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Resumen
La investigacion demuestra la caracterizacion y cuantificacion de las entradas y salidas del proceso de
obtencidon del azlcar. El objetivo de la investigacion es analizar el ciclo de vida del azdcar, desde la recepcion
de la materia prima hasta la obtencién del producto final. Se revis6 informacion de ingenios azucareros del

Ecuador, y se pudo cuantificar las emisiones de los gases de efecto invernadero, la interaccion de sus
procesos, productos y residuos de cada proceso productivo.

Palabras Claves
Analisis de ciclo de vida — Azlcar — Cafia de azucar — Gases de efecto invernadero
Abstract
Research shows the characterization and quantification of inputs and outputs of the process of obtaining
sugar. The objective of the research is analyzing the lifecycle of sugar, from receipt of raw materials to obtain
the final product. Reviewed information from sugar mills of the Ecuador, and it could quantify emissions of
greenhouse gases, the interaction of its processes, products and waste of each productive process.

Keywords

Life cycle assessment — Sugar — Sugarcane — Greenhouse gases

! El articulo se lo desarrollo, como trabajo de investigacion correspondiente al modulo de “Andlisis de ciclo de Vida” que fue
impartido en la Maestria en Ecoeficiencia Industrial de la Escuela Superior Politécnica del Litoral y se utilizé financiamiento
propio de los autores (gastos logisticos para recopilar datos de los ingenios azucareros).
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Introduccién

Ecuador es un pais agroindustrial por los diversos productos que se obtienen a
partir de los distintos procesos de produccion; en el sector del azucar, se cuenta con
varios ingenios azucareros, donde los principales son el Ingenio Valdez y el Ingenio San
Carlos, ubicados en los cantones Milagro y Marcelino Mariduefia de la provincia del
Guayas respectivamente.

El proceso de produccion de azlcares en ingenios ha ido evolucionando
constantemente, haciendo uso de la tecnologia, nuevos equipos e instalaciones, una
reingenieria y un enfoque por procesos con responsabilidad social y ambiental, que
optimicen los recursos, que se conserve el medio ambiente para las actuales y futuras
generaciones.

El analisis del ciclo de vida se origin6 en Estados Unidos y en Europa, el primer
andlisis se realiz6 en 1969 por Midwest Research Institute, para la compafia Coca-Cola,
con el proposito de reducir el consumo de recursos y las emisiones al ambiente?.

El analisis de un producto se origina desde el disefio o materia prima, hasta su
disposicion final, con el objetivo de contribuir a reducir desperdicios, emisiones, optimizar
el uso de recursos en el proceso de fabricacién o produccién. Adicionalmente se puede
aplicar nuevas alternativas de produccion y una mejora de los procesos.

Para el desarrollo de la investigacion, se hace referencia a varios términos y
definiciones establecidas por la norma ISO 14040:2006 Gestion ambiental -Andlisis del
ciclo de vida- Principios y marco de referencia:

Términos y definiciones

Ciclo de vida: “Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto, desde
la adquisicién de materia prima o de su generacién a partir de recursos naturales hasta la
disposicion final™.

Analisis del ciclo de vida: “Recopilaciéon y evaluacién de las entradas, las salidas y los
impactos ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de
vida™.

Andlisis del inventario del ciclo de vida: “Fase del analisis del ciclo de vida que implica la
recopilacion y la cuantificacion de entradas y salidas para un sistema del producto a

través de su ciclo de vida™.

Unidad funcional: Medida de la funcién del sistema estudiado, con una interacciéon entre
las entradas y salidas del proceso®.

% B. Romero, El Andlisis del Ciclo de Vida y la Gestién Ambiental. Tendencias Tecnoldgicas. Boletin
iiE, (2003) 91-97. Retrieved from https://www.ineel.mx/boletin032003/tend.pdf

® ISO. ISO 14040:2006 (es), Gestién ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y marco de
referencia. 2006. Retrieved October 12, 2017, p. 1. from
https://dgn.isolutions.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:14040:ed-2:v1:es

*1S0, ISO 14040:2006 (es), Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida... 1.

*1S0, ISO 14040:2006 (es), Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida... 1.

® ECOIL, Analisis del Ciclo de Vida (ACV). Life. 2004. Retrieved from http://www.ecoil.tuc.gr/LCA-
2_SP.pdf
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Limites o fronteras del sistema: Establecer que secciones del proceso se van a analizar,
los limites pueden ser: natural, geogréafico, temporal’.

Segun Sanchez et al

Una caracteristica fundamental del andlisis del ciclo de vida frente a otras
metodologias de evaluacién ambiental, es el analisis de un sistema en
todas las etapas de su ciclo de vida, desde la extraccion y procesamiento
de las materias primas hasta la disposicion de los productos considerando
sus efectos sobre todo el medio ambiente circundante (por ejemplo, sobre
el calentamiento global, la destruccion de la capa de ozono, etc.)".

Para esta investigacion, el grupo de interés o personas involucradas en el proceso
son:

Caiiicultores

Trasportistas

Industrias del alcohol
Compaiiias de electricidad
Comerciantes/consumidores

Leiva determina que un andlisis del ciclo de vida se puede diferenciar de tres
tipos®:

e Analisis del ciclo de vida conceptual: Es un analisis sencillo y muy general,
enfocado a identificar los impactos ambientales de forma cualitativa.

e Andlisis del ciclo de vida simplificado: Es un analisis mas complejo, en el cual se
considera las etapas mas importantes del proceso o las mas relevantes

e Analisis del ciclo de vida completo: Este andlisis es el mas completo, en el cual se
analiza todo el sistema de forma cualitativa y cuantitativa, se establecen obijetivos,
alcance, analisis de inventario, analisis de impactos ambientales, y se interpretan
los resultados a fin de optimizar recursos y reducir al minimo las emisiones y
desperdicios.

Segun Leiva se establecen cuatro etapas del anélisis del ciclo de vida:

Etapa 1. Definicion del objetivo y alcance del ACV.
Etapa 2. Analisis de inventario del ciclo de vida.
Etapa 3. Evaluacién de impacto del ciclo de vida.
Etapa 4. Interpretacion.

Metodologia

Se realizé una revision bibliografica de investigaciones relacionadas a la tematica,
y recopilacion de informacion de dos Ingenios azucareros:

" ECOIL, Anadlisis del Ciclo de Vida...

® 0. Sanchez; C. Cardona y D. Sanchez, Andlisis de ciclo de vida y su aplicacion a la produccion
de bioetanol: Una aproximacion cualitativa. Revista Universidad EAFIT, 43(146) (2007), 62.

° E. H. Leiva, Andlisis de Ciclo de Vida. Escuela de Organizacién Industrial, 43 (2016).
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2207.3689

1010 E H. Leiva, Andlisis de Ciclo de Vida. Escuela de Organizacion...
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e Informe de produccion de fabrica.
e Datos de entradas, salidas y emisiones generadas del proceso productivo.
e Manuales de gestion integrado y de procesos.

Adicionalmente se utiliz6 un factor de caracterizacibn con la finalidad de
estandarizar las distintas emisiones a kg de CO, Equivalente y realizar una comparaciéon
entre el o los productos generados y las emisiones de CO,.

Para el analisis se determind la unidad funcional, considerando el proceso en
estudio 50 kg de azucar.

El proceso productivo se ilustra en la figura 1, en la cual se evidencia la secuencia

del mismo de forma general.

2. Recepcién
y preparacion

v

3. Extraccién
del jugo

v

4. Clarificacidén
del jugo

’

7 5. Evaporacion
6. Cristalizacion

J

7. Centrifugado y
Secado

i

8. Envasado

Figura 1
Proceso obtencion del azlcar
Fuente: Autores

Analisis de inventario
En esta etapa se cuantificaron los las entradas y salidas de los distintos procesos

de produccion del azucar, ademas del flujo de energia y de las emisiones generadas de
los mismos™.

1 B. Ramirez; S. Bayona y P. Pabén, Evaluacion del analisis del ciclo de vida para la produccion
de biodiesel a partir de aceite de Higuerilla empleando la metodologia “de la cuna a la cuna .”
Revista ION, 21(1) (2008), 17—-26.
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Seleccion de categoria de impacto

Para esta investigacion se seleccion6 la categoria de impacto “cambio climatico”,
la misma que considera como datos de inventario a las siguientes emisiones:

e Emisiones de CO,
e Emisiones de N,O
e Emisiones de HCFC-22

La tabla 1 y 2, se muestra la cuantificacién general de las entradas y salidas del
proceso de obtencion del azlcar, con su respectiva unidad.

Entrada Cantidad Unidad (dia)
Energia 12 Mw-h
Cafia 10000 Ton
Bactericidas 92,857 Kg
Cal 9814,289 | Kg
Azufre 1601,714 Kg
Floculante 94,28 Kg
Vapor 11149,57 | Kg
Soda Caustica Liquida | 1000 Kg
Agua superficial 498,82 Litros/seg
Agua subterranea 761838 M-cubicos
Material de empaque | 4,04 Kg-ton de :
azlcar producida
Tabla 1

Entradas del proceso de obtencién del azicar
Fuente: Autores

Salida Cantidad Unidad (dia)
Sacos de 50 Kg 20000 50 Kg
(blanco)
Bagazo 2005,484 Ton
Sacos de 50 Kg 20000 Kg
(blanco especial)
Panela 431,14 Kg
Azlcar morena (2Kg) 3329,71 2 Kg
Melaza 2490,57 Kg
Cachaza 255000 Kg
Emisiones CO, 10877 Ton CO, ¢
Agua residual 422,11 Litros/seg
Energia 27 Mw-h
Desperdicios de Kg-ton de
; 0,02 , .
material de empaque azucar producida
Tabla 2

Salidas del proceso de obtencion del azucar.
Fuente: Autores

El proceso de obtencién del azlicar a partir de la cafia, consta de entradas y
salidas principales, las cuales se pueden observar en la figura 2. Dentro del proceso de
obtencién del azicar se considera que un 30% es considerado como materia prima, un
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35% dentro del proceso, y un 35% las salidas, el cual vendria a ser la utilidad inicial del

Ingenio azucarero.

Entradas

10000 Tn/d

y Proceso P Salidas
20000 Sacos 50 kg/d

92,857 kgfd - -l

0814,289 kgsd

}-\ 20000 Sacos 50 kg/d

ﬂa R 431

B
g
v
b=
N
L]
o
T
c
O
"G o N
g Azucar 1 32971 2 kgyd
O 1601,714 kg/d )
r | | AZlcar morena
b I I
L!J- | W —» - .
o I I e« 2005484 Tn/d
o | I Bagazo
b 04,28 kgid - - I I
e Floculantes : : ol B .........
o B | | \ .
1114957 kdbjd =+ - - - - | | Melaza 249057 kg/d
| |
Wapor .
P : : »()-.
...... O ! ! By 255000 kg:
: : : ad aza_. ______ % Sacarpsa: 0,69
12 Mwh/d Energia | | % Cafia: 1,91
| | % Humedlad: 74,50
| |
30% 35% 35% (utilidad inicialy
Figura 2

Diagrama EPS general
Fuente: Autores

Para inicial el andlisis del ciclo de vida de la azucar se establecio el limite del
sistema natural, desde el proceso de recepcion y preparacion de la cafia hasta el proceso

de envasado del producto final.

Resultados

A partir de la recopilacion de informacién concerniente al proceso, se pudo
establecer las entradas, salidas y desechos de cada uno de los procesos establecidos
dentro del limite del sistema natural.

Cambio climético

Se determiné los contaminantes presentes en el proceso general, los cuales son:

o C02
L Nzo
e HCFC-22

Consumo de energia

Para la produccion de 20000 sacos de 50 kg de azucar se consumen 12 Mw de
electricidad, la cual es generada por la incineracion del bagazo, residuo del proceso de la

MG. PEDRO NOBOA-ROMERO / MG. ANTONIO PARRA FREIRE / MG. CARLOS CAMPOVERDE PILLAJO / MG. [TALO MENDOZA HARO



REVISTA INCLUSIONES ISSN 0719-4706 VOLUMEN 5 — NUMERO ESPECIAL — OCTUBRE/DICIEMBRE 2018

Andlisis del ciclo de vida del azlicar: caso Ecuador pag. 123

extraccién o molienda de la cafia de azlcar, en la figura 3 se muestra el proceso de
cogeneracion de energia eléctrica (27 Mw).

W4
o

Entrada Proceso Salida

27 Mw

12000 Ton 12 Mw consumo interno

~E 15 Mw consumo externo
-G L :
o :

w '

s Cogeneracién >O -
g" .
[ %} Bagazo Energia
a Eléctrica -
o .
L¥ )

o

1™

o

Energia interna
(12 W)

20000 sacos 50 kg/d

Figura 3
Proceso: Cogeneracion
Fuente: Autores

Entradas y salidas de cada proceso

Se pudo compilar informacion de las entradas y salidas de cada proceso:
Recepcion y preparacion de la cafia: En este proceso se recepta la cafia y es
preparada con agua de rio, eliminando sedimentos que pueden venir en la cafia producto

del proceso de cosecha con la finalidad de que esté lista para el proceso de extraccion
(Figura 4)*.

Figura 4
Proceso: Recepcion y preparacion de cafa
Fuente: Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion

'2 Companiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion. 2017. Retrieved October 14, 2017, from
http://www.azucareravaldez.com/elaboracion.html
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Entrada | Cantidad | M99 | saiida | cantidad | YNidad
(dia) (dia)
Cafia 10000 Ton Cana 10000 Ton
preparada
Energia | 500 Kw-h - - -
Tabla 3

Entradas y salidas: Recepcion y preparacion de cafa
Fuente: Autores

Extraccion: Se recupera la sacarosa contenida en la cafia, a través de un difusor, se
obtiene como salidas el jugo, el mismo que avanza al siguiente proceso, y como
subproducto se obtiene el bagazo el cual es utilizado como biocombustible en los calderos
para la generacioén de vapor y energia eléctrica (Figura 5)*

Figura 5
Proceso: Recepcién y preparacion de cafia
Fuente: Compafia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion

Entrada Cantidad Umgad Salida Cantidad Unlgad
(dia) (dia)
Cana 10000 Ton Jugo 799452 | Ton
preparada diluido
Energia 2,5 Kw-h Bagazo 2005,48 Ton
sod.a Caustica 1000 Kg i i i
liguida
Vapor 11149,57 Klb - - -
Tabla 4

Entradas y salidas: Extraccion
Fuente: Autores

Clarificacién: Las impurezas (lodos, cenizas) del jugo son extraidas, al calentarlo a 106
°C; se utiliza cal para estabilizar su pH, ademas de la aplicacion de azufre con la finalidad
de reducir el color del jugo (Figura 6)*.

13 Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion...
% Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion...
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Figura 6
Proceso: Clarificacion
Fuente: Compafia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion

Entrada Cantidad Umgad Salida Cantidad Un|gad
(dia) (dia)
Jugo diluido 799452 | Ton Jugo 799452 | Ton
clarificado

Azufre 800,85 Kg Cachaza 255000 Kg

Cal 2404,5 Kg - - -
Floculante 23,1 Kg - - -

Acido fosférico | 100 Kg - - -
Energia 1 Mw-h - - -

Tabla 5

Entradas y salidas: Clarificacion
Fuente: Autores

Evaporizacién: En la evaporizacion se elimina en un 60\% el agua contenida en el jugo
clarificado, al final sale una miel llamada meladura (Figura 7)™

Figura 7
Proceso: Evaporizacion
Fuente: Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion

> Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion...
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Entrada | Cantidad | U"939 | saida | cantidad | YMidad
(dia) (dia)

Jugo 799452 | Ton Meladura | 5o95 69 | Ton
clarificado clarificada

Azufre 800,85 Kg - - -

Cal 196,29 Kg - - -
Floculante 47,14 Kg - - -

Acido fosférico | 100 Kg - - -
Energia 2,5 Mw-h - - -

Tabla 6

Entradas y salidas: Evaporizacion
Fuente: Autores

Cristalizacion: Se da formacion y crecimiento de cristales de azucar de 0,55 mm (tamafio
de grano comercial) (Figura 8)™.

Figura 8
Proceso: Cristalizacion
Fuente: Compafia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion

Entrada Cantidad | Unidad Salida Cantidad Unidad
(dia) ; (dia)
Meladura 7994,52 | Ton Masa —de | geenq7339 | FU de masa/ Tn
clarificada primera cafia
Energia 2 Mw-h - - -
Tabla 7

Entradas y salidas: Cristalizacion
Fuente: Autores

Centrifugado y secado: La masa de primera pasa a centrifugas de alta velocidad que
separan los cristales de azucar de la miel, entra en una secadora para obtener 0,045% de
humedad"’.

1 Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion...
1" Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion...
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Figura 9
Proceso: Centrifugado y secado
Fuente: Compafia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion

Entrada Cantidad Unidad Salida Cantidad Unidad
. (dia) (dia)
M_asa de 65651733, 1 Ft~de masa/ Tn | Azlcar 1000000 Kg
primera cafa seca
Energia 2 Mw-h Miel fina | 2490,57 Kg
Tabla 8

Entradas y salidas: Centrifugado y secado
Fuente: Autores

Envasado: Una vez que el azucar esté seco y frio, es empacado en diferentes
presentaciones (Figura 10)%.

Figura 10
Proceso: Envasado
Fuente: Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion

Entrada Cantidad Unidad Salida Cantidad Unidad
(dia) (dia)
Az(icar seca 1000000 Kg Azdcar 20000 50 Kg
envasada
Energia 15 Mw-h Miel fina - -
Tabla 9

Entradas y salidas: Envasado
Fuente: Autores

18 Compafiia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracion...
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Emisiones de CO,considerando el consumo de energia de cada proceso

Para determinar las emisiones de CO,, se utiliz6 un factor de relacién de Kwh-
KgCO,eq. (Figura 11):

» 3,51x107 Kg CO; eq.

Energia/CO; ———» 1Kwh

Figura 11
Relacién Energia — CO,
Fuente: Autores

La figura 12 muestra la relacién Energia/CO, de cada proceso:

» 175,5 Kg CO, eq.

v

877,5 Kg CO; eq.

1. Recepcion y
preparacion

% 500 Kwh 2. Extraccion ——» 2500 Kwh

> 351 Kg CO; eq.

Y

877,5 Kg CO, eq.

3. Clarificacion ———» 1000 Kwh

4, Evaporizacion —» 2500 Kwh

» 702KgCO, eq.

= 702 kg CO; eq.

5. Cristalizacion ——» 2000 Kwh 6. Centrifugado

——» 2000 Kwh
y secado

»  526,5Keg CO; eq.

7.Envasado —» 1500 Kwh

Figura 12
Emisiones de CO, de cada proceso
Fuente: Autores
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La figura 13 muestra la relacién Energia/CO, de todo el proceso de produccion:

> 4212 Kg CO; eq.

Produccion ———» 12000 Kwh

Figura 13
Emisiones de CO, proceso de produccién
Fuente: Autores

La figura 14 y la tabla 10 muestran las emisiones de los gases CO;, N,O y HFCF-
22 correspondiente al &rea de calderas y consumo eléctrico.

— 0,5 Ton de CO;
- .
»{ Electricidad "1 Egq./Mw-h
ED; |
— 3,05 Kg de CO3
»  Fuel Oil »
Eq./Kg
——
7,29 Kg de CO
Proceso | » Nz0 ¥ Tu::ngfuel oil /
L
v
[ 1810 Kg de CO:
HCFC-22 L EC/Kg
Figura 14

Emisiones de gases del area de calderas y consumo eléctrico
Fuente: Autores

Emisiones Cantidad Total
Fuel oil 4157,39
co 61400 gl/mes Ton COg ¢,
2
Electricidad 1096,41
12 Mw Ton COy¢eq
N,O Fuel oil 9,89
61400 gl/mes Ton COyzeq
40,80 Kg 73,89
HCFC-22 | de'Here Ton COyeq
Tabla 10

Emisiones de gases del area de calderas y consumo eléctrico
Fuente: Autores
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En el Anexo 1 se muestra el diagrama general del proceso del azlicar, ademas de
las entradas y salidas de agua del mismo.

En el Anexo 2 se detallan los flujos de cada proceso del sistema, con sus
respectivas entradas y salidas.

Conclusiones

Un estudio del ciclo de vida de un producto es fundamental para toda
organizacion; al analizar cada recurso utilizado, producto y procesos, se puede establecer
mejoras en el sistema, a fin de reducir las emisiones generadas por la fabricacién o
elaboracion del producto, minimizar los impactos ambientales.

Se determiné que tipos de contaminantes se generan de cada proceso, ademas de
los residuos que son utilizados para nuevos procesos y poder obtener subproductos.

El andlisis del ciclo de vida del azlcar nos permitid6 cuantificar las entradas y
salidas de cada proceso, ademas de cuantificar las emisiones de gases de efecto
invernadero; se pudo establecer una relacion de qué cantidad de materia prima se
necesita para obtener sacos de 50 kg de azUcar blanca.

Se obtuvo el consumo de energia eléctrica en cada proceso, asi como la cantidad
de emisiones de CO,, N,0, HFCF-22 segun el caso o actividad de cada proceso, ademas
del consumo de combustible dentro del sistema

Anexo 1
Entradas Proceso Salidas
16000 Tr/d 20000 Sacos 50 ko/d
i "\ Z
r =\/ ) 20000 Sacos 50 kgyd
. Cafia Blanca ~ ~
5 G257 kgydh + -« - <+ W T, R
ua . S
-: o8 N.-'Ew bg."d Eactenitida P Blanca espedal
3 : » o\ .
..... v N seeeees 43114 kgd
‘g " eV — Panela
kY cal X . > . b ™\
§ e g — M 1 32071 (2 ke
16017 1)« X8 2t e
‘g g o o —’.k S Azucar marena
= Axufre ' 1 \
w s( ).
8 S 2005484 Tn/d
? - Bagazo
§ 428 kg/d e oot 7;!/\) lllllllll
o oo | E— = >
1114957 kibyd + 0000 - Melaza 249057 kg/c
~
vapar — ﬂ\ )
....... M 255000 kg
. RrOanoeL % Sacarosa; 0,69
12 Mwiyd Energis % Caflx 151
% Humedad: 74,80
s 5% 35% (ublidad mioal)
Figura 15

Entradas y salidas del proceso del aztcar
Fuente: Autores
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Agua Supmficiat 498 82 litres/ sy
Apa witanreanea: 43,98 litron/sey 185319681 /dia 118324800/ de 70934381/ die
gurante of periodo Ge zafra t »  Molieody »| Clar ficacidn » Evapuradior
v v v
14522121 6L/ dia 18588121 6 fcha 3400548 6L/ da
ar325521/da
4731 /cln 1893196 81/l 13664961 /dis
Tachos de
fromada e Secade o Centrifugscion { -
Cristalizacis
v v v v
RETR 729806 L/dis 108109 Lidie TIOR8 Sdln
43,1 Ldla L1 Uda
» Bodega » Daspa
v ’
AT 1
]
422,11 Lifsey

Entradas y salidas de agua para los procesos
Fuente: Autores

Anexo 2

a #
&

Entradas Proceso Salidas

10000 Tn/d

Recepcién y
preparacion de
cafia

Requisitos
10000 Tnid
Cafia

preparada

Desecho: Agua
residual

Proceso Recepcion y prepracion de cafia

Se recepta la cafia y con
agua de rio se prepara para
ser ingresada a la molienda

Insumo: &gqua
de rio

Indicadares:

indice de preparacion

Tiempo de periodode recepcidny preparacion
de cafia

Figura 17
Flujo: Recepcion y preparacion de cafa
Fuente: Autores
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Entradas Proceso

w

10000 Thid

Cafia

preparada Extraccion

Proceso Extraccidn

Insumos; Bioacidas, Engima,
Agua condensada, Soda
caustica liquida: 1000ka/d,

w

Salidas

Brix: 11,05 Sac 8,98

Jugo diluido +
particulas metilicas ©
=@t mm

7004,52 Tn/d

Desecho: Bagazo

“apor: 1114957 kibed

| (2005,48 Trn/d)
La extraccion cumple con la |
funcion de recuperar la :
sacarosa contenida en la |
cafia :

Indicadares
%% Sacarosa et bagazn
Extraccidn % cafia
% Humedad en bagazo

Figura 18
Flujo: Extraccion
Fuente: Autores

Entradas

Brioe 11.05 @ Sac 8,98

lugo diluido +
» particulas metalics
=aimm

7994,52 Ton/d

Proceso Clarificacidon

Insumos: azufre S0085 kard,
cal 2404, 5 kg/d, floculantes
23,1 kg/d, dcidofosfornio 100

y

Proceso P Salidas

Brix; 11,38 ; Sac 9.5

Jugo clarifido +
particulas metilics
=aimm

Clarificacion
700452 Ton/d  -*

Desecho: 255000 kg

En esta etapa se eliminan Cachaza - 069%

kgdd, agua de poza L T
e g R las  impurezas:  lodo, sacarosa, 1,91% cafia,
cenizas, y se vuelve humedad 74 80%
transparente el jugo i
Indicadares

% Sacarosa encacham

Figura 19
Flujo: Clarificacion
Fuente: Autores

MG. PEDRO NOBOA-ROMERO / MG. ANTONIO PARRA FREIRE / MG. CARLOS CAMPOVERDE PILLAJO / MG. [TALO MENDOZA HARO



REVISTA INCLUSIONES ISSN 0719-4706 VOLUMEN 5 — NUMERO ESPECIAL — OCTUBRE/DICIEMBRE 2018

Andlisis del ciclo de vida del azliicar: caso Ecuador pag. 133

>

Entradas * Proceso " Salidas
" # -
Brix: 11,38; Sac 9,54 | | :
| [ Brix: 532,10 Sac 43,64
- I i .
" | i
I |
NEEEEEE | I
. | |
= | | e
:3 Iugn clarificda + I I :
4] particulas metalias : ! )
= > a7mm Evaporizacion Meladura)u:lanﬁmda
2 | - + particulas
E 7994 52 Ton/d I I: metalicas = a T mm
| |-
o | |- .
ﬁ | I 5995,89 Ton/d - -
| |-
2 | "
o | i
Insumos: Hidrdxido de sodio al : Por medio de la ::
5054, acido clorhidrico 309, anife | evaporizacion se elimina un| | ..., .. | Desecho: Agua
30065 ko/d, cal 196,29 kadd, I £0% de agua contenida en el| | residual
floculante 47,14 kg/d, erzma, : jugo, quedando solo  la :
agua de pozo | meladura  lista para la| |
: cristalizacion :
Figura 20
Flujo: Evaporizacion
Fuente: Autores
Entradas " Proceso " Salidas
s
Briw 52,10 Sac 43,64
: Briv, 92 46: 5ac 81,15
= S Y RN [ TP
“a Meladura clarfiada
ﬁ + particulas
= metalicas = a T mm . i
= Cristalizacian Masa de primera +
o : | particulas metalicas
= 1 5995,39 Ton/d | | =aimm
L= | |
0 I i
ﬁ I I 656517311 ft~3
| . a
2 | i+ | demasa/Ton cafia
o | I
Insumoas: Propeq, alahol : En esta etapa en donde se da : .
potable, agua condensada, | formacion y crecimiento de| 2 Desecho: Agua
' . | ) . - [ Treaneas 5
semilla de azucar | crlstales. dg azlcar .a traves | residual
| del cocimiento saliendo la| |
| masa de primera que pasa al |
: centrifugado y secado :
Indicadores

Pureza de miel fina
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Entradas ™ Proceso "~ Salidas
R s s
Brix: 92,46; Sac 81,15 : : 1000000 kg/d
. | | .
RS | | "
| | .
8| Oi . .
'g . | |
| |
2y . lasa de primera + | | .
o . particulas metalicas ! Centrifugado | Azlcar seca +
- . = almm particulas metilicas
5 . I ¥ Secado I e a7 mm
. | |
£ | 1| 65651731113 ! D
‘5‘ de masa/Ton cafia | T
L : La masa de primera pasa al . :
ﬁ [: ) | |centrifugas de alta velocidad, © | Desecho: Miel fina
| i P IR y
que se separan los cristales de
E : azcar de la miel, Durantre este : Zeelola L)
Insurnos: Agua condensada, | |proceso del azicar se retira los |
gire caliente, propeg, aloohol : residuos de la  miel vy :
potable, agua condensach, | | posteriormente es secado y |
semilla de azdcar | |enfriado quedando lista para |
: ser envasada :
Indicadares
Pureza de miel fina

Figura 22
Flujo: Centrifugado y secado
Fuente: Autores

7
7

Entradas : Proceso : Salidas >
7’ 7’

| 1000000 kg/d | 20000 sacos de 50 kg/d

Azlcar seca + Azicarenvasada
particulas methlicas Envasado
IE = a7mm ? .
§ :
2
o
Insumos: Agua condensada,

de material de empaque,
fundas de polietileno

aire caliente, propeg, alcohol
potable, agua condensada,
semilla de azucar

Una vez que el azucar este seco
y frio, es empacado en sacos de
difrentes presentaciones segun
las necesidades de nuestros

|
|
|
|
|
|
|
I -
: Desecho: Desperdicios
|
|
|
|
|
|
|
|
|

+

clientes
Indicadores
Pureza de miel fina
Pérdidas en fibrica® de cafia
Figura 24

Flujo: Envasado
Fuente: Autores

MG. PEDRO NOBOA-ROMERO / MG. ANTONIO PARRA FREIRE / MG. CARLOS CAMPOVERDE PILLAJO / MG. [TALO MENDOZA HARO



REVISTA INCLUSIONES ISSN 0719-4706 VOLUMEN 5 — NUMERO ESPECIAL — OCTUBRE/DICIEMBRE 2018

Andlisis del ciclo de vida del azlicar: caso Ecuador pag. 135
Bibliografia

Compafia Azucarera Valdez. Proceso de elaboracién. 2017. Retrieved October 14, 2017,
from http://www.azucareravaldez.com/elaboracion.html

ECOIL. Analisis del Ciclo de Vida (ACV). Life. 2004. Retrieved from
http://www.ecoil.tuc.gr/LCA-2_SP.pdf

ISO. ISO 14040:2006 (es), Gestiobn ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y
marco de referencia. 2006. Retrieved October 12, 2017, from
https://dgn.isolutions.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:14040:ed-2:v1.es

Leiva, E. H. Andlisis de Ciclo de Vida. Escuela de Organizacién Industrial, 43 (2016).
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2207.3689

Ramirez, B.; Bayona, S. y Pabdn, P. Evaluacién del analisis del ciclo de vida para la
produccion de biodiesel a partir de aceite de Higuerilla empleando la metodologia “de la
cuna a la cuna .” Revista ION, 21(1) (2008), 17-26.

Romero, B. El Andlisis del Ciclo de Vida y la Gestion Ambiental. Tendencias
Tecnoldgicas. Boletin iiE, (2003) 91-97. Retrieved from
https://www.ineel.mx/boletin032003/tend.pdf

Sanchez, O.; Cardona, C. y Sanchez, D. Andlisis de ciclo de vida y su aplicacion a la
produccién de bioetanol: Una aproximacion cualitativa. Revista Universidad EAFIT,
43(146) (2007), 59-79.

Para Citar este Articulo:

Noboa-Romero, Pedro; Parra Freire, Antonio; Campoverde Pillajo, Carlos y Mendoza
Haro, Italo. Analisis del ciclo de vida del azlcar: caso Ecuador. Rev. Incl. Vol. 5. Num.
4, Octubre-Diciembre (2018), ISSN 0719-4706, pp. 117-135.

Las opiniones, andlisis y conclusiones del autor son de su responsabilidad
y no necesariamente reflejan el pensamiento de la Revista Inclusiones.

La reproduccion parcial y/o total de este articulo
debe hacerse con permiso de Revista Inclusiones.

MG. PEDRO NOBOA-ROMERO / MG. ANTONIO PARRA FREIRE / MG. CARLOS CAMPOVERDE PILLAJO / MG. [TALO MENDOZA HARO



