso de elaboracién del azicar se lleva a cabo en
siete operaciones unitarias dentro del ingenio, peroel tra-
bajo, propiamente, empieza desde el campo. Las opera-
ciones unitarias involucradas son:

* Batey

* Molienda

+ Clarificacion

* Evaporacion

* Cristalizacion

* Refineria

* Refinado y envasado

Campo

La caiia de azucar, una vez que ha llegado a su punto
optimo de madurez, es cosechada mediante el corte ma-
nual. Esta se deposita sobre una estructura tubular para
que se alce y cargue con equipo mecanico, transportan-
dose, mediante camiones y trenes de carretas arrastra-
das por tractores, al patio de almacenamiento llamado
batey, previo paso por la bascula para determinar el peso
de la misma.

Batey
El drea de batey abarca desde las basculas donde se reci-
be la cafia, hasta el lugar donde el conductor Ia entrega
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ya preparada a los molinos. La descarga se efectiia utili-
zado grias puente y volteadores que levantan los rollos

amarrados con cadenas y los depositan en las mesas -

alimentadoras, o bien, las estiban, segun las necesidades y
la hora del dia.

La alimentacion de cafia se hace mediante el uso de las
gruas puente, un volteador y #ascabo con tenazas hacia las
mesas alimentadoras que, a su vez, descargan la cafia sobre
los conductores que la llevan a la bateria de molinos.

Molienda ]

La preparacién de la cafia se lleva a efecto pasandola por
dos juegos de cuchillas giratorias que cortan los tallos y
los convierten en astillas; Iuego pasa hacia la desfibradora,
continuando con la operacion de la molienda de la caiia,
que tiene lugar en la bateria de molinos, en donde se pasa
por unidades multiples de rodillos ranurados lamados
mazas, entre los cuales se comprime la cafia hasta extraer-
le casi la totalidad del jugo en Ios molinos (al material
exprimido se le llama bagazo}. Con el objeto de ayudar a
la extraccién del jugo, el colchdén de bagazo es rociado
con chorros de agua o jugo pobre en azicar a la salida de
cada unidad moledora (asi se ayuda a la extraccién de
azicar por lixiviacion); a esta fase de operacién se le co-
noce como imbibicion. Con este proceso de molienda se
logra extraer en forma de jugo e195% del azicar que con-
tiene la cafia. A este porcentaje se le conoce como extrac-
cion de sacarosa o simplemente extraccién.

Ei bagaze que sale del altimo molino contiene el azicar
no extraida; es una fibra lefiosa con 48 6 50% de agua.
Este producto se utiliza como combustible en las calde-
ras, materia prima en la fabricacién de papel, alimento
para ganado, etc.

La imbibicion del peniiltimo y del ltimo molino se hace
con agua; el jugo extraido regresa para imbibir en los
molinos anteriores. El agua usada en la Gltima imbibicién
es caliente y dulce, puesto que una temperaturd caliente
facilita la lixiviacion del aziicar.

El jugo que se envia al proceso es el extraido de los dos
primeros molinos y se le denomina “jugo mezclado”. Este
es pesado con una bascula-automatica equipada con con-
tador de pesadas y dosificador automdtico para
prealcalizado. A la salida del molino el jugo es acido, tur-
bio y de un color entre verde oscuro y café claro, y para
purificarlo se sigue el tratamiento de alcanzado para su
posterior clarificacion.

Clarificacion

La clarificacion es la fase en la cual se eliminan, tanto
parte de las impurezas solubles, como las insclubles del
jugo mezclado. Para tal efecto se usa lechada de cal y
color como agentes clarificantes. La lechada de cal, prepa-
rada con aproximadamente 1 Kg. de cal por tonelada de
cafia, neutraliza la acidez natural del jugo y forma sales
insolubles de calcio, principalmente en forma de fosfatos
de calcio.

El calentamiento del jugo alcalino se hace a través de ca-
lentadores, en dos pasos: 75 °C y 105 °C, hasta el punto
de ebullicién o un poco més alla del mismo; se coagula la
albimina y algunas de las grasas y gomas; el precipitado
que se forma engloba tanto los solidos en suspensién
como las particulas mds finas, con ayuda de floculante.
Mediante sedimentacién se logra la separacion de los
lodos del jugo claro; esto se efectiia en los clarificadores
continuos, El jugo obtenido cede el exceso de color antes
de entrar a los clarificadores, al penetrar al tanque de
autoevaporacion o de flash.

Ellodoe dulce o cachaza que se obtiene en los clarificado-
res debe procesarse para extraer la mayor cantidad de
sacarosa que contiene; esto se logra al mezclarlo con
bagacillo obtenido mediante tamices ubicados en el con-
ductor elevador de bagazo. Mientras mas fino sea el ta-
maiio del bagacillo, mejor retencién puede lograr. La ca-
chaza preparada es filtrada y al mismo tiempo lavada
con agua en los filtros de tambor rotatorios al vacio, a
presion constante. La velocidad de rotacién es de aproxi-
madamente 45 revoluciones por hora.

El jugo filtrado que contiene la sacarosa es retornado al
tanque de guarapo pesado y Ia torta de cachaza de lodos
filtrados se transporta mediante camiones a los campos
cafieros para usarse como mejorador de suelos o para la
elaboracion de composta.

Evaporacion

Eljugo clarificado que sale por derrame del clarificador
¥y que, por gravedad, va hacia un tanque receptor que lo
bombea al precvaporador, contiene aproximadamente 85%
de agua; las dos terceras partes de ésta son eliminadas en
los evaporadores de multiple efecto al vacio, que son una
sucesién (cuadruple o triple efecto) de celdas de ebulli-
cion al vacio llamados cuerpo, dispuestos en serie y a .
contracorriente directa para que en cada cuerpo haga mas
vacfo que en el cuerpo inmediato anterior y, asi, el jugo
contenido en dicho cuerpo hierva a menor temperatura.
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De esta manera, los vaperes producidos en un cuerpo
caltentan hasta la ebullicién el jugo que contiene el
siguiente.

Con el uso de este sisteina, el vapor que se introduce al
cuerpo nimero uno logra producir “evaporacién en mal-
tiple efecto”. El vapor que sale del dltimo cuerpo va a un
condensador barométrico. En esta etapa es importante to-
mar en cuenta que existe una cierta temperatura critica
que no debe sobrepasarse; de lo contrario, el azticar del
jugo se carameliza provocando, al mismo tiempo, una pér-
dida de sacaresa y una coloracién que permanecerd hasta
en los cristales de aziicar. Asi, se ha considerado una tem-
peratura de 110 °C, en Ia cual las pérdidas de sacarosa no
son mayores del 0.1% a un pH normal del jugo que circula
por el multiple efecto de 6.6 a 7.2. A temperaturas supe-
riores a ésta, las pérdidas aumentan rapidamente, por lo
que no es conveniente elevar la temperatura deljugo en el
primer cuerpo por arriba del limite antes mencionado.

Cristalizacion

Aljugo concentrado que sale del Gltimo cuerpo del mil-
tiple conocido como melador, se le llama meladura y tiene
un contenido del 60 al 65% de sélidos; el porcentaje res-
tante es de agua.

La cristalizacion es la operacion que se lleva a cabo en
recipientes al vacio, intermitentes de simple efecto, ila-
mados tachos, en los que se concentra la meladura has-
ta la sobresaturacion. Al llegar a este punto se produ-
ce la formacién de cristales por ensillaniento, que es un
sistema basado en la introduccién de ntcleos que re-
presentan la cantidad necesaria de grano para la tem-
pla a elaborar. Es importante mencionar que se conoce
como templa al contenido total de masa que se encuen-
tra en el tacho. Para introducir los niicleos a la solu-
cién azucarada, sin peligro de que se disuelvan o pro-
voquen una sobresaturacion alta por choques, se ha
escogido un punto critico de sobresaturacion acepta-
ble, que va de 1.10 a 1.15%, dependiendo de la pureza
y la calidad del material.

Los cristales originales crecen sin que se formen cristales
adicionales. A medida que se deposita en ellos azacar
procedente de la masa de ebullicién, el crecimiento de
los cristales continiia. Cuando el recipiente se llene, los
cristales habrdn alcanzado el tamaiio que se ha determi-
nado previamente (mds o menos un milimetro). Asi, la
mezcla de cristales y melaza queda concentrada hasta
formar una masa densa, que recibe el nombre de “masa

conocida” y la tempin es descargada por medio de una
valvula colocada en la parte inferior del tacho, hacia un
recipiente con agitacién continua conocido como
“cristalizador”, a pesar de que en realidad la operacion es
una mera agitacion, sobre todo si se trata de masas cono-
cidas de femplas de “C” (por lo que también se le llama
agitador). En esteiltimo paso se efectiia un agotamiento

‘maximo de las mieles.

La masa conocida asi obtenida se envia a través de los
mezcladores a las maquinas giratorias llamadas “cen-
trifugas”, las cuales constan de un cuerpo cilindrico ila-
mado canasto y que estd suspendido por un cabezal a
través de una flecha, impulsando el conjunto por un
motor eléctrico. El canasto estd perforado y reforzado
con cinchos de acero y revestido interiormente con tres
telas metilicas, una de las cuales, la mds fina, tiene re-
gularmente 625 perforaciones por pulgada cuadrada y
es la tela de trabajo sobre la que se deposita el azicar y
se deslizan las cuchilias del raspador automadtico al des-
cargar la maquina. Estas maquinas giran a una veloci-
dad de ~1200 RPM,; la tela o forro perforado retiene los
cristales de azicar.

Los licores madres o mieles pasan a través del forro im-
pulsados por Ia fuerza centrifuga que sobre ellos se ejer-
cey se separan de los cristales. Por altimo, cuando et azi-
car queda purgada, la centrifuga se descarga, quedando
lista para recibir otra carga de masa conocida.

En el sistema de tres templas doble ensillamiento que se
lleva a cabo, las mieles de las templas "A” y “B” se retor-
nan al proceso para una nueva coccién, por contener
purezas altas, y la templa “C” se elimina del proceso y
sale como subproducto, ya que no existe posibilidad de
extraccién de sacarosa en ellas. Desde el punto de vista
econdmico, a este subproducto se le denomina “miel fi-
nal”, “wmiel C" o “miel incristalizable”.

Refinado

El azicar producto de la centrifugacion de la templa de
“A” se lleva por medio de un transportador helicoidal
hacia el tanque fundidor, donde se disuelve con agua
caliente a una temperatura de 30 *C yaunbrix entre 63 y
65%. Este licor fundido es bombeado a un tanque col-
chén, el cual amortigua las posibles variaciones del flujo
del mismo. El color (% brix) de este material es del orden
de 15%. Posteriormente se bombea a un tamizado en co-
ladores vibratorios, los cuales detienen cualquier parti-
cula en suspension, pasando inmediatamente a un trata-
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miento quimico a base de cal y dcido fosforico, previo
calentaniento, hasta una temperatura de 95 °C, par:-{ eli-
minar las impurezas contenidas en el azicar y neutrali-
zar la acidez propia del licor hasta un pH de 7.4. Como
estas impurezas son de pesos moleculares bajos, tienden
a permanecer en suspension; por elio, es necesario inyec-
tar aire comprimido para formar espumas, siendo éstas
el vehiculo para contener las impurezas del material.
Ademas, se le agrega un decolorante inorganico (agua
oxigenada) y otro orgéanico {poliacrilamida) con la finali-
dad de incrementar ladisminucidn de color. Posterior-
mente, se pasa a un clarificador tipo circular donde se
elimina la espuma formada, por medio de paletas
raspadoras. El licor clarificado decantado tiene un color
(% brix) de 7, lo que quiere decir que se le eliminé el 50%
del color que tenia el material original. Posteriormente
este licor pasa a decoloracion a través de columnas em-
pacadas con carbon granular, el cual es un medio absor-
bente que, por lo mismo, elimina el color. Al salir de es-
tas columnas precoladoras, el licor decolorado, tiene un
brix de 63% y un color de brix de 1%. Este licor seenvia a
cristalizacion en fachos al vacio para formar una templa
llamada de primera, pasando posteriormente a
centrifugado, donde se espera al cristal formado del licor
madre Hamado sirope de primera. Este cristal obtenido
tiene una humedad del orden de 0.1% y un color medido
por reflectancia del 74% el cual se envia a una tolva para
posteriormente ligarlo con el azticar producto de las tem-
plas terceras y cuartas, con la finalidad de uniformar el
color de una templa de segunda. Esta, una vez formada,
se centrifuga en la mismas maquinas y se separa el azi-
car llamado de segunda con la misma humedad del azt-
car de primera, pero con color por reflectancia de 72%
(color llamado sirope de segunda). El azicar de segunda
se envia directamente al secador para eliminar la hume-
dad que contiene.

Con el sirope de segunda de dos templas seguidas se ela-
bora una tempia de tercera, la cual a su vez produce azi-
car y sirope de tercera, previa centrifugacion. El azdcar
abtenida tiene un licor del orden de 68% y se envia a las
* tolvas de liga para mezclarla con el azicar de primera en
una proporcion de 66% de azticar primera y de 33% de
az(car tercera.

Con el sirope de dos templas de tercera se elabora una
templa de cuarta, la cual, después de centrifugarse, pro-

duce azficar y sirope de cuarta. El aztcar de cuarta se en-

via a las tolvas de liga para mezclarlo con el azicar de
primera en una proporcién de 83% primera y 17% cuar-

’

ta. Al sirope de cuarta se le denomina “run-off” y éste se
envia hacia los tachos de crudo, para formar templas de
“A". A lo anterior se le denomina “Sistema de quince
templas”. '

Secado y envasado

Toda el aziicar, una vez ligada, es secada por medio de
un equipo rotatorio, para reducir su contenido de hume-
dad hasta un 0.045%, el cual es el pardmetro que marcan
las Normas Oficiales Mexicanas. El granulador, o secador,
es un tambor de lamina metélica que gira sobre rodillo.
En la parte interna contiene una serie de deflectores colo-
cados en sentido longitudinal cuya funcién es hacer pa-
sar una corriente de aire caliente (120 °C), a través del
aztcar. Este aire es calentado en radiadores por medio
de vapor sobrecilentado a una presion de 6 kg/cm? Todo
ello situado en el extremo de Ia carga del tambor, hacién-
dolo pasar a través de los elementos calefactores y el se-
cador por medio de 2 ventiladores, uno de extraccion de
aire de calentamiento y otro de extraccién de aire de en-
friamiento. Al mismo tiempo se extrae, atrapa y descar-
ga el polvillo de azucar al sistema de granza. El azticar
secada y enfriada que sale del secador pasa (por medio
de una banda transportadora de hule) a la tolva recolec-
tora, donde se encuentra una bascula duplex automatica
para envasar en sacos de 50 Kg. cada uno. Estos se cosen
en la parte superior por medio de una maquinaria cosedora
y de ahi se envian a la bodega de almacenamiento o, en
su defecto, directamente al mercado de consumo.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

Los ingenios participantes en este proyecto son empre-
sas dedicadas a la elaboracién de azicar crudo, blanco v
refinada come producto principal, utitizando como ma-
teria prima la cafia de azicar. Tienen una capacidad de
molienda entre 2,500 y 12,500 ton de cafia por dia. Su
horario de trabajo abarca las 24 horas diarias durante la
época de zafra, la cual se extiende de diciembre a junio; y
8 horas en el resto del ano, periodo que se aprovecha para
realizar reparaciones y modificaciones en la planta.

En el proyecto realizado se evaluaron 26 oportunidades
difeventes, de un total de 36. Ademds se presentaron 35
recomendaciones diferentes que, por limitaciones propias
del proyecto, no pudieron abordarse en detalle, pero que,
sin embargo, son acciones cuya aplicacion permitira al-
canzar beneficios significativos, tanto en materia econé-
mica operativa y de produccion, como de mejoria de su
desempefio ambiental.
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Las oportunidades encontradas se agrupan en las siguien-
tes areas:

» Uso de agua industrial: Dentro del proyecto de P+L
se encontré que, ademas de la cantidad de agua que
se-genera durante el proceso de elaboracion, la cual
proviene del agua contenida en la cafia de azdcar,
en los ingenios se consume una gran cantidad de
agua industrial, empleada principalmente para la ge-
neracion de vapor, uso en imbibicidn, agua de reposi-
cién a torres de enfriamiento y en los sistemas de
enfriamiento (como son: cristalizadores, compresores
de aire, chumaceras de molinos, enfriadores de acei-
te de turbinas, chumaceras de molinos, 1° y 2°, juego
de cuchillas, lavado de gas de horno de carbén), sin
olvidar las pérdidas por fugas en tuberias y equipos.
Todas estas oportunidades de ahorro se encuentran
enfocadas sobre la reduccion del consumo de agua
industrial, asi como en la reutilizacién de la misma
dentro del proceso productivo; a través de la implan-
tacion de una serie de modificaciones en plantay la
adopcién de buenas practicas de operacién, La apli-
cacién de las oportunidades en este rubro generara
una disminucién de ~ 573,549 m’/afio de agua in-
diistrial. La inversion total requerida para la aplica-
cion de las oportunidades es de ~$64,700, lo que re-
presenta un ahorro econ6mico de ~625,100 $/afo.
El periodo simple de recuperacién de la inversion es
de ~0.10 afios. ’

» Uso de energia eléctrica: 1.os ingenios cuentan nece-
sariamente con una planta generadora de energia
eléctrica, integrada por turbogeneradores de vapor, los
cuales pueden emplear bagazo y combustéleo como
combustible complementario, o emplear sélo
combustdleo; con lo cual se satisfacen plenamente
sus necesidades, por lo que no requieren del sumi-
nistro de energia eléctrica por parte de la Comision
Federal de Electricidad (CFE)} durante el periodo de
zafra (6 meses, aproximadamente). En el periodo de
reparacion, los ingenios consumen energia eléctrica
a través de la acometida de CFE. La aplicacién de las
oportunidades de ahorro de energia eléctrica reco-
mendadas representard un ahorre en el consumo
eléctrico de ~1,676,410 kWh/ aito. La inversion total
requerida para la aplicacion de estas oportunidades
es de ~$1,153,150 lo que representara un beneficio
econdmico de ~2,192,022
$/afio; con un perfodo simple de recuperacién de la
inversidn de ~0.5 afios.

» Uso de energia térmica: El combustéleo y el bagazo
son las principales fuentes de energia térmica em-
pleadas enlos ingenios, las cuales son utilizadas prin-
cipalmente en la generacién de vapor. Los principa-
les consumidores de este vapor son las turbinas de
la planta eléctrica, los molinos y desfibradoras, y las
bombas de agua de alimentacion a calderas. Dentro
de las medidas de ahorro de energia térmica se en-
cuentran oportunidades que reducen el consumo de
energia eléctrica, lo que, como ya se mencions,
impacta directamente en una reduccién de
combustdleo, por el hecho de que los ingenios gene-
ran su propia electricidad. La aplicacion de las me-
didas de ahorro de energia térmica identificadas ge-
nerara una disminuciéon de 3,792,538 litros/ano de
combustéleo. La inversién total requerida para la
aplicacién de las medidas es de ~$3,887,200, lo que
generara beneficios econdmicos de ~4,230,800 3/ afio;
el perfodo simple de recuperacion de la inversién es
de ~0.91 meses.

» Reduccion de las pérdidas de aziicar. Durz ate el diag-
ndstico de P+L se desarroll6 el analisis de las pérdi-
das indeterminadas, desde el corte de la cafia en cam-
po, hasta la etapa final del proceso de elaboracidn del
azticar. Con base en esto, se desarrollaron algunas
medidas de ahorro encaminadas a Ia reduccion de las
pérdidas de azuacar, mediante la implantacion de un
sistema de control de dextranas, eliminacién de derra-
mes, fugas y arrastres de sacarosa, los cuales forman
parte de las pérdidas indeterminadas de azicar en
planta. Los ahorros estimados de la aplicacién de es-
tas medidas serian de ~943.92 ton/afic a ~4,084.92
ton/afio azucar, lo que representa ahorro§. econdmi-
cos de ~3,655,320 $/afio a ~16,506,540 $/afo. La im-
plantacién de estas medidas requiere de una inver-
sion de ~$120,000, por lo cual el periode simple de
recuperacion resulta ser de 0.03 afios.

» Sistemas de Administracién Ambiental: En lo que res-
pecta a la Administracion Ambiental, se evaluaron los
instrumentos con los que actualmente cuentan los in-
genios, los cuales pueden servir como base para esta-
blecer un Sistema de Administracién Ambiental (SAA).
Se presento también una serie de recomendaciones es-
pecificas sobre cada punto en particular de [a Norma
1SO 14001 y la relacién que guarda con los aspectos
ambientales més importantes. El costo de inversion y
los beneficios provenientes de la aplicacion de esta
medida no fueron cuantificados en el proyecto.
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* La inversion total necesaria para llevar a cabo la implan-
tacion de todas las oportunidades de ahorro recomenda-
das es de ~$5,221,825, lo que resujtara en beneficios eco-
némicos de ~9,814,170 $/ aio; el periodo simple de recu-
peracién de la inversion és de ~0.53 afios. Ademds, la
adopcion de todas estas medidas de P+L generard una
disminucién de emisiones de CO, ala atmésfera de 16,665
ton/afo. - 3

La Figura 1, presenta un resumen grafico de las inversio-
nes y beneficios econémicos por rubro.

Con relacion al periodo simple de retorno de la inver-
sion, ~72 % de las medidas se recuperan en menos de 1
afio, como lo muestra la Tabla 1 y la Figura 2.

INDICES DE DESEMPENO

Los indicadores de desempefio ofrecen una manera sim-
ple y rapida de analizar y evaluar la eficiencia de las ope-
raciones unifarias, los procesos y las actividades de un in-
genio. Es decir, indican de una manera normalizada las
cantidades de materias primas consumidas o generadas,
la energia, o cualquier otra variable ambiental; pueden ser
usados para comparar la eficiencia de un ingenio respecto
a otros. La comparacién de los indicadores de desemperio
puede revelar cudles son aquellas operaciones unitarias,
procesos y/ o actividades que tienen un buen potencial de
mejoramiento a través de medidas de P+L.

Los indicadores de desempefio son herramientas itiles,
aun cuando no existan valores internacionales o tipicos
de desempetfio (como valores de Practicas Industriales
Estandar) que pudieran usarse para evaluar la eficiencia
de las actividades especificas de los ingenios; proporcio-

Figura 1.- Inversiones y beneficios econdmicos por drea.
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Figura 2.- Porcentaje de medidas en relacién con el
periodo simple de recuperacidn de 1z inversion.
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nan al ingenio valores reales y cuantificados de consu-
mos y eficiencias. Estos pueden ser considerados como
valores de referencia con los cuales se evaluardn los im-
pactos de las medidas encaminadas a lograr mejoras
ambientales. A continuacién, se presentan algunos
indicadores de desempefio empleados, tomando en cuen-
ta los valores anuales reportados en las corridas de zafra
nacional de los afios 1998 y 1999.
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Tabla 1.- Porcentaje de medidas en relacién con el periodo simpie de recuperacion de la inversion

Periodo de Retorno Namero de Beneficios Econémicos lnversion Peariodo de Retorno Porcentaje

(afo) Medidas (pesos/afnio)} (pesos) Promedio (afio) {%)
Inmediato 15 5,613,017 0 Inmediato 17.0

0-6 meses 5 3,043,253 584,076 0.19 5.6

6-12 meses 4 363,359 250,880 0.69 4.5

1-2 afios 2 104,507 52,467 0.50 2.2

2-3 afos 3 475,853 1,180,286 25 3.4

3-5 afios 1 12,642 47,006 a7 1.1

> 5 afios 4 201,535 3,087,111 15.3 4.5
Cuantificadas 34 9,814,166 5,221,836 0.53 38.6
No cuantificadas 54 61.3
Total 88 9,814,166 5,221,836 0.53 100.0
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Tabla 2.- Comparativo de indicadores de desempefio

Indicadores de Desempefio Unidad Valor Nacional Ingenio Tipo

Afa 1998 1999 1008 1999
Duracién Dias 181 170 185 161
Inicia Fecha 2012197 04/12/98
Termina Fecha 27/05/98 16/05/99
Cafia por heclarea Ton 74.87 68.58 84.77 61.52
AzUcar por hectarea kgrs 8,18 7.393 10,242 7,273
imbibicion % ;:aﬁa % 2431 26.09 2572 27.11
Bagazo de cafia % 29.72 29.91 27.02 29.81
Humedad en bagazo % 51.39 5117 51.4 50.65
Rendimiento de fabrica % 10.93 10.78 12 11.02
Sacarosa, pérdida total % 24 2.4 1.73 1.85
Sacarosa, jugo mezclado % 13.21 12.89 13.56 13.6%

Tiempo perdido total %o 246 26.26 25.35 24.43

DIAGRAMA DE FLUJO DE UN INGENIO DE CRUDOS
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CAPITULO 2
MEDIDAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA, EFICIENCIA
ENERGETICA Y ADMINISTRACION AMBIENTAL

a informacidn que se proporciona en esta guia
! (las medidas recomendadas) se clasifica de la
siguiente manera: 1) Medidas enfocadas a la re-

duccion del consumo de agua; 2) Medidas enfocadas a la
reduccién de pérdidas de azicar; 3) Medidas enfocadas
a la reduccién del consumo de energia térmica; 4) Medi-
das enfocadas a la reduccion del consumo de energia eléc-

trica; y 5) Medidas enfocadas a implementar un sistema
de administracién ambiental.

En la evaluacién de P+L en los dos ingenios participan-
tes, por parte de México, se detectaron, evaluaron y reco-
mendaron 19 diferentes medidas de ahorro (oportunida-
des), Tabla 3, ademads de una serie de recomendaciones.

Tabla 3. Resumen de Medidas de ahorro (opoertunidades) de Produccion mas Limpia, Eficiencia
Energética y Administracion Ambiental

MEDIDAS

ResuLTADOS .

AMBIENTALES —[

Economicos

Tecnicos L

Medidas Enfocadas a ia Reduccion del Consumo del Agua

Reducir et consumo de
agua en el proceso. de agua industrial al pro-
ceso y minimizacion de

agua residual generada.

Reduccion en el consurn—o-]m'lﬁwen-m-mm.‘;.-.;:;,.;.g;,;;.i:‘.f_‘_-_-glri_nl_ | Ahorros econdmicos al
mediante la istalacion de sistemas de
recirculacion en las diferentes areas del pro-
ceso.

reducir el consumo y cos-
to por disposicidn del
agua industrial, asi como
en los costos por trata-
miento de agua residuar.

Reduccion en el consumo
de agua industrial al pro-
ceso y minimizacion en la

Reparar fugas de agua.

generacion de agua resi-
dual.

La aplicacion de esta oportunidad de ahorro
requiere la aplicaiéon del mantenimiento co-
rrectivo y preventivo en lo referente a fugas.

Ahorros econdmicos al
reducir el consumo por
disposicion del agua in-
dustrial, asi como en los
costos por tratamiento de

agua residual.

Medidas Enfocadas a la Reduccidn de las pérdidas de Azdcar

Disminucidn en la carga
organica (DBO) y disminu-
cién en las emisiones de

Instalar un sistema de
control de nivel y flujo en
los tanques de licor y es-

Reduccion de las pérdidas de azucar, oca-
sionadas por derrames de producto en tan-
que de almacenamiento de los diferentes li-

Beneficios econdémicos
par la reduccion en las
pérdidas de azucar, aho-

mediante fa instalacion de

pumas CO

2

cores,
controladores de nivel automaticos cperados
mediante presién diferencial.

rro econdémico por com-
bustéleo y por consumo
de productos quimicos
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MEeDibas

REsuLTADOS

AMBIENTALES

Tecnicos

Economicos

Evitar arrastres de azu-
Car.

Disminucién en {a carga
organica (DBO).

Instalacion de centroladeres de nivel con alar-
ma para detectar derrames de producto en
evaporadores y tachos, asi como capacita-

(3

cién de personal operativo.

Beneficios econdmicos
por reduccion en kas mer-
mas de producto.

implantar un sistema de
control d& dexiranas.

Reduccién en la prolifera-
cion del microorganismao
Leuconostoc-rmenesteroides.

Establecimiento de un control de para evitar
ia proliferacion de las dexiranas, mediante el
analisis en diferentes puntos del proceso vy la
adicion controlada de un biocida.

Ahorros por reduccion de
pérdidas de azlicar.

Medidas Enfocadas ala R

educcidn del Consumo de Energia Térmica

Eliminar fugas de vapor.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, a la atmésfera
y del consumo de agua.

Deteccién y eliminacion de fugas en toda la
linea de distribucion. inclusion de éstas en el
programa de mantenimiento.

Ahorres econdmicos de-
rivados de la eliminacion
de los desperdicics de
energia térmica que se
refleja en el consume de
combustéleo utilizado en
las calderas.

Cambiar trampas de va-
por.

Reduccién de tas emisio-
nes de CO, a la atmésfera
y del conisumo de agua.

Sustitucion de las trampas de vapor dafiadas
o en malas condiciones, las cuales provocan
fugas de vapor vivo hacia las lineas de con-
densado ¢ al drenaje.

Ahorro econoémico por la
reduccion en el consumo
de combustdleo.

Colocar aislamiento tér-
mico en tuberias desnu-
das.

Reduccion de las emisio-

nes de CO, a la atmosfera,

Instaiacion de aislamiento térmico en tuberias
desnudas y reacondicionamiento de aguélias
que esten dafadas.

Ahorro econdmico por la
reduccion en el consumo
de combustoleo,

Colocar aislamiento tér-
mico en las turbinas de la
planta eléctrica.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, ala atmosfera.

{nstalacion de aislamiento rmico en ias tur-
binas de los furbogeneradores, ya que la fal-
ta de éste provoca la disipacion de energia al
medio ambiente.

Beneficio econémico ai
reducir el consumo de
combustible.

Colocar aislamiento tér-
mice en tanques.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, a la atmobsfera.

instalacién de aislamiento térmico en tanques
que contengan agua y/o preductos interme-
dios con altas temperaturas.

Ahorros directos por la
reduccion de combus-
téleo empleado.

Reducir las pérdidas de
energia por el vapor de
desfogue, en el area de
fabrica.

Reduccién de las emisio-
nes de CO, a la atmésfera
y en el consumo de agua,

Programacion adecuada en ef area de eva-
poracion, a fin de reducir los desfogues de
vapor de vivo a la almaésfera para evitar pér-
didas de energia. .

Ahorros directos por la
reduccién de combus-
toles empleado para la
generacion de vapor.

Reducir ta temperatura
del aire de admisién del
COMPpresor.

Reduccion de las emisio-
nes de GO, a la atmdsfera.

Reubicacion del compresor de tornillo, con el
fin de reducir la temperatura del aire de admi-
si6n y entregar el maximo flujo de aire posi-
ble.

Los ahorros de energia
eléctrica proporcionaran
un ahorre en el consumo
de combustdleo.

Optimizar el uso de aire
comprimido.

Reduccién de las emisio-
nes de CO, a la atmésfera.

Eliminacién de los desperdicios de aire com-
primido, mediante el uso racional del mismo
y la reparacion de las fugas existentes.

El ahorro que se obtiene
por la optimizacién de)
uso de aire comprimido
se ve refiejado en la re-
duccién del consumo de
combustéleo.
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MEeDipas

RESULTADDS

AMBIENTALES

TEcNICOS

L

Economicos

Medidas Enfocadas a la Reduccion del Consumo de Energia Térmica

Aprovechar el vapor de
venteo del tanque de
condensados puros.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, a la atmoésfera
y del consumo de agua.

Uso del vapor de venteo del tanque de con-
densados puros para precalentamiento de
algln otro equipo que requiera calentamien-
to a través del vapor generado y no ventear a
la atmosfera.

La aplicacién de esta
medida traera como con-
secuencia un ahorre eco-
némico por la reduccion
en el consumo de com-
bustdleo.

Instalar un tanque flash
para recuperar €l calor de
la purga continua de cal-
deras.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, a la atmosfera
y del consumo de agua.

Instalacién de un tangue flash, con el objeto
de recuperar el vapor de flashec de la purga
continua. El mismo puede enviarse al tanque
deaereador.

Beneficios econémicos
obtenidos como resulta-
do de una disminucién en
el consumo de com-
bustoleo.

Madernizar el equipo de
centrifugado.

Reduccién de las emisio-
nes de CO, a la atmasfe-
ra.

Sustitucion del tipo de centrifugas que con-
suman mas energia por aguéllas que operen
con una mayor efictencia (kWh/ton producto).

Con la disminucion del
consume de energia
eléctrica, se obtendra
una disminuciéon en el
consumo de combus-
toleo.

Instalar un variador de
frecuencia en la bomba
de jugo pesado.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, a la atmosfe-
ra.

Reemplazo del sistema de control actual (es-
trangulacion y recirculacién de jugo pesado)
por un control de variacion de velocidad de la
bomba (variador de frecuencia).

La disminucion del con-
sumo de energia eléctri-
ca traera como conse-
cuencia una reduccién en
el consumo de com-
bustoleo.

Reemplazar motores
reembobinados por mo-
tores de alta eficiencia.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, a la atmosfe-
ra.

Sustitucién programada de motores
sobredimensionados y reembobinados, al
igual que los motores que no son los origina-
les de ciertas maquinas,

La disminucién en el con-
sumo de energia eléectri-
ca se traduce en un me-
ner consumo de com-
bustéleo.

Medidas Enfocadas a la Reduccién del Consumo de Energia Eléctrica

Reemplazar la ilumina-

cion.

Reduccion de las emisio-
nes de CO, a la atmébsfe-
ra.

Reemplazo de fa iluminacidn actual por ilumi-
nacién mas eficiente.

Beneficios econémicos al
reducir el consumo de
combustible (durante la
zafra) y ef consumo de
energia eléctrica (en re-
paraciones).

Establecer un sistema de
administracién ambiental
y un sistema de adminis-
tracién de energia.

Reduccion del impacto
ambiental ocasionado por
las diferentes aclividades
del ingenio.

Medidas Enfocadas a la Implementacion de un Sistema de Administracién Ambiental

Cumplimiento de la legislacion ambiental apli-
cable y mejores condiciones laborales y de
servicio, asi como mejoria de la imagen pu-
blica del ingenio.

Se obtienen beneficios
directos, dependiendo de
la situacién en cada Inge-
nio.
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MEDIDAS ENFOCADAS A LA REDUCCION
DEL CONSUMO DE AGUA

Mepipa No. 1: REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA
EN PROCESO

Situacion Previa: Para los ingenios es fundamental el uso
de agua para el proceso de produccién de aziicar genera-
do aguas residual provenientes de Jos procesos de mo-
lienda, lavado v refinacién del azucar. Estas descargas
de agua residual se ven impactadas principalmente en la
carga de DBO, DQO, pH, s¢lidos suspendidos totales,
grasas y aceites, nitrégeno total, fosfatos totales y tempe-
ratura.

Es comin encontrar que en los ingenios no existe un sis-
tema de circuito cerrade de integracién del agua. Una
ver extraida de los rios o pozos profundos, ésta es distri-
buida a las diferentes dreas de proceso. Ya que ha cum-
plido su funcidn, pasa a tratamiento para, finalmente, ser
destinada a riego agricola.

RECOMENDACION: La opcién contempla la integracién del
agua considerada a toda pérdida?, en los diferentes pun-
tos del proceso, reduciendo los costos por consumo de
agua, asi como los costos por tratamiento del agua resi-
dual generada. Para ello se recomienda Illevar a cabo las
siguientes acciones:

AcCCION 1.« INTEGRAR A TORRE DE ENFRIAMIENTO
CHICA EL AGUA DE ENFRIAMIENTO DE TUKBINAS DE
CALDERAS DE TIRO INDUCIDO:

Generalmente el agua que entra al sistema de enfriamien-
to de turbinas de calderas de tiro inducido, lo hace a
~ 31°C y sale a ~ 34°C, temperatura promedio. La reco-
mendacién aqui es integrar esa agua a la torre de enfria-
miento, logrando con esto tener un circuito cerrado y eli-
minando el consumo de agua nueva para enfriamiento
en las turbinas, ademas de reducir el costo por tratamiento
def agua residual.

AcCION 2.- INTEGRAR AL SISTEMA DE IMBIBICION
DE MOLINOS EL. AGUA DE ENFRIAMIENTO DE
CHUMACERAS DE MOLINOS:

Es comiin encontrar que el agua empleada para inthibi-
cion de molinos sea mezclada con agua proveniente de
los condensados amoniacales obtenidos en el proceso y
que posteriormente sea alimentada al sistema de /nibibi-
cidn en molinos, a una temperatura de entre ~60 °C y
~70 °C. Otra parte del agua del tanque elevado es em-
pleada en el enfriamiento interior de chumaceras de
molinos. Esta, una vez realizada su funcion, sale a una
temperatura promedio de ~35 °C y es desechada al dre-
naje, ocasionando con ello que se incrementen los costos
por consumo y tratamiento del agua. Aunado a todo esto,
es comin que se recurra a una accién de enfriamiento
exterior de chumaceras, que consiste en colocar una man-
guera flexible en cada una de las mazas de los molinos y
en cada lado de los mismos, para compensar e! calenta-
miento de las mazas (arriba de 40 °C) provocade por la
triccién en las mismas. La recomendacién en esta opcién
es integrar al sistema de alimentacion de agua de inhibi-
cién toda el agua del enfriamiento interior de las
chumaceras, para mezclarla posteriormente con los con-
densados amoniacales y obtener la temperatura y el flujo
necesarios en e] sistema de alimentacion de agua de iin-
bibicidn a molinos, asi como la eliminacién del enfriamien-
to exterior de las chumaceras.

ACCION 3.- ELIMINAR EL SISTEMA DE
ENERIAMIENTO EXTERIOR DEL 1° v 2°
JUEGOS DE CUCHILLAS:

Otro punto de consumo de agua en los ingenios es el en-
friamiento exterior de chumaceras de las cuchillas de mo-
linos, el cual resulta ser innecesario, ya que el agua entra
a una temperatura ~30 y 31°C y a su paso por la parte
externa de la chumacera la temperatura no se incrementa

2 Agua que sdlo se emplea una vez y es desechada para su posterior use en riego.
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en mas de 1°C. Por ello, se recomienda eliminar dicho
sistema de enfriamiento, evitando asi la contaminacion
del agua con el bagacillo y grasa existentes en el area.

ACCION 4.- INTEGRAR AGUA DE LAVADO DE GASES
DEL HORNO DE CARBON A TORRE DE ENFRIAMIENTO
PRINCIPAL:

Es comun utilizar agua limpia en el sistema de lavado de
gases del horno de carbén. Esta agua, una vez realizada
su funcién, es desechada. Por tal razén, se recomienda
introducirla en la torre de enfriamiento principal y redu-
cir con esto el agua de alimentacién de relleno a torre.

ACCION 5.- REDUCIR AGUA DE ALIMENTACION A
TORRE DE ENFRIAMIENTO SECUNDARIA®

Dentro de estos consumos de agua, también se tiene el
de alimentacion a torre de enfriamiento secundaria, el
cual puede incrementarse si no cuenta con flotador para
regular la cantidad de agua de reposicion a torre. Por
ello, se propoene instalar uno de éstos y regular la alimen-
tacién de agua de reposicién a ~25 m?/ dia de purga cons-
tante de agua para evitar incrustaciones y reconcentracion
de impurezas enla torre, y también el desperdicio de agua
y los costos que ello ocasiona.

ACCION 6.- INTEGRAR EL AGUA DE ENFRIAMIENTO
DE LOS COMPRESORES DE AIRE AL CARCAMO DE
INYECCION DE CONDENSADORES BAROMETRICOS:

Regularmente, el agua que entra al sistema de enfriamien-
to de los compresores de aire lo hace a una temperatura
promedio de ~30 y 31°Cy sale del sistema a ~32°C. Una
vez realizada su funcion, sale de la planta como agua re-
sidual. Por esto, se recomienda integrarla al cdrcamo de
myeccién de los condensadores barométricos, reducien-
do asi el agua de reposicion de torre de enfriamiento de
agua de los inyectores y también los costos por consumo
y tratamiento del agua residual.

CONSIDERACIONES

Ejemplo 1: Estimacién.de ahorro de agua logrado por la
reduccién en-el consumo de agua en proceso

.Sﬁposicién:r
Se consideran afios de’~180 dias de zafra (DZ).

Consumo de agua enproceso (AP) = 5,545 .80 m¥dia .
Consumo de agua total en zafra (ATZ) = AP x DZ

ATZ = (5 545 80 maldla) X (180 d|as.fano) 998 244 m¥/afio

Costo pof consumo de agua tipo: industrial (CAI) 05859 $m’

Costo por tratamtento de agué industrial (CTAI) =1 218 $Im3
'Calculos para A‘gya defurbmas dethrr_o Induc:do;

Consumo de agua en.turbinas (F}_\TU)?; 86.4 m3/dia

.Consumo de agua por zafra enturbinas (AZTU} = ATU x DZ :

AZTU = (86.4 m¥dfa) x (180 dias/afio) = 15,552m%afic_
Costo de agua a turbinas (CATU)= CAI x AZTU -
CATU = (0. 5859 $/m?) x (15, 552m3lano 9,411 $Iano

Calculos para Agua de Enfnamrento de Chumaceras de

‘Molinos:

Consumo de agua en chumacera (ACH} 24,177 maldla

Consumo de agua por zafra en chumaceras (AZCH) ACH
x DZ

AZCH= (1177 m%’d;a) x (180 dias) 211, 860 m%’ano
§Costo de agua en chumaceras (CACH)= AZCH x CAl .
'CACH (211 860 mafano) x {0.5859 §/ m3) = 124,128 $iano

Calculos para Agua de Enfnamnento de Cuchrﬂas

Consumo de agua- en cuchnlas ACU 21. 77 m3/dta
Consumo de agua-por.zafra AZCU= DZ x ACU
AZCU = (21.77 m¥/dia) x (159 dias) = 3461 m"/ano .

Costo de agua en cuchiitas CACU = AZCU x. ‘CAl

= (3 461 malano) X (O 5859 $/m3) = 2,028 $/ano

‘Calculos de’ Agua‘“de Lavado de Gases Horno de Car-
bon: . . . .

Consumo de agua en homa de carbon (AHC) =7.2 moidia

Consumo de-agua por zafra (AZHC) =AHC X DZ

AHC = (7.2 m¥/dia) x:(180 dias /afio) = 1,294 m¥afio
Costo de agua en horno de ‘carbén (CAHC) AZHC x CAl
CAHC = (1 294 malano) x {0:5859 $lm3) = 759 $lano ’

Ca!cu!o de Agua de. Torre de Enfnam;ento Secundana

Consumo de agua.en torre secundana (ATE) (98 m3ld|a)
{25 m¥dia)-= 73 m¥dia

Consumo de agua por zafra (AZTE) ATE X DZ

AZTE = (73 m*dia) x (180 dias/afio) = 13,140 mdano
Costo de agua.en torre secundaria’ (CATE) = AZTE x CAl
=(13,140 m¥afio) x (0.5859 $/m?) =7,608 $/afio

Calculos Agua de Compre'sores de 'Airé:

Consumo de agua en compresores de aire (ACA) = 81.1
m3/dia

Consumo de agua por zafra (AZCA) = ACAX DZ

AZCA ={81.1 m¥dia) x (180 dias/afio) = 14,598 m¥afno
Costo de aguaen compresores de aire:.CACA = AZCA X
CAl

CACA = (14,598 m¥afio) x (0.5859 $Im3) 8 552 $.’ano

Ahorro Econdmico Total (AET)= 468,838 $/afio
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InversION NECESARLA: Para la aplicacion de esta oportuni-
dad de ahorro se requiere de la compra de tuberia nece-
saria pararealizar Ia modificacion en cada accion descri-
ta, con un costo maximo de ~%$65,000 M.N. No se consi-
dera el costo por mano de obra dentro de la inversién, ya
que la instalacion se le puede encargar al personal de
* mantenimiento del ingenio.

Periono bE RECUPERACION DE LA INVERsION: Considerando
el-ahorro econdmico que se tendra por la aplicacién de
esta medida de ahorro, es de 468,838 $/aiio. Con o que
el pericdo de recuperacion de la inversion resulta ser
menor a dos meses.

ComenTarIos: Ya que toda el agua residual que se genera
en estos ingenios es empleada para riego agricola y no
excede los limites maximos permisibles, no se tienen cos-
tos por descarga de agua residual industrial.

MeDipa No. 2: RErParar FUGAS DE Acua

Struacton PrRevia: Aun cuando ios ingenios cuentan con
un buen mantenimiento en lo que se refiere a reparacion
de fugas, es comtin encontrar algunas fugas de agua que
necesitan reparacién. Estas ocasionan que se incremente
el consumo de agua para la operacién de la fabrica, asi
como el volumen e aguas residuales a tratar en los in-
genios, por lo que aumentan los costos de disposicién y
tratamiento de aguas.

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

RecoMENDACION: En la medida de lo posible, se deben
reparar todas las fugas existentes, asi como realjzar pe-
riédicamente un monitoreo en planta para detectar y re-
parar las fugas de agua lo antes posible. Ademds, es ne-
cesario capacitar y crear conciencia en todo el personal
sobre el uso racional del agua y evitar con estc desperdi-
Cios Innecesarios.

RESULTADOS
En la evaluacién de esta oportunidad de ahorro, solo se

realizé una calificacién y cuantificacion de todas las fu-
gas visibles de agua en pianta.

Ejemplo 2 Estlmamon de Ios ahorros Iogrados por
PelE reparac:én de fugas de agua en; el Ingemo L e

te

'Supos;c:ones TR S
Dias de zafra al afio (DZ) = 170 s
'&Costo del agua uso !ndustnai (CAI) 0 5 $fm3




29

MEDIDAS ENFOCADAS A LA REDUCCION DE LAS
PERDIDAS DE AZUCAR

MEepDA No. 3: INSTALAR UN SISTEMA DE
CONTROL DE NIVEL Y FLUJO EN LOS TANQUES DE
LICOR Y ESPUMAS

S1TUACION PREVIA: Se da el caso que en los tanques de es-
pumas, de licor tratado, licor aereado, licor clarificado y
licor decolorado, se generen derrames de producto. Aun-
que parte de lo derramado es recuperado y procesado
nuevamente, esta operacion no es la adecuada, ya que se
esta duplicando el procesamiento de producto y, por
ende, se gasta una cantidad de servicios como vapor y
energia eléctrica, ademas de quimicos. Cabe sefialar que
este producto reprocesado se mezcla con el agua de la-
vados en el cércamo, por lo que, ademads, se introduce una
cantidad extra de agua al proceso.

Recomenpacion: Instalar controladores de nivel automa-
tico que operen mediante diferencial de presién para los
tanques que trabajan como batck, ya que los sistemas que
funcionan mediante densidad o electrodos fallan (en vir-
tud de que se generan espumas en el nivel alto del tan-
que). Y para los tanques de licor clarificado, instalar un
sistema de control de flujo para controlar adecuadamen-
te la operacion.

EJe"H‘!:pldoiii' Eétumacréh del ahorro Eogjréda porla =
:nsfalaclon de‘sistema’de controi‘de nivel y fiujo-en
P tanques de Ilcory espuma e '

Su;;os:cnones e
‘Se puede- conSIderar que ‘/4 de las pérdldas A
indeterminables.de sacarosa s¢ debe a gsta sltuamén
Pérdidas’ indetermlnabies de azucar (PIA)— 2,259 ton/zafra
Efcaenma -de fabrica (EF) = §8. 287% e
Digs’ de rafta (DZ)=7180 dias > Ao DT
T 1empo perd1do (TP =112% -

Azucar perdida (AP)- PIA x % ;
AP-= 2,259 ton/afio x Y = 565 toniano )
Azicar recuperable (AR) = AP x EF

_5"- B s i

AR = 565-tonfafio x 0.86287 = 488 ton

Ca!culo de !a Carga Orgamca én ei Agua de Repos:crén
ala Torre por Azucar Derramada B

Agua I:mpla de reposcct -8 Ia torre (ART) 4 591 m3fd|a ;
Densidad del agua (DA) = 1 kglhtro '
‘De acuetdo g Chen, e DBO de los carbohldratos esta en
retacion de’ 1ppm de DBO = 0. 833 ppm deé: carhomdra:o
Gr.de agua (GrA)- ART X DA’ o

GrA = 4, 591m3ld1a XA 000 ittrc:rs/ma X 1 kg/litl‘o x 1000 grfkg
= 4,591 x 10008 o

Gr de Azucar (GrAz = A

X ‘l()B R '
PpmAT 28.1262 x. 103 gr ! (4591 88.
10%gr).x 10° : :
DBO= ppm# \T X (1 pp_ DBO 1 0 833 ppm azucar} DBO =
6,088 | ppm azucar X. (1 ppm DBO 7 O 833 ppm azuca;) =
7 309 ppm .

‘Qosgr+2a 1262 %

- 4:"' :
R T

Célculo del)combustéleo utmzado como vapor en
‘niolinos’ evaporacion.; y tachos de. crudo por azucar B
perdtda £ derrames S e ~

a5

Se conmdera que toda el aZucar se plerde en forma de licor

decolorado Y que de: acuerdo al balance de materiales, se

producen 13428 ton de licof decotorado ‘por cada B, 500 ton -

de cafia; 21% de eficiencia-deconversion.” .

Consumo de vapor por; ‘ton de cafia- (VPTC) = 493 4 Irg de

vapor de escape por tonelada decafa.-

Indice de energia térmica: en molienda de cana (IETM) =
126.11 g vaporiton. decafa =+ v

indlce de emisiones (IEY = 0:07 ton de COzlGjoule

‘Poder calonf ico mfenors(PCI) deI combusté[eo 40 793

Kdbkg e

Entalpla del vapor sobrecalentado (hz) @ 2 215 kglc:m2 =

3,123.34 KJKkg. -

‘Entalpia del.agua de ailmentacmn (h ) @ 38 C = 159 17
KHitro de combustoleo

'Eficiencia. promedio de. las calderas (h) 63. 39%

‘Cafa por licor decolorado (CLD) AP X (6 500 ton de ‘

cafa/ 1,426 ton de licor):

CLD 565 ton x (6,500 lon 2! 426 ton) 2, 575 ton




30

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

T

Vapor consumido'en molinos (VCM)= CLD x {ETM- .
VCM = 2,575 ton x 12611 kgvmra‘ton o = 324,733 kg,
afio
Vapor consumido en evaporaaén y tachos (VCET) = CLD X
VPTC
VCET = 2,575 493 4 kg vaporlton de cana = 1,270, 505 kg
Fafo .
vpawpor consumldo (VCT) VCM + VCET )
VCT = 324, 733 kglafo—+ 1 270 505- kglano = 1, 595 238 kgl
afo
Energia Secundaria (ES) = VCT x(hy,~h)) .
ES = 1,695,238 kg/afio.x (3, 123 34 — 159 17) KJIkg ="
4,728, 556, 622 KJfaiio .
Energia Primaria (EP) = ES/ (PCI X h) o
EP.=4,728,556,622 K/afo /(40,793 KJllltro xes%) =
183,993 litros de: combustoiegx‘ano
Emisicnes de COECO,) = VCT.x PC x iE =1, 595 238 kg
x 43,953 KJkg X 1GJHO‘°’K- 07 ton Gt = 4 908 ton .
deCO, .7 - .- P
Ahorro en consumo de qu:mrcos en azucar perdrda (
‘Considerando un ‘ahorro en costos de productos quumlcos
empleados en azgcar perdida tomando comg base R
2,575ton de cafia (CPQ)=$9, 336 . .- ) B
Calculo dé los Beneficios Economrcos IR
Calculo te los ahorros ec¢onomicos par azucar perd:da
Costo del azucar (CA) $4; 3001 ton . o
Partuc:pacnon para el Ingemo (PPI) 43% .
Costo de. combustoleo {CCy= 1. 23$/htro
Ahorro en azdcar. (AHA) ‘AR.x CAX PR}~
AHA = 488 ton'x. 4 300 $/ion x 0 43 = $902 312
Ca!culo de los: ahorros economncos en combustoleo
Combustoleo empleado en azucar perdada (CAP =
183,893 litros. ¥ goE T Ty
Ahorro.en combustéleo (ACU) CAP X cc. Lo
ACU=183,993 htros x 1:23 $/litro:-= - $222,632 Lo
Calculo dé'fos. ahorros totales por d;smmuc:on de Jm-
purezas: f -
Ahorro Econémmo Total (AET) AHA +. ACU + CPQ
AET = 802,312 + 222 312%9;336 = $1,133,960

CO2

5 : Coe ¢ . . ST
i . u

InvERSION NEcEsaria: Considerando el costo unitario
del control de nivel de ~$5,000 y para costo del control
de flujo de ~$20,00; se tendria una inversién de
~540,600.

PErRiopO SiMPLE DE RECUPERACION DE 1A INVERSION: De
acuerdo con los ahorros econémicos que se pueden obte-
ner con la aplicaciéon de esta medida, y considerando la
inversion requerida, el periodo simple de retorno de la
inversién es menor a un mes,

MEeDpIDA No. 4: EVITAR ARRASTRES DE AZUCAR

SituacioN Previa: Dentro de las causas de pérdidas
indeterminables de azicar se encuentra el arrastre de

producto en tachos. Por lo regular, estos arrastres se pre-
sentan cuaando se rompe la mampara antiarrastres (malla
metdlica); la solucién de aziicar es arrastrada hacia la
ruptura y sale de alli a los condensadores. Otra causa de
estos arrastres son las fallas eperativas.

RECOMENDACION: Para evitar y solucionar esta problema-
tica, se recomienda la instalacién de controladores de ni-
vel con alarma para detectar los posibles derrames por el
equipo o por causas operalivas.

Ejemplo 4: Estlmamén del ahorro Iogrado alevitarel
R ' arrastre de aziicar _ ' :

Suposumon

<

QEC

Se calcu!ara una comda con una concentramon de 02% .

Brixen el agua dela torre de enfnamiento (C) C
.Agua !lmpla de repos:c:on a; latorre (ART) = 4 591 88 mY :
dia ="4591.88:x 10° gr/dia. . v i
5Den51dad dél gl (DA) =1-Kgditro K S

De acuefdo-a Chen, la DBO délos carbohldratos estaen -
Telacion. de’ ‘lppm de. DBO =:0.833.ppm de- carboh:drato
‘Eficiencia. de. fabnca {EF); . 86.287% ,

Azicar. perd|da {AP) = ART.x: DAXC . U B
AP'=4,591.88 m3/dia x.1,000" E|tros/m3 % 1 kgllrtro X 0. 2% =
9,184 kg/ dia = 9.184 x 10Pgr azticar W
‘Aziicar recuperable (AR) = AP x EF = . - ST
AR =9.184 Kgx 0. 86287 7,925 kg
‘Masa do: ‘agua: (MA)= ART X, DA
‘MA =4,591.88 m¥/dia x 1,000 htras/m3 x 1 kg/htro X 1000
'grlkg 4,591.88 % 10°. ar
;Ppm de azucar €N Ia torre (PpmAT) AP / (ART + AP) x o
,106 SR
;PpmAT 9 184 x 10‘5 gr!(4591 88 X 105 gr+ 9. 184 X 1C1E
1 gr)x:10%=1,996 . : ¥ .
. DBO =PpmAT x (1 ppm DBO l 0. 833 ppm azucar)

DBO = 1,996 ppm azlcar x-(1 ppm DBO /0.833 ppm
~§azucar) 02,396 ppi . - e
‘Calculos de Ios ahorros economncos por azucar =
‘recuperable perdtda i R
"Costodel dzdcar {CA) = $4 300 I ton

Dias zafra (DZ)=180" .

Y tiempo perdldo (T P)'" 11,16% : '
-‘Ahorro Econdmico Total (AET) = ARX, CA X DZ X TP
,AET 7. 925 tonldla X 4 300 $Iton b 180 dias X 11 6% =

5$684 549

»»»»»»

INVERSION NECESARIA: El costo unitario por control de ni-
vel con alarma es de $500; la inversion total requerida
seria de ~$80,000.

PERIODO SimMPLE DE RECUPERACION DE LA INVERSION: De
acuerdo a los ahorros econdémicos estimados y la inver-
si6n requerida, ésta se recuperaria en ~2 meses.
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ComenTaRIios: Todos los analisis tomados en' cuenta se
realizaron en la piscina de la torre de enfriamiento, ya
que no existia ningun parametro directo para calcular las
pérdidas, como un analisis en el agua de los
condensadores. Por lo anterior, lo que se hizo fue calcu-
far Ja cantidad de azticar necesaria para concentrar elagua
nueva de alimentacion a la torre al nivel de los analisis.

MEepIDA No. 5: IMPLANTAR UN SISTEMA DE
CONTROL DE DEXTRANAS

Situacion Previa: Uno de los problemas méds comunes
de pérdida de sacarosa en los ingenios es causado princi-
palmente por un microorganismo llamado Leuconostoc
Mesenteroides, que produce la enzima dextranosacarosa,
promoviendo la polimerizacién de la dextrosa en
polisacdridos llamados dextranas. Debido a que el
Letconostoc Mesenteroides se alimenta de la sacarosa de la
cafla y que vive en la tierra de cultivo, el mismo repre-
senta, si no se le controla adecuadamente, un agente po-
tencial de grandes pérdidas de azicar. Asimismo, el
dextrana, que es un polimero de glucosa, lineal y de alto
peso molecular, ocasiona problemas en el proceso, tales
como: pérdidas en el rendimiento de jugo, baja recupera-
cién, incremento en la viscosidad y en la pureza de las
melazas, dificultades en la filtracién y distorsién de los
cristales, entre otros.

Aun con los graves problemas que ocasiona este micro-
organismo, en ocasiones se realizan algunos andlisis y
pruebas, pero no se cuenta con una técnica bien definida
ni con un control establecido para el Leuconostoc
Mesenteroides.

Con la finalidad de mejorar el control de bacterias y sus
efectos, se agrega un biocida. La dosificacion de este biocida
se realiza basandose en los azlcares reductores, pero no
se tiene una medicion directa, como dextranas, para con-
trolar adecuadamente esta bacteria.

ReCOMENDACION: De acuerdo a lo anterior, es convenien-
te implantar un sistema de control para evitar las pérdi-
das de aztcar por el Leuconostoc Mesenteroides, mediante
la realizacién de un analisis de dexfranas en puntos estra-
tégicos del proceso, tomando en cuenta lo siguiente: caila
en campo, cafa en batey, jugo residual, jugo mezclado,
jugo pesado, miel final y azicar. Esto permitira controlar
adecuadamente la proliferacién de las bacterias, ya que
se tendra una relacion directa de los dextranas en cafia y
del azticar perdida.

3 Chen, 1999, Editorial LIMUSA
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RESULTADOS

5Ejemplo 5 Estlmacmn del ahorro de azucar Iogrado
“‘gon la: mplantacnon de un control de dextranas

‘J.

Suposw:on

Calcuio de fa concentracron de dextranas produc:dos
durante Ja mohenda e _ .
Se con5|dera que eI nwel de dextranas ilega al: Ingemo con
una concentracion de dextranas.de 100:ppm. ¥ que: puede
aumentar hasta 800 ppm antes de aplicar el nuevo produc-
to quimica.

Dextranas pmducndos Dextranascaﬂa anamps Dexé‘rana.'sJugu
ezclado 800ppm - 100ppm“ 700ppm :

Se con5|dera un pesq molecular promedlo de tos dexiranas
de10000003 oo e R T T

A manera de ejemplo se reanza un calculo de las perd:das
de sacarosa, tomando como base una concentramon de B
100. .
Calculo de perd:das de sacarosa por 1 00 ppm de con-
‘centracion de dextra_na ‘ . : . :
Conceritracion de dextranas (CD) = 0 1 kg dextrana/ton Ji
Mezclado i

Caia estimada| para mollenda (CM) = 1 ,400; 000 ton
Extraccnén de jugo mezclado % cana (EJ) = 97 435

'n PMdaxlranns ’ PM;adwcal de;trano:

n = 1,000,000/164 = 6098,

Jugo Mezclado (JM) =CMx % EJ )
M = 1,400,000 ton x 0.97435 = 1,128,958 ton- . - .-

Dextranas en J: Mézclad;vo (OIM) = CDxIM . C
DJIM =0.1 kg goxvanss 1O . X 1,128,958 ton a = 112,896 kg
dextranas _V T T
Moles de dextranas (MD) =\ d;x&ana;/PM‘ SN :

MD = 112,896/1,000,000-= 0. 113 kmal -

De acuerdo a la.reaccion:

Moles. de sacarosa (MS) =MD-x n

MS =0.113 x 6098 = 689, 074f kmol

Sacarosa perdida en dextranas (SPD) MS x PM
SPD 689,074 kmol x. 342 235, 663 kg

Cilculo de pérdidas.de azucar aprovechable por 1 OO
ppm de concentrac:on de dextrana i

‘Eﬁc:encaa de fabnca (EF)y= 86.28_7’%,
Azucar perdida (AP) = SPD x EF :
AP = 235,663 kg x 0.86287 = 203,347 kg
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Ahorros: economu:os por pérdidas de aZuca(como
dextranas auna concentraq:én de 1 00 p DR

Costo del azucar CA= 4, 300 $Iton w )

Ahorro Economlco Total (AET) AP X CA _
AET = 203 347 ton x 4, _300 $iton = $874,392

3




MEDIDAS ENFOCADAS A LA REDUCCION DEL
CONSUMO DE ENERGIA TERMICA

MEeDIDA NoO. 6: ELIMINAR FUGAS DE VAPOR

Srruacion Previa: Dentro de los sistemas de distribucién
de vapor de los ingenios, se pueden encontrar diferentes
presiones de vapor en las lineas. Las principales presio-
nes que se manejan son 25 kg/cm?, 6 kg/om® v 1.8* kg/
cm?, las cuales corresponden a las presiones de genera-
cién de vapor, vapor de extraccién (vapor que se genera
en los ecvaporadores), y vapor de escape (escape de turbi-
nas) respectivamente.

Con frecuencia se encuentra que las valvulas para
desfogue se operan incorrectamente. También es co-
mun que las vdlvulas de equipos o de lineas de distri-
bucién no operen adecuadamente y propicien fugas
de vapor.

Lo anterior provoca un desperdicio de energia térmica,
que se ve reflejado en el uso de combustible para generar
el vapor fugado y provoca mayores costos de produc-
cion por altos consumos de combustible, los cuales se
pueden evitar.

Recomenpacion: Eliminar las fugas de vapor que se
presentan en las vélvulas de equipos y lineas de dis-
tribucién, ast como llevar a cabo la correcta opera-
cion de las vdlvulas de desfogue, para lo cual prime-
ro se debe realizar una inspeccién en todas las lineas
de distribucion, con el objeto de identificar dichas
fugas e incluir su reparacién en el programa de man-
tenimiento.

RESULTADOS

Consideraciones: Para evaluar la pérdida de energia por
fugas de vapor, se utiliza como ejemplo la fuga identifi-
cada en la tuberia de condensados de la linea de vapor a
molinos.

4 Presiones promedio registradas durante la época de zafra,
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. Vapor que se 1u_gé =

Ejempio 6: Estnmacnon del ahorro iogrado poria
e!lmmacuon de fugas de vapor

Suposumon

Horas de Operacmn (HO) = 3, 264 horas
Entalpia delagua-a 37°C (ha) = 154.95 kJ/kg.
Entalpia del vapor {hv) =3,237.5 kJ/kg,
Eficiencia de Generacion de Vapor (EG)= 75.62%
Poder calorifico del combustéleo (PC) = 43,162 kJ/litro
Precio del combustoieo (CC)= 1238

Factor de Emlsmn de CO (FECOZ) 0 07 tonIGJ

combustdlen

El-flujo de vapor fugado se determlna como

4

. {0.8)(0“41 18)(3.1416] x-[ 'D' ‘]f K(PXM 502) X 0.45

[1.8 x {t +273.15)

donde:
Diametro de. fuga de vapor (D) = - 8 i

Presién del vapor. ena finea.(P). =25 bar.
Temperatura.del: vapor en Ia hnea (T) -400 C

o [08x04118x3 1416]_ [ 2:4 ];_,x (26 x14.502) x t

. . 4
Vapor que se fuga == s
. , [1 £x (400+ 273.15)]"5

Vapor que se’ Fuga (VF) =0 1261 1 3588 kgls '

VE = (0.126113588 kg/s) X (3 600 s/h)x (3, 264 hlano)
VF = 1,481 885 kgfafio. -

‘Calculo del aharrp de enefgf’a du‘é 'sé obtendria:

Ahorro de <(Fluio de) entalpla del entalpia del
gnefgia anuat  \ vapor /"~ \agua caliente o vapor agua de alimentacid

.Ahorro de Energia Anuai (AEA) =(1,481 885 kaf

ano)(3,237.5 kJ/kg - 154.85 kJ/kg)
AEA = .4,567,984,607 kJ/afio

‘Calculo de ahorro por consumo de energia primaria:

Ahorro por Consumo = AEA

EG

)
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Ahorro por Consumo (APC) 4, 567 984 607 leano/O 7562
APC= 6,040,709, 610 kJIaﬁo . L3

Que en termmos de consume de combustlble es de o .
Ahorro de Combustolea al Ano {ACA) = APC / PC

ACA = {6,040, 709 610 kaano}r‘(43 162 leI)
‘ACA = 139 954 [|troslano

Calcuio del ahorro economicd

Ahorro Econdmico Total. (AET):= ACA X (oo . O
AET. = (139 954 i.’ano}(1 23 $Illtro) = 1?2 143 $iano S

]

Calculo de la reduccmn de emisrones de CO

Reduccnon de CO (RECOZ) = APC X: FECO

RECO 6 040 GJlano X 0 07 tonIGJ 423 tonlano

MEDIDA NO. 7: CAMBIAR TRAMPAS DE VAPOR

Situacion Previa: La existencia de trampas para vapor
en malas condiciones ocasiona que se esté fugando va-
por vivo hacia la linea de condensados o que se drene a
la atmésfera por falta de trampas para recuperar conden-
sados. Estas trampas para vapor se encuentran en opera-
cion durante todo el periodo de zafra, excepto durante
los paros de planta. Esto representa entre 160 a 180 dias
por afio.

ReCOMENDACION: Sustifuir las trampas de vapor que se
encuentran operando en forma inadecuada para evitar
la fuga de vapor vivo. Asimismo, colocar trampas en las
lineas donde haga falta.

ConsIDERACIONES: Para la evaluacion energética de las
trampas para vapor, Unicamente se consideran las que
estan fallando al estar abiertas, o bien los casos donde no
se cuenta con trampas para vapor.

- e L7

Elempto'l Estlmac:on del ahorro Eogrado por la :
SUStltUCIO!‘I de trampas de vapo,. e

_Supdsicic’m .

‘Como ejemplo e presenta la evaluacmn de la energaa
perdida por la operacién de una trampa dafiada ubicada en
la turbina de un ventitador de tiro indudido. (Ver’ Medlda
No.6).

'Calculo del ﬂu;o de vapor fugado
Donde:

Diametro de fuga de vapor D = 1.14 mm ‘
Presion del vapor en la linea P = 22 bar -
Temperatura del vapor en lalinea T =76.85°C

Vapor que se Fuga (VF) = 0.00225217 kg/s

"En iefmlnos anuales, la fuga de vapor asciende a:
0.00225217 kgfs x 3,600 s/ x 3 840 hianow
=31, 134 kg/afo

:Caicu!o del afiorro de energia anuaI(AEA)

AEA 31,134 Kkgfafiox (3, 132, 3kd/kg = 154 95kJ!5<g)
'AEA 92 696, 809 18 leano : .
Cé!cu!o del ahorro por consumo de energ:a pnmana
(ACEP):- . - g :

Ahaorro por Consumo (APC) = 92 606; 809 18 lekg / 0 6339
_APC = 146 232 543 leano .

ACA = (146 232 543 kJ/ano)l(4O 793 kJIIitro) "
ACA = 353474uano E T

ECaqulo del Ahorro Econom:co Tota! R
AET = (3 584 74 l/ano)(1 23 $."I|tr0) 4 337 54 $Iano

'-Calcu!o de la dfsmmucmn de em:smnes de CO

RECO = 10 24 tonlano

En funcién de Ia inspeccion efectuada a Ias |nstalacmnes de
un Ingenio,. el benef ICiQ econom:co derwado de la sustitu-
cion de trampas de vapor danadas asc&ende a 35,670 $/afio.

'Con fa reduccuén en el consumo de combustoieo se obten-
dra una.dismiriucion en Ias emisiones de. CO por 83 toneta-
das al afo. ' :

INVERSIGN NECESARIA: La aplicacion de esta medida im-
plica comprar 7 trampas termodindmicas de acero inoxi-
dable, con una inversion de ~$19,000.

PERIODO SIMPLE DE RECUPERACION DE LA INVERSION: Conside-
rando el beneficio econémico, la inversién se recuperaria
en aproximadamente 6 meses.

MEepIDA NoO. 8: COLOCAR AISLAMIENTO TERMICO
EN TUBERIAS DESNUDAS

SrruacioN Previa: En las instalaciones de los ingenios, a
menudo existen tfamos de tuberia de la red de distribu-
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cién de vapor o agua caliente que no cuentan con aisla-
miento térmico o que estan dafados. Esta situacion oca-
siona pérdidas de energia térmica hacia el medio ambien-
te e incluso incrementa la temperatura ambiente en las
areas de trabajo donde éstas se ubican, ya que }a tempe-
raturas de superficie de la tuberia normalmente se en-
cuentran por arriba de los 85°C, llegando hasta los 300°C.

Recomenpacion: Colocar aislamiento térmico en los tra-
mos de tuberia desnuda, tanto de vapor como de agua
caliente y sustituir el que se encuentra danado.

RESULTADOS

Consideraciones: Para la evaluacién de esta medida de
ahorro energético se realizé una comparacién entre las
caracteristicas de operacion sin aislamiento y con aisla-
miento, de tal forma que la diferencia de resultados en
ambas circunstancias arroja el ahorro que se tendra por
aislar las lineas de distribucion de vapor y agua caliente.

Ejemplo 8 Estrmacron del ahorro Iogrado
por. la; |nstalac:16n de alslamrento térmico, .
.f 1 coeleen tuberaas desnudas ‘

Suposrcrones e e

P
[

i

A contmuacron se reahzaran Ios calculos para evaluar Ias
'perdldas de energla ‘enuna tuberid sin aislar. Con un dia-
metro de 163 1?74 m de acero al carbon, -

Para reahzar la, evaiuacrén se, deben  seguir |os siguientes
pasos .

'ConSIderamones o
Temperatura amblente (TA) 38°C . .
Constante de transferencra de canr del alslante (k)= 0. 34
WimkK -,

Emlswrdad del materlal aislante (Emlss) 0.75

a) Calculo de! drametro que tendra ia tuberia junto con
elaislante, .

'Da do + (2 x esp)

Donde '

DPa = diametro de |a tubena con arslamrento m
do diametro de la tuberia desnuda, m

esp = espesor del- matenal aislante m

Parala tuberia antes de aislar

da= 0.1778

Para ia tubena despues de alslar

i

da"i‘ 0}1778 + (2 x 0 0762) = 0 3302 m (tuberra arslada)

b} Calcu!o de Ios coefrcrentes de transferenc:a de calor
.por conveccion natural y forzada -

|he=27241% C x (da, do}°2x[1 11 f(tsup+ta 1044)F " x

[1.8 x {tsup- ta)]“ﬁﬁwx {1 + 79366 x 10+ x V)5

.

Donde:

he = coeficiente dé transférencia: por conveccion. -

C = coeficienté-de forma, 1.016 para tuberias.

tsup = temperatura de la superficie del tubo (cuando no se
tiene arslamlento) ola temperatura del arslante (una vez
alslada la tuberia), K - = -

ta = temperatura ambiente, K ) ' :

V= - velocidad:det v;ento cuando se trata de tubenas en el
exterior -

a) para la tubena desnuda

hc 27241 x1 O16x(0 1778)°2x{1 11 .’(504 15+ 311 15
- 510.44) 918" x [1. 8 x (504.15 - 311 15)]'3266 X (1 + :
'7.9366x10* x 0)°5 s

hc 6.7 ern2 K

u) para,la tubena con alslamtento (tsup vaair cambsando
de valor. segun el nimero: de 1teracmnes que se vayart re-
‘quiriendo. En esta primera |teramon se toma, Ia temperatura
dela tuberia® desnuda y en-la siguierite operacién. se colo- .
caré el valor.que se tenga de tsc Ia cua! se explrca mas
adelante) :

hc=27241x1.016 x (0 3302)02 % [1 11/(504 15 +311.45-
510.44)® x: [1 8x (504 15 311 15)]“6ei X {1 + 7 9366x10
4 x o)us -

w'

he =485 Wim*K .

c) Calculo def coefrcrente de transferencra de calor por
‘radiacién.

Enla primera Jteracron como la lsup es Ia misma que la de
la-tuberia sin aislar, hr sera fa:misma para ambos €asos.
Después de fa primera iteracion los valores de tsup jran
variando para la -evaluacion ya ‘con arslamlento

hr.= 0,9824x10* x Emiss X [(ta“ tsup‘)l(ta tsup)]

hr = 0.9824x10% x 0 75 X [(311 154 504 15.15% /{311.15 -
504.15)] ' : '

hr=222 WIm’K

d) Cé!culo derr coefrcrente g.'obal de transferencra

-hs =hc+hr
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i) para la tuberia antes de aislar

hs = 6.71 + 2.22 = 8.93 Wim? K | ,
ii) para la tuberia con aiSlaniieﬁto_;‘

hs = 4.85 + 2.22'= 7.07 Wim? K

;e)l Célculo qél flux de cafor

Dohde'

kals = ¢oefi Ciente de conduchwdad termlca del alslante Wi/
miK - R . o .

= [p X (504 15-311.15)] l [1/(8 93 x 0. 1778)}
q=962.48 Wim _
: ii)- para la tuberla ya con aislamlento ;

q=1px (504.15 - 311.15)] / {[1/(2 x 0. 34)] X In (o 3302 / ”
;0 1778) +[11(7 07 x0.3302) © .

=45292Wim ., - j ~ij

‘En este punto ya es posubie notar que ey ﬂu10 de calor enﬁ la-
tubersa alslada es menor at ﬂUJO de la, tuberla desnuda

B Venfrcac:on de la tempera tura de superf:c:e con a;s.'a-
m:enfo .

:tsc = top [q/(2 X p X kals)] X In(daldo)
Donde h ,

top = temperatura de la superf cie de la tuberaa sm alsla- :
m:ento R .

|tsc = 504.15 - [452 921(2 X p X o 34)} xin: (o 3302 / o 1773)

tsc =372.0K - - c . (:1”‘: . e
g) Convergencra de la temperatura tsc con la tempera-A
‘tura de la superﬂcre de la tubena que ya tlene aisla-
:mlento

Si la temperatura tsc es'iguial-a la temperatura de la.superfi-
cie tsup, las’pérdidas-de enérgia.en la tuberia aislada se-
ran iguales ala“q" calculada en el i inciso *ii" del paso “e”, y'
la temperatura que se. tendra en la superF icie del alslante
sera tsc, S

Si no coinciden, como es el caso aqui, tsup = 504.15 y tsc

q=[px {tsup —’ta)]::r [1/(2 x kais).x ‘ln(ﬁaa_’dq) +1f(hs xda)}.

.|) para }a tuiberia desnudada do _ R e

= 372 0, aho%a ts tomara el Vator de tsc y se repetiran los
pasos desde el*a" hasta el 9", Unicamente para la tuberia
ya alslada pues el analisis. para la tuberia desnuda ya no

'vana

Después dé varias itéracionés el valor de temperatura tsc
€5 32465 K y el valor de “q” es de 61. 95 Wim

‘Hamendo la-resta de flujo- de calor con Ia tuberza sin aislar y
con anslamlento se obtiene :
q 962 48 Wim - 61 95 W!m = 900,53 W/m

Multlpllcando este valor. por la.longitud de la tuberia desnu-
da, por Jas horas de_operac;én al afio y por un factor de
‘conversion, se obtienen los kJ que se ahorraran si se apli-
‘ca esta medlda que cons:ste en alslar la linea.

k= O 90053 kW/rn X 25 m X 4, 320 h/ano x 3600 kJ/kWh
kJ 350 126 064 leano

\Este valor se divide entre la ef' iciencia de | generacnon de
Vapor. para obtener Ia energla pnmana ’ ‘

-Energla anana 350 126,064 kJ/ano ! 0 6339
Energia Prlmana 532,336,431, 6 kJ!ano

Diwdiendo este ahorro por el poder calorifico- del combusti-
b!e se obtlenen los ahorros en litros de combustoleo al afio.

5552 336 431 6 kaano ‘140, 793 kJII:tro = 13 540 lltrolano
Con eI als[amtento de todas Ias tuberlas que conducen
vapor y agua cahente se obtendra.un: ahiorro de 135,191
litros ‘de’ combushble al afio, cuyo costo representa

:$1 63 582 al'afo. AdlClonaImente se reducwa la‘emisién de
CO ala atmosfera en 386 toneladas por-afio.

INVERSION NECESARIA: La inversion requerida para llevar a
cabo esta medida es aproximadamente de $100,000, la cual
incluye el costo del aislamiento para 600 m de tuberia.

Periopo DE RECUPERACION DE LA INvERSION: Considerando
el ahorro econémico que se tendrd por el hecho de aislar
térmicamente las tuberias desnudas, el periodo simple
de recuperacién de la inversion resulta ser de 7 meses.

MEDIDA NoO. 9: COLOCAR AISLAMIENTO TERMICO
EN LAS TURBINAS DE LA PLANTA ELECTRICA

SiTuAciON PREviA: En algunos casos, los furbogeneradores
no cuentan con aislamiento térmico para la turbina, lo
que propicia una pérdida de energia que se disipa hacia
el medio ambiente. Esto ocasiona que las condiciones
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ambientales sean extremas (altas temperaturas) e inse-
guras, para el personal que labora en la planta eléctrica.

RecoMmenDacion: Colocar aislamiento térmico en las tur-
binas de los generadores eléctricos de la planta eléctrica,
donde se carezca de éL.

RESULTADOS

Consideraciones: Para la evaluacion de esta medida de
ahorro energético, se realizé una comparacién entre las
caracteristicas de operacién sin aislamiento y con ais-
lamiento, de tal forma que la diferencia de resultados
en ambas circunstancias arroja el ahorro que se tendra
por aislar correctamente las turbinas de la planta eléc-
trica.
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hs=827+1.48= 975W/m2K

' Ejemplo 5: Estlmacnén delos ahorros |ogrados
Cporla instalacién de aislamiento térmicoen’ -
. las. turblnas de Ia planta eléctrica

Suposic’mnes.

Para reahzar los calculos de esta medlda se consideraron
los srgulentes parametros .

Constante de transferenma de calor de!a’aisiante k: 0.34 W/
mK -

Emisividad del material. mslante(Emlss) = 0. 75

Ef c:enma de generacmn de vapor: 63. 39% :

a) Calcule de Ios coef mentes de transferencua de calor por
conveccron natural y forzada

he = 3.0075 C x [1. 11l(tsup+ta :510.44)10.181 [1.8  (tsup-
12)}0.266 x.(1+7.9366x10-4 x V)0.5

Donde: B
hc = coeficiente de-transferencia por conveccion,
C= coeﬂmente de forma, 1.79 para superficies planas.
tsup temperatura dela superf icie (cuando no se tiene aisla-
‘mienta) o la temperatura del alslante (una vez. alslado eI tan-
que) K.
ta = temperatura ambiente, K ~ -

= velocidad del viento cuando se trata de tanques en €l
extenor.

SuStit‘uyeﬁdo valores tenemos:

he = 3:0075 x 1.79 x [1.11/(410.15+311.15-510.44)]0.181 x
1.8 (410,15 311.15)10.266 x (1 + 79366x10—4x0)0 5
8.27" W.’mZK

b)»CéIcﬂlo del coeficiente de transferencia de calor por
radiacion.

Para la superﬁme sin alsiar (Em|ss) - 0. 79

hr =(. 9824)(10 8 x Em:ss x {(lad - tsup4)/(ta tsup)] ;
hr-= 0.9824x10-8 x 0. 79 X [(31:1.154 - 410 154) /(311 15 -
410 15)] =1 48 WImZK :

Para la superﬁcee con mslamiento_ (Emiss = 0.75) -

hr = 0.9824x10- 8 x Emiss x {ta4 - tSup4)f(ta tsup)]

hr = 0.9824x10-8 x 0.75 x [(311 154 - 410. 154) (311, 15 -
410.15)] =1 41 Wim2K .

c) Célculo del coeﬁciente'globa[ de tran_sferéﬁcia

|) Para la superficie sm a|S|al’ B

hs = hc + hr

if) -Para :la‘su'perficie con aislamiento

hs'="hc +hr-

hs = 827+141-968W/m2K

'd) Calculo del-ﬂux de caior

q= (tsup ta) l [(esplkals) + (1/hs)]

Donde;

kais = coeficiente de conduc:tlwdad termica del anslante Wi

mK

Para el tanque Sih-aislar {espikais} =D .

q= (410.15-311.15)/ (1/9.75)
q=96522Wim2

Para la superficie ya coh aislamiento

g = {410.15-311.15) / [(O 0508/0 34) +{1/9. 68)]
q =391.74 Wim2

En este punto uya se puede ver qde'el flujo de- calor en la

superficie aislada’es menor al ﬂujo dela superf cie‘-desnuda

e) Verifi cacmn dela temperatura de. superficie:con aislamiento
(umcamente se vern" ca para la superf icie ya'con, aisEam|ento)

tsc =ta + (g/hs)

tsc=31116+ (39‘1° 74/9.68)
tsc =351 62K

H Convergencia dela temperatura tsc con la temperatura de
la superficie ya c¢on aislamiento.

Silatemperaluratsc es iguai’a-ta-temperatura de’la-superficie
tsup, las pérdidas de' energia en el tanque aislado seran igua-
les ala “q” calculada en el inciso “ii” del.paso "d" ¥ la tempera-
tura que se tendra en la superficie del aislante'sera tsc.
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Su nec com(:m‘en como-es el caso aqui, tsup 41015y tsc =
351.62, ahora-ts tomara el valor de tsc y se repetirdn los pa-
sos désde el “a” hastarel “f", inicamente para la superficie ya
aislada, pues el analisis para la superf(ne desnuda ya no’
Val’ia

Despues de varias lteramones el valor de temperatura tsc es
321,18 K y el valor de "q" es de 59.55 Wim2

Haciendo la resta de fi u|o de calor sin als!ar ¥ con aislamien-
to se obtiene:

q 965 22 Wim2 — 69.55 W]m2 905.87. Wlm2

Mulluphcando este valor por el area’ a ans[ar que para cada
unade las turbmas 5 -de 2.02 m2, por las horas de opera-.
cién al ano y por un factor de conversmn s obtlenen los kJ
que se ahorfarlan por: alsiarla o ST
kJ: = 0.890567 lemZ x2.02 m2 X 4320 h/ano X 3600 kJ/kWh
= 2845165928 kJiano ’ i
andlendo entre ia eficiencia de generamén de vapor se
obt[ene la cantldad de enefgla prrmana que se ahorra

Energla primarl : 28 451 659 28 kJ/aﬁo ! 0 633' '
44 883, 513 61 leano :

Dl\ndlendo este ahorm por et poder ca|or|f' ico del combustl-
ble se obtienen Ios ahorros en htros de combustéleo a1 ano:’

Ahorro en combusttble 44 883 513 61 leano f 40 793 kJI
itro = 1 100 27 l:trolano :

=} ahorro econémlco se-obtiene muitlpllcando los lltros de
COmbUStlbie PUF el precio del mismo. ~ .+ .
i - ; 4:::"h o

Ahorro economlco =1, 10 _ o %-

0.27 irolafio x 1.21 $!l|tro s 1 332 38 $/at0

s

La reduccion de emm:ones de COZ que se obtlene es de

RECOZ = 3.14rtonlano . P
F malmente sé t|ene que por ef hecho de. aistar correctamen-
e todas-1as turb:nas del Ingenio, se obtendra’ un. ahorro de
3,303.43 litros de combustibte al afio, Cuyo: costo representa<
3 997$Iano Adlcmnalmente se reducwa Ia emlsmn de. CGZ

ala atmosfera en ~9 43 toneiadas por ano

INvERS1ION NECESARIA: Para aislar las turbinas se requiere
de una inversion de $4947.30, la cual incluye los siguien-
tes materiales: colchoneta de lana mineral con una densi-
dad de 12 Ibs/ ft* en 2” de espesor cosida entre sicon metal
desplegado por una cara y tela de gallinero por la otra,
una cubierta de lamina de aluminio lisa cal. 24 y mano
de obra para la instalacion.

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION: Tomando en
cuenta el ahorro econdémico que se obtendra por llevar a
cabo esta medida de ahorro y los beneficios econémicos
que se obtienen, se espera un periodo simple de recupe-
racién de 1.2 afios.

Mepipa No. 10: COLOCAR AISLAMIENTO
TERMICO EN TANQUES

Srruacion Previa: Otro punto potencial de ahorro de ener-
gia téermica en los ingenios se ubica en los tanques de al-
macenamiento de agua caliente y productos intermedios
a alta temperatura que tienen danado el aislamiento tér-
mico 0 que carecen del mismo, ya que las temperaturas
en su superficie se encuentran alrededor de los 80 °C.
Esta situacién provoca que la energia se disipe al medio
ambiente.

RecomenDAcION: Colocar aislamiento térmico en aque-
llos tanques de agua caliente y producto intermedio a
alta temperatura que carezcan del mismo, asi como re-
parar los que se encuentran deteriorados.

RESULTADOS

Consideraciones: Para la evaluacion de esta medida de aho-
rro energético, se realizd una comparacion entre Jas carac-
teristicas de operacion sin aislamiento y con aislamiento, de
tal forma que la diferencia de resultados en ambas circuns-
tancias arrojo el ahorro que se obtendra por aislar los tan-
ques de agua caliente y producto, a alta temperatura.

‘Egemplo 10 Estlmacnon de Ios ahorros Iogrados por Ia

informamon tecmca de! aaslamlento R
Constante de transferencla de calor del alslante k +Q. 34 Wl

%

Se proéede conalos pasos descntos en Ia medlda colocar
aislamlento termico en. !as lurblnas de Ia planta eléctnca" .

a) Célculo de Ios coefrc:entes de transferenc;a de calor
por conveccron naturaly forzada. e

hc = 3; 0075 X 1. 79% [1« 11/(361 15 # 311 18- 510 41#1\)]‘”*"‘1 X
1:8 % (361.15 - 311 15)]‘JZEE X (1 Lk 9366:(10‘ X 0)°5 =7. 23
me" K R

‘b) Cafcu!o de! coeﬁc:ente de transferenc:a de calor por
radracnon
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iy-Para:fa superf(:le Sin. alsfar :
hr="1, 19W1m2K C

4i} Para, ia superf‘c;e c:on ai ‘{am:ento :
AB3B1AB)] - . T ot
hr % 1,125 Wim?K. N

¢) Caiculo del coeficiente gfobaldé tijansfe(eﬁcia
i) Para (a superficie sin aislar
hs =7.23+1.10= 842W/m? K

ii) Para la superficie con aislamiento
hs.=7.23+1425=8.356 Wim? K

d) Calculo del flux de calor
para el tanque sin- aislar (esp/kais) =

G = (361.15- 311, 15)/(1/842)]
q= 4207sw1m= :

para la tubena ya con aistamiento. -

q=(361.15 - 311,15}/ [(0:0254/0. 34) + (1f8 355)}

q= 257 20 Wlm2 R

e) Venffcac:on de Ja' té.-hperatura de superficie con aisla-
‘miento (umcamente se venf;ca para Ia superficie ya con
anslamnento} :

tsc. =341 .93K

f) Convergencia de ia temperatura tsc confa temperatura
de fa superf:cre ya con a:sfam:ento

Despues de varias iteraciones, el valor de temperatura tsces
320 47 K y el valor dé “q” es de 54.46 W/m? ‘

Haczendo la resta dé ﬂu;o de caior con la superf icie sin aislar
y con’ alsiamlento se 0bt|ene :

q= 420 ?6 W/m2 54.46 me2 366.3 Wlm2 :
Mult:pucando este valor por el area del tanque a aislar, por
las horas de operacion al afio'y por un.factor-de conversion,
se obtienen ios kJ»que se ahorrarian por aislar la linea.

kd £ 0,3663 kW/m? x 11 33 mé'x 4320 hiafio x 3600 kJikwh.
kd = 64 543,583.81 kJfafio

Dlvjiduendo entre la eficiencia de generacion de vapot, sé
obliene la cantidad de energia primaria que se ahorra.

Energia primaria = 101,819,819.9 kJfafio

ble se cbtienen los.ahorros en litros de-combustéleo al afio:

101,819,818,9 kJ/afio / 40,793 kJ/litro = 2,496 litro/afio

L

Dividiendo este ahorro por el poder calorifico del combusti-

EI ahorro econom:co se’ obttene multlplscando los htros de
combustible por el prec:o del mlsmo :

A

Ahorro economnc:o 2 496 htro!ano X 1 21 $fhtro 3 020 2 Sl
ano ; : ;

La reduccién de-emisidneé de CO, se obtiene;. .

RECO 7. 13 tom‘ano

Flnalmente se tiene que, por el hecho de alslar los tanques,
se obtendra un ahorro de ~88, 527, 56 l:tros de: combusﬂble
al afio, cuyo costd represema ~{07,1148_ $/ado.
Adicionalniente, se-reducira la’ em:snon de CO, a la.atmosfe-

raen ~253 tonelac[as por afo.

INVERSION NECESARIA: Para aislar térmicamente los tan-
ques con superficies calientes, se requiere de una inver-
sion de $50,668.68; este costo cubre colchonetas armadas
de lana mineral de 0.61x1.22 m, necesarias para cubrir
las superficies de los tanques.

Perfopo DE RECUPERACION DE LA INvERsION: Tomande en
cuenta el ahorro econdmico que se obtendrd por llevar a
cabo esta medida de ahorro y la inversién requerida, se
espera un periodo simple de recuperacion de 6 meses.

Mepipa No. 11: REDUCIR LAS PERDIDAS
DE ENERGIA POR EL VAPOR DE DESFOGUE
EN EL AREA DE FABRICA

Situacion Previa: En el drea de fabrica se consume vapor
de escape {vapor que escapa de los equipos que requie-
ren vapor sebrecalentado, como las turbinas de molinos,
cuchillas, desfibradora, etc.), el cual se encuentra a una
presioén de 1.3 kg/cm?. Esta demanda de vapor de esca-
pe estd relacionada directamente con la operacién de pre-
evaporadores y tachos. Cuando coincide la carga de los
tachos existe una demanda de vapor de extraccién de pre-
evaporadores, y éstos a su vez requieren de mayor vapor
de escape. Caso contrario ocurre cuando coincide la des-
carga de los tachos. Bajo esta situacién, al no requerirse
el vapor de extraccién en tachos, y, a su vez, vapor de
escape en pre evaporndores, se procede a realizar un des-
fogue en la linea de vapor de escape.

RecOMENDACION: Administrar correctamente la operacion
de los tachos, de tal manera que la descarga y la carga no
coincidan en todos los equipos y evitar asi los desfogues.

Para esta evaluacién, sélo se realiza una estimacién de la
energia que se pierde por el desfogue del vapor.
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RESULTADOS

Consideraciones: 5ise conoce el vapor total consumido
por fabrica; se considera entonces, de acuerdo al balance
de vapor, que el 45% del total de vapor de escape es em-
pleado en los pre-evaporadores, es decir, ~ 244,225,800 kg
de vapor (1,628,172 kg de vapor por dia). Ademds, se
estima un total de 1 h / semana de desfogue.

Ejemplo 11; Estimacidn. de los ahorros logrados
por la reduccion de las pérdidas de energia -
por el vapor de desfogue

A contmuacmn se presenta un ejernplo del calor desperdicra{
do por los desfogues de vapor en el area de fabrica.

E1I»321t0.'~:'” B -

Entaipla de agua de reposwron a calderas a 38 °C (ha)—
159.17 kJ/kg

Entalpia de vaper de escape a una: presmn absoluta de 2 3‘
bar (hve)=2,713kikg ~

Eficienicia de Generacion de Vapor (EGV) 83.39%

Poder calorifico del combustteo.(PC)-='40,793 kJAitra
Costo del Combustolea(CC)Y = 1.21 $flitro B

indice Térmico de Produccion de CO, (ITCOz) ='0. 0029-ton.
Ce,fiitro de combustéleo - .

FIUJo de Vapor a Fabrica (FVF) =1 628 172 kgldla x 1 cﬁa!'
24h = 67, 841 kghh -~ ' '
Tiempo aprox. de Desfcgue {TD =1 h/semana x 22. 86 se-
‘manas. .

Ei-ﬂu]o de vapor en el desfogue se-calcula como sigué:

Flujo de vapor desfogue (FVD)= FVF * TD
FVD =67 841 kg/h * 1 hisem " 22.86 sem/afno
-FVD = 1,550,845 kg de vapor fafio

Célouto de calor perdido en este f!ujo

Calor Perdxdo {CPer) = FVD {h hy
Donde fa
, &s [a entalpia del vapor de escape duna preswn absolu-
ia de 2.3 har.

h, es la entalpia del'agua a T=38°C, _

CPer= 1 550,845 kgfano {2.712.6143-159.17) kJikg

CPer = 3,959,996,325 KJfafio

'I;o- cual. en términos de energia primaria, representa:

Calorperdido -

Perdidas de energia primaria )
N : X Eﬂmenma dela caldera

PCl

combuztiise

3; 959 996, 325 kJ!ano
- 40 793 Kl % 0.6339

:Pérdidas de ‘energia primaria-PEP=

‘PEP = 153,140 litrofafio

En termlnos economlcos se tlenen Ias mgunentes perd:das

Pérdldas Economlcas (PE) PEP x cc

PE = 153,140 Iltroslano x.1.21 $lhtr0

‘PE = 185,299 $Iano ]

En caso de que se redujeran al'maximo estos desfogues se
tendria una-disminucion en Ias emisionas’ de CO de

RECO = 444 10.ton(30 Iano

Las perdldas actuales de energla de acuerdo con ias consi-
fderamones realizadas, son de ~153,140 litros™ de
combustéleo por afo, 1o que: representa uha-pérdida eco-
nomica de 185 299 $Iano

En caso de reduc:r los desfogues al maxlmo se 1endrra una
.dlsmmucmn en las, em|3|ones dé CO, de 444ton Jafio.

INVERSION NECESARIA: Esta oportunidad de ahorro no re-
quiere de inversién alguna, debido a que basta con ad-
ministrar adecuadamente la operacién de los tachos.

PeriODO DE RECUPERACION DE LA INvERSION: Este periodo
resulta ser inmediato.

MeDipa No. 12: REDUCIR LA TEMPERATURA DEL
AIRE DE ADMISION DEL COMPRESOR

Srruacion Previa: Otra medida de ahorro se encuentra
en la operacién del compresor de aire. La temperatura
ambiente del lugar donde se ubica dicho compresor es
de 47°C, ello debido fundamentalmente al calor que se
acumula durante el dia y a la operacién misma del com- -
presor. Es sabido que el flujo de aire que entrega un com-
presor depende en gran medida de la temperatura del
aire de admision del misme. Por tal metivo, es importan-
te que el aire esté a temperatura ambiente, pues ello ase-
gura que se entregue el maximo flujo posible. Bajo las
condiciones actuales, el compresor maneja un volumen
de aire comprimido inferior al de disefio.

ReCOMENDACION: Reubicar el compresor, de la posicién
que tiene actualmente a una en la cual la admision de
aire quede lo mds cerca posible del exterior del cuarto;
ello a fin de reducir la temperatura del aire de admision.

RESULTADOS:

Consideraciones: Para la evaluacion de esta medida de
ahorro de energia, se considera la informacion técnica del
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flujo de aire entregado en funcion de la temperatura de
disefio del aire de admision.

La temperatura ambiente del cuarto del compresor es de
47°C (116.6°F), a la cual le corresponde un flujo del 62.12%
del nominal. Si se reubica el compresor, de tal forma que
éste aspire aire a temperatura ambiente, es decir 38°C
(100°F), el compresor entregara el 100% del flujo
nominal.

Por lo tanto, existe una diferencia de 37.88% entre el flujo
que actualmente entrega y el que entregara cuando ob-
tenga aire a temperatura ambiente.

Ejemplo 12: Estlmaclon de los ahorros Iogrados por
temperatura de! alre de admlsmn del compresor

Suposnmones '_' i ’_4‘, '

Horas alafioen Zafra (HZ) = 4 320 h!ano '
Horas al afio-de’ Paro (HP) ¢='480 h/afo . :
‘Horas de Oper del Compr Con Carga (HOCC) = 3, 840

h/afio. -

Tiempo que permaneceria el compresor trabajando sin.car-
ga al aplicar lamedida (TTC)= 37.88%
Potericia-del compresor con Carga (PCCC) = 112 kW
Potenma del compresor sin Carga’ (PCSC) 85 kW'

_Se calcu!a el consumo de energla ba;o 1as condlmones ac-|
tuales P .

Consumo de Energla Actual {CEA) = (HOCC X: PCCC) + (HP
X PCSC) ' . _

‘CEA = (3 840 hlano X 112 kW) + (480 hlano x 85 kW)
CEA= 470 880 kWhlano

Una vez reubicado el compresbr el tiempb de operacion con
cargase reduciria.en un 37.88 %; sin embargo, la-operacién sin

carga se ingrementaria en el mismo porcentaje. Por lo tanto, el
‘consumo de energfa ufia vez aplicada la medida de ahorro, es;

Consumo de Energ:a Apllcada la. Medlda (CEAM)m

CEMA = (HOCC X PCCC x. (1-0.3788) + (HP x PCSC) +
(HOCC x PCSC x 0.3788))

CEMA = (3,840 h/ailo x 112 kW x 0.6212) + (480 h/afio x 85
kW) + (3,840-hfafio 85 kW x 0.3788)

CEMA = 431,606 kWh/aio

Por lo que el-ahorro por consumo es:

'Ahorro de-Energia Eléctrica (_AEE) = CEA - CEMA

AEE = 470,880 kWh/ano 431,608 kWh/ano
AEE = 39,274 kWh/afho

Célcuio de energta pnmana 5;

Se obtlene mu]tlpllcando esle ahorro por el equwalente pri-
mano de energla eléctrica necesario’para producir un kWh
enlaplantd de poténcia del()lngenlo‘

Ahorro, energia primaria (AEP} = AEE x ’10,{311 kJkWh
AEP = 39,274 kWh/ano %x'10,041 kJ/kWh i

AEP 393,172, 014 kJIano - K

Para traducur esto a Jltros de combusto|eo ahorrados basta
‘dividir la energia pnmarla por ek poder calorifico del
combustdleo:

Ahorro de 'C'ombustéleo (Acomb) = AEP / PC

Acomb = 393,172 014 kJ/afio /40, ?93 leiltro
Acomb 9 638 lltrolano

Lo que. representa un ahorro economlco de .

‘Ahorro Econémico- Total (AET) Acomb X CC

AET = 9,638 Iitro/ano x 1. 21 $/I|tro = 11 662 $Iano

RECO2 =27.5 ton co,/aﬁo" ;

InvERSION NECESARIA: La aplicacion de esta medida im-
plica modificar la posicién en la que actualmente se en-
cuentra el compresor de tornillo. Esta puede ser llevada
a cabo por el personal de mantenimiento.

PErIODO DE RECUPERACION DE La INVERSION: Dado que la in-
version requerida para llevar a cabo esta medida es nula,
el periodo de recuperacién de la inversion es inmediato.

MEenipa No. 13: OPTIMIZAR EL USO DE AIRE -
COMPRIMIDO

SituacioN Previa: Los compresores mencionados abaste-
cen de aire comprimido el departamento de calderas,
centrifugas y el resto de la planta para servicio de sopicteo.
Ocasionalmente se observa que se desperdicia aire en
algunos equipos con instrumentacién neumatica, puesto
que las vélvulas de drenado de condensados se dejan
abiertas. Aunado a esta sifuacidn, se presentan fugas de
aire en mangueras y uniones de las mismas, lo que
incrementa el desperdicio. Cuando se dejan abiertas las
valvulas de las mangueras de soplefeo después de haberlas
utilizado, el aire comprimido se desperdicia completa-
mente, lo cual demuestra que en este campo existen prac-
ticas que se pueden corregir. Estas fugas de aire repre-
sentan un consumo constante de energia eléctrica.
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Recomenpacion: Eliminar las pérdidas de aire compri-
mido mediante la reparacion de fugas de aire y la correc-
cién de malas practica operativas.

RESULTADOS

Consideraciones: Para la evaluacion de esta medida de
ahorro energético, se realizé una inspeccién visual de las
fugas de aire comprimido y se estimo el didmetro de las
fugas encontradas.

Ejemplo 13: Estimamon de los ahorros logrados por fa .
opt:mlzac:on en el uso de alre comprimido

Supos;caones

A manera de ejemplo, se ’tomara un registro-de fugaxde 10
mm de diametros, Se- cons:dera que, por descuido def perso-
nal, la valvula se deja abierta el 10% deas vecés en. que es
-jutilizada.

Pctencna requeriga para comprimir el aire que se fuga de—
pendaendo del tamano déi-orificio de dlcha fuga

Poten01a necesarla

. Dlametro d_ei ‘
. . orificio(mm) para ia compreslon(k\N)
.3 : 31
10 T 330

¥

Calculo del ahorro de energi‘a:po‘r‘:répa"rac;ién e fugas:

Ahorro por Consumo de Energza (ACE) = Potencia de com-:
presion. (P Compres:on) x-Horas gue permanece ]a valvula
ablerta {HVAy %’ Numerc defugas (NF) .

‘ACE 33 W x 432 hiafio x 1 = 14, 256 kWhiafio

Este.valor és el ahorro en consumo de energla eléctrica. Dado
que se requieren 10,011 kJ por cada kilowatt hora de ener-:
gia eiéctrica generado en la‘planta de potencia del Ingenlo
‘el ahorro de energla primaria sera de

Ahorro de Energ:a Primaria (AEP) = AC‘: % 10, 01 1.J/kWh

AEP = 14 256 kWh/anD X 10 011 kJ/kWh = 142 716, 815 kJ!
ano. . oo R

DIVldIdO entre el poder calorlf‘ ico del combustoieo

Ahorro de’ Combustoleo (Acom) AEP/PC.

Acomb = 142,716,816 kJ/afio 7 40,793 ko
Acomb = 3,499 Iitrolaﬁo .

Calculo del ahorro eéondnico resultado-de la eliminacién de
la fugas de vapor,

Ahorro Economlco Total (AET) = Acomb x CC

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

AET 3 499 htrolano b & 24 $/I|tro 2 234 $Iano

Calculo de la dasm:nucmn de CO por reducnr el consumo de
energla electrlca para compnmlr el alre de Ias fugas,

El ahorro total de combustible‘pmj Ia ehmsnaclon de-todaé las
fugas de aire comprimido detectadas es de 39,682 litrofafo,
lo que traeria un bgneﬁcic ecaondmico de 48,015 $fafo.

RECO, = 113 toh CO,fafio.

Inversidn Necesaria: La aplicacion de esta medida im-
phica hacer reparaciones en la linea de aire comprimido,
comprar (probablemente) algunas mangueras, abrazade-
ra, empaques y otros accesorios (tiltros, por ejemplo}. Se
considera que estos gastos pueden ser incluidos en el
presupuesto del departamento de mantenimiento.
-

PEriODG DE RECUPERACION DE LA INvERsSION: Dado que la in-
version corre por cuenta del presupuesto destinado a re-
paraciones del departamento de mantenimiento, el perio-
do simple de recuperacién de la misma es inmediato,

MEeDiDA NO. 14: APROVECHAR EL VAPOR DE
VENTEO DEL TANQUE DE CONDENSADOS PUROS

Situacion Previa: Otra de las oportunidades de ahorro

“detectadas se encuentra en el tanque de condensados

pures que tiene un desfogue a la atmosfera. Este tipo de
configuracidn tiene como finalidad evitar la sobrepresién
del tanque. El hecho de no aprovechar la energfa conte-
nida en el vapor de vernteo trae como consecuencia con-
sumir una porcion adicional de combustéleo.

RecoMenpacion: Utilizar el vapor de venteo del tanque
de condensados puros para ¢l precalentamiento de al-
gin otro equipo que requiera calentamiento a través del
vapor generado,

RESULTADOS:

Ejemplo 14. Estlrna(:lon de los ahorros Iogrados por Ia
recuperacmn del venteo clel tanque de’ condensados
! puros ’ ‘

_Suposmlones ' -_ P e

Presuf)n del Tanque de Condensados 7. Iblplg :
'Retorno-de Condensados (RC) 473 926 kg de agua/hora a
una temperatura de98°c. . .

Vapor de Ventes (VV) = 0.05%° x- RC

WV =2,369 kg/h de vapor.

5 Segin calculos de acverdo a Moyer, Nopier y Grashof {Crocker, Piping Handbook, 20th Edit.) y considerando una caida en linea de 0.2 kg/cm’

(presion de desfogue de 0.3 kg/cm?).
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EntaIpIa de Vapnr Saturadc)‘5 (hv) = 2693 6 kJ/kg
Enta!pla dé Liguido. Saturado (nly= 467, 11kdikg
Eficiencia de Generacnon de Vapor (EGV) - 75. 62%
Horas de’ Operacmn (HOY= 3, 264 hfafio
Poder Calorifico del combustoleo (PC) = 43,162, kJIhtro
Precno del combusto!eo (Pcomb) =123 $ll|tro R

La energia dlsponlble en d[cho f[UJO es de
Energia Dlsponlble (ED) = (VVx (hv:- hI)xHO)!EGV

€D=2, 360 kg!hora X (2693 6 lekg 467 11 kJikg) X3 264‘
horaslano) 10.7562 "
ED= 22 766 658, 160 kJIano

La equwalem:la en I|tros de combust;ble es Ia S|gu1ente _
thros de Combustlble (Lcomb) = EDIPC '

Lcomb 22 766 658 160 kJIanol43 162 kJII|tr0 ,
Leomt = 527,470 ligos :

Ahorro Economlco Tota| (AET) Lcomb X CC

AET 5274707 1.23 $fitro

AET 648 788 slano Do

La apilcacson de esta medrda de ahorro de energia permltira:
dasmmutr Ias emusnones de CO generadas ala atmosfera

RECO = 22 766 MJ x 0 07 ton CO /GJ = 1 594 ton CO

InvERsION: Para llevar a cabo esta medida de ahorro de
energia, se requiere adquirir tuberfa de acero al carbén y
mano de obra para la instalacién. El costo por materiales
es ~$174,340 e implica la adquisicién de tuberia de acero al
carbén cédula 40. El costo por instalacion se estima ~$174,340,
por lo que la inversion total estimada es de $348,680.

PERIODO SIMPLE DE RECUPERACION DE LA INVERSION: En fun-
cion de los ahorros econdmicos calculados, el perfodo sim-
ple de recuperacion de la inversion es de ~0.54 anos.

MEDIDA NO. 15; INSTALAR UN TANQUE FLASH
PARA RECUPERAR EL CALOR DE LA PURGA
CONTINUA DE CALDERAS

SiTuACION Previa: Dentro del drea de calderas se tiene
también el problema de que la purga continua realizada
en algunas calderas se tira directamente al drenaje. El flujo
de purga continua de estas calderas representa un costo
extra en el consumo de combustéleo.

RECOMENDACION: Instalar un tanque flash con objeto de
recuperar el vapor de flasheo de la purga continua a una

presién de ~0.5 bar’ (1.5 bar absolutos), para ilevarla al
tanque deaereador. Asi mismo, aprovechar el calor conte-
nido en el condensado del tanque flash, utilizando el flu-
jo del mismo como agua caliente en el tanque de conden-
sados contaminados, ya que se encuentra a una tempera-
tura de entre 73 y 98°C.

RESULTADOS

Ejemplo 15: Estimacion de los.ahorros logrados por la
- instalacion. de un tanque flash para recuperar el calor
- delapurga continua de las calderas . "

'Suposucmnes

Eficiencia de Generacson de vapor (EGV) = 63 39% -
'Poder calorifico. del combustoleo (PC) = 40, 793 kJitro
Precio del combustoleo(CC) = 1.21 $itro . :

fndice térmico de produccmn de CO (IT) = 0 0029 ton.
CO Illtro o

Se espera recuperar ei vapor conten;do en la purga y de
_esta manera: ﬂashearet vapor de 22 bar a1.5bar absolutos

W

:Evaluac:on de Ia lnstalac:dn de un Tanque Flash

EFfU]O To:ai de Purga (FTP) = 6 131 376 htroldla (6 131 376
‘kg/dia); al que se |dentn‘"cara con las: snglas m; (ﬂu;o del |Iq1.ll-
:do saturado) E -

El proceso de expansnon desde una presmn de 22 bar (P)a
una presion de 1.5 bar (Pz) se: reallza a entalpia constante.
Por ello, la entalpia de la mezcta a 1.5 bar(h)va a-serigual
a la entaipia del I|qu1do saturado a22 bar (h a 22 bar) es
decir, : :

hK=h,a22ib°ar§ 6 h: 935 45 kJIkg..

A la presion de 1.5 bar'se t|ene una, mezcla Ilquii:io vapor.
Por esto, a continuacion se calculala calidad del vapor (x), la
cual indicaré el flujo de vapor a recuperar de: esta purga

(h ha15bar) .
X > ._......_._._......._........_ SRR i
: (h ha15bar) '

En donde TP '_ v -
h = Entalpla del. hqu:do saturado ala presron |nd|cada
'Hg Enta]pia del vapor saturado ala presuon mdlcada

(935 45 467. i 1) kJ/kg
" (2.693.6:467.11) kJlkg

62103

La cahdad dei vapor tambren se def ine de Ia sugmente mane-
ra: .

(m)
X =

= Q0 .de |a cual se tiene
(mg - 'mr) h R

4 Considerando que ef condensada tiene una presién de 1.5 bor y una femperatura de 95 °C
7 Presion que se alcanzaria en funcién del flujo que se mansja en la purga (informacién del fabricente).
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CooXm .
m = a g).en ¢ionde, m, es el flujo de:vapor a recuperar -
.g -X A . .

Por lo tanto, el flujo de vapor a recuperar sera;
_(0.2103) x (6.131.376 kg/dia) _

M= (1~02103)

= 1,633 kg de vapor/dia

Los ahorros'se-obtienen al recuperar el calor contenido en el
vapor contenido én la purga, de la siguiente-manera'

Calor Recuperado en Vapor (CRV)— m,x{h a 22 bar-h a
1.5 bar) -
'CRV = 1,633 kyg/diax (935 45 467 11) kJ/kg

CRV 754,799 kadia

Por lo tanto, al afio se gtendrian: :

CRYV = 764,799 kJ/dia x 160 dias /Afio .
CRV = 122,367,840 kJfafio

En términos de combustible que se deja de utmzar se repre«
senta.como - sigue: . ,

g S T T e Calor recuperado a
Ahorro de energia primafia. =— - -
' o . PCH, X EGV )

. combuqléleo .

g 122,367,840 ka0 .. .
Ahorro de energia primaria =+ 47321
91 primars 40,_7"93 kX 06338

AEP = 4,732 litrolafio .. . -
Calculo de los ahorros econémicos;

‘Ahcrro Econémico Total (AET)= AEPx CC
AET -4, 732 iitrolano X 1.21 $/l|tro 5, 725 $Iano

RECO, = 13 12 ton CO lano

INVERSION NEecesaria: La inversién requerida es de
~$36,000, con la cual se adquiriria un sistema de recupe-
racion de vapor flash de las purgas de calderas y un siste-
ma de trampeo de los condensados del tanque flask; esto
incluve:

Tanque de flash

Valvula de seguridad

Manémetro de cardtula

Rompedor de vacio

Trampa de vapor tipo flotador y termostato

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

Filtro tipe “Y”, modelo IT

Vilvula tipo esfera

Camara sensora Spiratec

Valvula de retencion tipo piston (Check)

PERiODO DE RECUPERACION DE LA INVERS10N: De acuerdo con
la inversién requerida y los ahorros a obtener, se prevée
un periodo de recuperacién de la inversién de 6.3 afios.

Mepipa No. 16: MODERNIZAR EL EQUIPO DE
CENTRIFUGADO

Srtuacion Previa: En el drea de centrifugado se cuenta
con diferentes tipos y modelos de maquinas centrifugas,
cuya funcién es separar el aztcar de la miel. Estos equi-
pos se encuentran divididos por baterias (grupo de cen-
trifugas) y se identifican como: bateria de A, B, C v R.
Estos equipos estdn en operacion durante la mayor parte
del tiempo; sin embargo, este lapso depende de la mate-
ria prima disponible, la cual proviene de los tanques
portatemplas. En promedio operan ~83% del tiempo.

Algunos de estos equipos operadn variando la velocidad
de centrifugado: a bajas velocidades cargan y descargan
material y a maximas velocidades separan las mieles del
azhcar {centrifugas bache). Las centrifugas continuas tie-
nen una demanda eléctrica constante mientras hay ma-
teria prima en su interior. ‘

RecoMenDaciON: Reemplazar las centrifugas que consu-
man mds energia por otras que operen con una mayor
eficiencia (kWh/ ton producto).

RESULTADOS:

Consideraciones: Se considera que las centrifugas ope-
ran durante el ~85% del tiempo (horas efectivas de ope-
racién). En este porcentaje se toman en cuenta los tiem-
pos muertos por falta de materia prima o por paros de
planta.

Ejempfo 16: Estnmacnén de ahorros Iogrados por la mo-
dermzaclén del equo de centrlfugado

:Suposmlones -

'Se presenta el célcuio del indlce energetlco de Ia centnfuga

Ciclo de opefacién {CO) = 2.5 min. = 24,6icfloslhr.
Capacidad de la centrifuga (C) = 0.65 ton/ciclo
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Dhas de. zafra (DZ)- 180d|as/ano S s
Horas Efectivas de- Operacion {HEQ) = 85% del l|empo (

Pader Calorifica del combustoleo (PC) = 401, 793 ki
kJIkWh
Céh:ulo de la capac:dad de la centrifuga:

Capacmdad (Cap) £ CPHxC -
Cap = 20.4 ciclos x-0.65 ton/ciclo = 13.3 ton/hr.

Las mediciones eléctricas indican que el consumo de ener-
gia en:un ciclo de operacion es de 1.46 kWh/ciclo (MEC), por
lo que el consumo de energla por hora es:

Consumo de energia (CE) = MEC X CPH
CE= 1 46 kthcnclo x 20.4 ciclo = 28.8 kWh/h

Calculo del md:ce energetlco

fndice: energettco (iE) CE/ Cap
[E=29.8 kWhlhl 13 3 tonlh 225 kWhlton

Calcuio de.' consumo de energia eiécmca por aho (CEEA):

CEEA CE x 24 horas/dla x DZ
CEEA = 29; B-KWh/h-x 24 horasldra X 180 dias/afo CEEA =
128, 736 kWhlano

Caaiculo de la capactdad de producc:on totat de la cen-
tnfuga durantefa zafra(CPTZ)

CPTZ IE X, 24 horasldla X DZ . ’ 1
CPTZ =13 3ton/h x 24 horasldla X 180 dlas/ano C
CPTZ =57, 456 tonlano

tnfugas de este tipo:

CPTZ3 .57, 456 tonlano x3 centnfugas
CPTZ3 = 172,368 toniano

Calculo del consumo de energia al afo de las 3 centrifu-
gas (CE3)

CE3 = 3 centrifugas x 128,736 kWh/afio -
.CES = 386,208 kWh/afio

das por aquellas deltipo continuc que consumen menos ener-
gla por tonelada de cafia procesada, entonces se requeri-
rian2 dé este tipo, cuya capamdad de procesamiento sea de
(CaDZ) i

Cap2 = 110, 160 tonlano x 2 centrlfugas
Cap2 220 320 tonfafio

Consumeo de energla (CE2) = 2 centrifugas x 91,240 kWh/afio

A

No. de ciclos:porhora (CPH) =24 cnclos x 0 85=20.4 ciclos.

‘Equivalente- anario de Energia Eléctrica (EPEE) =10,011;

Calculo de la capac:dad de pracesam;ento anual de3 cen-

Si se- considera que dichas centrifugas pueden ser sustitui-

CE2 -182 480 kWhlano
F’or 1o que el ahorro por consumo de energla electﬂca es:

Ahorro en-consumo de Energla Electrica (ACEE) = CE2 -
CE3

ACEE = 386,208 k\Wh/ario ~ 182 480 kWhlano = ACEE =
203, 728 kWhIano

Ahorro en combustlble (Acom)~ = (ACEE X EPEE)IPC
Acom = (203,728 kWh/ario x 10,011 kJ/kWh)MO 793 kJfitro
de combustdleo

Acom = =49,997 Uafo

Ahorro econémico. Totalés (AET)
combustdleo x 1.21 $/itro

AET =60,496 $fafio - '

49,997 litros de

fEt ahorro-de energla traeré cons:go una dusmmucnon enla
-generamén de emisiones de CO,ala atmasfera: de:
RECO, =143 ton COfaiio :

INVERSION NEcESaria: Para la aplicacion de esta medida
es necesario adquirir 2 centrifugas. Se considera que la
inversidn se debe contemplar como parte del presupues-
to destinado a la modernizacién del equipo.

PERiODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION: En virtud de
que la inversién necesaria se justifica como parte de la
modernizacién de equipos, el periodo de recuperacion
de la inversién es inmediato.

MEeDIDA NO. 17: INSTALAR UN VARIADOR DE
FRECUENCIA EN LA BOMBA DE JUGO PESADO

Srruacion Previa: Otra oportunidad de ahotro se presenta
en el drea de clarificacién donde se cuenta con un siste-
ma de bombeo con variacion de flujo. El sistema de bom-
beo analizado es el que lleva el jugo pesado del tanque
correspondiente hacia el calentador primario. Parte de
este jugo es recirculado al mismo tanque de jugo pesado»
con la finalidad de mantener un nivel en éste y evitar Ia
cavitacidn de la bomba. La recirculacion se controla con
una valvula automatica, cuyo parametro para la apertu-
ra o cierre es el nivel del tanque.

RECOMENDACION: Reemplazar el sistema de recirculacion
de jugo pesado y el control por estrangulacién para el
jugo alcalizado por uno de variacién de velocidad (variador
de frecuencia).
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PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENTOS AZUCAREROS

ResuLTADOS:

Considerdciones: Para la evaluacién de esta oportunidad
de ahorro de energia, se recopil6 la informacién disponi-
ble de tableros de control y se realizaron mediciones eléc-
tricas en el inferruptor principal.

Ejemplo 17 Estnmacuon delos ahorros Iogrados :
al mstaiar un variador de frecuem:la en. .
la homba. erqgo pesado o A

‘Suposiciones:

Datos def Bomba | R
Marca: Wilfley Co
Modelor K5, e
Temperatura 3BC

‘Gasto nominal: 1800 gpm (410 m3!h)
Carga dinamica total: 185 pies (56 4 m)
Velocidad: 1496 rpm :
‘Eficiencia de-la bomba de acuerdo a cun.ra caractenstlca =
65%. Cee e A
Tiempo de operacién (TO) = 136 dlas S
Datos del Motor eléctrico s = " el
Potencia.del motor: 150 hp R
Velocidad: 1800 tpm.. e
Voltaje:' 230/460 , ¢ S i<
Eficiencia; 95.6

'Equwalente Prlmano de Energla Electnca (EPEE) = 8 146
kJ/kwh R AN

PC =4, 163 ka!:tro S PR
Gastoenla valvula de remrculac:lon {GR) ?50 gpm ( 1 70 m‘l
). méximo; al abnr Ia va!vuia al 60% se tlene los 5|QU|entes
}resultados Tt :

- »' . X xew <_,_

'Al apl:car !as leyes de semejanza o af nldad para determ:nar la
nueva carga.de operacnon del SIstema y! reallzar una serie de
;medncuones se t|enen como promedlo los: sugulentes datos

Gasto nomlnal (01) 409 m’lh
Carga nommai (H1) B340,

EKLa nueva carga de_opera(:lon es (H2)
| 2 H1I(Q1JQ2)2 =63, 4; (409!356)2 —agm

Velocidad-ds la bomba (N2) N
N2 =N1/(Q1/Q2) = 1496/(409!356) ~1302 pm.

:La potencla en. Ia ﬂecha (BHP2)

ok
BHP'! -Q2xH1x1000x981/0 65x1000 CTT L
BHP1 = 0.099 mais x 3.4 m x 1000 x 9 81/0 65a X 1000 =
94.7 kW

8 Eficiencia de la bomba de acuerdo a la curva caracteristica.

Aplii;ando !as leyes de semejanza:

BHP2 BHP1I(Q1IOZ)3 = 94 7’:’(4(}9!356)a
BHP2 62 4kW

1a patencna requernda es;

Potencia electrica requenda (PER) = BHPZ/eflmenCIa del
motor .
PER 62, 4f0 956 65 27 kW

Dlsmmucson en demanda (DD) PE F’ER
DD = 11667 kW 652? kW 51 4 kW

Ahorro en: Consumo de Energla (ACE) DD X Horas de ope~
racidn.al’ afo ., . ‘

ACE = 51 4 KW ¥ 136 dlaslano X 24 horasldia

ACE =167, 7?0 kWhIano

Ahorro en. Combustlble (Acomb) (ACE X EPEE)/PC R
Acomb = (16? 770 kKWh x 8,146 kJikWh)l43 162 kJIIltro
Acomb 31 1663 Iitroslano ;

Ahorro Economlco Totail (AET) ‘
,A £ 31 663 Iltros/anc xf .23 $llttr'

II

Cah:ufo de la d:smmucrén én, ia generacnon de em:s;ones
de CO ala atmésfera
RECO = 96 ton CO

:s‘

InNVERSION: Se requiere adquirir un varindor de frecuencia
de par variable para un motor de 150 hp a 460V, con un
costo aproximado de $117,859,

Peritono SiMPLE DE RECUPERACION DE LA INVERSION: En funcion
de los ahorros econdmicos estimados y la inversion requeri-
da, se tendrd un pericdo simple de recuperacion de 3 afos.

MEepioa No. 18: REEMPLAZAR MOTORES
REEMBOBINADOS POR MOTORES DE ALTA EFICIENCIA

Situacion Previa: Es comin encontrar motores de uso
intensivo en planta, al igual que motores que han pre-
sentado fallas eléctricas y se han reembobinado. Al reparar
un motor, su eficiencia de operacion se reduce en 1.5%,
en promedio. Ademds, algunos de los motores acopla-
dos a bombas o mezcladores manejan como fluido de tra-
bajo mieles u otros productos propensos a endurecerse
por falta de movimiento. Esta situacion provoca que los
equipos se sobredimensioien para evitar fallas por
sobreariperaje. Esta condicién provoca que éstos trabajen
a un bajo factor de carga y, por consiguiente, que su efi-
ciencia de operacién se reduzca.
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RecoMENDACION: Hacer el reemplazo de los motores que
presenten fallas eléctricas por mofores nuevos de alta efi-
ciencia.

RESULTADOS:

Cousideraciones: Para realizar la evaluacién de esta opor-
tunidad de ahorro se llevd a cabo un levantamiento de
datos de placa en cada uno de los motores y se hicieron
mediciones de voltaje por fase (fgse-neutro), corriente por
fase, potencia en cada una de las fases y factor de poten-
cia. Basandose en las mediciones efectuadas en cada uno
de los motores se obtuvo informacién de la potencia eléc-
trica demandada, el porcentaje de carga al cual estd tra-
bajando el motor, su eficiencia a partir del porcentaje de
carga, la diferencia y desbalanceo de voltaje, la eficiencia
del motor (una vez ajustada por diferencia y desbalanceo
de voltaje y por reembobinado) y la potencia en la flecha.

Ejempio 18 Estrmac:on de los ahorros [ogrados E
. por:el reernplazo de motores reembobinados
: por motores de aita eﬁclencla .

Suposucnones

La Potencia E[éctr!ca Medlda en Ios Motores Esténdar (PEME)
% de ’

PEME = 1 702 96 kW

¥

Los motores traba]an en promed'.o (HOP) 3 793 75 hlaﬁo

EI consumo de energla de Ios motores estandar (CEME)
de: o ' :

CEME PEME x HOP <o
CEME =1,702.96 kW x 3,793.75 hfafio . . . -
CEME =6,460,604.5 kWh/afio T
La-operacion de los motores 'de alta eficiencia, bajo Ias cons
diciones que prevalecen actualmente con los motores
estdndar, se traduciria en una potencia. eléctrica demanda
de 1,621 kW para el total de motores analizados..

PEMAE; = 1,621 kw

El gonsumoxdev energia de los nuevos motores de alta efi-
ciencia (CEMAE):

CEMAE = PEMAE xHOP
CEMAE = 1,821 kW x 3,793.75 h!anp
CEMAE = 6,149,668.75 kWh/afio

Lo qué representa una reduccion del. 5% en el consumo de
energia eléctrica respecto a los motores estandar.

;Al aphcar esta medlda de ahorro de energna se! endria
Zdlsmlnucson en demanda de E : -

EDD-170296I<W 1,821 k\N,";f_;, R
bo=sisskw

‘Lo que rep;esentanun ahofro-de-energia eléctrica de: °

AEE = 81.96 KW x 3,793.75 h/afio
AEE = 310,936 kWhiafio _,

Esto equuvalente a delar de consumlr 78, 307 Iltros de
'combustb[eo/ano (Acomb) -

El calculo del ahorro econom:co denvado de la aplica-
Cion de esta medida esde; - -7 -
Ahorro:ecpnémico Totales (AET);= Acomb x“CC

AET =76,307 .Iitrc')laﬁo-x 1.24. $litro = 92 331$faﬁo

jCalculo de la-disminuciérien la generac:én de em:s:ones
gde CO a la atmésfera S .

"REco 218t0n COZIano R e J

Inversion NEecesaria: Para poder llevar a cabo la implan-
tacién de esta medida es necesario adquirir 31 motores
nuevos de alta eficiencia. EI monto de inversién es de
$1,509,551.

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INvERSION: En funcion de
los ahorros estimados y la inversion necesaria para aplicar
esta medida, se tendrd un perfodo de recuperacién de ~16
afios. Este periodo resulta ser muy elevado debido a que
los motores trabajan la mitad del ano. Por ello, se reco-
mienda aplicar esta medida s6lo después de que se dafie
el motor instalado actualmente. Siguiendo estas politicas
se contard con motores confiables en su operacion.

MEeDIDA No. 19: REEMPLAZAR LA ILUMINACION

Srruacion Previa: La iluminacion de los Ingenios estd
constituida (mayoritariamente) por luminarias tipo cam-
pana, con lamparas de vapor de mercurio de 400 W, en
todas las naves, En las oficinas hay arreglos de luminarias
de 2x75 W y 2x39 W, del tipo T-12. En cuanto a la ilumi-
nacion exterior, la misma estd conformada por luminarias
tipo proyector, con lamparas de vapor de mercurio de
400 y 1000 W.

RecoMeNDACION: Reemplazar las lnminarias de 2x39W T-
12, por luminarias de 1x32W T-8 con reflector especular;
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las luminarias 2x75W T-12 por luminarias de 2x32W T-8
en linea, con reflector especular; reemplazar las lampa-
ras de vapor de mercurio de 400W por luminarias de
vapor de sodio de alta presion de 250W; y las luminarias
tipo proyector con lampatas de vapor de mercurio de
1000W, por luminarias tipo proyector F con ldmparas de
vapor de sodio de alta presién de 400W.

RESULTADOS

Consideraciones: La evaluacién de esta oportunidad de
ahorro se llevo a cabe de la siguiente manera: se hizo la
estimacion de los costos de operacidén y los ahorros en
dos periodos: en el de zafra, tomando en cuenta que en
el mismo los ingenios generan la energia eléctrica que
consume y, por lo tanto, se considera la reduccién en el
consumo de combustéleo; y en el periodo de reparacio-
nes (fuera de zafra), que es cuando se compra la energia
eléctrica a la CFE. Los ahorros por iluminacién, en el
periodo de zafra, se calculan con base en los costos del
combustéleo, de 1.21 $/1y en reparaciones de acuerdo
con los costos en tarifa HM, de 65.102 $/kW de deman-
da facturable y 0.36757 $/kWh por consumo de energia
eléchica.

- Ejéemplo 19: Estlmac:on de ios ahorros Iogrados
por el reempfazo de clummacron

Suposiciones: >

Hords. de Operacion en Zafra (HOZ) = 1,800 hafio

Horas de operacién’en Reparacnén (HOFZ) = 1,064 h!ano
Precio: del combustdleo (CC).= 1.1 $fitro.

Precio del kKWh (PkWh) = 0, 36757 $/kWh

Precio del kW (Pkw) = 65.102 $kW ~~

A manera-de ejemplo se presenta. l2 evaiuacion del reempla-
zo de‘iluminacion en-el area de mformétlca Iugar donde se
ubican 6 Iumanarlas de 2x75W..~ -

La suuaczon actual es ta s;gwente '

PP

Potencia del drea (PArea) = Potenma del. Iummano (PL) x‘
Numero de luminarios (NL) X.(1 KW/1000 w)
PArea =150 W x 6 x*(1 kWMOOO W) 0.90 kW

Ef conSumo de energna ense obtxene dela s:gulente manera

Consumo de Energna en Zafra (CEEZ).=PA x HOZ -
CEEZ = 0.90 kW'x 1,800 hlzafra = 1 620" kWhlzafra

Ei calculo del copsumo representado en htros de_(
combustdleo estd dado de la siquiente manera:

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

zConsumo de energia en Ilzafra (CcomeNS) = 170 l/aio

'Calculo del consumo de energ;a eiectnca en el penodo
fde reparacfones (fuer‘a def penodo de zafra)

:Consumo de energ!a (CEEFZNS) PANS X HOFZ
) CEEFZNS 0. 384 kW X 1 064" h/ano 409 kWhIano

‘Calculo del costo total por consumo de combust:bla du-

KWivzafra x 10,011 kW
) PCt

Consumo de energia (l/zafra) =

o . - {620 KWhizaf 210,011 kikWh
Consumo de energfa (\/zafra) = "PC::a — =3981

mmmshleufz

‘Consumo de combustéleo (GoombZ) = 398 litrosfafio

'Cé!éulo del consumo de ehergia en reparaciones (fuera
del penodo de zafra)

Consumo de-Energia Eléctrica Fuera de Zafra (CEEFZ) PA
x HOFZ .
CEFZ 0.90 ka 1 064 hfzafra 958 kWh/afio

Calculq-del costo }‘otal del consumdc de combustéleofdu-:
rante el periodo de zafra, y por consumo de energia eléc-,
tnca en el penodo de reparacmnes . :

Costo Total (CT) (CcombZ x Pcomb)
pkWh)fuera de zafra)+(pA X kav)fuera da za!ra} X

Ci= (398 litros.x 1:21 $")zm +{{958 kWh x 0.36757 sfkwh}r
_da zarra {0 9 kW X 65 102 $/kW X 6 meses)ﬁ.ﬁcraaazafra} X 1 15 =
1,290 $Iaﬁo = .

+ {(CEFZ x

Za!

La Struacmn propuesta esda srgwente tos fummanos que se
proponen como parte del reempiazo son 6 en-arregio de
2x32W T-8 en linea con reflector especular. La potencia del
-area con £l fiuevo smtema es (PANS):

‘PANS = 64 W x 6 X ( 1 kW:'1000 W) = 0 384 kW

~Consumo deEnergia (CEZNS} PAN x HOZ
CEZNS 0 384 kKW x 1, 800 hizafra 691 kWh/afio

:Célculo del cqnsumo representado en litros de:
combusté!eo ‘

691 kWhlzafra X 10 011 kd/kWwh

Consumo de ehergia = -
. 40.793 Kl -

= 1701 lrafio

rante zafra, ‘ypordemanday.consumo de energla eléctri-
ca proporcranada por CFE fuera de zafra para el nyevo
sistema de iluminacién

Costo Total dé| Nuevo Sistema (CTNS) = (170 litros x 1.21 $/
litro _,. + {(409 kWh/afio x 0.36757 $IRWH), e v T(0.384
kW x 65.102 $/KW x 6 meses)m,a dezafat X 1,16 = 550 $/afo

9 La luminaria fiene dos tubos de 75W, por lo que la potencia total de la luminaria es de 150W,
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Por €} reemplazo de ulummacnén de esta érea se obﬂenen
-ahorros en litros de combUStéleo durante ‘el periodo’ de zafta,
y en consumo-de energla aléctricay dermanda en el periodo
de reparac:ones (fuera de zafra) ademas; se da una dismi-
rucidn delas: emisiones de €O, A contunuacuén se muestran
fos caicuios GoE .

Ahorro en Consumo de. Combustlble (ACcome) Ccome
= CcomeNS

ACcome =398 -170=-228 iitrosiaﬁo

Ahorro en Consumo de Energia Eléctrica (ACEEFZ) CEEFZ
- CEEFZNS

ACE!EFZ - 956 — 409 549 kWhIano

DISrﬂIHUCIOﬂ en Demanda (DD) F’Area PANS

DD =0.9 —-0 384 = 0. 51-6' kWImes

Reduccién-de em|5|ones de CO (RECQ,) = [Ahorro en com-
bustible x indlce de produccion de Co, (combustoleo)} +[Aho-
rro en. energta elgctr[ca X, indlce de produccmn de CO (E.

Electnca)}

RECO (228 I!ano X 0.0029 ton"CO A+ (549 kWhIano X
O 000? toh CO ikWh) =1.045 ton CO Iano

Ahorro Economlco Total (AET)- CT CTNS s :
AET =1, 290 $/ano 550 $Iano 740 Sfano ’

AI reeemplazar toda ia uumlnacton sé tendra una reduccuon
en &l consumo de combustible de 83,473 litros de
combustd!eolano (en elperiodo de zafra), y enenergia efoc-
tnca de 177,589 kWhfaiio (en el penodo de reparaciones)
‘con una: disminucion en demanda de. 115 kW. Lo anterior
representa un ahorro economico de 227 573 $Iano

RECO, = 366 ton QﬁOzl'aﬁo- .

INVERSION NECESARIA; La inversion requerida para apli-
car esta oportunidad de ahorro es de $576,185, la cual
incluye el costo de las luminarias recomendadas para
cada drea (ldmparas T-8, balastros electrénicos, reflecto-
res especulares y bases para su instalacign). Se conside-
1, asimismo, el costo de las lamparas de vapor de sodio
de alta presion de 250W y el costo de los proyectores con
lampara de vapor de sodio de alta presion de 400W.

Periono o RECUPERACION DE LA INvErsION: El perfodo de
recuperacion es 2.5 afios.
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MEDIDAS ENFOCADAS A LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL
EN INGENIOS AZUCAREROS

El Sistema de Administracién Ambiental (SAA) es un
conjunto de principios, herramientas y procedimientos
de administracion que provee de una metodologia de
operacion para incrementar la eficiencia y reducir los
aspectos ambientales asociados a las actividades de una

empresa.

Siguiendo los requisitos de la norma IS0 14001, en este
diagnéstico se presentan los insttumentos con los que
cuentan actualmente los ingenios, los cuales pueden ser-
vir como base para el establecimiento de un SAA.

REFERENTE A LA METODOLOGIA EMPLEADA PARA
REALIZAR EL DIAGNOSTICO

El diagndstico se efectud a través de las siguientes activi-
dades:

1. Recorrido en areas productivas:
Molinos
Clarificacién
Evaporacion
Cristalizacién
Centrifugacién
Refineria:
clarificacion
cristalizacion
centrifugacion
refinado
secado y envase

2. Recorrido en drea de mantenimiento

3. Recorrido en dreas de servicio y otras:
Calderas
Plantas de fratamiento
Laguna de regulacién
Taller de maquinaria agricola
Laboratorio de fabrica

Instrumentacién
Planta eléctrica

4. Recorrido en almacenes:
Almacén de materias primas
Bodega de azicar
Area de residuos
5. Entrevistas con el corporativo del &rea ambiental
6. Entrevistas con el personal responsable de cada drea

7. Revisién y anilisis de documentacion existente

REFERENTE A LOS ASPECTOS AMBIENTALES
TDENTIFICADOS

A continuacién se describen los principales aspectos
ambientales asociados a las actividades de la empresa.

Acua

El consumo de agua es el principal aspecto ambiental,
por la cantidad utilizada en el proceso de elaboracién de
azucar refinada.

AGUAS RESIDUALES

El agua residual generada por las operaciones y servi-.

~ cios de los ingenios se divide en tres clases: la prove-

niente de las dreas de proceso que contiene badsicamen-
te materia orgénica y grasa; la generada por los sistema
de enfriamiento; y la generada por los servicios sanita-
rios, las zonas habitacionales, con contaminantes tales
como:

pH
Temperatura
Coliformes fecales
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ENERGIA
Los ingenios utilizan dos tipos de energia:

Eléctrica: que es autogenerada pot el propio ingenio a tra-
vés de turbogeiier adores, con lo que se alcanza a cubrir las
necesidades de operacién de equipos y maquinarias. Se
cuenta también con una cometida de la Comisién Fede-
ral de Electricidad, pero la misma generaimente no es
utilizada.

Térniica: cuyo medio de conduccion es el vapor genera-
do basicamente en las calderas y en los evaporadores,
los condensados provenientes de los sistemas Multijet
y los mismos evaporadores y algunos otros fluidos de
proceso. Esta energia térmica es aprovechada para ca-
lentamiento.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

Las emisiones a la atmosfera generadas por los ingenios
consisten basicamente en:

Gases de combustion en calderas

Gases de combustién de diesel en horno rotatorio de re-
generacion de carbon

Particulas de polvo de bagacillo emitidas

RUIDO

Derivado de la operacién de los ingenios, se detectan ni-
veles de ruido cercanos a los 90 dB permitidos por la nor-
ma NOM-011-5TP5-1993, sobre todo en dreas de calde-
ras y en zonas con fugas de vapor, si bien los estudios el
NSCE (Nivel Sonoro Continuo Equivalente) concluyen
que los niveles de ruido son menores que los limites per-
misibles para una jornada de 8 horas.

MATERIALES PELIGROSOS

Para la operacién de los ingenios y la produccién del azu-
car refinada se utilizan diversos materiales considerados
como peligrosos por la cantidad y las caracteristicas
CRETIB de los mismos.

RIESGO
El grado de riesgo de incendio o explosién por todos los

materiales inclutdos se considera bajo, y sélo alcanza un
nivel medio cuando se trata de combustodleo; sin embar-

go, no se incluye el bagacillo almacenado en los patios o
sala de bagazo, material en cuyo historial existen antece-
dentes de incendios; tampoco se incluyen los tanques de
miel, los cuales almacenan grandes cantidades de la mis-
ma, pot lo que serd recomendable revisar los alcances
del estudic mencionado.

RESIDUOS

Residuos No Peligrosos

Durante los recorridos efectuados en las diferentes dreas
de los ingenios se observé que no existe una practica de
separacion y clasificacion de la basura. Regularmente se
encuentran tambos con basura no peligrosa (papeles, en-
vases y cartones) revuelta con residuos peligrosos (esto-
pas impregnadas de grasa y aceite, rebabas de metales pe-
sados y baterias de 6 V) que son considerados como peli-
grosos.

Residuos Peligrosos

Entre los residuos generados en mayor proporcion se
encuentran las grasas y aceites generadas por la opera-
cidn y mantenimiento de los equipos.

Existe otro tipo de residuos peligrosos no considerados
en el listado de los ingenios, por ejemplo: baterias de de-
secho, baterias de 6 volts las cuales se tiran en la basura
comun y no se cuenta con algin programa para su dis-
posicién correcta. '

Otro de los residuos no declarados es la estopa que se
utiliza para el mantenimiento de los equipos, la cual ge-
neralmente se desecha impregnada de grasa y aceites.

Es importante que todos estos residuos sean dados de
alta en sus manifiestos de generacion de residuos peli-
grosos respectivos, asi como incluirlos en el procedimien-
to de manejo como residuos peligrosos, debiendo ser al-
macenados en el almacén temporal de residuos peligro-
s0s, etiquetados debidamente, protegidos de la intenipe-
rie y con el tratamiento final correspondiente. Asimis-
mo, sus movimientos de enirada y salida deben regis-
trarse en la biticora de control y es necesario mantener
los manifiestos de generacién, transporte y entrega de
los mismos, asi como su disposicion de acuerdo a Jo indi-
cado por la Ley General del Equilibrio Ecolégico.

SUELO Y SUBSUELO

De acuerdo a las recomendaciones de la Auditoria Am-
biental, los ingenios deberan establecer un programa que



52

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

incluya la evaluacién de la magnitud del drea afectada,
indicar concentraciones, establecer v aplicar el sistema
de restauracion, incluir en el programa de mantenimien-
to preventivo el equipo o fuente generadora de [a conta-
minacién detectada y dar seguimiento a las acciones que
se realicen.

REFERENTE A LA POLITICA AMBIENTAL

ESTADC ACTUAL
.

Dentro de la politica de calidad de los ingenios se men-
ciona el compromiso de “proteger el entorno ecoldgico
que nos rodea, asi como crear un ambiente laboral digno
y seguro”. También se incluyen los planes para implan-
tar un sistema de aseguramiento de la calidad basado en
la serie 150-9000.

RECOMENDACION

La creacidén de esta Politica Ambiental'® debe ser adecua-
da a las caracteristicas y tamafio de la empresa, asi como
a los aspectos ambientales mas importantes derivados de
las operaciones de los ingenios. De acuerdo con la identi-
ficacién de los aspectos ambientales descrita anteriormen-
te, los ingenios deben manifestar el compromiso de:

* Prevenir la generacién de contaminantes a todos los

medios (principalmente al suelo y al agua en forma
. de grasas).

*  Manegjary disponer de manera adecuada los residuos
peligrosos generados durante las actividades de Ia
empresa,

*  Realizar las acciones necesarias para reducir las emi-
siohies a la atmésfera y el consumo de combustible.

* Reducir el consumo de energia eléctrica.

* Proteger la salud de los trabajadores de los efectos
provocados por ciertos aspectos ambientales (referi-
do a ruido y polvos emitidos).

* Cumplir con los requisitos legales ambientales que
se le aplican actualmente y en todo momento.

La politica deberd estar disponible ai publico y la empre-

sa deberd asegurarse de que todo el personal la conoce,

la asimila y es capaz de explicarla a un tercero (impor-
tante punto de evaluacion durante la auditoria para lo-
grar la certificacién). Durante el proceso de implantacion
del ISO 9000 se generaran los canales que pueden ser
aprovechados para difundir también la Politica Ambien-
tal. Se debe considerar la conveniencia de integrar el as-

pecto ambiental y el de calidad en un solo sistema, es
decir combinar el sistema ISO 9001 y el ISO 14001. En lo
que respecta a la politica, se puede generar una sola que
incluya ambos aspectos, es decir una Politica de Asegu-
ramiento de la Calidad y de Mejora Ambiental.

REFERENTE A LA PLANEACION DEL SAA

Los.cuatro puntos basicos de los que depende la
planeacién del SAA son los siguientes:

» ldentificacion de Aspectos Ambientales.
Requisitos Legales.

Objetivos y Metas.

Programa de Administracién Ambiental.

vVvYvY

IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
ESTADO PREVIO

Durante los trabajos efectnados para elaborar el presen-
te informe se han identificado los aspectos ambientales
mads importantes asociados a las actividades de los inge-
nios, resumiendo los aspectos ambientales con potencial
de mejora, hasta ahora sefialados. '

Sin embargo, hay otros aspectos ambientales que los in-
genios pueden empezar a incluir y trabajar una vez que
su SAA esté implantado, como transporte y suelo (culti-
vos de cafia).

RECOMENDACION

Es indispensable que los ingenios definan los criterios que
utilizaran para seleccionar los aspectos ambientales mas
significativos que inchuiran en el SAA en una primera eta-
pa, de manera que realmente se comprometan a trabajar
sobre aquéllos que consideren prioritarios. Estos criterios
pueden ser, entre otros: cumplimiento con la legislacion,
afectacién a la salud y seguridad de Jos trabajadores, im-
pactos potenciales al medio ambiente {contaminacion de
suelo y cuerpos de agua), costos ambientales (tratamiento
de efluentes, manejo y disposicién de residuos, multas
potenciales, etc.}, uso de recursos escasos y no renovables,
uso de recursos explotados de una manera no sustentabie
(suelo) y proteccién a la comunidad.

Los ingenios deben establecer un procedimiento en el que
se detalle claramente la metodologia a emplear para la
identificacién de los aspectos ambientales sobre los cua-

10 La politica ambiental es la declaracién de intenciones y principios de la erganizacién en relacién con su desempefio ambiantal general, que
proporciona el marce de referencia para la accién y para el establecimiento de sus objetivos y maias ambientafes.
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les se basara el SAA, mismios que los ingenios estructuran
al momento en que asi lo decidan. Las fases 2y 3 de la
metodologia de P+L pueden ser utilizadas para la detec-
cién -de dichos aspectos ambientales; sin embargo, la
empresa debe revisar la metodologia y adecuarla a sus
necesidades presentes y futuras.

REeQuISITOS LEGALES
ESTADO PREVIO

Los ingenios cuentan con un Plan de Accién como resul-
tado de la Auditoria Ambiental realizada en cada uno de
ellos. Esta Auditoria se realizo en forma voluntaria bajo
los términos de referencia de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente.

= De la revision de cada actividad y aspecto ambien-
tal, se desglosaron actividades para dar cumplimiento
a la legislacién ambiental vigente, a las cuales se asig-
naron tiempos de cumplimiento especificos integra-
dos al Plan de Accion correspondiente. L.os alcances
de la Auditoria Ambiental cubren las siguientes le-
yes, reglamentos y normas Ambientales:

= Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente {LGEEPA)

* Ley General de Salud en Materia de Control Sanita-
rio de Actividades, establecimientos, Productos y Ser-
vicios

»  Ley de Aguas Nacionales

» Ley Federal de Derechos

"% Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

« Ley Orgénica de la Administracién Piiblica Federal

= Reglamento para la Prevencion y Control de la Con-
taminacién del Agua

* Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos
Peligrosos. ’

* Reglamento de la LGEEPA en Materia de Preven-
cién y Control de la Contaminacién Atmosférica

»  Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo

» Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

»  NOM-001-ECOL-19%

«  NOM-085-ECOL-1994

= NOM-001-5TPS5-1993

«  NOM-002-5TP5-1993

*  NOM-009-5TP5-1993

= NOM-004-5TP5-1993

= NOM-005-STPS-1993

= NOM-006-5TPS-1993

=  NOM-011-5TP5-1993
»  NOM-017-5TPS-1994
»  NOM-016-STP5-1993
s NOM-020-5TPS-1994

Los ingenios cuentan ademads con un procedimiento ope-
rativo para actualizar los aspectos legales que en materia
ambiental se le aplican. Sin embargo, éste no se encuen-
tra por escrito como lo requiere la norma ISO 14001.

RECOMENDACION

El ingenio debe analizar cémo influyen las acciones de los
programas mencionados para alcanzar el cumplimiento
de los requisitos legales marcados por la Profepa. Se reco-
mienda vincular todas las acciones para tener un solo Pro-
grama Ambiental cuyos alcances lleven a los ingenios a:

*  Cumplir con la legislacion

*  Qbtener Jos ahorros econémicos asociados a las ac-
ciones de produccitn limpia

* Implementar el programa de administracién ambien-
tal que exige la norma ISO 14001.

OBJETIVOS Y METAS
ESTADO PREVIO

Los ingenios cuentan con buena experiencia en el plan-
teamiento de objetivos y metas, como es demostrade en
el plan de produccién y mantenimiento realizado encada
zafra. Cuentan también con la estructura necesaria y con
responsables en cada drea para llevar a cabo dichos pro-
gramas.

RECOMENDACION

Para cumplir con los requisitos de la norma ISO 14001 se
deberdn establecer objetivos y metas ambientales:

= En cada nivel y funcién pertinentes dentro del In-

genio.

*  Que sean congruentes con los aspectos ambientales
identificados y considerados como prioritarios con
base en los criterios ambientales que la empresa es-
tablezca

*  Que sean realistas y consideren, ademds de los re-
quisitos legales y de otros tipos, las opciones tecno-
l6gicas, los requerimientos y la disponibilidad finan-
ciera, operativos y de negocios de los ingenios.




54

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

PROGRAMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL
ESTADO PREVIO

Eldnico programa ambiental que se esta implantando es
ef derivado de la Auditoria Amibiental, realizandose a
través de la Coordinacién de Saneamiento Ambiental y
los responsables de cada 4rea.

RECOMENDACION

Una vez que los ingenios establezcan los objetivos y me-
tas, deben describir de manera detallada las acciones para
el cumplimiento de dichas metas y objetivos. Para tal efec-
to, el ingenio debera:

* Designar al responsable de la implantacion del Sis-
terma de Administracién Ambiental,

* Estructurar las acciones que comprenderan el Pro-
grama de Administracion Ambiental.

*  Designar responsabilidades de cada una de las accio-
nes en cada funcién y nivel pertinente del ingenio,
ademas de una calendarizacién de dichas acciones para
cumplir las metas en los tiempos establecido.

* Documentar dicho programa, basado en el orga-
nigrama actual del ingenio y especificando a los
responsables de supervisar el caumplimiento de las
acciones. '

* Establecer grupos de trabajo que se enfoquen a los
aspectos significativos: agua, agua residual, mate-
riales peligrosos, residuos y suelo, riesgo, ruido, v
energia.

REFERENTE A LA IMPLANTACION Y OPERACION
A continuacién se presentan los elementos que la norma
150 14001 establece para levar a cabo, de una manera
exitosa, la implantacion del SAA:

# Estructura y Responsabilidad.

»  Capacitacién, Conciencia y Competencia.
¥ Comunicacién.

» Control de Documentos.

# Control de Operaciones.

> TPreparacion y Respuesta a Emergencias.

ESTRUCTURA Y RESPONSABILIDAD

La implantacién exitosa del SAA requiere del compro-
miso de todos los empleados y trabajadores de la organi-

zacion. Por lo tanto, las responsabilidades ambientales
no deben verse limitadas al Area ambiental, también de-
ben incluir a todas las dreas del ingenio.

ESTADO PREVIO

Se cuenta con el Asesor Corporativo de Saneamiento
Ambiental quien coordina la informacién de la Auditoria
Ambiental dentro del ingenio. Se tienen también activi-
dades asignadas a cada responsable e involucrado con
los Programas Ambientales en operacion; sin embargo,
no se cuenta con un departamento definido para levar a
cabo todas las actividades ambientales.

RECOMENDACION

Es importante que, para la asignacién de responsabilida-
des del ingenio, a través de la Gerencia General, se nom-
bre un responsable del Programa de Administracién
Ambiental, quien deberé prepararse para:

*  Definir, documentar y comunicar la funcién, respon-
sabilidad y autoridad de las personas que gestionan,
realizan y verifican el cumplimiento del Programa.
Se sugiere incluir responsabilidades a todos los nive-
les de la estructura organizacional.

* Retroalimentar e informar a la Gerencia General so-
bre el desempeiio del SAA para su revision y como
base para la mejora continua del misirio; es decir, una
vez alcanzados los objetivos planteados, deberdan
plantearse nuevos objetivos que cubran los aspectos
ambientales con prioridad secundaria que no fueron
parte del SAA en el primer ciclo de implantacion y
operacion. Nuevamente se requerird estructurar un
programa ambiental y definir responsables de su eje-
cucion.

CAPACITACION, CONCIENCIA Y COMPETENCIA
ESTADO PREVIO

Se cuenta con un programa de capacitacion de 1998-1999.
El programa de capacitacion para el 2000 estaba en pro-
ceso de finalizacién, y en éste se incluyen temas sobre
aspectos ambientales, como son:

Ahorro de energfa.

Combate contra incendios.

Mangjo de sustancias quimicas.

Varios sobre operacién (buenas practicas).

¥ VVYY
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RECOMENDACION

De acuerdo con los requisitos de la norma ISO 14001, los
ingenios deberan:

= Identificar las necesidades de capacitacién del per-
sonal clave para el SAA, que a la vez se extienda ha-
cia su personal de drea. La capacitacién debe ser apro-
piada de acuerdo a] desempefio de sus actividades,
nivel de educacién y experiencia.

»  Fstablecer y mantener el procedimiento para hacer
que sus empleados o miembros de cada funciény a
todos los niveles tengan conciencia de:

La importancia del cumplimiento con la Politi-
ca, Procedimientos y Requisitos Ambientales;
Los aspectos ambientales significativos actuales
o potenciales de sus actividades productivas;
Sus funciones y responsabilidades para alcanzar
el camplimiento con la politica, los procedimien-
tos ambientales y con los requisitos del Progra-
ma de Administracién Ambiental, incluyendo la
preparacion y respuesta a emergencias, sobre
todo por el grado de riesgo que maneja la em-
presa por las cantidades y caracteristicas de los
materiales peligrosos.

Las consecuencias de alejarse de los procedimien-
tos especificos de operacion;

Se aconseja que el personal que maneja dreas de
riesgo o ambientales que puedan causar impac-
tos significativos, sea sujeto a evaluaciones pe-
riédicas para conocer el grado de conciencia que
tienen del SAA.

»  Sedebera incluir al personal de nuevo ingreso o per-
sonal flotante, como practicantes, tesis, becarios, etc.

» Igualmente, se debe contemplar la capacitacion a
contratistas, proveedores y personal externo que rea-
lice tareas dentro de las instalaciones.

*  Documentar la capacitacion llevada a cabo a través
de: listas de asistencia, contenidos de los cursos, per-
fil de los instructores y las evaluaciones realizadas
para conocer la efectividad de los programas de ca-
pacitacién en materia ambiental.

Es importante que los trabajadores de la empresa reco-
nozean el beneficio que se estd generando tanto a nivel
de la empresa, como en el regional y el global, al partici-
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par en los programas ambientales como el de aprovecha-
miento de agua y eliminacién de desperdicio, conocimien-
to que puede facilitar el cambio de mentalidad necesario
para la implantacién exitosa del SAA.

COMUNICACION
ESTADO PREVIO

Como parte de las actividades de comunicacion, se en-
cuentra la realizacién de reuniones diarias para la revi-
ston de sus Programas de Trabajo en el que se incluyen
algunos relacionados con aspectos ambientales como es
el de Consumo de Agua.

RECOMENDACION

Durante las reuniones, los responsables e involucrados
en el Sistema de Administracién Ambiental podran co-
municar los avances del mismo y, en case de formarse
los grupos de trabajo por cada uno de los aspectos am-
bientales, serd conveniente exponer los resultados con una
periodicidad definida.

Como parte del SAA, los ingenios deberdn:

» Elaborar e implantar un procedimiento para recibir,
documentar y responder a las comunicaciones inter-
nas entre los diferentes niveles de la empresa.

*  Comunicarse alexterior de la empresa con terceras par-
tes, como son las diferentes Secretarias federales, esta-
tales y municipales en materia ambiental, inquietudes
de la comunidad vecina, cimaras empresariales, etc.

*  Comunicarse con las autoridades correspondientes
relacionadas con la planeacién para responder a
emergencias y otros asuntos relevantes.

La estructuracién de formas internas de comunicacién
puede hacerse a través de reuniones perigdicas, redaccion
de un boletin informativo que incluya las cuestiones am-
bientales, un pizarrén de avisos de cursos de capacitacion,
estructuracion de una pagina en Internet, entre otros.

CONTROL DE DOCUMENTOS
ESTADO PREVIO
Los ingenios llevan un control adecuado para dar cum-

plimiento a los trabajos de la Auditoria Ambiental, como
son: bitdcora del almacén de residuos peligros, reportes
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de la citadas Auditorias Ambientales y analisis de carga
y descarga de agua residual.

RECOMENDACION

Para que en los ingenios se pueda implantar un SAA ba-
sado en la norma 150 14001 se deberan establecer proce-
dimientos para controlar los documentos requeridos,
como son: planos, estadisticas, reportes, bitdcoras, nor-
mas, reglamentos, listados de capacitacién, organigrama
y responsabilidades, registros de monitoreo ambiental,
etc. Estos deberan estar perfectamente organizados y re-
lacionados con el contenido del Manual. Toda la infor-
macién debera almacenarse, ya sea en papel o en forma-
to electrémico, y deberd contar con fecha de emision.

CONTROL DE OPERACIONES
FESTADO PREVIO .

Derivado de algunas actividades pendientes de la
Auditoria Ambiental, se han desarrollado procedimien-
tos relacionados con aspectos ambientales, como son el
manejo de residuos peligrosos, manejo seguro de sustan-
cias quimicas, estiba y desestiba de materiales, seguri-
dad e higiene para contratistas, plan de emergencias y
dotactén de equipo de proteccién personal.

RECOMENDACION

Con base en las recomendaciones relacionadas con los
aspectos ambientales significativos detectados en los in-
genios, se deberdn establecer y mantener dentro de los
procedimientos las situaciones operacionales donde se
incliyan: condiciones normales de operacién, activida-
des de mantenimiento, contingencia, legislacién, comu-
nicacién y control de requisitos pendientes a contratistas
y proveedores.

Ademas, deberdn establecer un formato a seguir para el
establecimiento de los procedimientos que incluya: nom-
bre de la empresa, nombre de] procedimiento, fecha, al-
cances, objetivo, contenido, etc.

PREPARACION Y RESPUESTA A EMERGENCIAS

ESTADO PREVIO

Los ingenios cuentan con un departamento de segu-
ridad industrial, el cual tiene entre sus funciones, lle-

var a cabo los pendientes marcados por la Auditoria
Ambiental, asi como las funciones propias del depar-
tamento en cumplimiento con la Secretaria del Tra-
bajo y Previsién Social. Cuentan, ademas, con la Co-
misién de Seguridad e Higiene y con documentos re-
lacionados con la capacitacion para simulacros de
emergencia para el personal y las brigadas de emer-
gencias, como son:

*. Inventario de extintores, procedimiento de manteni-
miento y ubicacién.

* TPrograma de simulacros de emergencias.

* Tlano de ruta de evacuacion.

* Seguridad y uso de equipo de proteccién personal.

Por otro lado, actualmente los ingenios no cuentan con
un programa especifico de proteccién civil; tampoco con
una ruta de evaluacién definida y establecida ni con sis-
temas de alarma para casos de emergencias.

RECOMENDACION

Los ingenios deberdn establecer y revisar el programa de
capacitacicn 1999-2000 y dar a conocer e incluir todos los
temas referentes al control de riesgos y mitigacién de ac-
cidentes y emergencias.

En estos programas debera incluirse a todo el personal
que trabaja en la empresa, asi como al personal de nuevo
ingreso, practicantes, contratistas y proveedores. Se debe
mantener especialmente capacitada a la brigada de aten-
cién a emergencias.

Se debera verificar el tiempo de respuesta en casos de
emergencia; por ejemplo, en incendios. Esto se deberd
hacer a través de simulacros y actuacién de la brigada de
emergencias.

Debido a la extension de las areas de trabajo, se puede
establecer un programa o sistema de seguridad indus-
trial por departamentos que incluya deteccién ‘de actos
inseguros, utilizacién del equipo de seguridad, cumpli-
miento con los reglamentos de seguridad. Esto puede
hacerse como parte de la calificacion de los grupos de
trabajo.

Por la cantidad de sustancias inflamables almacenadas,
se recomienda establecer un programa intensive de se-
flalamiento de contenedores de sustancias peligrosas que
incluya toda la informacién requerida, como:
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«  Nombre de la sustancia
* (Cantidad almacenada

* Rombo de seguridad

= Numero de la ONU

REFERENTE A LA VERIFICACION Y LAS
ACCIONES CORRECTIVAS

La implantacién y operacién del SAA requiere de la ve-
rificacién de su funcionamiente y la correccidén de los
planteamientos no funcionales. Esto permitird perfeccio-
nar el SAA y llegar a tener un sistema funcional y
certificable.

Esta tiltima etapa del SAA consta de cuatro puntos:

*  Supervisién y Medicidn.

»  No Conformidad y Acciones Correctivas.

* Registros.

»  Auditoria del Sistema de Administracién Ambiental.

SUPERVISION Y MEDICION
ESTADO PREVIO

Los ingenios cuentan con controles en las operaciones de
elaboracién del azicar refinada. Asimismo, tienen con-
troles y medidores de los aspectos ambientales mds im-
portantes, como son: consumo y descarga de aguas
residuales, consumos de combustibles, retorno de con-
densados, reportes y biticora de generacion de residuos
peligrosos y no peligrosos, como la cachaza generada.

Los ingenios cuentan, ademdas, con un procedimiento
operativo para actualizar los aspectos legales que en
materia ambiental se le aplican. 5in embargo, éste no se
encuentra por escrito, como lo exige la norma IS0 14001

RECOMENDACION

El ingenio debe analizar cémo influyen las acciones de
los programas mencionados para alcanzar el cumplimien-
to de los requisitos legales marcados por la PROFEPA.
Se recomienda vincular todas las acciones para tenet un
Programa Ambiental tinico, cuyos alcances lleven a los
ingenios a;

»  Cumplir con la legislacion.
= Obtener los ahorros econémicos asociados a las ac-
ciones de produccién limpia.

» Represente el programa de administraciéon ambien-
tal que la norma ISO 14001 estipula.

OBJETIVOS Y METAS
ESTADO PREVIO

Los ingenios cuentan con buena experiencia en el plan-
teamiento de objetivos y metas, como queda demostrado
en el plan de produccién y mantenimiento realizado en
cada zafra. Cuentan también con la estructura necesaria
y con responsables en cada drea para llevar a cabo di-
chos programas,

RECOMENDACION

Para cumplir con los requisitos de la norma 150 14001 se
deberan establecer objetivos v metas ambientales:

» En cada nivel y funcién pertinentes dentro del inge-
nio.

*  Que sean congruentes con los aspectos ambientales
identificados y considerados come prioritarios con
base en los criterios ambientales que la empresa es-
tablezca.

»  Que sean realistas y consideren, ademas de los re-
quisitos legales y otros requerimientos, las opciones
tecnolégicas, los requerimientos y la disponibilidad
financiera, operativos y de negocios de los ingenios.

PROGRAMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL
ESTADO PREVIO

El tinico programa ambiental que se estd implantando a
la fecha es el derivado de la Auditoria Ambiental, reali-
zandose a través de la Coordinaciéon de Saneamiento
Ambiental y los responsables de cada drea.

RECOMENDACION

Una vez que los ingenios establezcan los objetivos y me-
tas, necesitardn describir de manera detallada las accio-
nes para el cumplimiento de dichas metas y objetivos.
Para tal efecto, el ingenio debera:

* Designar al responsable de la implantacién del SAA.

»  Estructurar las acciones que comprenderan el Pro-
grama de Administracién Ambiental.

* Designar responsabilidades de cada una de las




acciones en cada funcién y nivel pertinente del in-
genio, ademas de una calendarizacién de dichas ac-
ciones para cumplir las metas en los tiempos esta-
blecido.

Documentar dicho programa, basado en el orga-
nigrama actual del ingenio y especificando a los

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS '

responsables de supervisar el cumplimiento de las
acciones.

Establecer grupos de trabajo que se enfoquen a Jos
aspectos significativos: agua, agua residual, mate-
riales peligrosos, residuos y suelo, riesgo, ruido, y
energia. ’
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MEDIDAS ENFOCADAS A LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA
DE EFICIENCIA ENERGETICA

" La administracién de la energia, o administracién ener-

gética, requieré de un conocimiento de los bienes o
insumos en cuestion. Este conocimiento obliga al esta-
blecimiento de compromisos generales por parte de la
direccién de la emipresa, y compromisos particulares
por parte de todos y cada uno de los usuarios de los
energéticos. Dentro de los objetivos inherentes a la ad-
ministracién energética, se definen las bases que nos
permitirdn contabilizar los logros en cuestién de aho-
rro de energia. '

De los compromisos que se deben establecer a nivel Di-
reccion se mencionan los siguientes: '
r

». Tormar u;l comité de administracién energética res-
ponsable de registrar la informacién completa e his-
torica de los energéticos utilizados, asi como de los
equipos intensivos en consumo.

» Nombrar a una persona responsable del comité, con
la jerarquia y autoridad suficientes para garantizar
el cumplimiento de los compromisos y obligaciones
acordados.

» Proponer e implantar una base de informacién ener-
gética que contenga la informacion completa e histo-
rica de los energéticos utilizados, asi como de los equi-
pos de consumo intensivo.

» Establecer metas generales y particulares de aho-
rro de energia dentro del Ingenio; metas genera-
les como reducir el consumo de combustdleo en
un 5%, y metas particulares, por ejemplo, redu-
cir el consumo de energia eléctrica por reempla-
zo de iluminacién a partir del siguiente periodo
de zafra.

Comprometer recursos, tanto econdmicos como hu-

manos, para poder mantener al comité de adminis-

v

tracion energética.

El comité de administracién energética debera encargat-
se del seguimiento y evaluacién de aspectos tales como:

» - Vigilary contabilizar la compra y distribucion de los
energéticos.

» - (rear una base de datos con todos los consumos his-
téricos de energia.

»  Dar seguimiento a los costos de energla y datos de
consumo. Dicha informacién deberd resumirse enun
informe mensual en el que se establezca el consumo
de combustible, el consumo de bagazo, el costo es-
pecifico global del combustible empleado, el consu-
mo de energia eléctrica, la demanda maxima, el fac-
tor de potencia. Ademas, se debera explicar e infor-
mar de cualquier avance o retroceso sobre las metas
fijadas.

* Evaluar la necesidad de ajustar o redefinir las metas
fijadas. (Por ejemplo: quiza una meta consistia en lo-
grar la disminucién del consumo global de combus-
tible en un 5%, y el resultado pudo haber sido una
disminucion neta del 3.5%, por lo cual aqui habria
que reevaluar la siguiente meta mensual.

»  FEstablecer una estructura de revision formal del co-
mité que incluya:

Formatos de verificacién.

Aplicacién del sistema de informdtica energeética.
Evaluacién periédica del trabajo realizado para de-
terminar si el comité contintia avanzando o em-
pieza a estancarse.

Para realizar algunas de las tareas anteriores es necesa-
ric que el personal conozca y se actualice constantemen-
te en los temas de las responsabilidades asignadas. Es
decir, se debera evaluar periédicamente el desempefio
del sistema de administracién de energia.

También seria responsabilidad del comité proponer que
los equipos de nueva adquisicién fueran de alta eficien-
cia y que sus caracteristicas cumplieran realmente con
los requisitos; por ejemplo, verificar la existencia de
quemadores eficientes en los equipos de combustion y
que sean adecuados para operar en calderas donde se
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quema bagazo y/o combustéleo; asimismo, determinar
si es mejor utilizar un mayor niimero de equipos basan-
do su funcionamiento en turbinas de vapor y/o en ener-
gia eléctrica, efc.

Una tarea importante del comité es el establecimiento de
metas, pero sobre todo, cuidar que éstas retinan las si-
guientes caracteristicas:

®  Que sean ambiciosas, es decir, que presenten retos
con cierto grado de dificultad, pero alcanzables.

*  Que establezcan fechas especificas de inicio y con:
clusion.

= Que estén orientadas a la obtencion de resultados.

*  Que sean acordadas por el personal involucrado,
estableciendo fuertes compromisos entre los encar-
gados de desarrollar el trabajo, los responsables de
supervisarlo y la direccién del comité.

* Que sean cuantificables, es decir, susceptibles de
medirse a través del establecimiento de algin méto-
do para medir avances.

RECOMENDACIONES DE ADMINISTRACION
AMBIENTAL PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA

El comité de administracion energética deberd, de mane-
ra prioritaria, asignar responsables y responsabilidades
para los principales equipos y sistemas de consumo de
energia. A continuacién, se describen algunos de los mds
importantes equipos y sistemas de consumo energético,
clasificados segun el tipo de energético.

AREA ELECTRICA

En el drea eléctrica existen varios aspectos que deben con-
siderarse dentro de las practicas operativas de los inge-
nios. De manera general, se presentan las recomendacio-
nes para cada sistema eléctrico.

Sistema de Aire Comprimido

Se recomienda que el responsable del funcienamiento de
estos equipos se encargue de los siguientes aspectos:

» Revisar la linea de distribucion de aire comprimido
con el fin de detectar fugas y tramitar la reparacion
de las que llegara a encontrar.

* Revisar los equipos que utilizan aire comprimido,
para reportar a la persona designada las posibles fa-
llas en el suministro

* Revisar los tanques acumuladores para evitar la acu-
mulacién de agua, resultado de la condensacién

*  Asegurar que la ubicacién de los equipos sea la ade-
cuada, conel fin de evitar que la succién del aire ocu-
rra en la zona de mas alta temperatura. ‘

Adicionalmente, se sugiere que cuando se planee la susti-
tucién de compresores, se analice la posibilidad de insta-
lar un compresor de tornillo que sustituya a los que ope-
ran hoy. En la actualidad, el FIDE otorga incentivos en la
compra de compresores de tornillo por ser equipos de alta
eficiencia, por lo que la compra de éstos resulta atractiva
debido al monto que puede recuperarse al adquirirlo.

Sistema de Ahanbrado

Aligual que en el caso anterior, se requiere de personal en-
cargado que cuide los siguientes aspectos en la ifluminacién:

*  Reportar fallas en el sisterna de alumbrado.

= Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas
de control (fotosensores, timers y apagadores).

* Realizar recorridos por todas las instalaciones para
verificar que no haya ldmparas prendidas innecesa-
riamente, y en caso contrario, apagarlas.

* Reemplazar las lamparas inservibles por limparas
nuevas del mismo tipo y potencia.

«  Verificar en las dreas donde haya laminas trashicides,
que éstas estén limpias.

Sistemas Electromotores

El encargado del funcionamiento de los motores eléctricos
deberd medir con regularidad los siguientes pardmetros
eléctricos, en funcion del equipo de medicién disponible:

*  Voltaje entre fases y de fase a tierra.
v  Corriente por fase.

*  Potencia por fase y total.

=  Factor de potencia por fase y total.

Las mediciones realizadas en los motores deberan ser
capturadas para mantener un registro de estos
pardmetros por cada motor. Esta accién permitira prede-
cir posibles fallas de los motores.

Sistemas de Aire Acondicionado

El encargado del aire acondicionado deber4 realizar las
siguientes tareas:
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= Elaborar unregistro de todos los equipos deaire acon-
dicionado existentes, clasificados por tipo de unidad:
unidades de ventana, unidades paquete, unidades
manejadoras de aire, efc.

*  Registrar la frecuencia y tipo de mantenimiento.

= Revisar y r.gistrar periédicamente el estado de los
ductos y rejillas de distribucion.

»  Verificar periédicamente la temperatura en los termos-
tatos de modo que no sea inferior a 18°C (para el caso
de la Ciudad de México), a menos que asi lo requiera
especificamente el drea, ya que cada grado de tempe-
ratura por debajo de este limite repercutird en un
mayor consumo de energia eléctrica en estos equipos.

Sistema de Distribucion Eléctrica
El personal encargado del sistema eléctrico debera:

. Contar con el inventario de todos los equipos que
utilizan electricidad, incluyendo los datos técnicos de
disefio (contenidos en la placa).

»  Inspeccionar regularmente las instalaciones eléctricas,
poniendo especial cuidado en los interruptores para
detectar falsos contactos, interruptores demasiado
cargados, desbalanceos de fases, caidas de voltaje, con-
ductores mal seleccionados, lineas energizadas gue ya
no se utilizan, instalaciones provisionales que deban
sustituirse por instalaciones fijas adecuadas, etc.

= Inspeccionar el transformador verificando el voltaje
de fase a neutro y entre fases, con el fin de garantizar
que se tenga un voltaje adecuado (440 & 220 volts),
ya que un voltaje diferente al de disefio de los equi-
pos repercute en una menor eficiencia. Asimismo, se
debe verificar la corriente por fase y procurar gue se
tenga un balanceo de cargas adecuado.

= Revisar el sistema de tierras y reportar los equipos
que carezcan del mismo. Las bombas exteriores son
un ejemplo de esto.

AREA TERMICA

Con respecto al drea térmica, antes de asignar responsa-
bilidades especificas, es necesario cubrir los siguientes
puntos:

»  Contar y/o elaborar los diagramas de la red de dis-
tribucién de vapor y de retorno de condensados.

»  Elaborar un inventario de los equipos consumidores
de combustible y vapor. ’

Generadores de Vapor

El personal encargado del departamento de calderas debe
cerciorarse que el mantenimiento incluya:

= Pruebas de combustién en los generadores.

= Verificacién del equipo de combustion.

« Inspeccion de aire y registros.

» Inspeccién de orificios de inyeccién de gas y verifi-
car que no haya obstruccién en los conductos.

* Limpieza de filtros de combustibles liquidos.

» Inspeccién de quemadores (observar si han sufrido
distorsiones por sobrecalentamiento, o si tienen depo-
sitos de coque y gomas).

» Inspeccion del difusor (impulsor) del quemador (que

_no esté dafiado y que esté correctamente ubicado con
respecto a la boquilla del cafion del quemador).

»  Verificacién de las condiciones del aire o vapor de
atomizacion.

»  Verificacién de la forma de Ia flama

» Revisién de las condiciones de la tuberia

»  Revision de las condiciones y operacién de molinos
alimentadores y transportadores. —

= Revision de aislamiento de calderas, ductos y tuberias.

» Limpieza de mirillas, puertas de observacion e ins-
peccién de hornos, etc.

*+  Inspeccién de sopladores de hollin.

* Limpieza de las superficies del lado del fuego.

»  Verificacién de la correcta operacidén de los entrelaces
de seguridad del generador y los circuitos de disparo.

»  Verificacién de que los indicadores de-aire y gas es-
tén calibrados y funcionando correctamente.

»  Verificacién de la operacién precisa y suave de los
elementos de control.

*  Revisién de la correcta operacién de los mecanismos
de control en todas las compuertas, vdlvulas vy
alimentadores.

= Calibracién de todos los instrumentos de medicion,
entre otros,

* Inspeccién del hogar del generador.

Lineas de Distribucion de Vapor y de Retorno de
Condensados

El punto a cubrir es el siguiente:
Revisar el estado del aislamiento identificando:

»  [os tramos carentes de aislamiento.
=  FElaislamiento deteriorado o himedo.
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* Las fugas de vapor o de condensados.
*  Elfuncicnamiento del retorno de condensados (hay que
verificar, ademas, si existen recorridos innecesarios).

Trampas de Vapor

Se debe verificar el correcto funcionamiento de las tram-
pas de vapor, tanto en [as lineas de distribucién como en
las trampas a la entrada y salida de equipos; reportar las
trampas que necesiten mantenimiento o reemplazo y co-

rroborar si es necesario instalar trampas adicionales para
el correcto funcionamiento del sistema de distribucién
de vapor.

Sistema de agua y productos calientes

*  Verificar el estado del aislamiento de todos los tan-
ques, asi como el de su linea de distribucion,

*  Reportar fugas.

*  Verificar la temperatura a la que realmente se requiere.



63

carituLo I
METODOLOGIA DE PRODUCCION MAS LIMPIA
EN INGENIOS AZUCAREROS

a técnica de P+L sigue la metodologia de la ONUDI, FAse 1. PLANEACION Y ORGANIZACION DEL
! la cual consiste en Ja realizacion de una evaluacién PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

que permite identificar las oportunidades para usar ‘
mejor los materiales, minimizar la generacion de residuos Las actividades a desarrollar en esta fase son las siguientes:
y emisiones, utilizar racionalmente la energia, disminuir :
los costos de operacion de las plantas industriales, mejo- 1. Obtener el compromiso de la gerencia y de todo el

_rar el control de proceso e incrementar la rentabilidad de personal del Ingenio.
la empresa. 2. Organizar el equipo del proyecto de P+L.
3. Definir metas de P+L en el Ingenio.

4. Identificar barreras y soluciones presentes en el pro-
METODOLOGIA DE P+L yecto de P+L.

‘ Actividad 1.0btener el compromiso de Ia gerencia y de
Interés en Produccion Mas Limpia todo el personal del Ingenio ‘

Para poder realizar con éxito el programa de P+L y se

Planeacion y Organizacion pueda cumplir con los objetivos planeados, resuita de
prioridad vital obtener el compromiso por parte de ge-
* rencia y de todo el personal involucrado en el proceso.
Pre-evaluacion Esto no solo para iniciar, sino para asegurar su implanta-
cién, continuidad y mejora. Entre los puntos a desarro-

¢ [lar en esta actividad, se cuentan los siguientes:

Evaluacion
e Destacar los beneficios econdmicos que son alcanza-

+ dos al implantar esta metodologia.

Estudio de Factibilidad

» Resaltar el hecho de que, al reducir las descargas con-
+ taminantes, automdticamente se obtendran ahorros
econdmicos, ademas de una mejor imagen publica
del Ingenio y el cumplimiento de las normas ambien-
tales vigentes. ‘

Implantacién y Seguimiento

Como parté del compromiso que debe cumplir la geren-

Esta metodologia se compone de cinco fases. .
cia, para alcanzar resultados reales, es necesario:

Para poder desarrollar e implementar el programa de
P+1, es primordial que exista el interés y el compromiso,
por parte de los directivos, en implantar en sus instala-
ciones industriales la P+L, que a su vez se traducird en
un SAA para asegurar un proceso de mejora continua.

e Integrar un equipo de P+L dentro del Ingenio, el cual
serd el responsable de la coordinacién del programa
y la implantacién de las medidas de ahorro recomen-
dadas.
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* Designar a un representante del equipo de P+L, que
tenga la jerarquia y autoridad para garantizar la rea-
lizacidn del programa.

¢ Definir claramente las metas del programa de P+L
dentro del Ingenio, a todos los niveles, ademads de
estimular la participdcion de todos los empleados
involucrados en el proceso de produccion.

Es importante que exista una relacién muy estrecha de
comunicacion y cooperacién mutua entre el equipo de
trabajo integrado por el personal del CMP+L y el def in-
genio, lo cual facilitara el acceso a las instalaciones, in-
formacion y datos ftiles sobre los procedimientos y acti-
vidades en el ingenio.

Actividad 2. Organizar el equipo del proyecto de P+L

El diagnéstico de P+L. se realizard en diferentes areas y
departamentos dentro del ingenio. Por tal razén, la crea-
cion de un equipo de trabajo de P+L resulta indispensa-
ble para desarrollar, coordinar y supervisar todas las ac-
tividades referentes al proyecto. Se debe tratar de incluir
en el mismo a representantes de todas las dreas
involucradas en el proyecto y, en especial, a las areas
involucradas con el medio ambiente. La integracién ade-
cuada del equipo dependera del tamafio y la estructura
organizacional del ingenio. Se recomienda, ademas, iden-
tificar los posibles consultores externos que patrticiparian
en el proyecto, ya que algunas oportunidades especificas
que se encuentran en el diagnéstico requieren de conoci-
mientos especializados, lo cual es dificil de apreciar en la
primera revision del proceso que realiza el equipo inter-
no. Las caracteristicas que debe reunir este equipo son,
principalmente:

o Conocimientos técnicos sobre los procedimientos
involucrados en el proceso productivo del ingenio,
para poder analizar las operaciones actuales del
mismo.

o Capacidad para identificar las oportunidades de aho-
rro de materias primas, agua y energia; ademads de
las medidas de prevencién de la contaminacion.

¢ (Capacidad para proponer su posible solucién, asi
como desarrollar las medidas e implementarlas.

s Autoridad para implantar los cambios de mejora
detectados.

En cada etapa del programa de P+L se tiene que contar
con el apoyo y la colaboracién de todos los empleados
involucrados, dado que ellos tienen un conocimiento

detallado de las actividades operativas que desempeian.
Por tal razén, es necesario asegurarse que todos los miem-
bros del equipo comprenden el concepto de P+1; a la vez,
hay que acentuar la importancia de realizar una evalua-
cion sistematica en cada etapa del proceso que impacte
ambiental y econdmicamente.

La persona responsable del equipo, generalmente asig-
nada por la Direccién, tiene a su cargo las siguientes fun-
ciones:

Coordinar todas las actividades referentes al pro-
yecto de P+L

Fungir como enlace entre el equipo y los niveles
directivos y operativos del ingenio

Asumir la responsabilidad de la aplicacién de las
medidas y del logro de las metas establecidas para
el proyecto,

El equipo tendra que dar a conocer los resultados y éxi-
tos del programa de P+L para conservar a largo plazo el
apoyo y el entusiasmo de la gerencia y de todo el perso-
nal del ingenio.

Actividad 3. Definir inetas de P+L en el Ingenio

La definicién de las metas se hara de acuerdo a las ca-
racteristicas del equipo formado, para que el proyecto
sea mejor comprendido en sus alcances y posibilida-
des de implementacién de P+L en el ingenio. Estas
metas deben ser estudiadas a fondo, ser lo suficiente-
mente ambiciosas para motivar a un cambio y esfuer-
zo significativo respecto a la P+L, ser realistas y
mensurables para cuantificar los logros alcanzados, y
presentar mejoras ambientales y/o econémicas que
resulten atractivas para la empresa. Las metas a corto
plazo deben ser realistas, en tanto que las de largo pla-
zo deben significar un reto.

Existen algunos indicadores ttiles para poder establecer
las metas de P+L. Entre ellos destacan los siguientes:

» Estindares internos de productividad

¢ Consumo de agua, energia, generacion de residuos.

¢ Condiciones de operacién y proceso (controles, re-
gistros, datos histéricos).

» Tecnologia de vanguardia.

¢ Legislacién ambiental.
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Actividad 4. Identificar soluciones en el proyecto de P+L

Dentro de las primeras actividades a desarrollar por el
equipo de P+L estara la identificacién de obstdculos que
podrian impedir el éxito del programa en el Ingenio. Los
obstaculos que se pueden presentar al inicio de un pro-
grama de P+L son, por ejemplo:

¢ Diferencia de conceptos y actitudes entre la gerencia
y los empleados.

e Falta de comunicacién entre las diferentes areas del
ingenio.

¢ TFuncionamiento financiero del ingenio

e Situacién actual de la tecnologia en el ingenio.

e Resistencia al cambio por parte de los empleados.

¢ Falta de capacitacién para ejecutar las actividades
correctamente.

Una vez identificadas estas barreras, el siguiente paso es
encontrar las soluciones y tratar de vencer las barreras u
obstaculos detectados. Como primer paso es importante
concientizar a todos los involucrados sobre los benefi-
cios de la P+L y hacer hincapié en que la evaluacion de
P+L no es un proceso de asignacién de culpas, sino mas
bien un proceso en el que todos se sienten libres y como-
dos para presentar sus sugerencias ¢ ideas. Otras solu-
ciones a las barreras pueden ser:

¢ Presentar la P+L como un reto para el desarrollo po-
sitivo del ingenio.

e Presentar la P+L como una parte integrada al desa-
rrollo de cada una de las actividades del ingenio.

« Hacer hincapié en que los cambios sin costo, o de
bajo costo, son faciles de implantar.

»  Presentar historias de casos exitosos en otras institt-
ciones del mismo sector.

s Reunir informacion sobre tecnologias alternativas o
sus sustitutos, implantadas con éxito.

Si el equipo de diagnéstico cuenta con experiencia en la
conduccién de proyectos de P+L, muchas veces identi-
ficara rapidamente los problemas y limitaciones dentro
del ingenio. Sin embargo, es aconsejable proceder con
mucha discrecidn al presentar este tipo de observacio-
nes. Una Direccién abierta y comprometida con el pro-
ceso de P+L facilitard la presentacion de ideas del equi-
po de diagnéstico.

Finalmente, los obstaculos que no puedan ser superados
en esta etapa del programa deberan ser considerados

nuevamente en la etapa de evaluacién de las opciones
generadas en el diagnéstico del ingenio.

FaAsE 2. EVALUACION PREVIA DEL DIAGNOSTICO DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

Una vez concluida la fase de Planeacion y Organizacion,

es indispensable realizar una evaluacién previa de P+L

para obtener los datos y las bases técnicas y financieras

necesarias para la realizacién del proyecto. Las activida-

des especificas a desarrollar son:

5. Recopilar informacién sobre las actividades
operativas del ingenio.

6. Definir y evaluar las actividades en el Ingenio.
7. Definir el enfoque del diagnéstico.

Actividad 5. Recopilar informacidén sobre las
actividades operativas del ingenio

Dentro de esta actividad, el equipo de P+L debe familia-
rizarse con las actividades del Ingenio y recopilar toda la
informacion necesaria para tener una mejor comprension
que facilite la generacion de medidas de ahorro. Para lo-
grar lo anterior, se deben dar los siguientes pasos:

¢ Recopilar informacién general sobre los equipos
de proceso, actividades productivas y administra-
tivas del Ingenio, aspectos ambientales relaciona-
dos con dichos procesos, y estudios de prevencién
dé la contaminacién, ahorro del agua o de eficien-
cia energética (eléctrica y térmica), cambios tec-
nolégicos o de mejora al proceso o a los equipos
programados.

s Recopilacion de informacién sobre las actividades del
Ingenio tales como:

Organigrama del ingenio.

Produccion.

Capacidad de molienda.

Diagrama de flujo del proceso y servicios.
Corridas de zafra.

Consumo y costo de agua, combustdleo, energia,
eléctrica, etc.

Costos de productos quimicos empleados en el
procaso.

Inventario de residuos.
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Cantidad y origen de los desechos generados en el
ingenio.

Costos por tratamiento v disposicién de los resi-
duos peligrosos.

Programa de proteccion ambiental.

Programas ambientales y administracion ambien-
tal existentes.

Esta recopilacién de datos serd complementada a
mayor detalle durante la realizacién del diagndstico
y servird tanto para definir las areas de oportunidad
hacia donde se enfocaran los recursos y esfuerzos del
equipo de diagndstico, como para controlar y eva-
luar los avances logrados con la implantacién de
medidas de ahorro {materia prima e insumos) y pre-
vencidn de Ia contaminacidn identificadas e implan-
tadas.

» Entrevistar al personal administrativo, evaluando el
nivel de conocimiento técnico y préctico, sensibiliza-
cién del mismo, en cuestiones ambien;ales, definien-
do las necesidades y caracteristicas de capacitaciéon
en los diferentes niveles jerarquicos.

» Investigar los aspectos legales vinculados a la opera-
cidn del Ingenio. Se revisara que dichos requerimien-
tos normativos se encuentren completos y actualiza-
dos, asi como la disponibilidad de los mismos.

s Llevar a cabo una inspeccitén general de los procedi-
mientos auxiliares del Ingenio (cuarto de maquinas,
equipo, mantenimiento, seguridad industrial, com-
pras, etc.,) con el fin de entender todas las activida-
des operativas vy sus interrelaciones administrativas.

Actividad 6. Definir y evaluar las actividades en el
Ingenio

Para definir y evaluar las actividades de P+L y de Admi-
nistracién Ambiental dentro del ingenio, el equipe de
diagnostico debe seguir los siguientes pasos:

»  Analizar el esquema administrativo del Ingenio para
identificar las funciones y responsabilidades en cada
nivel del organigrama y ver la relevancia del factor
ambiental en el mismo.

s Dhvidir las actividades productivas del Ingenio en
operaciones unitarias'. Esto dard una idea de las ac-
tividades operativas que se lleven a cabe en cada una
de ellas.

Elaborar, de ser posible, un diagrama de flujo de cada
procedimiento, en el cual se detalle la secuencia de ope-
raciones unitarias que transforman las materias primas
e indicar las entradas y salidas de cada servicio o pro-
cedimiento. Este diagrama de flujo servira para identi-
ficar todas las fuentes de residuos sélidos, liquidos o
emisiones gaseosas generados.

¢ Figura No. 4, muestra esqueméticamente un ejem-
plo de un diagrama de flujo

¢  Cuantificar las entradas y salidas en cada uno de los
procedimientos unitarios para identificar las medi-
das obvias de mejora y estimar el costo de cada flujo
importante de desechos.

»  [Evaluarlos aspectos ambientales significativos, don-
de se analizaran los siguientes pardmetros:

-— manejo integral de residuos -peligrosos y no
peligrosos-.
— emisiones a la atmosfera.
— descargas de aguas residuales.
— utilizacion de recursos (energia, agua, materias
primas y combustdleo).
~ contaminacién del suelo y subsuelo.

Revisar los documentos legales y de regulacién ambien-
tal vinculados a las actividades del ingenio

La planificacion consiste en Ia elaboracién de un plan para
satisfacer el compromiso ambiental. Durante esta etapa,
se deberdn identificar los impactos ambientales signifi-
cativos causados por las actividades, servicios y procedi-
mientos del ingenic; también se identificaran algunos
estindares y requerimientos legales aplicables al Inge-
nio. Posteriormente se establecerdn los abjetivos y metas
que seran cuantificados por medio de programas de P+L.
Algunos aspectos a considerar en la planificacion se ex-
plican a continuacion,

Aspectos Ambientales

El Ingenio establecerd y actualizara los procedimientos
necesarios para el control de los aspectos ambientales sig-
nificativos implicitos en sus actividades o servicios tales
como agua, agua residual, energia, emisiones a la atmos-
fera, ruido y riesgo. Esta evaluacion deberd actualizarse

17 Una operacién unifaria puede definirse como un equipe o drea del servicio donde se infroducen los maieriales, ocurre una funcién y se extrasn

los materiales, posiblemente en diferente forma, estado o compesicién,
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Figura No. 4. Diagrama de flujo de proceso en la produccién de aziucar
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constantemente con el fin de que aspectos potenciales de
nuevas actividades y servicios sean considerados en los
objetivos y metas ambientales del Ingenio.

Aspectos Legales

El cumplimiento de los requerimientos legales es uno de
los componentes clave de la politica ambiental en el in-
genio, y como tal debe ser considerado dentro de la pla-
nificacién del programa de SAA. El costo del no-cumpli-
miento de los requerimientos legales, en términos econé-
micos, imagen publica, y posible dafio al medio ambien-

te, puede liegar a ser muy alto. Por tales razones, el inge-
nio establecerd y mantendra un procedimiento para iden-
tificar y acceder a los requerimientos legales aplicables a
sus actividades y servicios. P

Los requerimientos legales serdn analizados para definir su
aplicabilidad, para posteriormente ser comunicados al per-
sonal del ingenio. Dentro de estos requisitos se incluyen:

Requerimientos nacionales.
Requerimientos regionales y/o locales.
Permisos y licencias.
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Otros requerimientos incluyen:

Reglamentos especificos para el sector azucarero.
Estandares pertinentes.

Otros cédigos v/ o estandares a los cuales se aten-
ga el ingenio.

¢ Revisar los procedimientos que se desarrollan en el
ingenio, con el fin de idéntificar las medidas obvias
de ahorro de materia prima, agua, energia y de pre-
vencién de la contaminacién. Dentro de estas medi-
das obvias de P+L se incluyen por ejemplo:

La eliminacion de fugas de vapor, aire comprimi-
do y agua.

El cumplimiento con los parametros e instruccio-
nes de procedimientos establecidos para la opera-
cion de equipos y analisis.

La prevencién de desperdicio de materias primas.

Estas actividades se facilitan y enriquecen cuando se cuen-
ta con un técnico del ingenio que conoce todos los deta-

lles del proceso y procedimientos o servicios del mismo.

Actividad 7. Definir el enfoque del diagnéstico

La informacién obtenida en las etapas precedentes sirve
para evaluar todos los procedimientos y seleccionar las
dreas prioritarias para la implantacién de P+L. La selec-
cion de las areas prioritarias puede basarse en la impor-
tancia relativa de los siguientes criterios:

* Situacién actual en el programa de administracién

~ambiental. '

» Tipoy cantidad de desechos sélidos, liquidos o emi-
siones gaseosas generados por las operaciones (por
¢]., residuos téxicos o peligrosos).

» Costo de tratamiento o disposicién final de los resi-
duos.

» Elevado consumo energético: electricidad, combus-

« ftible, vapor, aire comprimido.

¢ Consumo y costo de agua potable, o tratada.

* DPosibilidad de aplicar medidas efectivas de P+1. a
las actividades operativas.

El equipo de diagnéstico debe equilibrar los deseos y las
prioridades del ingenio, el presupuesto del diagnéstico,
la experiencia de los integrantes del equipo auditor y otras
limitaciones, para llegar a preparar un plan de trabajo
del diagnéstico que satisfaga la mayor parte de las dife-

rentes condiciones bajo las cuales se esta desarrollando
el trabajo.

Erara 3. EVALUACION DE LOS PROCEDIMIENTQS
PRIORITARIOS DEL INGENIO

Los objetivos principales de esta etapa del proyecto de
P+L son evaluar las principales actividades y desarro-
llar opciones de administracién ambiental, prevencion
de la contaminacion, ahorro de materia prima, agua y
energia. Las actividades a desarrollar dentro de esta eta-
pa son:

1. Elaborar el balance de materiales, agua y energia.

2. Definir las causas de los flujos que generan los flujos
de contaminantes y las desviaciones energéticas o
consumos excesivos de materia prima y/o agua .

3. Desarrolfar opciones de P+L.
4. Pre-seleccionar las opciones generadas.

Este proceso de evaluacién requiere de la cuantificacién
y caracterizacién de los flujos de desechos y la determi-
nacién de las causas de las desviaciones en las operacio-
nes y actividades del ingenio.

Actividad 8. Elaborar el balance de materiales, agua
y energia

La realizacion del balance de materia permitira la identi-
ticacién y cuantificacion de las pérdidas o emisiones an-
tes desconocidas. Ello servira para la generacién de las
medidas de ahorro. Este balance no solamente sirve para
evaluar las entradas o salidas de materiales y/o produc-
tos y subproductos, sino también los costos relacionados
con éstos. La comprension de estos costos puede conven-
cer a la gerencia sobre la conveniencia de aprobar e im-
plantar las medidas encontradas.

Para la realizacién de estos balances, el equipo de diég-
nostico tendra que realizar las siguientes operaciones:

» Subdividir las dreas de servicio o establecer los pro-
‘cedimientos complejos en un nimero adecuado de
procedimientos individuales.

¢ Establecer la funcién y los pardmetros de control
(tiempos, temperatura, presion, pH, ete.,) en cada
procedimiento.
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Evaluar los procedimientos bajo condiciones norma- -
les de operacién para conocer su funcionamiento y
el limite de las responsabilidades de los diferentes
trabajadores. Entrevistarse con éstos para aclarar
dudas y probar nuevas ideas ‘
Definir los patrones de operacién de los equipos uti-
lizados. '

Medir las entradas de insumos en cada procedimien-
to. Bjemplos posibles de mediciones energéticas son:
el flujo y temperatura de agua, vapor o fluidos tér-
micos que entran en un procedimiento; los
parametros eléctricos de los motores, resistencias o
equipos que estén directamente relacionados con el
procedimiento; y el flujo y presion de aire comprimi-
do. Ejemplos posibles de mediciones de materias e
insumos son: el consumo de productos quimicos,
catalizadores, agua y gases (aire, etc.).

Medir las salidas o pérdidas de materiales en cada
procedimiento, de la misma forma que se realizé en
el punto anterior. Ejemplos de mediciones de mate-
rias y desechos son: cantidad y tipo de desechos s6li-
dos, liquidos, emisiones gaseosas generadas, consu-
mo del agua, flujos y calidad de aguas residuales; y
pérdidas accidentales (derrames, fugas}.

Combinar los datos de las entradas y salidas de ma-
teriales en cada procedimiento para obtener un ba-
lance preliminar de materiales, agua y energia. Se
deberan identificar, verificar y corregir las diferen-
cias 0 anomalias encontradas en cada balance, y de-
tallar con mas atencion los balances que involucren
desechos toxicos, peligrosos o costosos.
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El equipo tiene que entender y analizar el procedimiento
desde diferentes puntos de vista tedrico-practicos del in-
genio, de los trabajadores y de medio ambiente. Llegar a
entender los detalles y poder proponer cambios requiere
de una amplia comprension, que sélo puede provenir de
una buena preparacién, investigacién en el sitio, medi-
ciones, y discusién con los técnicos y los operadores. El
ultimo criterio es la experiencia con procedimientos idén-
ticos o similares en otras condiciones o sitios.

Por lo tanto, la participacién de un experto en el proceso
es una contribucion valiosa al trabajo del equipo de diag-
ndstico. La Tabla No. 4, proporciona un ejemplo de la
recopilacién de informacién necesaria para la evaluacién.

Actividad 9. Definir las causas que generan los flujos
de contaminantes y las desviaciones energéticas o
consumos excesivos de materia prima y/o agua

Ademas de detallar cada procedimiento y cuantificar sus
entradas y salidas, es también necesario identificar los
factores responsables de las desviaciones en los mismos.
El balance de materiales debe proporcionar las respues-
tas a las interrogantes dénde, por qué y cudnta materia
prima, agua y energia se pierde. Los principales criterios
que afectan el rendimiento ambiental y energético en las
operaciones son:

s La seleccion y calidad de las materias primas e
insumos: el uso de materias primas baratas que no
cumplen con las normas, sistemas de administracion

Tabla No. 4. Informacion necesaria para le evaluacion de un
procedimiento de clarificacion’

Unitario

Producto Cantidad Costo Costo Total
(kg / Zafra) ($/kq) %
Biocida EQ-501 8,000 17.16 $137,280
Cal Hidratada 1,000,000 0.55 $550,000
Ac. Fosforico al 85% 140,000 4.50 $630,000
Flocuiante Polifloc EQ-510 5,000 4550 $227,500
Anti-incrustante EQ-520 20,000 17.20 $344,000
Sosa liquida 100,000 1.60 $160,000
Ac. Clorhidrico 15,000 1.30 $19,500
Alcohol Industrial 1,800 7.00 $12,600
Decolorante EQ — 560 37,500 32.87 $1,232,625
Carbon Activado 74,000 14.98 $1,108,520
Floculante ABXL 1,050 49.68 $52,164
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de compras y almacenamiento inadecuado, y esca-
sez de maleriales.

* La seleccién del equipo de andlisis: funcionamiento
madecuado del equipo, empleo de la misma tecno-
logia, a pesar de los cambios en la materia prima, y
falta de informacion.

« Lascondiciones de operacién del equipo (pardémetros
de control y de mantenimiento): falta de manteni-
miento preventivo o correctivo, carga inferior a la
‘Gptima, operacién en condiciones anormales, fugas
cn las valvulas, tuberias, etc.

» La eficiencia del procedimiento; adopcion de pasos
innecesarios o falta de informacion.

» Lasupervision de las operaciones: falta de disponi-
bilidad de mano de obra calificada, operaciones ri-

- tuales, carencia de capacitacidn, inseguridad laboral,
dependencia creciente de la mano de obra eventual.

¢+ Lahabilidad y la motivacién de los trabajadores: ca-
rencia de reconocimientos, hincapié en los procedi-

mientos, mas no en la gente; y falta de compromiso

por parte de la Direccién ejecutiva.

» La posibilidad de reutilizar o reciclar los flujos de
desechos (existencia de un manejo inadecuado de
residuos y falta de recuperacion de la energia).

Para identificar las causas de las ineficiencias, el equipo
tendrd que determinar el impacto de cada uno de estos
criterios sobre los flujos de desechos y el desperdicio de
agua o energia. Para lograrlo, el equipo consultard e
involucrard en esta evaluacién a los operadores, técni-
cos, supervisores o responsables de un area o servicio.

Con ello sera posible determinar las mejoras en los pro-
cedimientos analizados y asegurar que sus ideas sean
factibles y aceptadas.

Actividad 10. Desarrollar opciones de P+L

Una vez que se tiene la informacion sobre las causas de
las desviaciones, ésta servird como punto de partida en
la generacion de opciones. Es decir, una vez que se cono-
cen las fuentes y causas de la generacion de residuos,
emisiones, consumo de maferia prima, agua y gastos ener-
géticos, la evaluacion entra en una fase creativa. El equi-
po del diagnostico deberd buscar ahora las posibles ma-
neras de incrementar [a eficiencia y eliminar o reducir al
minimo residuos, emisiones y pérdidas de materia pri-
ma, agua y energia. Encontrar opciones depende del co-
nocimiento y la creatividad de los miembros del equipo,
muchas de las cuales surgen de la educacién y experien-
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cia de trabajo de cada uno de ellos. Estas medidas de
ahorro pueden caer dentro de los siguientes criterios:

* Medidas rapidas al alcance de todos: reparar todas
las fugas, mantener los registros cerrados, evitar des-
perdicios y derrames.

» Sustitucién de insurmos: utilizacién de materiales
menos toxicos o renovables con mayor tiempo de vida
de servicio. Dentro de éstos tenemos el empleo de la
limpieza de cana en lugar de los métodos himedeos,
y el reciclo del agua de lavado de gases de chime-
neas previa separacion de sélidos en lugar de utili-
zar agua [impia.

¢ Mejor control de proceso: modificacién y ordena-
miento de los procesos de trabajo para llevar un me-
jor control y manejo mas eficiente, minimizando re-
siduos y emisiones al medio ambiente. Dentro de
éstos tenemos la adopcion de mejores préacticas para
el quemado del bagazo, el mantenimiento de los
parametros de proceso (presion, temperatura, etc.)
tan cerca como sea posible de los niveles deseados
con instrumentacién basica minima en tachos, para
evitar arrastres y pérdidas de aziicar,

* Modificacién al equipo: estudiar la posibilidad de
incorporar mejoras tecnelégicas en el equipo y siste-
mas existentes; tales como instrumentos de medicién
y control; instalar bombas de vacio y circuitos cerra-
dos de agua de inyeccion a condensadores evapora-
tivos; y utilizar tanques de almacenamiento de capa-
cidad apropiada para evitar derrames.

* (ambios de tecnologia: remplazo de tecnologias exis-
tentes, revisién de secuencias de proceso para redu-
cir residuos y emisiones durante la operacién. Den-
tro de estos cambios tenemos la automatizacion in-
tegral en los evaporadores y tachos para reducir la
caramelizacién y espumeo, cuidando a caiidad de
la meladura. Aplicar grasa y lubricantes de buena
calidad en engranes y transmisiones mecénicas, para
minimizar fugas.

¢ Recuperaciéon y/o reutilizacién en planta: reutiliza-

cién de materiales gastados en el mismo proceso o
como materia prima para otros distintos, tales como
reutilizar el agua de rechazo de condensadores me-
diante la instalacién de torres de enfriamiento o
enfriadores abiertos. Reutilizar condensados impu-
ros {(contaminados con azticar) para agua de imbibi-
cién en molinos.

* Industrializacién de co-productos: aprovechamien-
to de los productos derivados y co-productos, me-
diante la promocién de procesos alternos, dentro de
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los cuales tenemos el aprovechamiento de bagazo,
cachaza y melaza y aprovechamiento de la punta
verde de la cafia en el campo.

o Modificacion o reformulacién de productos: modifi-
cacion del o de los productos principales, para evitar
impactos dafiinos al ambiente, entre los cuales tene-
mos la industrializacion del jugo de cafia pasteuri-
zado para bebidas de escolares (en sustitucion de be-
bidas coloreadas y con saborizantes artificiales), pro-
duccién de azdcar liquida y/o jarabes en lugar de
azucar cristalizada. ‘

Una vez que se hayan determinado las medidas qﬁe de-
_ben aplicarse para mejorar la eficiencia de un procedi-
miento, el equipo podra empezar a elaborar opciones para
su realizacion.

Actividad 11. Pre-seleccionar las opciones generadas

Después de una fructifera “lluvia de idens”, éstas se selec-
cionan y clasifican. Las medidas més prometedoras se
sujetan a un estudio de factibilidad. Las ideas confusas
se deberan aclarar, las opciones similares o duplicadas
se deben agrupar y todas las opciones se deben cuestio-
nar para asegurar que sean realmente opciones de P+L.
En esta etapa no se debe abandonar ninguna opcién, a
menos que resulte obviamente poco factible.

Con el fin de ordenar estas opciones, se pueden desarro-
Har los siguientes puntos:

s Organizar las opciones por operacion unitaria. Las op-
ciones generadas durante la lluvia de ideas se refieren
a las diferentes operaciones unitarias. La organizacion
de las opciones por operacién unitaria permite un acer-
camiento mas estracturado al proceso de seleccién.

¢ Evaluar las interferencias mutuas obvias. La implan-

tacién de una opcién puede hacer que otra sea irrele-

vante. Es fundamental identificar las opciones mu-
tuamente excluyentes con el fin de evitar que se se-
leccionen ambas.

s Implantar las opciones obviamente factibles. Las op-
ciones sin costo, o de bajo costo, no requieren de un
estudio de factibilidad muy extenso. Pueden ser im-
plantadas de inmediato.

¢ Eliminar las opciones obviamente no factibles. Las
opciones que son demasiado caras, no estan dispo-
nibles o no pueden ser implantadas por razones ob-
vias, deben ser eliminadas de la lista de opciones y
estudiarlas a fondo a futuro.

» Opciones prioritarias. 5i no es posible implantar to-
das las opciones y si no es posible evaluar todas las
opciones, las mismas deben recibir una prioridad. Las
opciones con mds alta prioridad pueden ser sujetas a
una evaluacién durante el estudio de factibilidad. El
proceso de asignacién de prioridades es una mezcla
de “sentido connin”, aspectos econémicos, técnicos y
ambientales. '

Este paso queda bajo la responsabilidad total del equipo
de diagnéstico.

Fask 4. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Ll objetivo de este estudio es comprobar que las opcio-
nes pre-seleccionadas son factibles desde un punto de
vista técnico y econdémico, y estimar el impacto de las
opciones factibles sobre el rendimiento ambiental del in-
genio. Para este analisis, el equipo de diagndstico segui-
ra las siguientes actividades.

1. Realizar una evaluacién preliminar.
2. Realizar una evaluacion técnica.

3. Realizar una evaluacion econdémica
4. Realizar una evaluacién ambiental.

5. Hacer una seleccion y presentacién de las opciones
factibles.

Actividad 12. Realizar tina evaluacion preliminar

Definir €l tipo de evaluacién técnica, econémica 0 am-
biental necesatia para cada opcién. Por ejemplo, una op-
¢ion poco costosa no requiere de una evaluacién econo-
mica detallada, y una opcién de motivacion de los em-
pleados no necesita de una evaluacion técnica.

Se recomienda que antes de someter las opciones a algu-
na de las tres seleccionadas, se clasifiquen como sigue:

o Opciones técnicas vs procedimientos: Algunas opciones
sélo requieren de cambios en los procedimientos y en
el personal. Otras requieren de un cambio técnico.

o Opciones relativamente sencillas vs complejas: Las op-
ciones sencillas pueden consistir en adoptar buenas
practicas operativas o en aplicar ligeros cambios téc-
nicos que se pueden implantar con una inversion
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pequefia o nula; mientras que las complejas pueden
necesitar el reemplazo de una operaciény, por lo tan-
to, de la realizacién de una evaluacion técnica y eco-
némicamente mas compleja.
s Opciones de bajo, medio y alto coste: Las opciones pue-
den ser seleccionadas con base en los costos de su
" implantacién (inversion).

Es importante tomar en cuenta las prioridades del Inge-
nio y su presupuesto para el diagndstico para as{ deter-
minar la profundidad del analisis que debe hacerse.

Actividad 13. Realizar una evaluacién técnica

Primero se evaluara si la opcién es técnicamente factible
para luego definir los cambios técnicos necesarios para su
implantacion. Se estimara entonces el efecto del cambio
tecnologico en el balance de materiales o energia del pro-
cedimiento analizado. Por altimo, se eliminarén las opcio-
nes que no sean técnicamente factibles. Es importante que
los empleados y los departamentos afectados participen
en la implantacion de estas opciones. La evaluacion técni-
ca determinara si la opcién requerira de cambios de per-
sonal, operaciones adicionales y/ o personal de manteni-
miento, ademas de capacitacién adicional del personal.

Actividad 14. Realizar una evaltiacion econdmica

La factibilidad econémica es un pardmetro clave para
determinar si una recomendacion es implantada o no.
Para evaluar el impacto econémice se utilizarin los da-
tos generados en la evaluacién técnica, costos de inver-
sién y operacién y algunos otros costos indirectos. Es re-
comendable evaluar primero las opciones mds atractivas
econdmicamente, pues esto reforzard el interés y el com-
promiso con el pregrama de P+L. Por iltimo, se elimina-
ran las opciones que no son econdémicamente factibles
para la empresa.

Algunos métodos para realizarlos cdlculos de factibilidad
econdniica somn:

» Periodosimple de recuperacién de la inversién (PRI).
e Valor neto actual{VINA).
e Tasa interna de retorno (TIR).

La presentacién mas comin y sencilla de la rentabilidad
econdémica de un proyecto es el periodo simple de recu-
peracion (PSR) el cual se define como el tiempo que ne-
cesita el proyecto para recuperar el efectivo invertido.

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

:

La férmula para calcular el PSR es la siguiente:

Periodo de .. .
Recuperacién = Inversion de capital
pe Ahorros anuales
{afios)

El perfodo simple de recuperacién se utiliza, generalmen-
te, para las opciones de baja inversion o que son sencillas
de implantar. Por otro lado, la tasa interna de recupera-
cién y el valor neto actual se usan cuando las opciones
son costosas o complejas.

Es importante considerar, en el anilisis financiero, los
reglamentos ambientales existentes o que probablemen-
te seran impuestos en el futuro, las multas, sanciones,
etcétera, causadas por incumplimiento y que pueden re-
sultar en una disminucién considerable en las utilidades
del ingenio.

Para facilitar la evaluacién técnica, econémica y ambien-
tal es adecuado generar un banco de datos con todos los
equipos 0 materiales susceptibles de ser implantados.

Actividad 15. Realizar una evaluacién ambiental

Una de las metas de P+L es mejorar el desempefio am-
biental. Por Io tanto, es esencial realizar una evaluacién
en esta materia. En muchos casos, la ventaja ambiental
resulta obvia; por ejemplo, una reduccién en cantidad y
toxicidad de algurios residuos, emisiones, aguas
residuales o energia.

Pero en muchas ocasiones no es posible reunir toda la
informacién necesaria para hacer una buena evaluacion
ambiental, o la informacion de los efectos ambientales de
un producto sencillamente podrian no estar disponibles.
En estos casos se tendréa que hacer una evaluacién cuali-
tativa, con base en la informacién disponible. Con el fin
de dar prioridad a ciertos efectos ambientales respecto a
otros, se deben estudiar las politicas ambientales nacio-
nales y las prioridades gubernamentales para la protec-
cién ambiental y el uso racional del agua y la energfa.

Se deben eliminar aquellas opciones que no tienen un
impactoe ambiental favorable,

La documentacién detallada de los beneficios ambienta-
Ies de las medidas es importante para poder llevar su
informacién sobre la contaminacién con las autoridades.
Al mismo tiempo, esta informacién sirve a las agencias
medioambientales que muchas veces apoyan este tipo de
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diagnésticos como parte de su labor de combate a la con-
taminacion. :

Actividad 16. Hacer una seleccion y presentacion de las
opciones factibles

En el altimo paso del estudio de factibilidad, el equipo
organizara las opciones factibles en orden de prioridad,
segun los resultados obtenidos en las evaluaciones técni-
cas, economicas y ambientales, y elaborara para la Direc-
cién un informe que contenga los resultados del diag-
nostico, el cual debe ser realizado en conjunto con el per-
sonal involucrado en ellas. El informe debe indicar, ade-
mds de los costos y resultados esperados, la forma en la
que se llevard a cabo la implantacion de las medidas.
Asimismo, se comunicaran las expectativas y responsa-
bilidades acarreadas por el programa a todos los emplea-
dos, en especial a aquéllos que tomaran parte activa en la
implantacién y manejo del SAA.

FAsE 5. IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO DE LAS
QPCIONES DE P+L

Con la entrega del informe del diagnéstico, el manejo de
las actividades del programa de P+L estard a cargo del
comité de P+L del Ingenio, el cual tendra la responsabili-
dad de revisar los datos presentados en el informe, pro-
fundizar, cuando sea necesario, en las evaluaciones ge-
neradas por el equipo de diagndstico, y preparar un plan
de implantacién para introducir en el ingenio las opcio-
nes viables de ahorro de energia, agua y prevencién de
la contaminacién. Las actividades del comité incluiran
también monitoreo y evaluacion de los beneficios logra-
dos por las opciones implantadas, y deberdn asegurar la
continuidad de! programa de P+L. En‘esta etapa se desa-
rrollardn las siguientes actividades:

1. Preparar un plan de accion
2. Implantar las opciones de P+L

3. Monitorear los resultados de las opciones implan-
tadas

4. Asegurar la continuidad del programa de P+L.
Actividad 17. Preparar un plan de accién

El discernimiento de lo que ocurre durante la implanta-
cién, al igual que la supervisién y evaluacién de las op-
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ciones, puede servir para elaborar el plan de implanta-
cién. El programa debe explicar:

e Qué actividades especificas se deben desarrollar.

*  Quién es el responsable de esas actividades.

¢ Qué resultados especificos se esperan

o Durante cudnto tiempo se deben supervisar los cambios.
¢ Cuéndo se debe evaluar el progresc.

Entonces, para preparar el plan de accién de implanta-
cién de las opciones, el equipo tendrd que cubrir los si-
guientes puntos:

» Elaborar un calendario de implantacion para las op-
ciones factibles.

¢ Atribuir las responsabilidades relacionadas con la
implantacién de las opciones, ya sea a departamen-
tos 0 empleados.

¢ Y por dltimo, establecer las metas que debe lograr el
programa de P+L, y que serviran para mofivar la
participacion de los empleados y estimular el segui-
miento de las medidas implantadas.

Las metas tienen que presentar las siguientes caracteris-
ticas: deben ser alcanzables pero también oponer cierto
grado de dificultad; deben estar limitadas en el tiempo
por fechas especificas de inicio y término; y deben orien-
tarse a resultados mensurables para que se pueda esta-
blecer algin método para evaluar los avances del pro-
grama. Fjemplos de metas son: la reduccién del consu-
mo de energia eléctrica (o de combustible) en un 15% en
el primer afio del programa. La seleccién de las metas se
basara en una evaluacién de: ’

»  Los resultados del diagnéstico.

* Los estandares internos de atencion prestada (pro-
ductividad en el servicio) y eficiencia.

s Lainformacion histdrica sobre las tendencias de ge-
neracién de residuos o de consumo de materias pri-
mas, agua y energia en los procedimientos del inge-
nio.

Actividad 18. Implantar las opciones de P+L

Los requisitos de implantacién varian ampliamente se-
gun el tipo de opcidn. Para opciones técnicas comple-
jas, el trabajo de implantacién consta de las siguientes
etapas: preparacién detallada (seleccion del equipo, di-
sefio de las modificaciones a las instalaciones, planifi-
cacion del presupuesto para las inversiones requeridas),
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planificacién de la instalacién {(mano de obra, equipo -

de instalacién, paro temporal de la linea de produccion),

instalacién, capacitacién de los operarios, y puesta en ’

marcha.

Al igual que cualquier otro proyecto de inversién, las acti-
vidades para el proyecto de P+L incluyen lo siguiente:

*  Planeacién

s Disefio

*  (Gestiom

s  Construccion

Se debe prestar especial atencién a las necesidades de
capacitar al personal administrative y a otros emplea-
dos. Es importante que la gente responsable de la im-
plantacion de las medidas esté informada del trabajo y
del propdsito de esta opcién, ya que pueden surgir suge-
rencias adicionales utiles,

Actividad 19. Monitorear los resultados de las opciones
implantadas

El objetivo de esta etapa es comprobar el beneficio logra-
do por la implantacién de las opciones de P+L. Los cos-
tos operativos y los beneficios se pueden calcular con base
en una comparacién de “antes” y después”, donde los
resultados reales se deben evaluar contra los resultados
esperados. La informacién obtenida debe ser presentada
periddicamente a la Direccion, al departamento adminis-
trativo v a los empleados del ingenio, para mostrarles
qué tan efectivas (en lo que respecta al costo} han sido las
opciones establecidas y, de esta forma, mantener un alto
grado de interés en el programa de P+L.

El empleo de indicadores es una manera de supervisar la
efectividad de la implantacién de una opcion de P+L. Los
indicadores deben ser sencillos y ttiles. Por ejemplo, cam-
bios en la generacion de residuos y emisiones y la reduc-
cidn en el uso de materias primas, insumos, agua o ener-
gia. Estos indicadores deben tomar en cuenta cambios en
los voltimenes o en el tipo de procedimientos y se pueden
presentar de la siguiente manera: kg de residuos/ton de
cafia, consumo de agua/ton de cana, kWh/ton de cafia.
Es importante que los indicadores no estén abiertos a pla-
zos demasiado largos (meses o afios) mientras procede la
realizacién de medidas. La evaluacion de las misimas se
puede llevar a cabo de manera periodica para verificar si
todavia se cumplen los cambios y los objetivos de P+L.

Actividad 20 Asegurar la continuidad del programa de
P+L

El equipo, junto con la Direccidn, deberd aprovechar los
éxitos logrados en la etapa de implantacién para respal-
dar el seguimiento del programa de P+L.

Al completar Ia implantacién de las opciones identifica-
das en el diagndstico, el equipo de P+L tendra que diri-
gir su atencion hacia otras dreas del ingenio. Las activi-
dades que pueden ser enfocadas en la segunda fase del
programa de P+L incluyen:

¢ Los procedimientos que no fueron sometidos a una
evaluacion detallada en el diagnéstico.

* Las opciones implantadas de P+L que no dieron los
resultados esperados. _

» Todas las actividades de planificacion y desarrollo
técnico.
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CAPITULO IV
LECCIONES APRENDIDAS

ctualmente, la industria azucarera tiene gran im

portancia econémica y su relevancia social en

América Latina se debe a sus caracteristicas de
industria, pues esta region conforma el drea de mayor
produccién de azicar en el mundo. Asimismo, debido a
las condiciones histéricas de desarrollo, la industriaen la
region no ha podido desenvolverse de manera arménica
con el medio ambiente y con la eficiencia deseable, lo que
impacta directamente en su rentabilidad y desemperio
ambiental. Con base en esto, a lo largo de los ultimos afios,
se han realizado diferentes esfuerzos con el fin de apo-
yar al mejor desempefio, dentro de los cuales se encuen-
tra el proyecto denominado “Demostracién de Técnicas
de Produccion Mas Limpia en la Industria de la Cafia de
Azucar” (Cleansugartec) desarrollado por ONUDI de 1993
a1996. El objeto de este proyecto fue demostrar los bene-
ficios ambientales y econémicos de las practicas de pro-
duccién Mds Limpia en tres ingenios de México.

El CMP+L desarrolld el Proyecto de Produccion Mas Lim-
pia para el Sector Azucarero a nivel regional. Para el
CMP+L es importante reconocer la labor gue los Inge-
nios desarrollan para proteger el entorno ecologico y crear
un ambiente laboral digno y seguro para todos los traba-
jadores. Esto tltimo ha sido posible por el empleo ade-
cuado de sus materias primas e insumos y la sensibiliza-
cién y compromiso de todo el personal. Sin embargo, ain
existen grandes dreas de oportunidad de ahorro econé-
mico y mejora ambiental para este sector,

Se puede concluir que las expectativas y los objetivos que se
plantearon al inicio de! proyecto, fueron alcanzados en su
mayoria. La representabilidad del proyecto dentro del sector
azucarero fue cubierta satisfactoriamente, puesto que los in-
genios donde sellevo a cabo el proyecto, aun siendo del mis-
mo grupo, son completamente representativos del sector.

La razén de que los ingenios pertenezcan a un mismo
grupo azucarero del sector, obedece a cuestiones de

tiempo y disponibilidad por parte de ofros grupos
aziucareros.

Este proyecto, con sus respectivas modificaciones, pue-
de ser implantado en los diferentes ingenios de la region.
El mismo podria ser canalizado con algin organismo
nacional o internacional para lograr obtener un
financiamiento desde su origen hasta su implantacién.

Con el fin de asegurar el éxito de estos proyectos, resulta
importante contar con una mayor integracién entre las
diferentes instituciones u organizaciones gubernamen-
tales vy privadas relacionadas con este sector.

Como parte de una autoevaluacién en la conduccion y
desarrollo de estos proyectos, se deben analizar y con-
templar algunos aspectos para el fiituro, entre ellos los
siguientes:

+ Como punto prioritario, se debe asegurar que dentro
del equipo de trabajo exista el conocimiento general
de las actividades de proceso involucradas en los in-
genios, asi como el alcance (se debe establecer clara-
mente los alcances y limitaciones propias del proyec-
to y evitar con esto compromisos que, por limitacio-
nes propios del proyecto, no se puedan cumplir).

» Dentro de las actividades prioritarias para el desa-
rrollo del proyecto, resulta importante involucrar a
los diferentes institutos e instituciones, tanto guber-
namentales como privados, para que participen en
el mismo, haciendo hincapié en los beneficios econd-
micos que se obtienen. Lo anterior podrd ser de gran
utilidad en el desarrollo del proyecto, ya que el
CMP+L no es experto en este sector y la informa-
cién, comentarios o apoyo prestado por las diferen-
tes instituciones enriquecerd el trabajo realizado vy,
al mismo tiempo, servird para sensibilizar respecto a
la importancia de contar con una produccion mds lim-
pia y mejorar con esto el medio ambiente.




Es bien conocida la complejidad de este tipo de pro-
yectos en lo referente a lograr el compromiso de la
Direccién para poder desarrollar en sus instalacio-
nes el proyecto de Produccion Mas Limpia. Esto se
acentia mds en este tipo de industrias, ya que al ini-
cio se tiene cierta incertidumbre sobre los beneficios
que ef CMP+L les ofrece, sobre todo considerando
que la mayoria de la gente que labora en los ingenios
son personas con mucha experiencia. Sin embargo,

el interés despertado en este tipo de industrias por -

realizar actividades de mejora continua y el poder
presentar de manera atractiva los beneficios econé-
micos y ambientales que se han obtenido al trabajar
en conjunto con el ingenio, servirdn como una valio-
sa herramienta para resaltar la atencién de la Direc-
cién en este tipo de proyectos.

Con respecto a la disponibilidad del personal y el
acceso a la informacién, aun cuando ya se tenga el
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compromiso de la Direccién y de todos los man-
dos altos y medios en la realizacién del proyecto,
es importante establecer claramente el plan de ac-
cién a desarrollar y las dreas de oportunidad que
se pueden cubrir considerando los tiempos y el pre-
supuesto asignado, ya que, si bien la informacién
y la disponibilidad del personal es buena, trabajar
con empresas de este tamafio puede complicarse
al momento de definir la prioridad del diagnosti-
co, asi como al desarrollar las medidas de ahorro -
que se detecten y se realicen dentro de los tiempos
estipulados.

Un aspecto que se debe cuidar, es establecer y respe-
tar las fechas programadas para cada fase y activi-
dad del proyecto; esto con el fin de cumplir con los
alcances y el tiempo destinado, establecidos con an-
terioridad. Esto mejora sobremanera Ja imagen y el
trabajo realizado.
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ANEXO 1
FORMULARIO DE PRE-EVALUACION DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

CUESTIONARIO PARA LOS INGENIOS AZUCAREROS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢ Cudl es su capacidad instalada?

£ Cual es su capacidad real de molienda?

¢ Cudl es su molienda diaria?

El personal de campo, ;qué informacién proporciona.? (maduragién, costo etc.)
¢ Qué procedimiento de corte se emplea?

£ Se quema la cafa?

i Se almacena la cafia?

¢ Cuanto tiempo?

¢ Se tienen problemas de contaminaciéon microbiana?

¢ Existe un procedimiento de rotacion de cafia almacenada?

¢ Se mantienen las condiciones de sanidad en el 4rea de almacenamiento de cafia?
¢ Queé tipo de cafa se procesa?

a) Cafanoble

b) Cafia de sangre salvaje

c) Cafa refractaria (pantidad de acido fosforico baja en el jugo)

£ Qué maquinas se emplean para el manejo de cafia?

¢ La limpieza de la cafia se realiza con agua?

., Qué agua se emplea?
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18.
17.
18.
18.
20.
21
22.
23.
24.
25

26,
~a) Separador de bagacifio con telas de cobre rojo, con cadenas.

27.
28.

29.

30.

31

32.

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

§,Cudl es el consumo de agua en la limpieza?

¢ Se trata y/o analiza esta agua de lavado?

2 Qué tratamiento se da?

; Existen separadores magnéticos?

¢+ Qué combinacion de aparatos se emplea en la preparacién de la cafia (cuchillas, desmenuzadora, desfibradora)?
¢La capacidad de los molinos es la adecuada?

;,Como se realiza la lubricacion de los molinos?

+Qué tratamiento se le da af agua que contiene grasa?

. Como se realiza la imbibicion, qué tipo de arreglo se emplea?

;Qué agua se emplea en la imbibicion: ffia o caliente?

£ Queé tipo de separador de bagazo utilizan después de los molinos? (si es que tignen uno)

b) Separador rotativo instalado debajo de los conductores intermedios (no hay cadenas); se transporta mediante
bombas inaftascables. '

;. Qué humedad tiene el bagazo a la salida del dltime molino?

¢, Qué cantidad de bagazo se emplea en calderas?
& Qué usos se le da al bagazo restante?

¢ Tienen un segundo tamizado?

a) Colador rotativo; tronco de piramide hexagonal.

b} Tamiz vibraterio; tamiz inclinado de 30-35° provisto de un motor eléctrico que produce vibraciones para pader
filtrar el jugo.

¢ Cuales tratamientos del jugo utilizan?
a) Defecacion (CaQ)

b} Sulfitacion (SO,)

c) Fosfatacion (P,0,)

d) Carbonatacién (CO,)

iEn-qué orden se realizan? {si usan mas de uno}.
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Defecacién

**Sulfitacion

Fosfatacion

Carbonizacion

Materia ulilizada

Almacenamiento de
materia

Pureza

S—

£ Qué otras sustancias
contiene la materia?

(MgO?)

Fase en que se
agrega

Concentracion (°Bé)

(T°C) Jugo al agregar
sustancia

pH alcanzado

{T°C) de calentamiento

., Se agrega mas
sustancia? ;Cuanta?

¢ Hasta qué pH?

;. 5e calienta
nuevamente?,
;aqué (T°C)?

pH aicanzado

DEFECACION: Si se
hace una divisién del
jugo por tratar, ;como
se hace el tratamiento?

*En la SULFITACION:
33. ;Se realiza una sulfitacion posterior en el proceso, despues de la evaporacion? ; Cémo?

CLARIFICACION

34. ;Cual es el procedimiento que siguen para la decantacion del jugo y Ia filtracion de la cachaza?

35. :Se controla el pH y la temperatura de los jugos en la filtracion? ¢ A qué rango?

36. ;Qué tipo de filtros se utilizan para la cachaza?

37. ¢ A qué temperatura se encuentra el precipitado por filtrar?
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EVAPORACION
38. ; Existen procedimientos de operacion de los equipos?
39. ;Existe equipo de instrumentacién y control?

40. ;Se realizan pruebas de laboratorio?

Evaporacion Multiple Efecto
Vaso 1 2 3 Otro 1 2 3 4
T°C operacion

Presion

Concentracion de jugo o
metadura (Brix)

Medio de control

Sistema de vacio

Condensados, jpara qué se
emplean?

Limpieza del equipo:
+ ,Cémo?

¢, Qué sustancias emplean?

Agua de enjuague, ¢a donde va?

¢ Hay paros frecuentes?
» ¢Porque?

| agua de evaporacion,
;2 dénde va?

TACHOS

41. ¢ Existen procedimientos de operacidn de los equipos?
42, ¢ Existe equipo de instrumentacién y control?

43. ¢ Se realizan pruebas de laberatorio?

44 ; Qué sistema de templa existe?
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45, ;Qué pureza se obtiene del sistema en A, B, C?

46. ;Cual es el proceso de las templas A, B, C7?

47. ; Qué procedimiento de limpieza se emplea?

Tachos

T°C

Presion

Concentracion (brix)

Inicial

Final

Sistema de Vacio
¢ Qué pureza tiene la meladura?

Condensados a donde van?

Sistema de templas utilizado

Tanques -~ T°C

Meladura

Control Nivel Transportacién

Otfos

Masa cocida

Mieles

Miel final

Semilleros

Mezclador masa

cocida

CRISTALIZACION

48.

49.

50.

¢ Como se realiza?
a) Porespera
b) Ensemillando

Otra

Tipo de cristalizadores utilizados

¢ Existe un control de |a temperatura?

81
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51

52.

93

54,

56.

PRODUCCION MAS LIMPIA EN INGENIOS AZUCAREROS

. ¢.Se controlan las tempilas de alimentacion a cristalizadores?

A qué brix se alimentan?

¢ Tienen sistema de enfriamiento?

¢, Qué agua ocupan?

LAdonde la desechan?

CENTRIFUGAS (purgas)

56.
57.
58,
59,
60.
61:

82.

63.

(=

64.
65,
66,

87.

i...se diluye?
Cantidad de agua

¢+ Qué agua se utiliza?
i Se calienta?

£, Como?

LA qué T°C?

Tipo de centrifugas

a) Automaticas

b) Manuales

¢y Ofra

El lavado de las centrifugas, ¢con qué se hace?
a) Aguay vapor
Vapor

)
) Agua sobrecalentada
) Ofra

(ST 3

El agua o vapor empleado...
¢, Donde sale?
¢ Que cantidad emplean?

&, Existe un control?
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68. (En las centrifugas hay sistema de doble purga? ¢ Como se realiza?
69. Destino del agua de centrifugas
AZUCAR
70. Tipo de conductor de azucar
a) Gusano :
by Conductor sacudidas (chapulin)
¢) Otro
ALMACEN DE AZUCAR
71. ¢Como se almacena?
a) Sacos

by Agranel

72. Siesen sacos:

Humedad aztcar

T°C azucar

¢ Los sacos estan en contacto con el piso?

Altura de estibas de sacos

¢ Las estibas estan cubiertas?;,Con qué?

Distancia entre sacos y pared

Tipo de conductores que se utilizan

Existe un control en la rotacion del azucar

BASCULAS DE AZUCAR

73. Control en {a calibracién

VAPOR

74. ; Existe un tratamiento de aguas”?
75. (Enqué consiste?

76. Capacidad

77. ;Existe un tratamiento quimico en calderas?

78. ;Cudl?
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. ANEXO 2
CUESTIONARIO: SISTEMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

El siguiente cuestionario serd de gran utilidad para
conocer el manejo administrativo de los aspectos am-
bientales de su actividad industrial, asi como para
emiftir recomendaciones que pueden ser de utilidad
para continuar con la mejora de su desempefic am-

biental, mismo que en esta época de globalizacion le
facilitara el acceso a otros mercados, convirtiéndose
la protecciéon al ambiente en una herramienta de
competitividad, que generari mejoras en su proceso
productivo.

POLITICA AMBIENTAL, ORJETIVOS Y ESTRUCTURAS

si NO | N/A

¢ Quién la conoce?

1. ¢Se cuenta con una politica ambiental definida?, ; Cual es? ¢Desde cudndo fue establecida?,

2. ¢Cuenta con cbjetivos y metas ambientales definidos? ; Cuales son?

3. ¢Lla definicion de estos objetivos y metas fue influida por el personal que realiza las actividades?

realiza dicha actualizacion?

4. ¢ Existe algun procedimiento para actualizar los objetivos y metas? ;Con qué regularidad se

¢ Cuantos integrantes lo conforman?

5. ¢Se cuenta con algln comité de ecologia y seguridad e higiene? ¢ Es interno, externo ¢ mixto?

8. ¢Se encuentran definidas y documentadas fas responsabilidades? (Anexar organigrama)

objetivos planteados?

7. gladireccion general ha designado algln representante que supervise el cumplimiento de los

realizar para cumplir con los objetivos y metas?

8. ;Se programa el presupuesto considerando las inversiones para aspectos ambientales a

ASPECTOS AMBIENTALES

si NG | N/A

Consumo de Recursos: Agua

¢de bienes nacionales, etc.)

9. ¢De dénde proviene el abastecimiento del agua consumida? (red de agua potable, explotacion

Nota. Favor de proporcionar los uitimos 3 recibos de agua

10. ¢Se cuenta con titulo de concesion para la explotacion de agua? | | l
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1.

;La organizacian cuenta con medidores de consumo de agua en todos los puntos de
abastecimiento?

|

12. ;Se calibran los medidores en una base periodica?
13. ;Se tiene identificada la cantidad de agua consumida en procesos y en servicios por separado? | l l
14. ;Existe algun programa de deteccion de fugas de agua en ductos y equipas? _I I ]

15.

¢ Existe algin programa de ahofro de agua en servicio y/o proceso?

18.

; Se han instalado sanitarios de bajo consuma?

17.

¢ Se conoce la calidad del agua que se consume? ;Se analiza?

18.

¢ Se le da algun tratamiento al agua? ¢De qué tipo?, ;Conoce ta norma de agua potable?

19.

£ Se cuenta con algin programa de recuperacion de condensados de algun Oiro sefvicio o
de agua de lluvia? (Explicar)

Consumo de Recursos: Energia

Sl NO N/A

20.

¢ Existen sistemas de combustion en las instalaciones?

21.

Tipo de combustible utilizado. ¢ Tiene planes de cambiar el tipo de combustible?

22,

 El exceso de aire del sistema de combustion es controlado?

23.

£Se cuenta con procedimiento y capacitacion para la operacion del equipo de combustién?

24,

¢ Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo en los equipos, que incluya los ductos?

25.

¢ Existe conocimiento de alguna queja del lugar vecino o del personal que labora en la

organizacion sobre alguna emisién a la atmésfera?

Flujo de energia

26. ¢Son conocidas las estructuras, cantidades y lugares del consumo de energia de la empresa?

27. ¢Son conocidos los consumidores criticos? (equipos de alto consumo y comportamiento estadistico}

28.

¢+ Se puede identificar el consumo de energia con respecto a los productos?

Disposicién del suministro de energia

29. ;Se encuentran actualizadas las instalaciones energéticas y de regulacion?
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30. ;Se puede utilizar energia secundaria?

Seleccién de recursos de fungionamiento
31. ;Es propicic el grado de efectividad energética?

32. ¢Las instalaciones son de larga vida y son adecuadas para ser reparadas?

33. ¢las sustancias de ayuda son conducidas en ciclos? (engrasar, enfriar)

Consumo de Recursos: materias primas y materiales auxiliares

Si

NO

N/A

Flujo de sustancia

34. ;Son conocidos los tipos, cantidades y flujo de sustancias?

35. ¢5e realizan frecuentemente registros y balances?

36. ;Son conocidas las sustancias contenidas?

37. ¢Son conocidas las posiciones criticas (alto flujo o empleo de sustancias peligrosas)?

38. . Se ha considerado el impacto ecoldgico en |a obtencién y utilizacién de materias primas?

39. ¢Se realizan controles de salida de sustancias?

40. (Seindica, por parte de los proveedores, las sustancias peligrosas vy los contenidos de las mismas?

41. Dentro de las posibilidades de desarrollo, ¢ hay forma de sustituir esas sustancias?

Disponibilidad de informacién

42. ;Se documenta el manejo apropiado de sustancias? (almacenamiento, utilizacion, transporte)

43. ;Son especificadas continuamente |as fechas de caducidad de las sustancias?

44. ; Se administra la informacion centralizadamente?

Consumo de Recursos: materiales para oficina y servicios

45. ;Qué tipo de servicios son ofrecidos a los empleados (restaurante, enfermeria, cafeteria, etc.)?

46. ;Se llevan estadisticas sobre cifras de consumo de los recursos representativos en servicios?
{(agua, energia, papel, medicamentos, otros)

—
Generacion de Aguas Residuales

si

NO

N/A

47. ;Se conoce la cantidad y calidad de las descargas de aguas residuales por area?
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48. ; Se utilizan sustancias desinfectantes, fungicidas o plaguicidas para el aseo y control de areas,

equipos o ropa?

49. ;Se conocen sus caracteristicas? ‘ }

50. ¢A qué institucion -reportan sus descargas de agua? ;Quién es el responsable de dicho reporte? l T T

51. ;Se cuenta con &reas de lavanderia dentro de [as instataciones?

52. i Se cuenta con permiso para descarga de aguas residuales? - ] ’

53. ;Se cuenta con monitoreo y analisis de la descarga de aguas residuales? l

54. ;Se cuenta con planos de drenajes actualizado?

55. ;Se cuenta con planta/sistemas de tratamiento? L i

56. ¢ Se cuenta con sistemas de desinfeccion de aguas residuales?

57. ¢Se tienen medidores en la descarga de aguas residuales? 7

58. ¢La descarga final se hace al sistema de alcantarillado municipal o a algtn cuerpo

receplor de agua?, ;A Cuél?

59. ¢;Se cuenta con personal capacitado para el manejo de las aguas residuales? L ] L

60. ¢Se utiliza el agua residual para el riego de areas verdes?
REF: NOM-003-ECOL |

61. ;Se presentan pagos de derecho por uso de descarga al dominio publico de la nacién?

Generacion de Residuos: : si NO | N/A
62. ;Se cuenta con alguna clasificacion de residuos peligrosos y no peligrosos?
REF: NOM 052

63. ;Se cuenta con alguna area de almacenamiento separada?

64. ;Se realiza en el origen o en el almacén?

55. ;Se manejan desechos radiactivos?

66. ;Como se manejan |os residuos de envases y embalajes?
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67. ¢Se cuenta con manifiestos de generacion, transporte y tratamiento de residuos peligrosos?

68. ¢ Se cuenta con reporte semestral de residuocs peligrosos?
Nota: anexar tftimo reporte

L

£9. ¢Se tienen definidas las rutas de transporte para residuos peligrosos?

70. ;Se tienen identificadas las actividades que generan residuocs, tanto peligrosos como no
peligrosos? ’

71. ¢Se capacita al personail que maneja y clasifica los residuos peligrosos y no peligrosos?
£ En qué consiste la capacitacion?

72. ¢Se cuenta con una bitacora actualizada de generacion de residuos peligrosos?

73. ¢ 5e cuenta con empresas de recoleccion y/o tratamiento de residucs peligrosos que los retiren?
;. Qué empresas son?

74. ¢ Se cuenta con empresas de recoleccion de residuos no peligrosos que los retiren?
+Qué empresas son?

75. ¢Se capacita al personal sobre el procedimiento de centingencias? -

76. ¢Se tiene al alcance del personal? J

77. i Se proporciona y utiliza equipo de seguridad personal? 1
I~

Emisiones a la atmésfera 1 si

NO N/A

——

78. ;Tiene claramente identificadas sus fuentes emiscras?

79. ¢Se cuenta con licencia de funcionamiento?

80. ;Se elabora y presenta cédula de operacidén anual? —l J ]

81. ¢Se cuenta con analisis de emisiones? ;Con qué frecuencia se realizan?
Nofa: anexar copia del altimo

82. ;Se cumplen ios parametros de emisiones por fuentes fijas?

83. Para evitar el impacto a la atmoésfera por transporte, ;se realiza una planeacion eficiente para

la distribucion de productos (analisis de rutas)?

84. ;Se cuenta con inventario de emisiones? [ [ |
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85. ¢Se cuenta con un programa de monitoreo de emisiones a la atmosfera?

86. ;Se cuenta con permisos de la Semarnap/INE para el funcionamiento de equipos especiales
de combustion (hornos, incineradores}?

87. ¢Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo? T

88. ¢Se llevan bitacoras de control de la operacion de los equipos de combustion?

Riesgo Ambiental

NO

NIA

89 ;En la instalacion se manejan productos peligrosos (inflamables, corrosivos, reactivos, toxicos)?

90. ¢ Se cuenta con listado de los materiales que ingresan? 7

91. ¢;Se cuenta con hoja de datos de seguridad?

92. ;Se tienen al alcance del personal? ;Se da capacitacién?

93. Si se manejan productos inflamables, ;se almacenan adecuadamente?

94. ;Se cuenta con alarmas para casos de emergencia?

95. En caso de incendio, jse cuenta con equipe adecuado para atacarlo?

96. ;Se cuenta con capacitacion y practicas contra incendios? ¢ Participa todo el personal?

g97. ¢ Se cuenta con brigada contra incendios?

98. ¢Se realizan simulacros de evacuacion?

99. ¢Se tiene una ruta de evacuacién en caso de emergencias derivadas del manejo de materiales
y/o residuos peligrosos?

Riesgos Ambientales

si

NO

N/A

100. ¢ Se cuenta con un plan de emergencias en caso de sismo?

101.¢ Se ha capacitado a todo el personal de la organizacién?

102.;Se cuenta con algun programa de proteccidn civil?

|

103. ¢ Se cuenta con alguna ruta de evacuacion definida y correctamente sefialada?

104. ; Se cuenta con alguna brigada de emergencia en caso de sismao?
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105. ; Se realizan simulacros de evacuacion?

106. ; Se capacita sl personai de nuevo ingreso sobre aspectos de riesgo? ¢ Se documenta?

Comunicacién y capacitacion si NO N/A

107.;Con qué autoridades y organismos tienen contacto en matetia ambiental (gubermamental, .
camaras y asociaciones industriales, ONG)?

108. ; Cuales son los medios de comunicacién que utilizan para mantener informada a la gente,
| externa e internamente, de! desempefioc ambiental de la companiia?

109. ; Existe algun estimulo para los trabajadores por proteger ef ambienta?

110. ;Como se detecta la necesidad de capacitacion? ;Quién es el responsable? | I

111.¢Cuenta con programas de capacitacion ambiental? De ser asi, describalo y comente a qué
niveles se ha impartido

112. ¢ Se ha detectado alguna problematica para impartir la capacitacion necesaria (financiamiento

soporte técnico, material escrito, etc)?

Legislacion si NO | N/A
113. { Conoce las normas ambientales que se aplican a su proceso?

114.45e cuenta con un responsabie para el seguimiento del cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente aplicable a ia empresa? ; Quién es?

115. 4 Se ha hecho acreedor a alguna muita de la autoridad ambiental? ; Por qué concepto?
¢Cuando ocurrié?

Monitoreo Ambiental : ‘ si NO | N/A
116. ¢ Qué herramientas utilizan para monitorear el desempeno de la empresa?

117.  Qué tipo de indicadores ambientales manejan? I ! |

118. ;Como identifican las actividades que tiene impacto ambiental real o potencial?

119. ¢L.a empresa ha realizado auditorias ambientales? ;Qué institucion (es) las ha efectuado?

120. ¢ Tiene interés por certificarse ambientalmente? l l |

NOMBRE DE LA ORGANIZACION: REPRESENTANTE DE LA ORGANIZAGION!

FECHA DE APLICACION
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GLOSARIO DE TERMINOS

El presente glosario contiene la terminologia empleada
en la Agroindustria Azucarera, asi como también la uti-
lizada por el sector eléctrico y térmico, la cual ha sido
empleada en la redaccion de esta Guia de Azficar. Tiene
por objeto facilitar su comprension, sobre todo para aque-
llas personas que, sin estar dentro de la Agroindustria
Azucarera, hagan uso de esta Guia.

Agotamiento de la miel final.- Proceso que se aplica a
las templas de menor pureza al depositarlas en recipien-
tes (cristalizadores) en movimiento para que el cristal
absorba la mie] que se encuentra entre los cristales.

Agroindustria.- Aplicase ala Azucarera que industrializa
la cana que se produce en la zona del Ingenio, contando
con la Legislacion (Decreto Cafiero).

Agua amoniacal.- Es el agua de condensados, general-
mente del tercero, cuarto y quinto vasos en el secado de
un evaporador y que no es recuperable para calderas; se
le Hama “amoniacal” por los gases que lleva mezclados y
ocasionan un pH 4cido.

Agua cruda.- Es el agua que entra a la fabrica sin ningun
tratamiento o purificacién.

Agua de imbibicion NOM-F-P6-1982.~ Es el agua que se
agrega al bagazo para extraerle el aziicar y que se utiliza
en la operacioén de extraccién en molinos.

Alimentador rotativo.- Es un cilindro colocado sobre el con-
ductor intermedio, antes de la entrada al molino, cuya fun-
cién consiste en obligar la entrada del bagazo en el molino;
es decir fuerza la alimentacion del bagazo al molino.

Azicar blanca directa.- Es el aziicar obtenida utilizando
meladura clarificada mediante procedimientos fisico-
quimicos y que posteriormente es centrifugada, lavaday
secada para su consumo directo.

Azncar cruda, bruta o mascabada.- Fs el aztcar que no se
ha sometido a lavado en las centrifugas y que, por lo tan-
to, conserva en la superficie de sus cristales la pelicula de
rniel no eliminada por la centrifugacién, conociéndose mas
generalmente como mascabado o azticar cruda.

Aziticar fundida.- Es el licor obtenido al fundir el aziicar
cruda en la refineria del Ingenio.

Azdcar refinada.- Es el aztcar cruda que ha sido someti-
da a un proceso de purificacién y decoloracién por méto-
dos fisico-quimicos, obteniendo comao producto cristales
de sacarosa, limpios, brillantes y practicamente puros.

Bacteria.- Microorganismo unicelular que pertenece al
reino-vegetal, pero que no contiene clorofila. Puede ser
esférica, cilindrica, en forma de bastén o de hélice, su ta-
mafio promedio es de una milésima parte de milimetro.
Algunas especies abundan en sustancias orgdnicas y en
descomposicién; otras pueden ser pardsitas y causar da-
fios 0 ne a los organismos vivos.

Bactericida.- Sustancia quimica, como el formol, el benzal,
el yodo, etc., que mata las bacterias.

Bagazo.- Es el residuo fibroso que queda después de ex-
traido el jugo de la cafia de azicar, la fibra lefiosa de la
cafia, En los Ingenios se usa como combustible en las cal-
deras para generar vapor.

Balastro. Es el equipo electromagnético o electrénico
empleado para operar las lamparas de descarga eléctri-
ca, Proporciona a la lampara sus condiciones de opera-
cion correcta.

Bateria de molinos.- Llamada también “Tandem” o “Tren
de molinos”, que es el conjunto de molinos de un Ingenio
formado por una desmenuzadora o desfibradora, o una
combinacién de estos aparatos y cuatro, cinco, seis o sie-
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te molinos de tres mazas cada uno: superior, la cafiera y
la bagacera. '

Batey.- Conjunto de maquinaria y equipo que se utiliza
para la recepcién y descarga de la cafia durante la zafra
en los Ingenios azucareros. Lugar y patio destinado al
almacenamiento de la cafia que practicamente esta a pun-
to de moler.

Brillantez o luminancia - Es la relacién entre la intensi-
dad luminosa de un objeto en cierta direccién v la su-
perficie, vista por un observador situado en la misma
“direccion.

Brix.- Es el tanto por ciento de materia sélida, segin lo
indicado por un hidrémetro u otro dispositivo
densiméirico.

Cachaza NOM-F-305-1991- Es el material sélido prove-
niente de la filtracién y lavado de los lodos sedimenta-
dos en el proceso de clarificacion, mezclados con
bagacillo.

Calandria.- Basicamente estd constituida por una serie
de tubos por donde circula el jugo por calentar o evapo-
rar dentro de [a envolvente del evaporador, es decir, es

un haz de tubos en los evaporadores y que ests delimita-

do por dos espejos y se utiliza para la transferencia de
calor; por el interior de los tubos circula liquido y por el
exterior lo hace el vapor.

Cavitacién.- Fenémenc que se observa en los conductos
por donde circulan liquidos a gran presién, y que consis-
te en la formacion de vacios (burbujas) que golpean las
paredes del conducto y que en ocasiones las dafian.

Calidad o titulo del vapor.- La calidad de un vapor ha-
medo es la relacion del peso del fluido que estd en Ia fase
de vapor y el peso total del fluide. Si de una caldera sale
vapor con un 2% de humedad, la calidad del vapor sera
del 98%.

Calor latente - Es la cantidad de calor requerida para lo-
grar el cambio de estado fisico de una sustancia sin que
existan variaciones en su temperatura.

Calor sensible.- Es el calor que produce una elevacién
de temperatura en un cuerpo. El calor sensible es el que
percibe un termémetro ordinario, el calor latente no acu-
sa una elevacion de la temperatura del vapor.

Chumacera.- Pieza de metal o madera con un hueco o
mueca en la que descansa y gira cualquier ¢je de una
maquinaria.

Cepa o macolla.- Parte de la planta que queda enterrada
después del corte de las cafias. Es la parte del tallo o de la
cafta que se encuentra dentro de la tierra unida al siste-
ma radical.

Cliclo.- Periodo de tiempo en que se lleva a cabo el desa-
rrollo de diferentes cultivos, desde su siembra hasta la
cosecha.

Coeficiente de transmisién de calor.- Es la cantidad de
flujo de calor en kilocaloria por hora a través de un me-
tro cuadrado de superficie por grado de diferencia de
temperatura. :

Composta.- Abono formado por sustancias orgdnicas ta-
les como bagazo, excrementos, hierbas, paja, residuos de
madera, etc., con la que, después de un proceso de fer-
mentacidn, se hace una mezcla uniforme que se puede
aplicar al suelo. -

Condensacién.- Es el cambio de vapor a liquido con una

transferencia de calor del vapor a la superficie de con-

densacion.

Consumo (kWh}.- Cada equipo al prenderse o conectarse
tiene una cierta demanda (watts o kilowatts) sobre las lineas
de energfa eléctrica; el producto de la demanda por el tiem-
po que se tiene esa demanda es la energia consumida (kWh).

Corriente (I).- La corriente nominal indicada ef la placa
de un motor de induccién se refiere a la corriente absor-
bida por el motor operando a plena carga.

CRETIB.- Corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, infeccio-
so, biolégico.

Cristalizadores.- Son los aparatos receptores de la masa
conocida de los tachos. Esta masa debe mantenerse en
movimiento para cambiar constantemente la posicién
relativa de las particulas de licor madre y de los cristales
para desarrollo de éstos.

Cuchillas rotatorias.- Preparan la cafia para su molien-
da trocedndola, pero sin extraerle el jugo, formando una
masa compacta y homogénea, favoreciendo la capacidad
de los molinos en su extraccion.
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Deareador.- Equipo de calentamiento de agua a calde-
ras, empleado para eliminar el oxigeno y gases disueltos,
los cuales son altamente dafiinos por sus efectos corrosi-
vos y que llegan a ocasionar severos problemas en las
calderas.

Decreto {cafiero).- Decreto por el que se declara que son
de interés publico la siembra, el cultivo, la cosecha y la
industrializacién de la cafa de azucar, expedido el 30 de
mayo de 1991 y publicado en el Diario Oficial de la Fede-
racion.

Demanda (kW).- Potencia requerida por un equipo al
conectarse a una red de distribucién de energia eléctrica.
Se utiliza la unidad de kilovatio (kW).

Desfibradora.- Es un aparato que se emplea para com-
plementar la preparacién y la desintegracion de la cafa
hasta el estado de una masa mullida, para facilitar la ex-
traccion del jugo en el tindem de molinos.

Desmenuzadora.- En un tindem o conjunto de molinos,
el primero de ellos, donde se hace la primera extraccion
de jugo de cafia de azucar.

Desbalanceo de voltaje (ADV).- El desbalanceo de vol-
taje entre fases es la maxima desviacion del voltaje de
linea al voltaje promedio en un sistema trifasico, dividi-
do entre el voltaje promedio.

Dextrosa.- Sinénimo de Glucosa, ordinaria, o desecha.

Dextrana.- Es un polimero homogéneo a las glucanas,
formdndose por la accién de la enzima dextrasucrasa
sobre la sacarosa, especialmente por la bacteria
Leuconostoc mesenteroides 'v el Leuconostac
dextranicum. : '

D.Q.0.- Demanda Quintica de Oxigeno, que es la medi-
da de Ia cantidad de materia organica y de otras sustan-
cias reductoras en el agua.

Eficacia de una limpara.- Es el flujo luminoso emitido
por una ldmpara entre la potencia eléctrica (Watt) que
requiere para operar. Se expresa como lumen/W.,

Limenes

Eficacia= Watt

Entalpia.-. Es un término muy popular en el lenguaje téc-
nico, y se refiere a la cantidad de calor total que tiene la
unidad de peso de un fluido, en su estado liquido o en su
fase de vapor. Se mide en kecal/kg. En la produccién de
-vapor de agua saturado, la absorcién de energia por cada
kilogramo de agua tiene lugar en dos etapas: adicion de
la entalpia del liquido kf y adicién de la entalpia de va-
porizacién hfg. -

Evaporacién de una caldera.- Se llama “evaporacion” a
la cantidad (kg o Ib) de vapor que produce una caldera
bajo determinadas condiciones de presion absoluta en una
hora y con determinada temperatura del agna de alimen-
tacion. Una misma caldera podria designarse, en cuanto
a capacidad, con muchos valores.

Factor de potencia.- Se define como cociente de la poten-
cia entre la potencia aparente. Cuando una empresa ope-
ra con un bajo factor de potencia, ademas del recargo que
tiene que pagar en la facturacion eléctrica, tiene otras
implicaciones de igual o mayor magnitud, particularmen-
te en el tamaiio de sus equipos de transformacion y dis-
tribucién (cableado) de la instalacién eléctrica, y con el
uso eficiente de la energia eléctrica.

Flujo luminoso.- Es la cantidad de luz emitida por una
fuente luminosa en cierto angulo sélido. Su unidad de
medida es el lumen. Un lumen es igual a un flujo emitido
por una esfera unitaria cuya intensidadl_luminosa es de
una candela.

- Guarapo o jugo.- Se le define como el jugo que escurre

de la cafa cuando ésta es molida en los trapiches para
elaborar aztcar.

Imbibicién.- Accién y efecto de embeber, que esla ab-
sorcién por un cuerpo sélido de otre en estado liquido.
Proceso en el que el agua o el jugo se pone en el bagazo
para reducir su contenido de sacarosa, mezclando y di-
luyendo el jugo presente en el bagazo.

Indice de rendimiento de color (CRI).- Es una medida
que describe la calidad de la reproduccién de colores de
laluz de una lampara. Debe ser considerada en toda apli-
cacién de iluminacién. Se mide en una escala del 0 al 100,
-0 en porcentaje. La luz del sol y la luz incandescente tie-
nen un CRI de 100. Es importante saber que los objetos y
pérsonas iluminados bajo una Iuz con alto CRI se ven
mas naturales, ademas que el nivel de iluminacién se
percibe como mayor.
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Jugo filtrado.- Jugo obtenido en la filtracién de la cacha-
za en los filtros rotativos al vacfo o el obtenido en los
filtros prensa.

Jugo mezclado o diluido.- Es el jugo extraido sin dilucién
mas el jugo extraide con dilucién. Es el jugo enviado del
departamento de molinos al departamento de elaboracién.

Jugo residual.- Ultimo jugo que se extrae del bagazo y es
el extraido por las mazas superior y bagacera del tiltimo
molino del tdndem.

Kilocaloria.- Es la cantidad de calor necesaria para ele-
var un grado centigrado un kilogramo de agua.

Limpara.- Es el aparato mediante el cual se transforma
la energia eléctrica en energia luminosa. Existen diferen-
tes tipos de lamparas. '

Luminaria (luminario).- Es el gabinete contenedor de
lamparas y en algunos casos también balasiros. Se utili-
za para dirigir y controlar el flujo luminoso de una o mas
[amparas. o

Maceracion.- Accion o efecto de macerar o macerarse,
que significa ablandar una cosa estrujandola, golpean-
dola o bien manteniéndola sumergida en un liquido que
puede ser agua u otro.

Magma.- Es una mezcla de cristales y licor de azucar pro-
ducida por medios mecénicos.

Mascabado.- Aziicar. granulada, separada, pero sin ser
sometida a lavado en las centrifugas, conservando, por
lo tanto, en la superficie de los cristales la pelicula de miel
no eliminable por operacién de centrifugacion.

Mazas.- Elementos constitutivos de un molino. La supe-
rior recibe el nombre de “mayor o superior” y la inferior
por donde se introduce la cafia se llama “maza cafera” y
la inferior, por donde sale el bagazo, “bagacera”.

Meladura.- Llamada en algunos paises SIROPE; es el jugo
clarificado evaporado hasta una concentracién de 60-65
°brix para facilitar la formacién del cristal de aztcar.

Miel final.- Constituye el residuo liquido, separado de
los cristales en la masa conocida final. Subproducto ob-
tenido en la fabricacién del aziicar mascabada, blanca,
estandar o refinada.

Molienda.- Accién de moler. Conjunto de cafias molidas
al mismo tiempo.

Nivel de iluminacién o iluminancia.- Se define como la
densidad de flyjo luminoso que incide sobre una super-
ficie, su unidad de medida es el lux. Un lux es igual a un
lumen por metro cuadrado. El nivel de iluminacién se
recomienda en'un cierto valor minimo de luxes de acuer-
do con Ia tarea a desarroflar y el tipo de Iugar de trabajo.

Pluma.- Brazo mecanico de gran tamario, de cuyo extre-
mo libre cuelga algtn implemento de maquina pesada,

.cucharén, pala, etc., accionado por su sistema hidraulico.

Pol.- Cuenta con la Norma NOM-E-324-1991 y es el va-
for determinado por polarizacion directa del peso nor-

mal de un producto azucarado en 100 ml. de solucién a

293.16 °K.

Potencia Aparente (kVA).- Es la energia que correspon-
de a la suma vectorial de la potencia y potencia reactiva,
es el producto de la corriente y tensién de la linea.

Potencia Reactiva (kVAr).- Es la energia necesaria para
mantener un campo electromagnético. Esta energia es ttil
donde el campo eleckromagnético es necesario para ge-
herar movimiento, para inducir corriente, en los trans-
formadores y en los balastros de las ldmparas.

Presidn.- Es [a fuerza ejercida por el fluido en la unida
de superficie de la pared del recipiente que lo contiene.
Se mide por medio de un manémetro y se expresa en
kg/cm® Los manémetros miden la presién relativa, es
decir, la presién por arriba de la presién atmosférica. Las
tablas de vapor se refieren a la presion absoluta.

Presién de vacio.- Si la presion absoluta es menor que la
atmosférica, a la lechitra manomeétrica se le llama presién
de vacio,

Reflector.- Dispositivo empleado para aprovechar la re-
flexi6n de la luz. La reflexion de la luz es especular cuan-
do los rayos luminosos reflejados se orientan en direc-
ciones preferentes de acuerdo a las caracteristicas
geométricas en las que se produce la reflexién. La re-

_flexién de la luz es difusa cuando la reflexién se da en

todas direcciones.

Refractor.- Dispositivo empleado para controlar los cam-
bios de direccién de un haz luminoso cuando pasa de un
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cierto medio a otro de diferente densidad. EI mejor con-
trol se logra empleando lentes Opticas.

Sirope.- Es el jugo concentrado de la cafia del cual no se
ha extraido el aztcar.

Tacho.- El principio de este aparato es analogo al de un
cuerpo evaporador, teniendo la finalidad de llevar hasta
el punto de sobresaturacion el liquido que sale de los
evaporadores, que es la meladura, para llegar a la crista-
lizacién del aztcar (sacarosa).

Tamiz vibratorio.- En los Ingenios se le llama colador
D.S.M. y tiene como fin separar el bagacillo del jugo, por
segunda filtracién, antes de ser enviado a [as basculas de
guarapo.

Tanque Flash.- Equipo para recuperar vapor a baja pre-
sién-de los condensados.

Tensién (V) - La tensién indicada en Ja placa de un mo-
tor es el voltaje correcto al que debe funcionar. Cast to-
dos los motores de corriente alterna se construyen para
dar una potencia nominal determinada de plena carga
mientras el voltaje no varie en mas de un 10% por enci-
ma o por debajo de este valor, y siempre y cuando las
demas condiciones sean normales.

Temperatura de color.- Es una medida del color de la
luz emitida por un cuerpc negro a una temperatura en
particular, es expresada en grados Kelvin (°K). Las lam-
paras incandescentes tienen una baja temperatura de co-
lor (2800 K) denotada porAun tono rojo-amarillo; las 1am-
paras luz de dia poseen alta temperatura de color (aproxi-
madamente 6000 °K) y aparecen como azulado. En la
actualidad el fésforo usado en ldmparas fluorescentes

puede graduarse para proveer cualquier temperatura de
color deseada en el rango de 2800 a 6000 °K.

Trampa de vapor.- Es un aparato que regula la salida del
agua de condensados, permitiendo, ademas, que escape
algo de vapor.

Transmisién de calor. Es la cantidad de flujo a través de
un cuerpo de temperatura mas alta hacia un cuerpo de
menor temperatura.

Variacién o diferencia de voltaje (AVV).- La variacion
porcentual de voltaje es la relacion entre el voltaje nomi-
nal con respecto al voltaje promedio de operacién (entre
fases) y se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Vertedero.- Dispositivo hidraulico de rebose usado para
medir o controlar el flujo de agua.

Voltaje Promedio Medido
Voltaje Nominal

Variacién de voltaje (%) = [ -1]x 100%

Vinaza.- Residuo de la digestion del mosto obtenido del
guarapo o de las melazas. Es parte del liguido agotada
de alcohol, agua y materias sélidas contenidas en el mos-
to (vino). La vinaza es un material contaminante debido
a su alta demanda bioquimica de oxigeno.

Vapor de agua saturado.- El vapor producido a la tem-
peratura de ebullicién correspondiente a su presién ab-
soluta, se denomina saturado. EI vapor saturado puede
ser seco o hiimedo.

Zafra.- Cosecha de la cafia dulce. También se le aplica
este nombre a la fabricacién del azicar de cafia y, por
extension, a la de remolacha.
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INGENIOS PARTICIPANTES EN EL ProyecTo

Ingenio Tres Valles, 5.A. de C.V, Ingenio Adolfo Laopez Mateos, S.A. de C.V.
| Kimn 68 de la carretera La Tinaja - Cd. Aleman Km. 7 de la carretera Tuxtepec-Oaxaca
I Municipio de Tres Valles, Veracruz. . San Antonio el Encinal, Municipio de Tuxtepec, Oaxaca.
(.. 95300 C.P. 68300
| Tel: (288) 502-55, 502-65 y 500-50 : Tel: (287) 160-00, 160-28 y 160,27
‘ Fax: (288) 500-65 Fax: (287) 160-30, 160-15 y 160-22
= Gerente General: C.P. Jorge Veloz Sanchez E-mail: ialmsa@infosel.net.mx

| E-mail: itvsa@infosel net.mx

Ingenio Central Izalco S.A. de C.V. Ingenio Atirro S.A.

! “Km. 62 ¥z carretera a Sonsonate, El Salvador, C A, La Suiza de Turrialba, Cartago, Costa Rica
i Tel: 451-0188 ext. 415 Tel: (506) 556-8514

Fax: 451-3608 _ Fax: (506) 556-1533

E-mail: claudia_Beatriz@yahoo.com E-mail.andres.zamora@usa.net

OTROS PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

|
| Centro Nacional de Produccién Mas Limpia de Centro Nacional de Produccién Mis Limpia de
| Costa Rica ' El Salvador

‘Apartado 159-7050 Cartago , Edificio ASI Calle Roma y leerpoo]

Costa Rica. - Col Roma, San Salvador

Tel: (506) 550-2158 ‘ Tel: 279-2488

Fax: (506) 551-6343 Fax: 298-4031

E-mail: smusmanni@itcr.ac.cr E-mail: b.coughlin@es.com.sv

ORGANIZACIONES QUE COOPERARON PARA La EJECUCION DEL PROYECTO

United States Agency for International Development Consultoria y Servicios en Tecnologias Eficientes,
(USAID) 5.A.de C.V. (CySTE)
. Paseo de la Reforma No. 305 : Magdalena No. 201
Col, Cuauhtémoc Col. del Valle
C.P. 06500, Méxice, D.F. C.P. 03100
Tel.: 50-80-20-00 México, D.F.
Ext. 3252 Tel.: 5-148-93-60
Fax:Ext 2494 Fax: 5-148-93-85

Grupo de Paises Latinoamericanos y del Caribe
Exportadores de Azticar (Geplacea)

Paseo de la Reforma No. 1030

Lomas de Chapultepec, México, D.F.

C.P. 11000. '

Tel: 5-520-97-11, 5-520-97-12 y 5-520-97-18

Fax: 5-520-50-89
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ORGANISMOS DE Aroyo TEcnico Auspiciapos porR USAID

Hagler Bailly Services, Inc.
1530 Wilson Boulevard
Arlington, Virginia; USA.
Tel: (703) 351- 0300
Fax: (703) 351-61-66
Actualmente
PA Consulting.Group

" Tel: (703) 312-86-80
Fax: (703) 351-61-66
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LA INFORMACION AQUf PRESENTADA ES RESPONSABILIDAD UNICA Y EXCLUSIVA DEL CENTRO MEXICANG PARA LA
Propucadn MAs LIMPIA Y NO DE LAS ORGANIZACIONES AQUE MENCIONADAS.

LA APLICACION DE LAS TECNICAS DESCRITAS SE HACE BAJO LA RESPONSABILIDAD DE LAS ORGANIZACIONES O PERSONAS
¥ NO DEL CENTRO MEXICANO PARA LA PRODUCCION MAs LiMpia.

LA MENCION DE MARCAS COMERCIALES NO IMPLICA EL AVAL DEL CENTRO NI UNA COMPARACION ENTRE ELLAS,
SINQ SOLO PARA EJEMPLOS DE EJEMPLIFICAR.
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