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RESUMEN

Tanto los procesos de producciéon como los de consumo dan origen a una cantidad de residuos
que quedan en el ambiente, causantes de contaminacién hidrica y atmosférica, los cuales
producen diversos impactos sobre la salud de la poblacion y sobres otro recursos naturales como
el suelo, la flora y la fauna, en funcion de las materias primas utilizadas y los procesos a las que
éstas se someten.

Dentro de los sectores productivos mas contaminantes, se encuentra la industria azucarera y sus
derivados, la cual contribuye anualmente una contaminacién equivalente a lo que puede aportar
siete millones de habitantes, destacandose por su carga orgénica, de 60 000 a 90 000 mg DQO/L,
las aguas residuales procedentes de la industria productora de alcohol etilico (componente activo
esencial de las bebidas alcohdlicas), las que se obtienen en una proporcion de 10 a 12 litros por
cada litro de alcohol destilado, conocidas con el nombre de vinazas.

El presente trabajo se enmarca dentro de una investigacion sobre la situacion ambiental de las
empresas productoras de alcohol etilico, con la finalidad de identificar las actividades de impacto
ambiental y proponer un Sistema de Gestion Ambiental para todo el proceso productivo, por la
aplicacion de la legislacion ambiental y la Normativa ISO, con la particularidad de que podra ser
aplicado por las propias empresas sin necesidad de contratar consultores externos, buscando
incrementar la motivacién necesaria para que las industrias de destilerias adopten una cultura
ambientalista a tiempo completo.

Palabras claves: destilerias, vinaza, sistemas de gestion ambiental, alcohol etilico,
contaminacidn, industrias.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En busca de mejorar su calidad de vida, el hombre ha intervenido y modificado el ambiente; no
obstante, el ambiente ha sido considerado como una fuente casi ilimitada de recursos econdémicos
y un conveniente receptaculo gratuito de los desperdicios de la produccién y el mercado. Hasta
hace poco los costos de los productos se referian sélo a materias primas, recursos humanos y
financieros, sin considerar los costos impuestos al ambiente.

Asi, la creciente contaminacién ambiental ha sido objeto de preocupacién en todo el mundo
debido a los graves problemas ambientales que se han venido suscitando. Esta preocupacion ha
inducido a las empresas a incorporar dentro de sus esquemas gerenciales el tema ambiental; asi
como la aparicién de instituciones internacionales dedicadas a la preparacién de un sinnimero de
normas, entre ellas las de Sistema de Gestion Ambiental (SGA) cuyo objetivo fundamental es el
de enfrentar y controlar el deterioro ambiental.

Dada la peligrosidad que revisten los impactos ecologicos para la sociedad, ésta, a través del
Estado, ha venido promulgando y exigiendo el cumplimiento de una legislacién ambiental cada
vez mas rigurosa. Ello ha exigido a las empresas a investigar e invertir en el mantenimiento y
preservacion del ambiente y de alli la importancia de analizar y ofrecer una propuesta para la
aplicacion de Sistemas de Gestion Ambiental en las empresas productoras de alcohol etilico.

En Venezuela, el tema ambiental tiene rango constitucional. El Ministerio del Ambiente, como
ente rector, exige la adecuacién de las empresas a las nuevas necesidades de proteccion del
ambiente en sus procesos productivos, y aquellas que generen subproductos nocivos que afecten
al ambiente tienen el deber de implantar medidas para prever y resolver dicha situacion.

Hoy en dia, son muchas las empresas del ramo licorero que han diminuido en un alto porcentaje
su capacidad de produccion y otras que han cerrado sus puertas debido al incumplimiento de las
leyes y normas para la protecciéon del ambiente hechas efectivas por el Ministerio del Ambiente.
No obstante, ademas de la penalizacion, también el organismo rector contempla el estimulo, por
lo que ha informado al sector industrial que aquellas empresas que respeten el ambiente e
inviertan en tecnologias limpias o en otros mecanismos de protecciéon ambiental no solo gozaran
de los permisos correspondientes, sino que podran incrementar la produccién e incluso obtener la
exoneracién de un porcentaje de sus impuestos. Estas razones refuerzan la necesidad de
investigar las posibilidades de incorporar e internalizar el tema ambiental en los esquemas
gerenciales de las empresas; siendo dicha investigacion la finalidad de este trabajo dentro del
ambito de empresas productoras de alcohol etilico.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta para la adopcion de un Sistema de Gestidon Ambiental en empresas
productoras de alcohol etilico, tomando como datos referenciales los obtenidos del andlisis de
una destileria de modestas dimensiones ubicada en la ciudad de Ejido del Municipio Campo Elias
del Estado Mérida.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con el objetivo general de este trabajo se han planteado una serie de objetivos
especificos, los cuales se detallan a continuacion:

e Recopilar y analizar informacién en diversas fuentes relacionada con aspectos relevantes
de las empresas productoras de alcohol etilico, asi como la relativa a los fundamentos de
un Sistema de Gestion Ambiental (SGA); en particular al propuesto en las normas ISO
14001. Ademas, revisar la normativa ambiental venezolana vigente, aplicable al caso
analizado.

o Realizar un diagnéstico (revisién ambiental inicial) de la empresa seleccionada como caso
de estudio: Destileria Campo Elias, ubicada en la ciudad de Ejido del Estado Mérida.
Mediante dicha revision, se logrard cuantificar el uso de recursos naturales y de energia,
asi como la generacion de posibles agentes contaminantes que permitan identificar los
impactos ambientales que se originan en cada una de las actividades realizadas por la
empresa.

e Formular un Plan Ambiental para dicha empresa, asi como de los requerimientos para su
implantacién, validacion y auditoria.

1.2 JUSTIFICACION

El proceso productivo del alcohol etilico genera potenciales impactos ambientales en todas y cada
una de sus fases: desde el cultivo de la materia prima (cafia de azicar) por causas del uso de
diversos plaguicidas y herbicidas, hasta la destilacion fraccionada para la obtencion del producto
final, alcohol etilico. En la fase industrial, entre los agentes potenciales de contaminacion, el de
mayor significacion, por su cantidad y calidad, es un desecho liquido llamado vinaza: liquido
residual del proceso de destilacién, que contiene pequefias trazas de alcohol, macro y micro
nutrientes ricos en nitritos y aminos. Cuando ésta se vierte en cuerpos de agua, aumenta
considerablemente las demandas quimica y biolégica de oxigeno, causando desequilibrio
ecoldgico, y si es aplicada sobre suelos fértiles en grandes cantidades deteriora su capacidad
productiva.



Las empresas, en numerosos paises, estdn adoptando Sistemas de Gestion Ambiental (SGA)
como una herramienta util para mantener bajo control su relacién con el ambiente y reducir su
impacto ambiental, todo basado en el cumplimiento de la legislacion ambiental. Muchas de ellas
estan promoviendo que sus proveedores y clientes adopten sistemas similares, extendiendo su
influencia mas alla de las puertas de sus empresas.

En Venezuela, pese a la incorporacion de un conjunto de leyes, reglamentos, normas y acuerdos
internacionales, son pocas las empresas que han asumido la dimensién ambiental como un
elemento a considerar dentro de sus politicas integrales. Evidencia de ello es que para el afio 2000
se encontraban inscritas 785 empresas generadoras de efluentes industriales en el Registro de
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente; en proceso estaban otras 17 industrias, de las
cuales, solo 12 empresas cumplian con lo establecido en la legislacién ambiental.

La sociedad en general, empresas, el Estado, el Ministerio del Ambiente, Universidades, entre
otros, deben exigir el cumplimiento de tal normativa.

Con el desarrollo de ésta investigacion se intenta contribuir a este importante deber social, no
solo promoviendo el cumplimiento de esa normativa, sino también proponiendo medidas
ambientales a través de la propuesta de un SGA, para empresas productoras de alcohol etilico.






CAPITULO 2

MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo se enmarca dentro de una investigacion sobre la situacién ambiental de las
empresas productoras de alcohol etilico, con la finalidad de formular una propuesta para Sistema
de Gestion Ambiental.

El proceso de investigacion se inici6 con una recopilacion de informacion bibliohemerogréfica, y
continud con un estudio diagndstico para reconocer las fortalezas y debilidades de la empresa
referencial. Posteriormente, luego de la valoracién de los impactos ambientales identificados y
los eventos potenciales de riesgo, se desarrollaron las fases correspondientes a la formulacién de
la propuesta de un SGA, focalizado en la prevencién de los impactos y en el mejoramiento
continuo de sus actividades, incluyendo ademas, un plan de acciones y emergencias para mejorar
las condiciones de salud y bienestar ocupacional, y de seguridad de los trabajadores.

Las actividades contempladas en cada una de estas fases se sefialan a continuacion:

Fasel .—

Revision y analisis documental, mediante libros, articulos de periddicos y revistas, paginas web,
gacetas, con la finalidad de analizar aspectos relevantes de los siguientes temas:

v" Industrias productoras de alcohol.
v" Sistemas de gestion ambiental y las normas ISO 14000.
v Revision de la normativa ambiental vigente aplicable a este tipo de empresas.

Fase Il .-

Investigacion de campo, mediante visitas de reconocimiento a la empresa Destileria Campo Elias
y a los sitios vecinos a su emplazamiento con la finalidad de:

¢ Realizar una caracterizacion ambiental del medio donde opera la empresa.

¢ Identificar y cuantificar la materia prima y energia utilizada. Para ello se realiz6 una
inspeccion visual y se tomaron registros de la empresa.

o Identificar fuentes de vertidos, emisiones gaseosas y residuos soélidos con potencial
generacion de impactos ambientales significativos mediante a) Analisis de procesos, b)
Inspeccion visual.



e Analizar procesos, con la finalidad de identificar los puntos de potencial generacién de
contaminantes o riesgos, tales como: riesgos potenciales por el transporte,
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos, generacion de emisiones, generacion
y tratamiento de efluentes, generacion de ruido, y generacién, manejo y disposicion final
de desechos peligrosos y no peligrosos.

o Inspeccion visual detallada de todas las instalaciones de la empresa con el fin de
reconocer evidencias de contaminantes y/o riesgos .

e Revisar y evaluar el cumplimiento de la normativa ambiental venezolana vigente
aplicable.

Fase 111 .-

Andlisis tedrico practicos con la finalidad de:

e Reconocer y describir los impactos ambientales en las distintas etapas del proceso de
produccién, considerando el aspecto ambiental, que segin las normas ISO es toda
actividad que pueda interactuar con el ambiente, y cualquier cambio que estos aspectos
puedan causar al ambiente, ya sean adversos o beneficiosos. Todo lo anterior
esquematizado en un encadenamiento de efectos ambientales.

* Identificar los aspectos sujetos a control legislativo y evaluarlos de acuerdo a la norma
correspondiente.

e Obtener un valor de impacto ambiental 6 VIA, para los aspectos que no cuentan con
regulaciones legislativas o que carecen de datos de medicion. Segin la valoracién de los
criterios: Intensidad, Duracion, Extension, Reversibilidad y Probabilidad, el valor VIA
viene dado por la sumatoria de los mismos.

¢ Plantear las medidas preventivas, correctivas y/o mitigantes en cada una de las etapas del
proceso donde fueron identificados los impactos significativos. Estos son, los aspectos
que no cumplan con la norma y los que obtuvieron un VIA alto (por encima de 12).
Incluir medios de verificacion de cada una de las medidas.

¢ Formular un plan de gestion ambiental, el cual estard conformado por programas
ambientales que especificaran responsabilidades, objetivos, fechas, procedimientos,
métodos para evaluar el grado de ejecucion y mecanismos de correccion, asi como
también, los requerimientos para su implantacion, verificacion y auditoria.



o Formular planes de emergencia y contingencia luego de la identificacién de eventos
potenciales de riesgo en todas las etapas del proceso productivo y en general de todas las
instalaciones, incluyendo las medidas de higiene y seguridad ocupacional en laboratorios.

Fase IV —
Elaboracién de conclusiones, recomendaciones y mejoras al SGA, focalizando esta fase en la

proposicion de lineamientos que faciliten la adopcion de un SGA en empresas productoras de
alcohol etilico.



CAPITULO 3

MARCO CONCEPTUAL

A fin de cumplir con los objetivos trazados, orientados éstos a la formulacion de una propuesta
para un Sistema de Gestion Ambiental para empresas productoras de alcohol etilico, basado en
las legislaciones ambientales y la Normativa ISO 14.000, se desarrollan a continuacién temas que
sustentan los topicos tratados. En tal sentido, se realizé una revision bibliohemerografica de los
conceptos relacionados con el ambiente, ubicando en su contexto la problemética de la
contaminacion, la legislacion ambiental nacional e internacional, la produccién de alcohol en el
mundo y las Normativas ISO 14000.

Ademas fue objeto de revision conceptual los temas relacionados con la Gestion Ambiental, y la
Gestion de Riesgo.

3.1  APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES Y LA
CONTAMINACION INDUSTRIAL

Una de las caracteristicas de los sistemas naturales es la homeostasis 0 mantenimiento de la
constancia y continuidad de sus funciones y estructura, esto significa que los ecosistemas tienen
la capacidad de amortiguar los cambios que se realicen en él. Sin embrago esta capacidad de
amortiguar ha sido sobrepasada por los cambios artificiales derivados de la interacciéon con el
hombre.

El rompimiento de este equilibrio ha causado problemas de contaminacién, degradacién del
ambiente y sobrepoblacién. Los cambios ocurridos en las ultimas décadas, son comparables, en
escala, con los cambios naturales en periodos en millones de afios. De alli que los problemas
ambientales son en gran medida producto de la actividad humana y, mas concretamente, de la
actividad econdémica basada en la super utilizacion de los recursos naturales. Esta problematica es
comun y global y afecta a toda la humanidad por igual y por ello las soluciones deben ser
globales, sin diferencia de intereses.

El sistema social siempre ha hecho uso del sistema natural, ya sea en la explotacién misma de los
recursos naturales, o mediante el aprovechamiento de la capacidad de adaptacion y asimilacion
del medio natural (Figura 3.1). Lo nuevo es la escala en que éste se utiliza a través de una
explotaciéon de los retursos naturales cada vez maés intensiva y de mayor magnitud, y de la
presion creciente sobre las capacidades de asimilacion y la resiliencia del sistema natural.
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Figura 3.1: Aprovechamiento de la capacidad de adaptacién y asimilacién del medio natural
(Marcotte y colaboradores 2003).

Este uso masivo y acelerado de los recursos naturales, y la presién sobre los mecanismos
naturales de asimilacion y resiliencia, se lleva a cabo a un ritmo y en una forma tal, que supera
los tiempos normales de regeneracion y asimilacion del sistema natural, resultado en un
agotamiento acelerado de recursos y degradacion del medio.

Tanto el proceso de produccién como el de consumo dan origen a una cantidad de residuos que
quedan en el ambiente, causantes de contaminacion hidrica y atmosférica, los cuales producen
diversos impactos ambientales en funcion de las materias primas utilizadas y los procesos a las
que éstas se someten.

La Figura 3.2 muestra la participacion de los sectores industriales en la contaminacién del agua,
donde se destaca el sector de alimentos y bebidas, ubicandose como el primer sector industrial en
importancia en este tipo de impacto, ya que es responsable por mas de la mitad de los desechos
organicos vertidos en agua, implicando la elaboracion de infinidad de productos y la existencia de
innumerables procesos productivos, que generan impactos diferenciados al medio y la salud.

Dentro de este sector, se encuentra la industria azucarera y sus derivados, las cuales contribuyen
anualmente una contaminacién equivalente a lo que puede aportar siete millones de habitantes.
Los mas contaminantes por su carga orgéanica, de 60 000 a 90 000 mg/L de DQO, (Singh, 1995,
FitzGibbon,1995); son las aguas residuales procedentes de la industria productora de alcohol
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etilico potable, las que se obtienen en una proporcién de 10 a 12 litros por cada litro de alcohol
destilado. (Noyola, 1995; de la Cruz, 2002, Contreras, 1999).
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Figura 3.2. Participacion de los Sectores Industriales en la contaminacién del agua
(Fuente: World Bank, 1999).

En Venezuela, el Ministerio del Ambiente contabiliza mas de 2.400 fuentes localizadas de
contaminacion por descargas de efluentes en cursos de agua naturales (Arias y colaboradores ,
2004), por lo que resulta evidente que existe una urgente necesidad de atender este problema,
cuyo crecimiento va a la par del auge poblacional y del aumento del parque industrial.

Por todo lo antes dicho, es necesario explorar en qué medida el problema ambiental y de
utilizacion de recursos va a contribuir y obligar al sistema social a cambiar sus estilos de vida y
patrones de desarrollo, y reconocer que el consumo masivo y la creciente diversificacion de
recursos por un lado responde y por otro requiere una especifica institucionalidad social.

Segin Field y colaboradores (1996) el problema de la utilizacion de los recursos naturales, de su
agotamiento y del deterioro del medio deben examinarse desde una doble perspectiva: por una
parte, la de la existengia de recursos naturales conocidos y de las leyes naturales que gobiernan y
regulan su proceso de reproduccion, asi como la capacidad del medio para regenerarse y absorber
el impacto de la actividad humana, y, por otra, por la forma en que el sistema social lleva a cabo
sus actividades, que se traducen en formas especificas de gestion ambiental.

Es alli donde es imprescindible que en toda organizacion que altere el ambiente, exista una
unidad organica que vele por el cumplimiento de toda la normativa ambiental orientada a los
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procesos productivos, implicando que toda la organizacion trabaje en funcién de la proteccion y
conservacion del ambiente, en este caso especifico de la empresas productoras de alcohol etilico,
a fin de que se establezcan una serie de indicadores de gestién ambiental, para medir si el sistema
de costos de reduccion ambiental puede determinar las politicas ambientales que la alta gerenni»
debe imponer en sus actividades productivas para reducir el impacto ambiental ocas:. .
(Odrizola, 1997).

3.2 EL PROCESO PRODUCTIVO DEL ETANOL EN EL MUNDO

El alcohol etilico o etanol, cuya féormula quimica es CH3;-CH,OH, es el componentc
esencial de las bebidas alcohoélicas. Es producido a partir de la fermentacién de los azuca.

se encuentran en los productos vegetales (cereales, cafia de azucar, remolacha) combina:
forma de sacarosa, almidon, hemicelulosa y celulosa. Dependiendo de su fuente de obtencidii, ...
produccién implica fundamentalmente el proceso de separacion de las azicares J
fermentacion y destilacién de las mismas (Carles, 1992) .

En la actualidad el mercado del alcohol puede subdividirse en tres, de acuerdo al destinos dc u:
productos: combustible, uso industrial y bebidas. El uso como combustible representa el 614 s
la produccién mundial, ya sea para mezclar o reemplazar petréleo y derivados, alrededor dei 23%
se destina a la industria procesadora (cosméticos, farmacéutica, quimica, entre otras), y ! '5%
restante se destina a la industria de bebidas, ver Figura 3.3.

La produccion de alcohol destinada al uso como combustible, por lo general se encuentra
subsidiada por el impacto positivo del uso del Etanol carburante sobre el ambiente (*
2004).

23%

é] Bebidas alcohdlicas M Uso Industrial 0 Combustible

Figura 3.3: Usos principales de etanol a nivel mundial
(Fuente: Elaboracion propia en base a datos de F.O. Licht, citado por Giacinti, 200 . .



Como puede apreciarse en la Figura 3.4, la tendencia de produccion de etanol a nivel mundiai,
describe un comportamiento ascendente, lo cual supone una demanda de mercado iguaimentie
positiva. Cabe pensar que dicho comportamiento podria atribuirse a la necesidad internacional de
sustituir los combustibles tradicionales debido a las sucesivas crisis que se experimentan ~n =r*~
campo.

Del mismo modo, el consumo mundial de bebidas alcohélicas esta en crecimiento. Todo par~--
indicar que la demanda de Etanol en el mercado mundial tendera a acrecentarse en los pic...
afos.
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Figura 3.4: Produccién mundial de etanol 2.000-2.005
(Fuente: Elaboracion propia en base a datos de F.O. Licht citado por Giacinti, 200

3.3 PRINCIPIO DE LA DESTILACION DE ALCOHOL PARA CONSUMO HUM

El proceso de destilado se remonta a épocas anteriores al afio 800 A. C., momento ¢
document6 al detalle el primer proceso de fermentacion y destilacién que se conoce. Segun .-
diferentes zonas geograficas y el paso del tiempo, este proceso fue evolucionand:
conocimiento de la quimica, de los circuitos cerrados y especialmente los priiic.,...
evaporacion y condensacion (http://zonadiet.com/bebidas/destilacion.htm, acceso Mz

El principio de la destilacion se basa en las diferencias que existen entre los puntos dc¢
del agua (100°C) y el alcohol (78.3°C). Si un recipiente que contiene alcohol es calen
temperatura que supera los 78.3°C, pero sin alcanzar los 100°C, el alcohol se vapor
separara del liquido original, para luego juntarlo y recondensarlo en un liquido de =
alcohdlica (Cifuentes, 1980)



El secreto de las bebidas, y en especial del productor, es el de otorgarle una fuerza alcohdlica
elevada y al mismo tiempo que el producto final sea gustoso al paladar, proceso que fue
evolucionando y mejorando con el tiempo. Generalmente los materiales de los que se parte para
la elaboracion de bebidas destiladas, son alimentos dulces en su forma natural como la cafia de
azicar, la miel, leche, frutas maduras, etc. y aquellos que pueden ser transformados en melazas y
azucares (Yerres y colaboradores, 2003).

La melaza es un subproducto del proceso en los Centrales que procesan cafia de azlcar, la cual se
origina en el momento de separar la aztcar cruda del guarapo concentrado (meladura). Es un
producto que contiene una porcién de aziicar importante y se destina principalmente como
alimento de animales o como materia prima para las destilerias. Contiene agentes activos que
transforman naturalmente el azicar en alcoholes. Los agentes activos son enzimas, y estin
encargados de transformar el azicar en alcohol. Las enzimas son generalmente compuestos
nitrogenados solubles en agua que se comportan como albuminoides, los que, actian como
catalizadores dado que pequefias cantidades de enzimas logran un cambio efectivo en grandes
cantidades de material base destinado al producto (http://www.scielo.isciii.es, Abril, 2006).

Las bebidas alcoholicas se analizan siguiendo métodos normalizados y requieren el
determinacidn de algunas substancias que pueden ser toxicas para los humanos, si rebasan un
cierto limite establecido y son: alcoholes superiores, aldehidos, y ésteres entre otras cosas, que
nos indican la calidad de una bebida y si es apta 6 no, para consumo humano.

El alcohol etilico; no sélo es el producto quimico orgénico sintético mas antiguo empleado por el
hombre, sino también uno de los mas importantes (Cifuentes, 1980).

3.4 AGENTE POTENCIAL CONTAMINANTE DE MAYOR SIGNIFICACION EN LAS
EMPRESAS PRODUCTORAS DE ALCOHOL ETILICO

Como se menciond anteriormente, dentro de los residuos producidos, los mas contaminantes por
su carga orgénica (60 000 a 90 000 mg DQO/1), son los vertidos procedentes de los fondos de las
torres de destilacion, conocidas con el nombre de vinazas, las que se producen en una proporcién
de 12 a 15 litros por cada litro de alcohol destilado.

La vinaza es un vertido altamente coloreado, el cual es dificil de tratar mediante procesos
biologicos normales como lodos activados o lagunas anaerébicas, (Gallo, 1986 y Toro, 1996). Se
dice que es recalcitrante porque contiene melanoidinas, polimeros causantes del color marrén en
el residuo, que se forman por la reaccion entre los grupos aminos y carbonilos.

La descarga de la vinaza en el ambiente es peligrosa y tiene un alto potencial de contaminacion.
Su DQO, que puede llegar a mas de 100.000 mg/L, significa que su descarga en los cuerpos de
agua natural puede resultar en eutrofizaciéon (aumento gradual de la concentracion de fésforo,
nitrogeno y otros nutrientes en un ecosistema acuatico), esto causa un gran aumento de las



concentraciones de algas y microorganismos en la superficie, lo cual impide que entre la luz solar
y ¢l oxigeno necesario para la subsistencia de la vida subacuatica.

Sus componentes altamente coloreados (melanoidinas) también reducen la penetracion de la luz
solar en los rios, lagos y lagunas, disminuyendo la actividad fotosintética y la concentracion de
oxigeno disuelto.

Aunque existen algunos trabajos que confirman que la vinaza puede ser usada con buenos
resultados como fertilizante para la produccion de cafia de azucar, , (entre ellos podemos citar
Peneque y colaborador, 2001, Arana, 2001 y Goméz, 1996 y 1997), existen otras investigaciones
que insisten en que la descarga en el suelo es dafiina, causando una reduccion en la alcalinidad
del mismo y la presencia de manganeso de la vinaza, ademas, inhibe la germinacién de las
semillas y causa el retraso en el crecimiento de la vegetacién (Contreras, 1999, Perdigén, 2000 y
2005). En la Tabla 3.1 se muestra las caracteristicas fisico-quimicas tipicas de una vinaza.

Tabla 3.1: Caracteristicas Fisicoquimicas de una Muestra de Vinaza

Parimetro

" 4.4”_,,”

Densidad (g/ml) 'H

Conductividad Eléctrica (mS) 163

Sélidos Totales (mg/L) 1 1 o.;od

SSlidos Voldtiles (mg/L) Py
Carbono Total (mg/L) ’;soooh
”Nitrrlt’;g’éﬁwovTotal (mg/L) ; 3.400 k

Fosforo Total (mgl) -
* Aziicar Total (mg/L) T se0
Proteina Total (mg/L) - 2]200
poomey 1128000

I

Fuente: Sinhg, 1995
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En Venezuela existen méas de 30 destilerias para la producciéon de alcohol. Solo Licorerias
Unidas, una de las industrias representativas del sector en la nacion, reporta una produccion anual
aproximada de 31 millones de litros de alcohol (http://www.trade-venezuela.com, accesada en
Abril 2006).

Este valor de produccion asociado a su respectivo multiplo de generacién de vinazas (1:12-15)
permite tener una idea del impacto que causa su incorrecta disposicion.

Una empresa mas pequeiia como el caso de la destileria Campo Elias puede llegar a generar mas
de 150.000 L de vinaza semanales.

A diferencia de las empresas grandes, la pequefia industria en la mayoria de las veces no
implementa, bien sea por falta de conocimientos, 6 de recursos econoémicos, tratamiento alguno
para sus desechos; asi por ejemplo uno de los tratamientos mas cominmente aplicado a la vinaza
es una dilucién aproximada de 1:10 en agua, para luego destinarla al riego de las plantaciones de
cafa de azucar que surten de materia prima a la misma industria.

Este tipo de alternativa es valida dadas las bases teéricas que han suministrado diferentes estudios
cientificos para el uso de vinazas como fuente de nutrientes en cultivos de cafia de azicar; sin
embargo, existen cuestionamientos no menos validos de los impactos sobre la biota y microbiota
¢ incrementos de salinizacion del suelo, siendo calificada como un fertilizante desequilibrado con
relacién a la presencia de macronutrientes cuyo uso en riego debe ser altamente controlado (Toro,
1996) .

Existen otros tipos de tratamiento que pueden darse a las vinazas (Lugo y colaboradores, 2001).
Algunos paises productores y procesadores de cafia de azlcar, han venido implementado
tratamientos que les han permitido desde mejorar las condiciones de disposicion, hasta lograr un
aprovechamiento comercial de este efluente, que en muchos casos, dado el éxito en la
recuperacion, ha pasado a considerarse sub-producto de la destilacién.

Otro de los usos mas comunes de la vinaza a nivel internacional, es la obtencion de levadura seca
(Molina, 1976; INESCO, 1979, Trujillo, 1985; Sarria, 1992; Herrera, 1998; Santos, 1999, Diaz y
colaboradores 2003), con propiedades nutricionales importantes, como su alto contenido en
proteina, que se emplea como sustitucion de las dietas de engorde de animales para consumo
humano.

3.5 LEGISLACION AMBIENTAL NACIONAL E INTERNACIONAL

La legislacion en materia ambiental se ha incrementado en forma sustancial en el ambito nacional
e internacional durante los ultimos afios, debido a la importancia que tiene el equilibrio ecolégico
para el normal desarrollo de la humanidad y de todos los seres vivos. Es por ello que se
encuentran instrumentos juridicos internacionales, nacionales, regionales y estadales que regula



el desarrollo de cualquier actividad que implique riesgo o perturbacion significativa en el medio
donde se lleva acabo.

Aunado a la creciente preocupacion de muchas organizaciones por el deterioro ambiental, se han
planteado un conjunto de normas que orientan y limitan el proceso productivo de las empresas y
asignan las condiciones minimas para tener acceso a los mercados nacionales y mundiales, es por
ello que las empresas industriales buscan las certificaciones nacionales e internacionales,
viéndose obligadas a mejorar su produccién y calidad del producto y a reducir en forma
significativa el deterioro ambiental (Banco Mundial, 1992).

3.5.1 Legislacion Ambiental Internacional

El conjunto de normas a nivel internacional tendientes a conservar el ambiente se conoce con el
nombre de sello verde, normas que son otorgadas por la Organizacién Internacional de
Estandarizacion (ISO), la cual tienen como funcién principal la bisqueda de estandarizacién de
normas, productos y seguridad para el desarrollo de todo el proceso productivo de las empresas.
Esta organizacion nace en 1993, referida a como establecer, documentar y mantener un sistema
de calidad como un medio para asegurar que los productos cumplan con los requisitos
especificados en la norma (http://www.is014000.com, Junio, 2006).

Especificamente, la serie de Normas Internacionales ISO 14001 definen los requerimientos para
los Sistemas de Gestion Ambiental, que capacita a una organizacién para formular politicas y
objetivos tomando en cuenta los requerimientos legislativos e informacién sobre los impactos
ambientales significativos. Esta norma se aplica a aquellos aspectos ambientales que pueden ser
controlados por la organizacion o sobre los cuales se puede esperar tengan una influencia. No
establece por si misma criterios especificos de desempefio ambiental, ni establece requerimientos
absolutos para el desempefio ambiental mas alla del compromiso en la politica, para cumplir con
las regulaciones y legislacion aplicable y para el mejoramiento continuo

Las certificaciones en Venezuela son otorgadas por el Fondo para el Desarrollo de Actividades
Normalizadas (FONDONORMA) y la comisién Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN), certificaciones que garantizan el cumplimiento de lo establecido por las leyes
especificas del ambiente, como son las Ley Orgéanica del Ambiente, Ley Penal del Ambiente, Ley
Forestal de Suelos y Agua entre otras.

Se considera que la adopcidn voluntaria de tales normas, como el propuesto en la Norma ISO
14001/1996, la cual describe los elementos necesarios de un Sistema de Gestién Ambiental y esta
disefiado para ser utilizado en un sistema de auditoria por terceros, es un camino adecuado para
tender al desarrollo sostenible, por lo que se promueve su implementacién en todo tipo de
organizaciones. En este contexto, las Pequefias y Medianas Empresas deben ser el foco de apoyo
por parte de las instituciones competentes, considerando su gran numero y los reducidos recursos
econoémicos y tecnoldgicos con los que suelen contar.
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3.5.2 Legislacion Ambiental Nacional

En Venezuela el tema del ambiente se encuentra en plena lucha por ocupar un lugar importante
en la discusion politica, el desarrollo sostenible, que no es mas sino la busqueda de lograr realizar
todas las actividades que permitan satisfacer nuestras necesidades presentes sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras, plantea que las gerencias de las empresas no pueden
ignorar la relacion de la comunidad con el ambiente.

Desde 1910 se ha venido desarrollando importantes investigaciones y aprobando instrumentos
legales de proteccion, introduciéndose a partir de alli, y por primera vez, controles
administrativos para limitar el uso y disposicion de los recursos naturales. En consecuencia, se ha
desarrollado una legislacién venezolana tendiente a la proteccion ambiental hasta lo contemplado
en la nueva Constituciéon de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999) y un Proyecto de
nueva Ley Ambiental discutida actualmente en el seno de la Asamblea Nacional, asi como
también la ratificacion por Venezuela de convenios internacionales en materia de conservacién
de los recursos naturales y proteccion de flora y fauna entre otros (http://www.fundena.org.ve,
Mayo 2.006).

Esta evolucion legislativa, con la creacién del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR) en 1977, ahora Ministerio del Ambiente (MA) se armonizan las
politicas en la conservacion defensa y mejoramiento del ambiente, las cuales han sido objeto de
multiples investigaciones, trabajos, seminarios y talleres para determinar, en la mayoria de los
casos, el grado de aplicabilidad de los aspectos legales establecidos.

Los programa y politicas ambientales en Venezuela coordinados bajo la direccidén y supervision
del Ministerio de Ambiente tienen como objetivo “garantizar el racional aprovechamiento de los
recursos naturales mediante su administracion sistematica y el mejoramiento del ambiente y de la
calidad de vida, para lo cual utiliza mecanismos que le permitan ejercer vigilancia, supervision y
control sobre la utilizacién y el deterioro de los recursos que €l mismo ha asignado”.

En el 4mbito internacional, se han ratificado convenios como la Declaracion de Rio, Agenda 21,
Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el cambio Climatico y la Conservacion sobre la
Diversidad Biolégica, Comision de Acuerdos de Cartagena.

Actualmente existe en Venezuela una cantidad importante de leyes, reglamentos y otras
disposicicnes juridicas que, ya sea de forma directa o indirecta, contribuyen a la proteccion del
medio ambiente, establecen los derechos y deberes de los distintos sectores de la sociedad con
respecto al uso y conservacion y defensa de los recursos naturales y el ambiente. Entre ese grupo
de leyes. se mencionan las que en forma general y especifica regulan el proceso productivo del
alcohol etilico.



¢ Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), de conformidad con la
Declaracion de Rio, la Carta de las Naciones Unidas y los Derechos Internacionales, establece
que el Estado tiene derecho soberano de explotar sus propios recursos con arreglo a sus politicas
de ambiente y de desarrollo; ademas tiene la responsabilidad de garantizar que las actividades
realizadas no causen perjuicio al ambiente tanto nacional como internacionalmente, establecido
asi en su capitulo IX los Derechos Ambientales, en sus articulos 127, 128 y 129:

“Art. 127. es derecho y un deber de cada generacién proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tienen
derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente
seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente,
la diversidad biologica, genética, los procesos ecologicos, los parque
nacionales y monumentos naturales y demas éareas de especial importancia
ecoldgica. El genoma de los seres vivos no podra ser patentado, y la ley que
se refiera a los principios bioéticos regularan la materia. Es una obligacion
fundamental del Estado, con la activa participacién de la sociedad, garantizar
que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de contaminacion en
donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las
especie vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.”

“Art. 128. El Estado desarrollara una politica de ordenacién el territorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales,
culturales, econdmicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo
sustentable, que incluya la informacién, consulta y participacion ciudadana.
Una Ley Organica desarrollara los principios y criterios para este
ordenamiento.”

“Art. 129. Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompaiiadas de estudios de impacto
ambiental y sociocultural. El Estado impedira la entrada al pais de desechos
toxicos y peligrosos, asi como la fabricacién y uso de armas nucleares,
quimicas y bioldgicas. Una ley especial regulara el uso, manejo, transporte y
almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas.”

En los contratos que la Republica celebre con personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras, en los permisos que se otorguen que involucren los recursos naturales, se considera
incluida ain cuando no estuviera expresada, la obligacion de conservar el equilibrio ecolégico,
permitir el acceso a la tecnologia y la transferencia de la misma en condiciones mutuamente
convenida y de restablecer el ambiente a su estado natural si éste resultara alterado, el los
términos que fije la ley.
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Los mandatos constitucionales se observan a través de diversas leyes organicas y ordinarias tales
como y de un sinntmero de decretos y resoluciones la mayoria referido a normas para control y
proteccion ambiental, cabe mencionar las siguientes:
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Ley Orgdnica del Ambiente.
Ley Penal del Ambiente.

El Decreto 883 sobre Normas para la Clasificacién y el control de la Calidad de los Cuerpos
de Agua y Vertidos Liquidos.

Decreto 1257 Normas sobre la Evaluacion Ambiental de Actividades susceptibles de
Degradar el Ambiente.

Decreto 2635 Normas para el control de la recuperacion de materiales peligrosos y el manejo
de desechos peligrosos.

Ley No. 55. Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos.
Ley de residuos y desechos sélidos.

Decreto No. 638, por el cual se dictan las Normas sobre Calidad del Aire y Control de la
Contaminacién Atmosférica.

Decreto No. 2.961, por el cual se crea el Sistema Nacional de Reciclaje, Tratamiento y
Disposicion Final de Residuos Industriales.

Decreto No. 2.216, por el cual se dictan las Normas para el Manejo de los Desechos Solidos
de Origen Doméstico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean
peligrosos.

Decreto No. 2.217, por el cual se dictan las Normas sobre el Control de la Contaminacién
Generada por Ruido.

Resolucion N° 040 Requisitos para el registro y autorizacién de manejadotes de sustancias,
materiales y desechos peligrosos.

Decreto No. 1.290 Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente del Trabajo.

La aplicacién de mucha de la normativa legal anteriormente referida, asi como su elaboracion,
revision y adaptacion son funciones de los siguientes entes:
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Direccion General de Calidad Ambiental

Esta direccion parte de la premisa de que la naturaleza no es sélo para contemplarla, sino que
forma parte de la vida cotidiana de todos, por tanto es competencia de esa direccion propiciar una
interaccion armonica, a través del establecimiento de politicas e instrumentos para la defensa y
mejoramiento de la calidad ambiental.

Tiene entre sus funciones:

>

Y4

N7

Generar elementos para la formulacion de las politicas en materia de calidad ambiental,
mediante la caracterizacion de los indicadores correspondientes y la evaluacion de las
actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas, asi como velar su cumplimiento.

Ejercer la rectoria en materia de calidad ambiental, mediante la elaboracién e implantacion de
la normativa legal, en concordancia con la Consultoria Juridica, asi realizar las labores de
control operativo de las actividades del desarrollo que generen contaminantes, que deterioren
la calidad ambiental en los distintos ecosistemas del pais.

Promover, participar y verificar el cumplimiento de las acciones tendientes a recuperar o
sanear areas degradadas.

Revisar y analizar tecnologias de procesos industriales y de servicios, ciclo de vida y

productos, y manejo de desechos y sistemas anticontaminantes, a fin de propiciar su adopcién
en el pais con base en las ventajas ambiéntales que presentan.

Comision Nacional de Normas Técnicas

Es una comision de caricter permanente que tiene por objeto coordinar y mantener el proceso
continuo de estudio, elaboracién, revision y actualizacion de las Normas Técnicas Ambientales,
para garantizar un desarrollo sustentable, en beneficio de una mejor calidad de vida de la
poblacion.

Dentro de la Comisién Nacional de Normas Técnicas funcionan unas subcomisiones entre las que
se encuentran de impacto ambiental y calidad de agua.

3.6 SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

La Gestién Ambiental se concibe como el conjunto de acciones que buscan orientar y alentar
cambios en nuestras actividades sociales y econémicas que, como productores y consumidores,
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nos coloquen en la senda de un desarrollo sustentable (Figura 3.5). La gestion ambiental es un
proceso dinamico, de continua validacion de las etapas que lo conforman, en el gqu. @
formulacion de la politica ambiental, precedida de un diagnéstico, debe contemplar objciivos y
prioridades claramente definidos, y operar sobre un disefio de instrumentos inridirns,
administrativos, econdémicos y de inversion, entre otros, que orienten la formui
desarrollo de los programas para dar pleno cumplimiento a los objetivos (Pérez, 2000).

Gesf\(’)n Ambienta/

Conservar la Justicia * Satis
salud del . - ambiental; & nece
ecosistema

* Desarrollo

od
oW
o

Figura 3.5: Modelo de Gestién Ambiental.

(Fuente: modificado de Cunningham1999, citado por Pérez, 2000).

Dichos programas se basan en gran medida en normas y controles en lo¢
involucrados los gobiernos y la industria manufacturera, exigiendo una participacior
y activa de todos los agentes econémicos, incluidos los poderes publicos, las emp:
privadas en todas sus formas y, sobre todo, el publico en general, como
consumidores.

La primera norma sobre sistemas de gestion ambiental fue la norma BS7750, . : «

Instituto Britanico de Normalizacion en 1992. Luego, en 1994, la Comunidad Europc: -
Plan de Ecogestion y Auditoria Ambiental, EMAS; finalmente, en 1996, la

22



Internacional para la Estandarizacién creé la ISO 14001 (http://www.ems-sema.org/, accesada en
Mayo 2006).

La norma ISO 14001 define un sistema de gestion ambiental como "aquella parte del sistema de
gestion que incluye la estructura organizacional, la planificacion, las responsabilidades, las
pricticas, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implementar, revisar y
mantener la politica ambiental” (http://www.is014000.com, accesada en Junio 2006).

Un Sistema de Gestion Ambiental implementado segun la norma ISO 14001, es una estructura
organizativa que incorpora responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para
llevar a cabo la gestién ambiental, orientada siempre hacia el mejoramiento continuo. Es el marco
global para gestionar las actividades relacionadas con el medio ambiente en el corto, medio y
largo plazo, no es un sistema aislado, pues esta vinculado al Sistema de Gestion de la Calidad y a
la estrategia global de la empresa.

3.6.1 Ventajas de la adopcion de un sistema de gestion ambiental

Los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) implican el establecer una politica ambiental y una
organizacion que oriente su actividad para lograrla plenamente. Dicha organizacion debe superar
los efectos ambientales negativos conocidos, asi como los sospechados en cada etapa del proceso,
desde la concepcion hasta el consumo de los productos o servicios; al igual que desarrollar los
medios de operacion mas eficientes, menos dafiinos al ambiente, documentando todos los
procedimientos para que el sistema puede ser auditado

La Gestibn Ambiental ofrece oportunidades para modernizar la empresa mejorando su
competitividad, armonizando el componente social con el mercado demandante que consume sus
productos o utiliza sus servicios. Logrando ademas (Austin, 1998, Pérez 2000):

> Reduccion del consumo de energia, de gastos de materia prima, y gastos para la

eliminacidn de residuos.

‘/4

Aumento de la estima publica y mejora de la imagen.

Ventajas para conseguir créditos.

\%

v

Disminucion dg los riesgos.

Produccion y fortalecimiento de relaciones con la autoridades y clientes.

N/

Promocién de la conciencia ambiental de los recursos.

Aumento de la seguridad laboral.

YV V ¥

Desarrollo organizacional.
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\%

Reconocer los puntos débiles.

Informacion adecuada para el caso de emergencia ambiental.

Y Y

Minimizacién de los gastos.

3.6.2 Componentes de un Sistema de Gestion Ambiental

El ciclo del mejoramiento continuo del desempeiio ambiental a través de un SGA es posible de
lograr cumpliendo una serie de pasos, cada uno de los cuales constituye un componente, como sc
muestra en la Figura 3.6, (Gayosoy colaboradores, 2000) :

Compromiso y
Politica
Ambiental
Revisién
Ambiental

Auditoria (inicio)
Interna y
Revisién Mejoramiento

continuo o

ﬂ - Planificacion

Medicién y g
Evaluacion Implementacion

Comunicacién
Ambiental
Externa

Figura 3.6: Ciclo del mejoramiento continuo del desempefio ambiental.
También forma parte del SGA establecer y mantener procedimientos para identificar el potencial

y la respuesta a accidentes y situaciones de emergencia, y para prevenir, corregir y mitigar los
impactos ambientales que puedan estar asociados con ellos.
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En el caso de la empresas productoras de alcohol etilico, este punto amerita darle un tratamiento
especial. debido a los potenciales riesgos en cada una de las etapas del proceso, entre lo cuales se
pueden mencionar, riesgo de derrames de efluentes y/o reactivos quimicos peligrosos, explosion
de equipos como calderas, e incendios entre otros, razén por la cual en el siguiente acapite se
consideran los aspectos importantes para un Sistema de Gestion de Riesgo.

3.7 SISTEMA DE GESTION DE RIESGO

Muchas personas viven, trabajan o transitan en alrededores de instalaciones peligrosas; asi como
también, diversas instalaciones peligrosas operan dentro de 4reas ambientalmente sensibles.

[La gestion de los riesgos que implican éstas situaciones, se ha convertido en uno de los mayores
y mas destacados desafios de nuestras sociedades modernas, poniendo de manifiesto la necesidad
de elaborar y aplicar practicas y modalidades de gestion de riesgos acordes con las consecuencias
naturales y sociales, globales e individuales que se puedan producir.

Con un Sistema de Gestion de Riesgo se pueden implementar medidas reactivas y preventivas
dentro y fuera de las instalaciones, tanto para la prevencion de riesgos laborales como también la
prevencion de accidentes no operacionales.

Lintre esas medidas caben mencionar: ajuste en el disefio de las instalaciones, sistema de control,
adiestramiento del personal, disminuciéon de volumen de almacenaje de sustancias toxicas,
explosivas o inflamables, disefio e implementacién de planes de emergencia y contingencia,
andlisis de la vulnerabilidad en los alrededores de las instalaciones peligrosas, planificacién y
control del uso de suelos en los alrededores del las instalaciones, entre otras.
(http://www.planigestién.com, accesada en Mayo 2006).

Mercado y colaboradores (2002), afirman que es vital, mostrar la importancia y necesidad de
disefiar e implementar un Sistema de Gestion de Riesgo, dentro del marco de la normativa legal
correspondiente, entre las cuales se destacan:

» Ley Organica del Trabajo.

N

Ley Organica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.

Reglamento de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

¥

‘4

I.ey Organica de Seguridad y Defensa.
» Resolucion MLEM No 1.097 “Normas para el Transporte Terrestre de Hidrocarburos

Inflamables y Combustibles”.
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» Normas COVENIN relacionadas con la Prevencion, Control, Combate de Incendios y Planes
de Emergencia.

» Normas COVENIN relacionadas con la Prevencion de Accidentes.
» Normas COVENIN sobre Higiene Industrial.

Por su parte, los organismos competentes involucrados son:

» Ministerio del Ambiente.
~ Ministerios de Salud y Desarrollo Social.

Ministerios de Produccién y Comercio.

A%

Ministerio de Energia y Minas.

vV Y

Ministerio de Infraestructura.

\

Bomberos/Defensa Civil.

Alcaldia y Gobernaciones.
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CAPITULO 4

ELABORACION DE UNA PROPUESTA PARA LA ADOPCION
DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN EMPRESAS
PRODUCTORAS DE ALCOHOL ETILICO

En éste capitulo, tal como su titulo lo indica, se procede a la elaboracion de una propuesta para la
adopcion de un Sistema de Gestion Ambiental en empresas productoras de alcohol etilico, que
sirvan de orientacion a otras empresas del mismo ramo, para el desarrollo de cada una de las
fases de un SGA basado en las normas ISO 14001, usando como referencia a la Destileria Campo
Elias, una empresa de modesta dimensiones, ubicada en la ciudad de Ejido, del Estado Mérida.

Las Normas ISO 14000 especifican los elementos fundamentales de tal sistema de gestion
ambiental, han sido escrita para ser aplicable a organizaciones de todo tipo y tamafio y para
adaptarse a diversas condiciones geograficas, culturales y sociales, permitiendo a una
organizacion establecer y evaluar la efectividad de los procedimientos para definir politicas y
objetivos ambientales, estar conformes con ellos y demostrar tal conformidad a otros.

4.1 COMPROMISO INICIAL DE LA ALTA GERENCIA Y DEFINICION DE UNA
POLITICA AMBIENTAL

Las normas 1SO14001 sugieren como punto de partida para la implementaciéon de un SGA el
establecimiento de un compromiso inicial por parte de la Alta Gerencia de la empresa, la cual
deberia traducirse en la elaboracién y promulgacion de una politica ambiental (Figura 4.1).
Luego se debe proceder a la conformacion de un equipo de trabajo.

Revisién Ambieatal

.
X

Figura 4.1: Etapa de Compromiso y Politica Ambiental en la propuesta para un SGA.
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Sin embargo, cabe mencionar que los grados de compromiso de la politica ambiental varian:
desde declaraciones de principios, hasta comprometerse con objetivos y metas concretas.

La politica ambiental es el compromiso de los principios y objetivos de la empresa con relacion
al ambiente, asumido frente a si misma y hacia la comunidad.

Para éste planteamiento, la empresa debe comprometerse a buscar la preservacion del medio
ambiente, desarrollando sus actividades de manera responsable, sistematica y continua, de
acuerdo con los siguientes principios:

Asumir la gestion ambiental como expresion de alta prioridad empresarial, por intermedio
de un proceso de mejoria continua, apoyado en objetivos, metas y programas claros y
mensurables.

Atender la legislacién, procurando, de manera adicional, aplicar las mejores practicas
internacionales.

Utilizar econdmicamente los materiales y la energia necesarios a las actividades de la
empresa.

Y

Identificar y controlar las fuentes de generacion de residuos so6lidos, vertidos liquidos y
emisiones atmosféricas cuyos efectos puedan ser potencialmente dafiinos al medio
ambiente.

En la Figura 4.2, puede observarse un modelo de declaracion de Politica Ambiental, definida por
la empresa “Destilerias Unidas”, la cual se ubica en el Estado Lara y es considerada
representativa del ramo licorero.
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Figura 4.2: Politica Ambiental de Destilerias Unidas.

4.2 REVISION AMBIENTAL INICIAL

Antes de planificar e implementar la politica ambiental, es necesario realizar una revision
ambiental de las actividades de la empresa (Figura 4.3) donde se evalte el estado actual de ésta
respecto al cumplimiento de la legislacion ambiental.

Esta revision proporciona una apreciacion global de los temas ambientales que competen a la
empresa, y verifica cada aspecto futuro del SGA. De este modo, la empresa conocera las
fortalezas y debilidades de sus operaciones y de sus sistemas de manejo ambiental actuales.

Para efectuar una revision ambiental planificada, la gerencia debe designar un responsable, y el
equipo que efectuard dicha revisién. Debe tratarse de personal calificado o con conocimientos en
evaluacién de impacto ambiental y normativas ambientales, ya sean de la misma empresa o
externos.
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Figura 4.3: Etapa de Revision Ambiental Inicial en la propuesta para un SGA.

Como resultado, la empresa conocera las fortalezas, debilidades y oportunidades, asi como las
necesidades donde deben concentrarse los esfuerzos para obtener un SGA eficaz, enfocandose en:

» Informacion General de la Empresa, documentacion y caracterizacion del micro y macro
entorno de la empresa.

Y

Revision de procesos, operaciones y actividades.

Y

Identificacion de impactos ambientales significativos y sus prioridades, incluyendo:
impactos a los recursos suelo, agua, aire, sobre otros recursos como paisaje, conservacion
de flora y fauna, destino de desechos (emisiones de gases, aguas residuales y otros) e
impactos a la comunidad cercana a los centros de accion de la empresa.

\%

Identificacion de requerimientos legales y normativas ambientales, a partir de las fuentes
de informacién disponibles en materia legal, de instancia gubernamental y empresarial

Por ultimo, es importante la evaluacion de la retroalimentacion derivada de incidentes pasados.
Es necesario que la empresa considere las emergencias e incidentes que ocasionen impactos al
ambiente, que hayan existido en el pasado, con el objeto de mejorar la capacidad de respuesta y
evitar que se repitan los incidentes e impactos asociados

30



En los siguientes acdpites, se ilustra la aplicacién de los pasos a seguir para la realizacion de una
revisidn ambiental inicial, usando la empresa en referencia.

4.2.1 Informacion General de la Empresa

A continuacion, en la tabla 4.1 se presentan los datos generales sobre la empresa que servira de
referencia.

Tabla 4.1 : Informacion general de la empresa.

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa Destileria Campo Elias C.A.
Representante legal Julio Lares
Teléfono 0274-2213062
Tipo de actividad Produccién de alcohol Etilico
Numero de empleados 6 fijos, 2 eventuales
Horarios 8:00 am 4:00 pm
Fecha de inicio de las Inicio de actividades 1.924
operaciones Reapertura 1.990
Localizacién Av. Bolivar No. 119. Ejido -Estado Mérida
Are:. total de las instalaciones 1.550 m*

Gerente General
Julio Lares

I

\ 4

Organizacién de la Empresa Administracion Gerente Produccion
Lic. Inés Gutiérrez Ing. Jaime Martinez
Personal de Personal Obrero
administracion

Produccion
Materia Prima Alcohol Etilico (5 m®)
Consumo/Produccion Melaza (30 Tn) Desechos liquidos (120
semanal Agua (100 m’) m3)
Acido sulfurico, Levadura, Urea | Congenéricos (0,4 m3)
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De los datos suministrados se puede inferir que es una empresa pequeiia con una produccion de
5000 litros de etanol semanal. La organizacién de la empresa es muy sencilla, ya que posee poco
personal. Esta ubicada dentro del perimetro urbano de la ciudad de Ejido, la cual cuenta con una
poblacidn, estimada para este afio, de mas de 100 mil habitantes.

4.2.2 Documentacion de la empresa
El acceso a éste tipo de informacion fue parcial, obteniéndose solamente la siguiente:

» Permiso de funcionamiento: tltima revisidn realizada en el afio 2.005.

» Con frecuencia moderada reciben visitas de Corposalud, quienes verifican las condiciones de
trabajo de los empleados en cuanto al uso de tapa bocas, guantes, etc.

» Permiso de operacion emitido por los Bomberos.

~ Permiso de operacidn emitido por el SENIAT.

» Existen controles internos de productividad, asi como también registros de ingresos.

» Poseen planos del area y de las instalaciones.

~ Investigaciones o revisiones previas: existen diversos trabajos de tesis de pregrado que
proponen tratamientos para sus efluentes, pero que ain no han sido implementados.

» Convenios con instituciones:

- Facultad de Ingenieria, Universidad de Los Andes, desarrollo de tesis de pregrado.

- Facultad de Medicina, Universidad de Los Andes, desarrollo de proyectos de
investigacion financiados por el Banco Mundial y el FONACIT.

- CIDIAT, Universidad de Los Andes, desarrollo de tesis de maestria.
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4.2.3. Caracterizacion del entorno de la empresa

e El Macro Entorno

La empresa estd localizada en la ciudad de Ejido, capital del Municipio Campo Elias. Como
puede observarse en la Figura 4.4, dicho Municipio se ubica en la zona central del Estado Mérida.
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Figura 4.4: Ubicacion de los diferentes Municipios en el Estado Mérida.

La ciudad de Ejido estd asentada en una terraza fluvial por encima del estrecho valle del Rio
Chama. Posee una temperatura media de 21°C, su relieve es predominantemente montafioso,
como se muestra en la Figura 4.5, caracteristico de la zona andina. La precipitacién media anual

se situa entre los 800 y 1.800 mm, (Silva, 1999).
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Figura 4.5: Terraza fluvial donde esté asentada la ciudad de Ejido.
(Fuente: www.googlearth.com)

Su economia se estructura en el comercio, las agroindustrias y los servicios hoteleros. En sus
areas aledafias se desarrollan una amplia gama de cultivos, segiin sea la altitud, desde la cafia de
azucar a la papa. Ejido tiene una poblacién de 57.573 habitantes (Censo 2.001).

En esta zona existen numerosos rios y quebradas (Figura 4.6) entre los cuales se pueden
mencionar:

» Rios: Montalban, Las Gonzalez, Mujunque, Agua Clara, La Colorada, Negro, Blanco,
Capaz, San Eusebio, Macho, Tost6s, San José, Chama.

» Quebradas: La Portuguesa, Aguas Calientes, La Enfadosa Las Pavas, Tost6s, San José,
Las Palmitas, E]1 Minanon, El Timo, Los Giros, La Sucia , Jaji, El Joque, La Chorrera.
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Figura 4.6: Distribucién de los principales rios en el Municipio Campo Elias.

Una porcién considerable del servicio de agua potable de la ciudad de Ejido se brinda gracias a
las tomas existentes en las quebradas Portuguesa y Montalban, las cuales han resultado
insuficientes para cubrir las necesidades actuales de la ciudad, debido al fuerte y desordenado
crecimiento que €sta ha venido experimentado y al deterioro de sus cuencas.

La mayoria de los cuerpos de agua del Municipio vierten sus aguas al rio Chama, al igual que las
aguas servidas de la ciudad de Ejido, sin que a ellas se les dé ningln tipo de tratamiento.
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La problematica ambiental del Municipio, tiene como una de sus causas principales, el deterioro
de las cuencas altas de sus principales fuentes de agua, en especial en la Quebrada la Portuguesa,
aumentando en épocas de lluvia su caudal con amenazas de inundacién y riesgo de deterioro de
algunas viviendas.

El deterioro de los suelos por las practicas de cultivo en terrenos de fuerte pendiente, y la falta de
programas y medidas de conservacion de suelos agravan la problematica y originan deterioro de
la infraestructura tales como vialidad y riego. Los incendios representan otra causa importante de
deterioro ambiental.

La ciudad Ejido ha tenido un crecimiento de mas del 40 % (poblacién estimada para este afio
110.000), debido principalmente a su cercania con la ciudad de Mérida, dicho crecimiento ha sido
desordenado y andrquico por la falta de normativa de ordenamiento urbano (http://campoelias-
merida.gov.ve/portal-alcaldia/habitantes.html, Accesada en Septiembre, 2006)). Se han formado
populosas barriadas en forma bastante rapida y cadtica, y con muy poca organizacion urbanistica.
Este desarrollo ha traido una serie de problemas como la falta de servicios adecuados de agua y
transporte. También se ha producido una proliferacion excesiva de pequefios talleres y comercios
que le ha quitado espacio a las zonas residenciales del centro de la ciudad.

La disposicién de desechos sdlidos se realiza en vertederos controlados y la cobertura del servicio
en el municipio es de 58,12%. En cuanto al agua potable éste ofrece un 96,55% de cobertura, el
sistema de tratamiento es combinado, es decir planta de tratamiento y tratamiento parcial. Para
las aguas servidas, no existe tratamiento y la cobertura del servicio es de 79,25% (Censo 2001).

En cuanto a los cuerpos de agua que se encuentran cercanos al entorno de la empresa, el de
mayor importancia es el Rio Chama, el cual es tributario del lago de Maracaibo, y es el mas
caudaloso de toda la zona andina venezolana.

Las aguas residuales de la empresa en referencia como la de la gran mayoria de las otras
empresas y viviendas de la ciudad de Ejido vierten sus aguas residuales en un sistema de
alcantarillado que las transporta hasta el Rio Chama sin ningun tipo de tratamiento.

Diferentes analisis de la calidad de este rio han mostrado un continuo deterioro del mismo,
situdndose en segundo lugar, despues del rio Albarregas, respecto a contaminacion para el afio
2000, calificado con una calidad muy baja, que lo hace quedar fuera de norma respecto al decreto
883, no cumpliendo especificaciones ni como tipo 1A, 1B, 4A o 4B, haciendo que su tratamiento
para ser utilizado en cualquier uso benefico sea mas dificil (Vivas, 2000).

Este hecho, sin duda, ha venido agravandose a la par del crecmiento industrial y poblacional de

las areas circunvecinas; y siendo el Chama tributario del Lago de Maracaibo tambien contribuye
fuertemente a la contaminacion de este importante cuerpo de agua.
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¢ LKl Micro Entorno

Como se aprecia en la Figura 4.7, la Destileria Campo Elias, se encuentra ubicada en el area
central de la Ciudad de Ejido, donde actualmente se situan residencias individuales y actividades
de tipo comercial y no de caracter industrial. Esta situacion se debe a que para el afio de
instalacion de la empresa (1.924) en esta zona no existian desarrollos habitacionales y/o
comerciales, por el contario ésta era una zona destinada a la siembra de cafia de aziicar.

Figura 4.7: Ciudad de Ejido, Destileria Campo Elias (Fuente: www.googlearth.com).

Sin embargo, la percepcion de los habitantes cercanos sobre la empresa podria decirse a simple
vista que es positiva, si se toma en cuenta que se benefician directamente con algunos de los
servicios que ésta presta los pobladores, como por ejemplo, arreglos de cloacas, y de redes de
tuberias de aguas blancas, regalias de productos y donaciones a organismos publicos como a la
Guardia Nacional, a el Cuerpo de Bomberos y la Alcaldia; ademéas de representar una fuente de
generacion de empleo.
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Aunque cabe destacar que, en general la empresa es poco apreciable, solo muestra un aviso de
identificacion exigido por el SENIAT, pero no se muestra ningin tipo de publicidad o
informacién, que pueda advertir a las personas que por alli transitan a diario, sobre la importante
actividad industrial que se lleva a cabo dentro de éstas instalaciones. El hecho de que no hay
quejas de los vecinos por el funcionamiento de la empresa, no significa que los vecinos
comprenden los peligros a los que se encuentran sometidos en el caso de una contingencia en la
empresa.

Por otro lado, segiin informacion sumnistrada por la Gerencia de Produccion de la compaiiia, la
precepcion de las autoridades locales como la Alcaldia y el SENIAT, en cuanto al

funcionamiento de la empresa, también es positiva ya que ésta se encuentra al dia con el pago de
los impuestos correspondientes a la produccion de alcohol etilico.

4.2.4 Revision de los procesos, operaciones y actividades

El alcohol se obtiene por destilacion, previa fermentacion de la melaza a través de un proceso
bivquimico, la cual antes de ser enviada al proceso fermentativo, debe recibir un tratamiento de
purificacién.

¢ Adquisicion, Transporte, Almacenamiento y preparacion de la materia prima

El proceso de produccion de alcohol etilico de ésta empresa, comienza con la adquisicién de la
materia prima, constituida primordialmente por melaza. Esta es obtenida del bagazo de cafia, un
subproducto de la industria azucarera. Sus principales proveedores son las Centrales Azucareras
de Acarigua y Guanare, quienes proveen melaza con 80-85° Brix, (lo que equivale a un 80-85%
de solidos y un 50% de azicar aproximadamente). El consumo de melaza es de alrededor de 30
toneladas por semana.

La melaza es almacenada en tanques en un lugar techado de la empresa destinado para tal fin,
ésta desprende un olor dulce, que, aunque no puede ser clasificado como agradable o no, perturba
la calidad del aire natural.

Ante de comenzar el proceso en si, la melaza es analizada para verificar su concentraciéon en
azicares. Posteriormente pasa a los sedimentadores, donde es calentada a 80 °C, por contacto
directo con vapor procedente de las calderas, y por precipitacion, se le retira gran cantidad de los
sOlidos totales, obteniéndose un sobrenadante libre de impurezas (arena, bagacillos, etc.) y
debidamente esterilizado, tratamiento semejante al utilizado en la fabricacién de azucar.

El lodo que se produce en esta etapa es lavado varias veces con agua a fin de retirar la mayor

cantidad de azlcares remanentes, para utilizarla como agua de dilucién en los fermentadores.
Posteriormente el lodo en combinado con otros desechos liquidos de la empresa para su
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disposicion final. La Figura 4.8 y la Tabla 4.2 muestran el balance de masa en ésta primera etapa

del proceso.

Tabla 4.2: Balance de masa semanal. Purificacion de la melaza.

Balance de masa (Semanal)

Entradas Salidas

Melaza 30 Tn Corriente a los 54,4 Tn
Fermentadores

Agua 20 Tn(m’) |Lodo al tanque de 0,6 Tn
desechos liquidos

Vapor 5Tn

Total 55Tn Total 55 Tn

Central

Agua
Recepcion de 20 Tn
la melaza . ﬁ
{ N 544 Tn
e . “N-‘i‘l'b'ﬁ(i‘. Rtadoy
= Fermentadores
Vapor 0.6 Tn
STn Lodo al tanque de

desechos liquidos

Figura 4.8: Adquisicion, Transporte, Almacenamiento y preparacion de la materia prima.
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¢ Preparacion del mosto

El sobrenadante y el agua de lavado del lodo son transferidos a los fermentadores (Figuras 4.9 y
4.10), donde se diluyen con agua hasta una concentracién de 12% en aziicar y se le agrega el
biocatalizador (en éste caso levadura), una cantidad de urea y finalmente se ajusta el pH con
adicion de acido sulfirico (H,SOq,al 70 %).

Dicho sobrenadante recibe el nombre de mosto, que no es mas es una solucién de aziicar cuya
concentracion fue ajustada de forma que facilite su fermentacion.

El consumo aproximado por semana de urea, levadura y acido sulfirico es de 10 kilogramos, 2
kilogramos y 3 kilogramos respectivamente. Luego de detallar el proceso de fermentacién se
muestra el balance de masa de esta etapa del proceso.

Figura 4.9: Fermentadores, donde se convierten los azicares a alcoholes.
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Figura 4.10: Fermentadores, donde se convierten los azicares a alcoholes.

¢ Fcermentacion

Es en ésta fase los azucares (sacarosa) son transformados en alcohol, segun la reaccién
simplificada de Gay Lussac:

C,;H22011 + H,0 ™ CgH;, 0" 2CH;CH,0H + 2CO; + 23,5 keal

Durante la reaccion, ocurre intensa liberacion de dioxido de carbono (CO:), la solucién se

calienta y se forman algunos productos secundarios como: alcoholes superiores, glicerol,
aldehidos, etc.

El tiempo de fermentacion es de 36 horas. Al final de este periodo practicamente todo el azicar
ya fue consumido, con la reduccion de la liberacion de gases. En ésta etapa, la concentracién de
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alcohol es de 7% a 10%, el liquido ademas contiene otros componentes de naturaleza liquida,
solida y gaseosa.

Los gases producidos en esta etapa del proceso son liberados dentro de las instalaciones de la
planta.

Para estimar la cantidad de diéxido de carbono (CO;) producido semanalmente se considera la
cantidad de alcohol producido (5.000 litros, densidad 0,87 Tn/m?) y la reaccién simplificada de
Gay Lussac, la cual indica que por cada dos moles de etanol (CH;CH,OH) producidos se liberan
dos moles de dioxido de carbono (CO;). Los célculos se muestran a continuacion:

ImolCH,CH,0H _2molCO,  44TnCO, _, . .+ o
x4, 2

Tn de CO,= 4,4TnCH,CH,OHx x x
46TnC H,,0  2molC H,O 1molCO,

Una vez ocurrida la fermentacion, se envia el liquido al sistema de destilacion fraccionada. El
balance de masa en toneladas por semana puede apreciarse en la Tabla 4.3 y Figura 4.11.

Tabla 4.3: Balance de masa semanal, Preparacion del mosto y Fermentacion.

Balance de masa (Semanal)
Entradas Salidas
Corriente proveniete de los| 54,4 Tn [Corriente a las torres 115Tn
sediementadores de destilacion
Agua 65 Tn (m’)
Levadura 0,002 Tn
Urea 0,010 Tn CO; producido 44 Tn
Acido sulfarico (H7SO;) 0,003 Tn
Total 119,4 Tn |Total 119,4 Tn
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Urea, H,SO,, C02
Levadura 0,015 Tn 4,4 Tn

Sedimentadores ——»
54,4 Tn :

Torres de destilacion
— 115 Tn

Figura 4.11: Balance de masa semanal. Preparacién del Mosto y la Fermentacion.

o Destilacion

EI mosto fermentado pasa a un sistema de destilacion fraccionada de tres etapas (Figura 4.12) con
la finalidad de extraer, por diferencia del punto de ebullicion de las diversas sustancias volatiles
presentes, todo el alcohol producido y separar los compuestos que no son aptos para el consumo.

El calentamiento de las columnas se realiza por la inyeccion directa de vapor, el cual es
producido por una caldera.

Como se mencioné anteriormente, ademas del alcohol etilico, se encuentra glicerina, alcoholes
homologos superiores, furfural, aldehido acético, acidos succinico y acético aldehidos, ésteres,
aminas, acidos y bases, en cantidades mucho menores, los sdlidos estan constituidos por
bagacillos, levaduras y bacterias, azGcares no fermentables, sales minerales, materias
albuminoides y otros, y los gaseosos, principalmente por el CO, y SO,.
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Figura 4.12: Sistema de Destilacion Fraccionada.

La primera etapa (Figuras 4.13 y 4.14) logra agotar la mayor cantidad posible de alcohol de su
producto de fondo, incluyendo todos los congenéricos alcohélicos, como: acido acético, acetato
de etilo, etanol y metanol, entre otros.

El subproducto de ésta etapa recibe el nombre de vinaza, la cual es conocida por su alta carga
organica y mineral (constituida principalmente de agua, sales en suspensién y solubles, su
graduacién alcoholica no debe ser superior a 0,03%).

La vinaza es un importante desecho contaminante de las empresas de alcohol etilico debido a su
calidad (demanda quimica de oxigeno, DQO, por encima de 50.000 mg/l) y a su cantidad (més de
20 litros por cada litro de alcohol producido), y a la que nos referiremos en detalle en acapites
posteriores.
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Figura 4.14: Detalles de las columnas de destilacion, primera etapa.
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Las etapas siguientes, son de rectificacion y purificacion, retirando primero los alcoholes mas
volatiles y luego los més pesados, ambos son almacenados en un tanque para ser nuevamente
destilados ya que poseen un alto grado de alcohol etilico.

El alcohol hidratado, producto final de los procesos de destilacion y rectificacion, es una mezcla
binaria alcohol-agua que contiene 97° GL (Grados Gay-Lussac, escala conocida para determinar
el grado alcohélico, equivalente a un porcentaje volumen/volumen).

[:ste alcohol hidratado puede ser comercializado en esta forma o sufrir un proceso de
deshidratacion, diferente al proceso de destilacion, debido a la formacién de una mezcla

azeotropica, que no permite que los componentes puedan ser separados por diferencia del punto
de ebullicion. Este proceso no se lleva a cabo en la destileria bajo analisis.

En las Figuras 4.15 y 4.16 puede apreciarse los medidores de flujo y véalvulas para toma de
muestra para analisis de control de calidad, asi como también detalles del sistema de seguridad
colocado por el SENIAT para el control de la produccion, debido a que la empresa debe pagar un
impuesto por cada litro de alcohol producido.

Figura 4.15: Detalles de los medidores de flujo y valvulas para toma de muestras, tercera etapa.
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Figura 4.16: Detalles del sistema de seguridad colocado por el SENIAT para el control de la
produccion.

Una vez terminado el proceso de destilacion, el fondo de la primera columna es lavado para
retirar toda la vinaza, reponer con mosto fresco y continuar con el proceso. Todo el efluente,
vinaza mas agua de lavado, van a un tanque de almacenamiento de desechos liquidos para su
posterior disposicion.

El agua que se utiliza para enfriamiento en los condensadores es dividida en dos partes, una
enviado de vuelta a la caldera, aprovechando el calor transferido y disminuyendo el consumo de
agua, y la otra es enviada a un proceso de enfriamiento, proceso sera detallado en la revisién de
las practicas ambientales

A continuacidon se muestra en la Tabla 4.4 y Figura 4.17, todas las corrientes de proceso y el
balance de masa correspondiente. Es importante mencionar que para estimar el consumo de agua
de lavado de los fondos de la torres se sustrajeron los volimenes de agua consumidos en otras
etapas del proceso al consumo total de la empresa, ya que no cuenta con medidores de flujos, y
no posee estimados de este consumo.
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Tabla 4.4: Balance de masa semanal. Destilacion Fraccionada.

Balance de masa (Semanal)
Entradas Salidas
Corriente de los 115Tn Etanol al 97 % 4,4Tn
Fermentadores Alcoholes pesados 0,4 Tn
(congenéricos)
Agua 10 Tn (m’) | Vinaza y agua de lavado 120,2Tn
- Vapor 25Tn Agua retorno a la caldera 25Tn
Agua para 25Tn Agua a las torres de 25Tn
enfriamiento enfriamiento
Total 175 Tn Total 175 Tn
Torre de enfriamiento
N 25 Tn
Agua Para
enfriamiento
25 Tn 3° etap i
2% ctapa s, Etanol
= plpotable
4,4 Tn L
| R 5.500 L)
Fermentadores
115 Tn .
Agua para lavado del 2 0,4Tn -

fondo de la columna
10 Tn

Vapor procedente )
de la caldera ==~~~
25Tn

b

v
120,2 Tn

» Agua de retorno a la
caldera
25 Tn

Vinaza y agua de lavado

Figura 4.17 : Etapa de destilacién Fraccionada.
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e Almacenamiento del alcohol

El alcohol producido es cuantificado a través de medidores de caudal (Figura 4.18) y enviados
para almacenaje en un tanque de 800 litros de capacidad, donde aguarda para su comercializacion
(Figura 4.19).

Figura 4.19: Tanque de almacenamiento de alcohol producido.
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e Laboratorio de Analisis

La empresa cuenta con un laboratorio para analisis (Figura 4.20). Actualmente, solo se realizan
andlisis de:

Calidad de la melaza, contenido de azicar especificamente.

Seguimiento del proceso de fermentacion.

Determinacion de la cantidad de alcohol en el mosto fermentado.

Andlisis del alcohol etilico producido, determinacion de pureza y propiedades organolépticas.
Determinacién de alcohol en los desechos liquidos (vinaza).

XNV YW

[El laboratorio no cuenta con equipos para andlisis de efluentes, ademas de que no estd
suficientemente equipado y no cumple con ciertas normas de seguridad en cuanto al uso, manejo
y almacenaje de reactivos, asi como tampoco la distribucién del area de trabajo, sistemas de
extraccion, entre otros.

Figura 4.20: Area destinada para los analisis.
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