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LA SOSTENIBILIDAD DEL MEDIO AMBIENTE, OPTIMIZACION
DEL LAVADOR DE GASES PARA CALDERAS ACUOTUBULARES
EN COMPANIA AZUCARERA VALDEZS. A

RESUMEN

Luego de varios estudios y en virtud de la necesidad de mitigar las emisiones de material
particulado a la atmoésfera por parte de las calderas acuotubulares de la Compafia Azucarera
Valdez S.A, se llevo a cabo el disefio de un eliminador de niebla que trabaje con el lavador
de gases del caldero acuotubular #10 de la entidad, para lo cual en primera instancia se realizo6
una investigacion de tipo documental para obtener criterios de diferentes autores respecto al
tema planteado. En cuanto a la metodologia utilizada en la presente propuesta ha salido de lo
convencional, principalmente se enfoco en la comparacién de los tres tipos de tecnologias
que brindan un aporte para la solucion del problema, mediante la metodologia de Analisis de
Decisién con Criterios Multiples (MADCM), para lo cual segun los indicadores el mas
adecuado fue el eliminador de niebla tipo chevron, el mismo que ofrece los mejores
beneficios. Dando respuesta a la propuesta realizada, se describi6 el disefio con graficos
creados en los softwares de disefio AutoCAD y SolidWorks, lo cual permitio visualizar en el

formato 3D como quedaré el disefio estructural en el lavador de gases del caldero.

PALABRAS CLAVE: Caldera acuotubular, material particulado, lavador de gases,
eliminador de niebla.



SUSTAINABILITY OF THE ENVIRONMENT, OPTIMIZATION OF
GAS SCRUBBER FOR AQUOTUBULAR BOILERS IN THE
COMPANY AZUCARERA VALDEZS. A

ABSTRACT

After several studies and by virtue of the need to mitigate the emissions of particulate material
into the atmosphere by the aquotubular boilers of the Compafia Azucarera Valdez SA, the
design of a mist eliminator that works with the gas scrubber was carried out from the water-
tube boiler # 10 of the entity, for which in the first instance a documentary research was
carried out to obtain criteria from different authors regarding the issue raised. Referring to
the methodology used in the present proposal, it has gone out of the conventional, above all
focused on the comparison of the three types of technologies that provide a contribution to
the solution of the problem through the methodology of Decision Analysis with Multiple
Criteria (MADCM), for which according to the indicators the most suitable was the chevron
type mist eliminator, the same one that offers the best benefits. In response to the proposal
made, the design was described with graphics created in the AutoCAD and SolidWorks
design software, which made it possible to visualize in 3D format how the structural design

will be in the cauldron gas scrubber.

KEY WORDS: Aquotubular boiler, particulate material, gas scrubber, mist eliminator.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El proyecto de investigacion es llevado a cabo para realizar el disefio de un equipo adicional
para el lavador de gases de la caldera acuotubular #10 de la CAVSAL. La importancia de la
investigacion planteada radica en que la ceniza e inquemados emitidos por los procesos
productivos se mitiguen, para que con un disefio adicional se pueda mejorar la eficiencia del
lavador de gases que viene trabajando actualmente y asi disminuir la contaminacion

ambiental.

En la actualidad debido a las diversas leyes que existen en el pais de la conservacién y
preservacion del medioambiente, es de vital importancia mejorar la eficiencia del lavador de

gases, pues un problema latente es la emision de material particulado a la atmdsfera.

Dentro de la investigacion se abordan diferentes soluciones para minimizar este problema,
poniendo énfasis en el disefio de un eliminador de niebla tipo chevron, puesto que con la
implementacidn del mismo ha generado resultados, con el cual se pretende generar resultados

positivos, disminuyendo el particulado que sale por la chimenea del caldero.

El disefio del eliminador de niebla tipo chevron, servird para mitigar la emision de material
particulado a la atmosfera que actualmente genera la CAVSA, ayudando a cumplir los

parametros legales.

Se espera que el presente trabajo pueda ser implantado por la entidad, para dar una solucion

medioambiental a los problemas que viven los habitantes del Canton Milagro.

1 CAVSA: Compaiiia Azucarera Valdez S.A



1.1.Planteamiento del problema

La CAVSA, situada en la provincia de Guayas, ubicada en San Francisco de Milagro desde
su fundacion, cuenta con cerca de 138 afios dedicada a la produccion azucarera. Su
infraestructura fabril, en donde se llevan a cabo los procesos para la elaboracion de azucar,

se encuentra ubicada dentro de la zona urbana de la ciudad.

La industria azucarera con el pasar de los afios posee una variedad de productos a partir de
la cafia de azucar que tienen caracteristicas de gran potencial productivo, como son, la
generacion de vapor para transferencia de calor en los procesos de elaboracion de azucar
como también en la cogeneracion de energia eléctrica, a través del bagazo de la cafia de

azUcar, que es un combustible renovable.

En la compafiia azucarera, para sus procesos industriales se obtienen vapor a través de los
calderos acuotubulares, denominados caldero # 10, caldero # 11, caldero # 12. La finalidad
de esta investigacion es enfocar la atencion en el caldero # 10 debido a que, por los afios de
fabricacion es el que presenta mayores problemas con las emisiones de particulas al medio
ambiente, se puede visualizar la presencia de hollin, cenizas volétiles, inquemados del

bagazo, arena y arcilla.

Los gases con material particulado producidos por la combustion de bagazo, son emitidos a
la atmoésfera, afectando al medioambiente y directamente a la poblacion y asi como a los

trabajadores en el area de las calderas.

La ley ecuatoriana a través de la Norma de emisiones al aire de fuentes fijas de Combustion,
“es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de
Gestion Ambiental para la Prevencidn y Control de la Contaminacion Ambiental, menciona
que la cantidad de material particulado para equipos instalados antes del afio 2003 tienen un
limite maximo de 300 mg/m®”’ (TULSMA, 2016, pag. 398).

En la actualidad, el caldero # 10 cumple con los parametros emitidos en la ley ambiental,
aunque las condiciones de continuidad no las mantiene durante los periodos de zafra?, debido
a esta problemaética ocasionada en dicha época, se considera oportuno diagnosticar la
recoleccion de material particulado actual del lavador de gases del caldero # 10 y disefiar un

equipo adicional que mejore su eficiencia, para que la cantidad de material particulado

2 Zafra: periodo donde se cosecha la cafia y produce azdcar, de junio a diciembre.
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emitido a la atmosfera se reduzca y disminuya el nivel de riesgo tanto para la salud de las
personas y el medio ambiente.

1.1.1. Preguntas de investigacion

Pregunta 1
¢ Qué pretende mejorar para la reduccion de material particulado emitido al medioambiente?
Pregunta 2

¢ Qué se ha escrito sobre los factores que han permitido mejorar la eficiencia de los lavadores

de gases?

Pregunta 3

¢Con qué equipos va a trabajar para mejorar la captacion de material particulado?
Pregunta 4

¢Con qué tecnologia se pretende mejorar la eficiencia del lavador de gases de la caldera #10?
Pregunta 5

¢Con el disefio de la propuesta qué porcentaje de captacion de material particulado pretende

mejorar?



1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo General
Mejorar la eficiencia del lavador de gases de la caldera # 10 con el fin de incrementar la

captacion de ceniza e inquemados.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Fundamentar tedricamente aspectos relacionados con el mejoramiento de la
eficiencia del lavador de gases.

e Diagnosticar y caracterizar el equipo existente llamado lavador de gases por via
himeda para mejorar su rendimiento.

e Disefar un equipo adicional que trabaje con el lavador de gases por via himeda para
el mejoramiento de la captacion de material particulado.

e Proponer un disefio final que garantice el incremento de retencion del particulado en

valores del 2% al 4% de la ceniza e inquemados que se venia obteniendo sin el equipo.

1.4. Objeto de investigacion
El lavador de gases del caldero acuotubular #10.

1.5. Campo de accion
Calderos acuotubulares de la CAVSA.

1.6. Variables de investigacion:
Variable independiente: Equipo adicional que trabaje con el lavador de gases.
Variable dependiente: Emision de material particulado.



Enlatabla 1, se indica la operacionalizacion de las variables, es decir la definicion conceptual

y operacional, la dimensidn, el indicador de gestion y las diferentes técnicas e instrumentos

que se puede utilizar para evaluar las variables.
Tabla 1

Operacionalizacion de las variables.

. Definicion Definiciébn Dimensid . Técnicas e
Variables ) Indicador .
conceptual operacional n instrumentos
e Eficiencia de
Tecnologia coleccion de
enfocadaa El tipo de Tres particulas.
Equipo  mejorar la tecnologia tecnologia e Costo de e Atrticulos
adicional eficiencia que se S mantenimiento cientificos.
que de pretende  propuestas y operacion. e Estudios
trabaje coleccion incorporar, para e Consumo de realizados.
conel de material serd analizado analizar energia. e Comparacio
lavador de particulado segun los  cudl es la e Facilidad de n de
gases en los diferentes mas uso e tecnologias.
lavadores  factores. dptima. implementacio
de gases n.
La variable
fue analizada
en un estudio
. en el afio e Satisfaccién de
Cenizas e , .
. 1996, ademas los habitantes
inquemado ~
. con la La aledafios a la
Emisién s que son L - : e Encuestas.
; aplicacion de emision de entidad. -
de liberados a . . e Mediciones
. una encuesta material e Medirla
material la . . de
; ) alos particulad cantidad de -
particulad atmosfera, . - . emisiones.
o por el cmdada_nos se oala emisiones, si se
determiné la atmdsfera. llegase a
lavador de . . .
inconformida implementar.
gases.
dcon la
emisién de
material
particulado.

Fuente: Elaboracion propia.



1.7. Alcance

Las actividades de produccion azucarera en la CAVSA en los periodos de zafra y la
preocupacion por el cuidado del medio ambiente hace evidente la necesidad de implementar
un complemento que trabaje con el lavador de gases por via himeda, es indudable la no
conformidad de los habitantes del canton Milagro por la emision de material particulado
originado en los procesos fabriles de la entidad, por ello es necesario que se empiece a
trabajar con la finalidad de mitigar un porcentaje de esta contaminacion.

El equipo adicional que trabaje con el lavador de gases por via hiUmeda gque se presente como
propuesta pretende disminuir la cantidad de material particulado expulsado a la atmosfera,
para cumplir con las normativas de la ley ecuatoriana, la cual se centra en el cuidado del

medio ambiente.



1.8. Estado del arte

1.8.1. Antecedentes investigativos a nivel mundial

En todas las industrias y en las actividades desarrolladas por el hombre se crean fuentes de
contaminacion, que afectan de forma directa al medioambiente, un ejemplo son los ingenios
azucareros. “donde para la elaboracion de sus procesos cuentan con calderas acuotubulares
industriales para generar energia en el proceso de elaboracion de azucar enviando sus
emisiones de gases a la atmosfera. Estos gases son generados por la combustion del bagazo™”
(Pacherrez, 2019, pag. 2).

En Tucuman, Republica de Argentina en el afio 2012 se realiz6 un estudio para medir la
concentracion de material particulado en las emisiones de las chimeneas de la industria
azucarera, en el afio 2007 se establecio la Ley N.° 7462, Decreto 1610, que determina como
limite maximo permitido 700 mg/m? de particulas totales para equipos antiguos y 400 mg/m?3
para equipos nuevos. Los resultados obtenidos en dicho estudio revelaron que la influencia
del mantenimiento, la correcta operacion de los equipos, y las caracteristicas de disefio de los
lavadores de gases, ayudaron a que se logre un menor impacto ambiental, es decir, las
emisiones de material particulado a la atmoésfera se redujeron (Golato, Morales, Méndez,
Feijoo, & Paz, 2012, pag. 12).

Implementar sistemas de control de flujo de agua en el lavador, tiene la capacidad de facilitar
una solucion medioambiental, ya que se puede conseguir emisiones de particulado, por
debajo de los limites maximos admitidos en el reglamento, el estudio realizado determin6
que sin un sistema de control se emite 433 mg/m?® de material particulado, mientras que con
un sistema de control 374 mg/m? de material particulado, con esta alternativa se apreci6 una
disminucion del material particulado del 13,6 % (Torkar & Golato, 2018, pag. 10).

En la industria azucarera Peruana, se realiz6 un estudio; “que plantea utilizar los gases de
combustion de la chimenea para reducir la humedad del bagazo, para evitar el uso de un
combustible adicional, con lo cual se ha determinado un incremento de la eficiencia en los
calderos antiguos y se logra visualizar un ahorro con el gas producido, de esta manera los
gases de combustion no son emitidos directamente a la atmdsfera, también se reduce mucho
la cantidad de material particulado enviado a la atmdsfera, desde alrededor de 4500 mg/m® a

menos de 300 mg/m*” (Esquerre, 2016, pag. 72).

En México las industrias azucareras, también tienen problemas de contaminacion en el cual

nos centramos es la emisidén de componentes organicos, en este caso de estudio se propone;
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“instalar sistemas de control de emisiones a la atmosfera eficientes como separadores de
particulas via seca, realizar un programa de vigilancia de las calderas para verificar la
eficiencia de la combustion, observar la acumulacion de hollin, elaborar un plan de
mantenimiento preventivo en los equipos, entre otras” (Dominguez, Bravo, & Sosa, 2014,
pag. 553).

Al momento de hablar netamente de los procesos de lavado de gases generados por calderas,
Odar (2019) habla acerca del disefio de un lavador de gases para comprobar la disminucion
de material particulado de una caldera acuotubular. El principal problema que menciona la
investigacion citada es el alto nivel de contaminacidn que se produce por la quema de materia
primay combustibles, necesarios para la generacion de energia dentro de una caldera. Dentro
de todas las empresas y otras acciones humanas se realizan actividades que, de manera
inevitable, producen fuentes de contaminacion, mismas que afectan en sobremanera al

medioambiente.

Estos gases son generados por la combustidn directa de bagazo en las calderas de los ingenios
azucareros, como consecuencia del proceso de cogeneracion. Este es un problema no solo
local, sino internacional, mismo que debe ser tratado de la mejor manera posible. El trabajo
citado menciona que, en Per(, esta situacion ha desembocado en un problema de
contaminacion grave, situacion que afecta negativamente al medioambiente como tal,
principalmente a los trabajadores de los ingenios azucareros, quienes absorben el humo
generado por las calderas mencionadas. Esta problematica hace necesaria la instalacion de

un sistema que lave gases para las calderas en los ingenios azucareros (Odar, 2019, pag. 24).
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1.8.2. Antecedentes investigativos a nivel nacional

Con relacion al tema presentado en el presente trabajo, si bien no existen antecedentes
investigativos en Ecuador referentes al tema en especifico, se pueden mencionar trabajos
investigativos que se relacionan con la optimizacion y manejo de calderas empleadas dentro

de los ingenios azucareros.

Dentro de este grupo de trabajos mencionados, se puede citar la investigacion realizada por
Vizueta y Martinez (2013), en donde se hace referencia a la ejecucion de un sistema de
tratamiento de agua con ceniza proveniente de los lavadores de gases de combustién. Los
autores mencionan que los ingenios azucareros se encargan de la transformacion de la energia
térmica y potencial procedente del bagazo de cafia en energia empleable para sus procesos
de produccidn. Este proceso de transformacion genera altos niveles de contaminacion, misma
que se emite mediante gases de emision. Estos gases contienen particulas de CO: y otros
componentes toxicos para la atmdsfera, o que genera que esta tenga un alto nivel de

contaminacion.

Por tales circunstancias, diversos calderos implementan una alternativa para lavar gases, con
el fin de que los gases emanados por las calderas tengan la menor cantidad de CO y
sustancias quimicas posible, con el fin de evitar la contaminacion del ambiente. No obstante,
el agua resultante de estos procesos presenta también altos niveles de contaminacion,
situacion que hace necesaria la implementacién de un sistema de tratamiento de estas aguas
(Vizueta & Martinez, 2013, pég. 3).

Otro de los documentos que puede ser mencionado dentro de este apartado, aunque este no
sea una investigacion como tal, es el Instructivo y Formato para el Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (Ministerio de Ambiente, 2011). Dentro de este documento
se establecen los pardmetros necesarios para el registro de las emisiones contaminantes
emitidas por las empresas. EI documento contiene los estandares de medicion para las
emisiones de gas, siendo este un punto importante para la optimizacion de los procesos

referentes a la purificacion del aire.
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1.8.3. Fundamentacion tedrica

1.8.3.1.Bagazo

De acuerdo con la Real Academia Espafola (2021), el bagazo es un residuo que contiene
fibra resultante del machacamiento, fermentacién de frutos, semillas, tallos, etc., para
extraerles su jugo, especialmente en uvas o cafia de azucar. Por otro lado, Intriago y Sabando
(2017) mencionan que el bagazo es el restante fibroso que resulta después de la molienda de
los tallos de la cafia de azUcar. Por lo general, el bagazo se emplea dentro de los ingenios
azucareros como combustible para calderas, siendo también empleado por la industria
papelera debido a ser un subproducto con fibras no lefiosas, mismas que son necesarias para

la fabricacion papelera.

El bagazo se compone principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina, siendo estos sus
primordiales polimeros naturales. Este también muestra algunas cantidades de otros
compuestos. Con relacién a la composicién en porcentajes del mismo, se dividen de la

siguiente manera:

e Celulosa: 32%
e Hemicelulosa: 37,5%
e Lignina: 18%

En tabla 2, podemos visualizar la composicion principal del bagazo.
Tabla 2

Composicion del bagazo

Compuesto Composicion %
Holocelulosa 70-75

Celulosa 45-50
Hemicelulosa 20-25

Lignina y otros residuos no hidrolizables 20-25

Ceniza, azUcares y otros compuestos 5-10

Fuente: Realizado en base a (Zuleiqui, 2005)
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1.8.3.2.Combustién del bagazo

Para hablar del tema de la combustion del bagazo, en primer lugar, es importante tratar el
tema de la combustion en general. Como lo menciona Faria (2016), los métodos térmicos
que involucran los diferentes tipos de combustion se han convertido en una de las principales
maneras de obtener energia. Dada la importancia de este proceso, se han invertido recursos
para una mejor comprension y efectividad dentro de estos procesos, mismos que pueden

incluir diferentes tipos de fenGmenos.

Dentro de la industria azucarera existen procesos de combustion importantes para el medio
ambiente. En estos procesos de combustién, el bagazo juega un papel importante debido a
que se trata del principal combustible para esta industria. Se pueden mencionar dos aspectos
importantes a partir de la combustidn del bagazo de cafia, la primera es ser alta consumidora

de energia eléctrica y la otra tener la posibilidad de autoabastecerse de la energia térmica.

El uso del bagazo como combustible es algo relativamente nuevo. Esta aplicacion surgié en
la década del 70, etapa en la que se comenz6 con un proceso amplio de renovacién y
reconversion para proceder a utilizar todo bagazo de cafia de azGcar como combustible.
Dentro de las principales particularidades que se pueden mencionar de la planta que da origen
al bagazo es su capacidad de regeneracion anual, lo que hace que la materia prima pueda

tener un alto indice de disponibilidad (Zuleiqui, 2005, pag. 205).

La combustion de bagazo como fuente alternativa de energia, encontrard el apoyo de
organismos ambientales ya que es un tema fundamental en la argumentacion de posesionar
a la industria azucarera como un eje en el sector agroindustrial, asi también como la necesidad

de hacer competitiva a los ingenios azucareros.

De acuerdo a lo mencionado por Zuleiqui: “la cantidad de bagazo consumida es mucho
mayor que la de petréleo, esto debido a que el calor especifico de combustidn del bagazo es
aproximadamente seis veces inferior al del petrdleo equivalente” (2005, pag. 83). Esta
situacion permite apreciar que la reutilizacion del bagazo como fuente de energia seria una

alternativa viable y sostenible con relacion al uso de combustibles fésiles.

Un aspecto que cabe mencionar en la quema del bagazo es que la cantidad de dioxido de
carbono emitida durante la quema del bagazo es casi tres veces mas que la quema de un
hidrocarburo. De acuerdo con Quintana (2010), estos datos no se encuentran correctamente

relacionados, ya que recordando el gas de un hidrocarburo crea una contribucion total de gas,
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mientras que el bagazo conserva un equilibrio, debido a que durante su crecimiento absorbe
la misma cantidad de gas que cuando entra en combustion haciendo notable su ventaja ante

el calentamiento global.

De igual forma es favorable en cuanto a la presencia de azufre, ya que dada la composicion
del bagazo de cafia de azlcar no se encuentra presente este elemento. El aspecto negativo en
el que concuerdan los autores es que la combustion genera residuos solidos de facil arrastre
por el viento, lo que conlleva a que las particulas sean arrastradas a ndcleos poblacionales

cercanos provocando dafios en la salud.

Hoy en dia, la idea de utilizar el bagazo de la cafia de azGcar como combustible en las
industrias azucareras ya no es tan especulada o trillada, debido a que cada dia aumentan los
estudios de estas alternativas de energia. La combustion de bagazo ha demostrado un
potencial enérgico favorable para las empresas y los procesos en donde participan estos,
ademas se ha propuesto diferentes formas para ser procesados estos residuos en las fabricas,
pero las alternativas que se han planteado se encuentran con problematicas de movilidad o
recoleccion por lo que los estudios estan planteados, pero no hay ejecucion sobre estas
alternativas (Ledn, Dopico, Triana, & Medina, 2013, pag. 15).

En los estudios planteados por Perez (2000), se recalca los beneficios que se obtiene al
utilizar los desechos de la cafia como un combustible, asi como su importancia a nivel
ecoldgico, la eliminacion de lugares de almacenamiento. No se aborda los aportes fisico-

quimicos de otros componentes que existen dentro de la elaboracién de azUcar.

Dentro de la combustién del bagazo cabe mencionar a la hoja seca de la cafia de azUcar que
en algunos establecimientos por no suponer que en la mayoria tienen una aplicacion similar.

Las aplicaciones que se le puede dar a la hoja son:

e Alimento de animal

e Abono de los suelos de cafia al terminar la cosecha.
Actualmente, la ciencia y la economia ha realizado grandes aportaciones para hacer un
adecuado uso de la hoja seca de la cafia de azucar por medio de la utilizacion de estos como
combustible. (Quintana, 2010, pag. 100).

Este tipo de residuo dentro del campo energético presenta las siguientes ventajas: sustituye

el uso petrolero en la produccion de la refinacion azucarera y derivados, asi como, sustituye
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la lefia y hojas secas de la cafia como un combustible, descartando la generacion de materia
orgénica sélida (Quintana, 2010, pag. 101).

1.8.3.3.Gases de combustion

Como lo menciona Orozco (2016), el oxigeno necesario para que una combustion pueda
producirse es suministrado como parte del aire de combustion suministrado en el proceso.
En este proceso se consideran a los gases de salida, es decir, los gases de combustion,
dependiendo del tipo de combustible que se emplee. EI combustible empleado producira una
cierta cantidad de residuos. En algunos casos en particular, la combustion se puede ver
afectada debido a valores excesivos de aire, situacién que ocasiona pérdidas en los gases de

combustion, generando una combustion incompleta que generara mayor contaminacion.

Como es de conocimiento general, la emision de gases es una problematica a nivel mundial
y en la cual se ha trabajado desde hace mucho tiempo para reducir sus impactos en el
ambiente. EIl uso de energias alternativas es sin duda la opcién primordial y mas importante

en cuanto a reducir niveles de gases de contaminacion.

La opcidn de la quema de bagazo que es utilizada en las fabricas azucareras es una alternativa
viable y rentera para estas empresas por lo antes mencionado. Existen investigadores que han
calculado las emisiones provenientes de la quema del bagazo para calcular el impacto de este

en el medio ambiente.

A partir de estudios de laboratorio donde se miden las cantidades permisibles de SO. y NO,
Gadi (2003) obtiene factores de emision de varios biocombustibles, entre los que se puede
mencionar el bagazo de la cafia de azucar. Este trabajo menciona que el bagazo presenta el
menor valor de emision de CO2, a comparacion de otros combustibles. Sin embargo, para los
NO- obtienen valores superiores, pero como se mencion0 anteriormente estas emociones son

equitativas a lo que la cafia de aztcar consume durante toda su plantacion.

Una de las alternativas que ha surgido para contrarrestar este tipo de efectos negativos, es la
plantacion de la cafia de azUcar debido a que cada hectarea de esta planta elimina alrededor
de 60 toneladas de dioxido de carbono, efecto que es muy similar realizado por bosques que
se encuentran en latitudes medias (Valladares, 2018, pag. 5).

1.8.3.4.Material particulado
El material particulado es uno de los principales agentes contaminantes de la atmdsfera,

situacion que ha motivado a que sea uno de los factores de mayor investigacion a lo largo de
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los afios. Se define como el conjunto de particulas solidas y liquidas que se encuentran
presentes en suspensién en el medioambiente. Como lo sefiala Arciniegas (2012), la
presencia en la atmdsfera de este contaminante genera diversos impactos en la biologia del
planeta y en el ser humano, dentro de los que se puede resaltar la pérdida de vision en la
atmosfera, misma que es producida por la absorcién y dispersion de la luz. ElI material
particulado al estar en contacto con los seres humanos, también se relaciona con el riesgo de

muerte por causas cardiopulmonares en personas adultas.

Estas particulas pueden variar en tamafio y composicion quimica, esto debido a los procesos
que se desarrollan en la atmosfera, tales como la condensacién de vapor, evaporacion,
coagulacién por medio de colisiones y la presencia de fuerzas gravitacionales o eléctricas. ES
importante mencionar también que el material particulado posee un extenso campo de
propiedades quimicas, fisicas, morfoldgicas y termodindmicas. Estas particulas tienen
diferentes fuentes de origen.

En la siguiente figura se puede apreciar de mejor manera las principales fuentes de origen

del material particulado.
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Principales fuentes que generan material particulado.
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El material particulado que se encuentra en las plantaciones de cafia de azucar es por tradicion
los residuos que se van quedando de las cosechas o del material vegetal de la produccion de
la azlcar, este material extrafio se le conoce como material particulado. EI material
particulado pueda acumularse en molinos, ademas genera grandes contaminaciones a la
atmosfera principalmente compuestos nitrogenados CO, NO, NO2, compuestos de azufre
SO2, gas metano (CHa4), hidrocarburos no metalicos (NMHC) y particulas con un tamafio
menos 10 micras (PM1o), los cuales en algunas ocasiones forman parte del aire que respira el

ser humano que por lo general causan efectos adversos en su salud (Galvis, 2008, pag. 7).

1.8.3.5.Emisiones

La atmdsfera es una capa del planeta tierra constituida por capas de aire, siendo la troposfera
y estratosfera las que tienen mayor relevancia en la presente investigacion. La tropdsfera es
una capa de aire denso que se encuentra mas cerca de la superficie terrestre, contiene el aire
que respiran todos los seres vivos. La estratosfera es la capa de proteccion que tiene la tierra

ya que ayuda a absorber y dispersar los rayos solares (Prendez, 2017, pag. 19).

La baja calidad del aire ha sido una problematica que tiene el ministerio de salud publica, la
degradacion del aire es la contaminacion por particulas extrafias en el aire, 0 agentes

contaminantes que pueden alterar la estructura de estas y afectar la salud humana.

Sanchez (2016), indica que, al realizar la combustion de la cafia de azlicar como etapa previa
a la cosecha, se presentan una serie de consecuencias ambientales, entre los que se pueden

mencionar los siguientes:

e Aumento de la contaminacion ambiental
e incremento de los indices de ozono en la capa atmosférica y del monoéxido de carbono

los cuales son los principales causantes del efecto invernadero.

Las emisiones que se hacen durante la quema de la cafia de azucar o la requema de las
plantaciones causa un deterioro en el aire, generando un impacto negativo en el ambiente. La
combustion de cafia de azucar emite contaminantes tales como CO, hidrocarburos y SO». En
los reportes mensuales que realizan las empresas hay coincidencias entre los valores mas
altos de particulas en suspension y la época de combustion de cafia de azlcar en algunas de

las zonas de estudio (Orozco, 2016, pag. 16).
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Si bien el cultivo de azlcar puede ser considerado como una de las principales alternativas
de remediacion del cambio climético generado, este monocultivo ha presentado el consumo
de elevados niveles de combustibles de tipo fosil, maquinas agricolas y agroguimicos que
incrementan los efectos adversos de este sector sobre la contaminacion ambiental. Es por ello
que es muy primordial las aplicaciones de herramientas y métodos cuantifique estos
pardmetros (Reinosa, Canciano, Herndndez, Ordofiez, & Figueroa, 2015, pég. 5).

1.8.3.6.Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion
“La norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental para
la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de
éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional” (TULSMA, 2016, pag.
371).
La presente norma técnica determina o establece:
e Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para emisiones de
contaminantes del aire hacia la atmosfera desde fuentes fijas de combustion.
e Los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de las cantidades
emitidas de contaminantes al aire desde fuentes fijas de combustion.
En la tabla 3, se muestra los limites maximos de emisiones al aire desde combustion de
bagazo en equipos de instalaciones de elaboracion de azucar.
Tabla 3

Limites maximos permisibles de emisiones al aire desde combustién de bagazo

Contaminante emitidoObservaciones Fuentes existentesFuentes Unidades
(antes del 2003) nuevas
Particulas totales - 300 150 mg/m?®

Fuente: Realizado en base (TULSMA, 2016, pag. 398)

1.8.3.7.Calderas acuotubulares

Las calderas de vapor se definen como equipos destinados a la produccion de vapor, mismo
que sera empleado para diferentes procesos productivos dentro de una planta industrial. El
vapor se genera mediante la aplicacion de energia calorifica al agua. Por otra parte, las
calderas acuotubulares se emplean exclusivamente cuando se plantea obtener vapor con una
presidn elevada y alto rendimiento, esto debido a que las calderas acuotubulares hacen un

esfuerzo en los tubos debido a las presiones elevadas (ZOZEN, 2021).
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En las calderas acuotubulares la circulacion del agua alcanza velocidades considerables, este
mecanismo permite una eficaz transmision del calor y por consiguiente se eleva la produccion
de vapor. Las calderas acuotubulares presentan una mejor eficiencia que las calderas
pirotubulares, llegando a alcanzar presiones cercanas a los 350 Psi, temperaturas cercanas a
los 400°C y una produccion de vapor cercana a las 2000 t/h. Las calderas acuotubulares se
ensamblan y fabrican tomando como referencia la normativa europea EN12952 (VYC,
2017).

La principal diferencia entre una caldera pirotubular y una caldera acuotubular radica en la
circulacion del agua al interior de la caldera. En la caldera acuotubular, el agua circula al
interior de los tubos de la caldera, lo que genera que esta pueda tener una mayor presion y
temperatura de salida. El calor generado y los gases de combustion que rodean los tubos
calientan el agua hasta alcanzar el punto de evaporacion. La capacidad de este tipo de calderas

puede incrementarse si se aumentan el nimero de tubos que forman parte de ellas.

1.8.3.8.Lavador de gases

Es un mecanismo de limpieza conocido en inglés como scrubbing, consiste en el paso de un
gas que contiene particulas dentro de una cdmara, en este momento hace contacto directo con
un liquido, que generalmente es el agua, de esta manera las particulas son interceptadas en

las gotas del agua.

Si bien existen diferentes criterios de clasificacion de lavadores de particulas, se debe
considerar la energia que utiliza el dispositivo para que pueda mover el agua en su proceso.

En este sentido, se puede considerar la siguiente clasificacion:

e Lavadores de baja energia
Este tipo de lavadores es el mas utilizado; “es la camara de rociado o spray, donde el consumo
de energia necesaria para la movilizacion del gas oscila 0.5 hp / 1000 cfm (2.83 m®/min).
Este tipo de lavador es el mas sencillo de utilizar, sin embargo, es el menos eficiente de los

lavadores es capaz de remover particulas” (Montenegro & Moncayo, 2006, pag. 56).

e Lavadores de energia moderada
Estos lavadores de energia moderada son cdmaras de rociado ciclonicas, en donde el gas
ingresa tangencialmente dentro de una cdmara que Se encuentra equipada con toberas
rociadoras. Este esquema permite una mejor y mayor eficiencia en la remocion de material y

escombros, esto mediante el aumento del tamafio de las gotas que salen de la tobera. Con este
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tipo de lavador se logra la remocion de particulas de 5 um logrando una eficiencia igual al
95% y un consumo energético que variade 1 a3,5hp/ 1000 cfm (2.83 m3/min) (Montenegro
& Moncayo, 2006, pag. 59).

e Lavadores de alta energia
Este tipo de lavadoras es el més eficiente, el cual logra la remocion de particulas mayores a
0.5 um alcanzando una eficiencia aproximada del 98%. Conocidos también como lavadores
de Venturi, siendo el consumo energético entre 3y 10 hp / 1000 cfm (2.83 m®min), el mas

alto de este tipo.
Este mecanismo de lavado presenta las siguientes ventajas:

e Eficacia de recoleccion de particulas alta.

e Puedes utilizarse al mismo tiempo para remocion de gases y particulas

e Reduccién de temperaturas calientes

e Control de particulas sélidos y liquidas

e Permiten variar la eficiencia de recoleccion
1.8.3.9.Torres de aspersion
Se las conoce también como céamaras de aspersion. Son una manera de controlar la
contaminacion generada por la emisién de gases en las calderas. Estas consisten en
recipientes en forma de cilindros vacios construidos en acero o en plastico que cuentan con
boquillas para la aplicacién del liquido. La corriente de gas de entrada, ingresa por la parte
inferior, desplazandose de manera ascendente, mientras que el liquido se atomiza de manera

descendente en uno o mas niveles (Prendez, 2017, pag. 18).

En las torres de aspersion de flujo a favor de corriente, tanto el gas inicial como el flujo de
liguido van en la misma direccion. Debido a que la corriente de gas no empuja contra los
aerosoles liquidos, las velocidades de los gases a través de los vasos son mas altos que en las

torres de aspersion de flujo en contracorriente. (VYC, 2017, pag. 57).

Las torres de aspersion se pueden utilizar para la absorcion de gas, sin embargo, presentan
una eficiencia menor en comparacion con las torres de placas. Pueden ser muy eficaces en la
eliminacién de contaminantes siempre y cuando sean solubles, o si un reactivo quimico se

afiade al liquido.
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1.8.3.10. Equipos separadores de particulas
Los separadores de particulas son equipos que permiten el control de las particulas que son
emitidas al aire con el fin de evitar que estas puedan generar un dafio considerable, de manera

primordial cuando se utiliza compuestos toxicos.

El objetivo principal de estos equipos es la recoleccion de particulas emitidas a nivel
industrial antes de ser eliminadas al medio ambiente. Pueden ser de varios tipos de acuerdo
al sistema de separacion empleado, las propiedades fisicas de las particulas es un aspecto
fundamental para seleccionar el dispositivo adecuado. Los més utilizados son las camaras de
sedimentacion gravitatoria y los ciclonicos (Freire, 2015, pag. 56).

1.8.3.11. Plan de investigacion

Para la elaboracién de este trabajo se tomo6 como referencia el estudio y las pruebas realizadas
en la Patente de Estados Unidos Mist eliminator for wet gas scrubbing, el cual sirvié para
entender mas a fondo el funcionamiento de este tipo de tecnologia y poder desarrollar una
investigacion adecuada con una fundamentacion teérica mucho mas solida (Estados Unidos
Patente n° 6.083.302, 2000)
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CAPITULO 2

1. METODOLOGIA

Contar con un complemento que trabaje junto con el lavador de gases de la caldera
acuotubular #10 de la CAVSA, es una solucion medioambiental que se deberia implementar
para reducir los niveles de emisiones de material particulado a la atmosfera, que afecta
principalmente a los pobladores aledarios a la entidad, se ha trabajado en la propuesta con el

fin de aminorar el porcentaje de contaminacion que existe actualmente, en el canton Milagro.

Previo a la realizacion del disefio del eliminador de niebla tipo chevron, se realiz6 una
encuesta de manera virtual a los individuos que viven a los alrededores de la empresa, donde
se obtuvo como resultado la no conformidad con las emisiones de material particulado

emitidas por la entidad.

2.1.Tipo y disefio de Investigacion

El proceso metodoldgico de esta investigacion, se basa en la propuesta de optimizacion de
un lavador de gas de la caldera acuotubular #10 de la CAVSA, por lo cual se considera que
se trata de una investigacion de campo ya que se va a tomar decisiones por lo que esta

sucediendo en dicho lugar.

Para el presente trabajo de investigacidn se emple6 un enfoque de investigacion mixto, desde
el punto de vista cuantitativo, se pretende explicar y predecir los fendmenos investigados,
esto por medio de la basqueda de regularidades y relaciones causales entre elementos,
partiendo de la idea de contaminacion por la emision de ceniza, y que tiene como objetivo la
mejora en la recoleccién de este material. EI enfoque cualitativo parte de los datos sobre las
emisiones de ceniza antes de instalar el lavador de gases en noviembre 1996, los datos nos
indican la cantidad de gases y cenizas que se emitian con la caldera #10 trabajando al 100%,
pero debido a que se estima que el lavador de gases actualmente no trabaja eficientemente
durante toda la zafra, el trabajo de investigacion se encamina en encontrar la solucién de

este mal funcionamiento (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Ademas, se considera que es un tipo de investigacion documental y bibliografica ya que toda
la realizacion de la propuesta se basa fundamentalmente en ella, contribuyendo a que se
aclare cualquier tipo de dudas relacionadas con el tema y permitiendo que se use la técnica

mas adecuada para el disefio de la propuesta.
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2.2.L.os métodos y las técnicas

El método que se utilizara es el explicativo, debido a que permitir& que se despejen las causas
y efectos de la investigacion, basada en el disefio de un equipo adicional que trabaje con el
lavador de gases de la caldera acuotubular #10 y esto ayudard al cumplimiento de los

objetivos planteados.

2.3.Método de Analisis de Decision con Criterios Multiples (MADCM)

Para la seleccion de la propuesta mas idonea y que favorezca a la disminucion de la emision
de material particulado y gases se utilizé el método de analisis de decision con criterios
multiples (MADCM). Este método se evalua diferentes criterios con diferentes escalas, que
ayudan a la toma de decisiones acordes a las necesidades de la institucion, en este caso la
CAVSA y elegir la mejor alternativa para que trabaje con el lavador de gases de la caldera

acuotubular #10.

2.3.1. Técnica de fichas de cotejo

Existen varias alternativas que pueden trabajar con el lavador de gases para cumplir con los
objetivos deseados, los que se han usado habitualmente son: eliminador de niebla demister,
eliminador de niebla ciclon , eliminador de niebla tipo chevron; con el fin de encontrar el
complemento adecuado se realizara una ficha de cotejo, es una tabla de contenidos evaluados
cuantitativamente que sirve para analizar si los indicadores formulados para cada uno de los
contenidos se adecuan al proyecto que se va a realizar y permite la obtencion de resultados
adecuados tomando en cuenta el tiempo, el lugar y las necesidades de la investigacion.

2.3.2. Tipos de tecnologias evaluadas

Para realizar el proceso de evaluacion y elegir el tipo de tecnologia adecuado para dar apoyo
al lavador de gases de la caldera #10 de la CAVSA, fueron analizadas 3 propuestas, las
mismas que se detallan en la tabla 4. Estas propuestas fueron evaluadas bajo los mismos

parametros.
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Tabla 4

Tecnologias a evaluar

N.-  Tecnologias

1 Eliminador de niebla demister
2 Eliminador de niebla ciclon
3 Eliminador de niebla tipo chevron

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.3. Factores de Decision
Para la seleccion de una de las propuestas se tomd en cuenta los siguientes factores de
decision: costos de mantenimiento y operacion, calidad del aire, consumo de energia, area

ocupada, facilidad de uso e implementacion.

A estos factores se asigno un peso relativo en base a su importancia, el puntaje mas alto fue
de 3, el cual indica un alto grado de incidencia. Seguido el 2, nivel intermedio que puede o
no tener incidencia. Y finalmente 1, el cual indica que no tiene gran incidencia al momento

de la seleccion de la adecuada propuesta.

Tabla 5

Peso relativo de los factores de decision

Factor de decision Peso relativo

Costos de mantenimiento y operacion 3

Calidad del aire

Consumo de energia 2
Area ocupada 1
Facilidad de uso e implementacion 2

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.4. Matriz de Evaluacion

Una vez determinado las tecnologias a evaluar, asi como los factores de decision y su peso
relativo se establecié la ficha de cotejo (Tabla 6). Las tres tecnologias en base al factor de
decision fueron puntuadas en una escala del 1 al 5, el cual es asignado acorde a valoraciones
deducidas por lo investigado anteriormente, también tiene un puntaje total que proviene de
la multiplicacion de la puntuacion asignada por el peso relativo de cada factor de decision,
esto llevo a que a través de la sumatoria se obtenga un margen de error minimo permitiendo
que escoja la opcion méas adecuada y viable que en el caso de la presente investigacion fue el
eliminador de niebla tipo chevron, puesto que con un puntaje total de 52 obtuvo la mayor

puntuacion en base a los aspectos técnicos analizados.

Tabla 6
Tabla de Cotejo
Propuestas
Eliminador de mebla Eliminador de niebla Eliminador de niebla tipo
demister ciclén chevron
Factor de decision Peso relativo Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
(1-5) total (1-5) total (1-5) total
Costos de mantenimiento y operacion 3 3 9 4 12 5 15
Calidad del aire 3 4 12 4 12 5 15
Consumo de energia 2 5 10 1 2 4 3
Area ocupada 1 4 4 3 3 4 4
Facilidad de uso e implementacion 2 4 8 3 6 5 10
Suma 43 Suma 35 Suma 52

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de hacer la comparativa y analizar por medio de indicadores, se eligié el equipo
adicional adecuado para la propuesta que se va a disefiar. En base a las caracteristicas del
lavador de gases, se determind mejorar la captura de ceniza con dispositivos econémicos de
fabricar, facil instalacion y mantenimiento, el estudio menciona que “los eliminadores de
niebla son ampliamente usados en la industria de quimicos, aceite y gases, para capturar las
gotas de liquido del flujo de un gas o vapor, otra de las razones del uso de eliminadores de
niebla es para restringir las emisiones de contaminantes al medio ambiente, para prevenir

dafios por corrosion de equipos” (Galletti, Brunazzi, & Tognotti, 2008, pags. 5639-5652).
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA DE SOLUCION

Después de un exhaustivo andlisis y en base a lo expuesto en los capitulos 1 y 2 con
informacién tipo documental y de campo del presente trabajo de investigacion, la propuesta
tecnoldgica que se hace para este proyecto es el disefio de un lavador de gases del caldero
acuotubular #10 de la CAVSA, que en referencia a lo expuesto ser& un eliminador de niebla
de tipo chevron, por las cualidades que aporta ya que segun los resultados es de mayor
factibilidad y, ademéas ayuda a reducir las emisiones de material particulado al medio

ambiente.

El eliminador de niebla se debe ubicar antes de la salida de los gases, para mitigar las
emisiones de material particulado, el mismo consiste en aspas con un perfil definido el cual

se adapta a los requerimientos del sistema de lavado de gases.

Los requerimientos del sistema de lavado de gases son:

El manejo de particulas en una proporcion del 5% de la cantidad de particulas (ceniza)
emitidas por la combustion de bagazo, debido a que el caldero # 10 no trabaja al 100% de
generacion de vapor y lo hace en capacidades menores, no se posee un valor determinado de
la cantidad de ceniza que se genera por la combustion, como dato referencial de la cantidad
de ceniza con el caldero al 100%. El estudio realizado en noviembre de 1996 por la compafiia

Analisis Ambiental de Cali, arrojaron los siguientes resultados:

Emision de particulas: 891,29 kg/hora

Flujo de gases condiciones chimenea: 265.398,5 m3/hora

Temperatura de gases: 396,8 °F (202,67 °C)

Considerando el 100% de generacion de vapor por parte del caldero, tenemos que la emision
de particulas en un 5% es alrededor de 44,56 kg/hora, lo cual, multiplicado por las horas de
zafra, se tiene aproximadamente 192.518,64 kg emitidos al medio ambiente.

Actualmente el caldero tiene un rango de trabajo durante la zafra de entre el 25% al 60% de
generacion de vapor por lo que la emision de ceniza es menor, ocasionando el aumento de

las emisiones de inquemados debido al caldero ineficiente, cuando no trabaja al 100%.
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3.1.Caracterizacion de las duchas

Para realizar la caracterizacion de las boquillas la informacién fue facilitada por parte del

tutor del trabajo de investigacion, se debera trabajar con una bomba de lavado de gases de

1666 l/m accionada por un motor eléctrico de 40 HP y presion nominal de salida de 70 Psig,
a la descarga del impulsor de la bomba existe una brida que une el impulsor con la valvula
de salida, donde existe una toma de @ '2” NPT para la colocaciéon de un mandémetro, por
tanto, se utilizé dicha instalacion incrementando el didmetro de la tuberia y accesorios a @
1” NPT. Con un reductor de acero de diametros de @ '2” a @ 17, acoplando una valvula y

manometro antes de la salia del rociador de prueba para observar la presion, asi se definid el

patron del cono, en base a las pruebas se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7

Caracterizacion de duchas de lavado

Presion [Psi]  Radio de cono [cm] Altura [cm] Espesor de
conof[cm]
53,34 50 1778
20 83,82 100 17,78
119,38 157 17,78
53,34 50 20,32
%0 83,82 100 20,32
116,84 157 20,32
53,34 50 20,32
w0 83,82 100 20,32
116,84 157 20,32
53,34 50 22,86
56 83,82 100 22,86
119,38 157 22 86

Fuente: Elaboracién propia.
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Las caracteristicas fisicas de las boquillas de lavado son: el didmetro nominal de la esfera es
de 100 mm con un espesor de chapa de 3 mm, ademas posee un diametro de boquilla de 14

mm, la tuberia excéntrica de ingreso de agua es de @ %4 con célula SCH 80 para generar un

flujo tangencial, la cual genera el cono. Ver figura 2 y figura 3:

Figura 2

Vista de tuberia de 7" de boquillas

Figura 3

Vista de orificio descarga de boquillas

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 7, el cono formado por la boquilla de prueba

se muestra en la figura 4, en la siguiente figura se observa que la forma del cono no varia

significativamente a diferentes presiones.
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Figura 4

Representacion gréfica del perfil del cono formado por el rociador a diferentes presiones
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 4 se observa el perfil del cono, tanto el diametro interno como externo, los datos
presentados estan desde una altura -50 cm, tomando como sistema de referencia el cero en la
boquilla de la ducha. Debe existir una diferencia considerable entre la velocidad de los gases

y la velocidad de las gotas de agua.

El tamafio de las gotas es inversamente proporcional a la presién de salida, a mayor presion
menor tamafio de gotas por lo tanto se encontr6 la presion adecuada de trabajo para mantener
la velocidad relativa en valores altos. La presion ideal para la formacion del cono en la

boquilla esté entre los 30 y 40 Psig.

3.2.Softwares usados AutoCAD y SolidWorks
Para la realizacion del disefio se us6 programas como AutoCAD y SolidWorks, que son
habitualmente usados para crear dibujos técnicos, mas usados por ingenieros, tecnélogos y

personas dedicadas al disefio grafico.

En el caso de AutoCAD es usado para disefiar, CAD en inglés quiere decir Computer Aid
Design, en el programa se pueden crear una variedad de disefios técnicos, en 2D y 3D, planos,

objetos, etc.
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AUTODESK
\ AUTOCAD

Figura 5
Autores: Autodesk
Por su parte el SolidWorks es un software CAD, en donde se puede crear modelados
mecanicos en 2D y 3D, es un recurso muy util que permite de la manera mas moderna hacer

disefios en 3D, esta herramienta es comunmente utilizada en el area de ingenieria y disefio.

P
Solid\Works

Figura 6
Autores: SolidwWorks

3.3.Pasos para la elaboracién del disefio

“Dependiendo de los parametros de disefio en los cuales esta basado el eliminador de niebla
chevron, colectara el 100% de todas las gotas en el rango de tamafio entre 10-40 micras de
didmetro, este tipo de eliminador de niebla es preferible en aplicaciones donde se involucre
altas velocidades de gases y se requiera una baja caida de presion” (Galletti, Brunazzi, &

Tognotti, 2008, pags. 5639-5652).

Para el disefio del eliminador de niebla se tom6 en cuenta varios aspectos de acuerdo a las
condiciones de trabajo del mismo, como son las condiciones de operacion del lavador de
gases, el flujo de gases que ingresan y que salen, los datos referenciales de las eficiencias de
recoleccion con un perfil determinado de acuerdo al modelo del eliminador de niebla,

facilidad de limpieza y mantenimiento.

A continuacion, se detallan las dimensiones y especificaciones técnicas del soporte
estructural del eliminador de niebla tipo chevron. El perfil seleccionado para la propuesta
tiene como referente el disefio de (Estados Unidos Patente n° 6.083.302, 2000), para el cual

los autores realizaron pruebas para determinar la eficiencia de recoleccion que posee el perfil.
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Figura7

Nomenclatura de las dimensione del perfil para eliminador de niebla

Fuente: (Estados Unidos Patente n° 6.083.302, 2000).

En la figura 7 se puede visualizar el perfil del eliminador de niebla de una etapa y dos pases,
los pases son definidos por el angulo alfa “a”, ancho de perfil denotado con la letra “b”, y
una extension de salida expresada por la letra “c”. Para el disefio del perfil las dimensiones

estan relacionadas, por lo que el perfil disefiado posee las siguientes dimensiones.

Tabla 8

Dimensiones del perfil de las Idminas para el eliminador de niebla.

Nomenclatura Dimensiones [mm]
a 230,89
b 56,31
c 114,37
d 22,52

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el disefio del modulo del eliminador de niebla tipo chevron debe utilizar; plancha de
acero inoxidable de 1/32"", tuberia inoxidable de @ 3/8"" y varilla inoxidable de @ 3/8"". La

longitud para el modulo es de 2778 mm * 1183,21 mm.
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3238

18725
X
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2778

Varils Tnox 8 3/8 ¢ 22 431

CALDERA— 10 o Ax
— —— WOOULD E. DE MEBLA | 1/

Figura 8

Madulo del eliminador de niebla.
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En el disefio del marco para el modulo del eliminador de niebla se toma en cuenta las
siguiente medidas 2784 mm * 1175,21 mm, en cuanto para el soporte del mismo se utiliza
las siguientes medidas 2784 mm * 1107 mm.
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Figura 9

Marco y soporte del eliminador de niebla.
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Una vez disefiado el mddulo, marco y soporte del eliminador de niebla se debe proceder a
realizar el ensamble, en la figura 10 se puede apreciar en el lugar que se debe ubicar el mismo,

en el lavador de gases.

L]

Ubicacidn de eliminadores de
L /_ niebla en lavadora de gases #10

]

Il
|

SECTION DD
BCALE 1:60
i}
I

Figura 10

Ensamble del modulo, marco y soporte del eliminador de niebla.
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En la figura 11 se puede apreciar en 3D la ubicacion del eliminador de niebla en el lavador
de gases.

N." DE -
ELEMENTO M .® DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 TAMNGIUE ]

2 ELIMINADORES DE ]
MIEBLA

3 SOPORTE TANGUE 1

"ACERD AlSI304 |

8 Fil & 5 4 3 2 1

Figura 11

Lavador de gases con la instalacion del eliminador de niebla.

3.4.Ventajas del eliminador de niebla
e Alta capacidad de recoleccion, puede mejorar la capacidad al 99.9%
e Largavida util.
e Facil mantenimiento.
e Resistente a incrustaciones.

e Alta capacidad de vapor.
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3.5.Resultados deseados

La figura 13 representa los resultados de las pruebas, para un flujo de aire vertical, es decir
los resultados de la eficiencia de coleccion de gotas de agua, la configuracion analizada es
de igual forma de dos etapas con dos pasos con extension, representada en la figura 12 como
“ABB 2 X 2+”

LEGEND

—{O— ABB 2 STAGE
VERTICAL FLOW CARRYOVER

INLET LOADING 1.5 GPMIFTZ —[}— ABB2X2+
1 0.7 | —— COM1 2STAGE
A————p— —¥%— COM2 2 STAGE
g 0.1 - - 0.07 —a— COM3 2 STAGE
2 .
5 A
& 8
» 0007 3
s 0.01 L 0. N
3
0.001 - - 0.0007
0.0001 —}— ~—— . f . L
15 16 17 18 19
(4.5) VELOCGITY, FT/SEC (m/SEC) (5.8)
Figura 12

Representacion gréafica del tests de realizado en el banco de prueba para flujo vertical
Fuente: (Estados Unidos Patente n° 6.083.302, 2000).

Los resultados obtenidos para los modelos en el flujo vertical indican que el eliminador de
niebla de dos etapas con dos pasos con extension (ABB 2 X 2+) tiene una eficiencia
aproximada de 0,005 gpm/ft?, tal como lo muestra la grafica a una velocidad aproximada de
15,2 ft/s (4,62 m/s), nos indica que de la carga de 1,5 gpm/ft? de entrada, solamente el 0,005
gpm/ft? no es capturado por el eliminador de niebla.

Se estimo que de acuerdo con los resultados que se mostraron anteriormente, se utilizo una
configuracién de eliminador de niebla de 1 etapa de 2 pasos con extension, para lo cual se

estimo una eficiencia de recoleccion de 0,01 gpm/ft?.

La carga a la cual estara sometido el sistema de eliminadores de niebla tipo chevron con la

configuracién de una etapa con 2 pasos se la determino de la siguiente manera:

Carga de liquido: 440 gpm (1666 litros por min)

Area transversal de los eliminadores de niebla: 267 ft? (24.8051 m?)
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Carga en gpm/ ft2: 1,65 (67,23 I/min*m?)

Tabla 9

Eficiencia de recoleccion

Carga de entrada Carga de entrada Eficiencia Eficiencia Porcentaje
(gpm/ft?) (I/min*m?) (gpm/ft?) (I/min*m?) (%)
Estudio de Estados Unidos
1,5 61,12 0,005 0,204 99,96

Resultados esperados en la propuesta
1,65 67,23 0,01 0,407 99,39

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se muestra los resultados deseados para el eliminador de niebla que se disefio,
el cual nos indica que tendria una eficiencia de recoleccion del 99.39%, con el cual se puede
estar reduciendo de manera significativa las emisiones de material particulado a la atmdsfera,

asi pues, se puede dar una solucion a los habitantes aledafios a la CAVSA.

En la tabla 10 se comparar los datos obtenidos en el estudio realizado en el afio 1996, con
el porcentaje de eficiencia que se estima obtener si se afiade el eliminador de niebla al lavador

de gases del caldero acuotubular #10 de la entidad.
Tabla 10

Resultados esperados implementando el eliminador de niebla.

Emision de L ) o )
) o Emision de particulas a Horas de Emision de particulas en el
particulas  Eficiencia % ) )
la atmosfera (kg/h) zafra periodo de zafra (kg/h)

(kg/h)
Sin el eliminador de niebla

891,29 95 44,5645 4320 192518,64
Con el eliminador de niebla

891,29 99,39 5,436869 4320 23487,2741

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.Beneficiarios

Se ha clasificado dos tipos de beneficiarios que se alcanzaria si la propuesta del disefio de

eliminador de niebla tipo chevron, seria implementado con la empresa.

Compania Azucarera Valdez S.A, esta entidad estaria obteniendo beneficios de
manera directa, ya que como se sabe en algunas ocasiones ha tenido que parar sus
actividades, debido a las quejas existentes de las personas que habitan en la zona
aledafia a la empresa. Parar un dia las actividades para la produccion azucarera es
una pérdida significativa para la entidad.
Célculo para determinar las pérdidas monetarias que obtiene la entidad por un
dia de paro.

Producciéon de sacos de azucar diario: 20000

Valor ala venta de cada saco de aztcar: 32$

Costo de parar el ingenio un dia = 20000 (sacos) * 32($)

Costo de parar el ingenio un dia = 640000 $
El caldero acuotubular #10 en el cual centramos nuestro estudio es aproximadamente
el 25% al 60% de la generacion de vapor, para los calculos se tomé en cuenta el
porcentaje menor. De esta manera calculamos cual es el costo de parar un dia a dicho
caldero.

Costo de parar un dia el caldero #10 = 640000 * 25%
Costo de parar un dia el caldero #10 = 160000 $

Si tomamos como referencia el valor obtenido, el mismo determina lo que cuesta
parar un dia el caldero acuotubular #10 por asuntos ambientales. Al cual lo podemos
tomar como un ingreso, si con la propuesta realizada se lograria reducir las emisiones
de material particulado a la atmosfera.
Pobladores, alrededor de 3000 familias son las que habitan en el barrio los Chirijos,
donde esta ubicada la entidad, méas de 15000 personas estarian obteniendo beneficios
de manera indirecta, si la propuesta fuera implementada por la entidad, y si se logra
reducir los niveles de emision del particulado. Estos habitantes podran vivir en un

ambiente mas saludable.
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3.7.Estimacion de costos

El siguiente apartado consta las tablas de los costos de mano de obra, el costo de los
materiales, el costo total de la propuesta, el analisis de costos VAN y TIR, y finalmente el
Playback o tiempo de retorno de la inversion. En el caso que la CAVSA decidiera

implementar la propuesta disefiada.

En la tabla 11, se evidencia los costos de la mano de obra, especificando cada actividad que
se debe realizar, la cantidad de veces, el peso que se maneja en cada accion, el peso total, el

costo promedio por actividad, y el costo total.

Tabla 11

Costos de la mano de obra del eliminador de niebla.

Mano de obra para el eliminador de niebla de dos pasos con ext.

Peso Costo
Peso total Costo
Descripcion Unidad unitario ) total ($)
(kg) promedio ($)
(ka)
Trazado y montaje de aspas de
eliminador de niebla de 1/32" x 0.305 180 5,29 952,20 0,80 761,76
mx 2.779
Doblaje de aspas para formar perfil de
; 5,29 2856,60 0,25 714,15
1/32" (segun plano)
Perforacion de agujeros para tuberia
1,00 855,00 0,25 213,75
de ¥3/8” en aspas (segln plano)
Perforacién de agujeros para varilla de
1,00 855,00 0,25 213,75

(¥3/8” en aspas (segun plano)

Trazado y montaje de tuberias Inox de

soporte para aspas de eliminador de 9 4,90 44,10 1,60 70,56
niebla de 3/8" cedula 40 x 1.169 m

Trazado y montaje de varilla Inox de

soporte para aspas de eliminador de

niebla de 3/8” 1.169 m

2,19 19,71 1,60 31,54

Trazado y montaje de marco de 9 65,18 586,60 0,80 469,28
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soporte de eliminador de niebla de

0,231 mx 2.785m x 1.179 m (segun

planos)

Trazado y montaje de soporte de

eliminadores de niebla con angulo de 9 14,64 131,79 0,80 105,43

40 mm Inox.

Total

6301,00 Total (s)  2580,22
(kg)

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 12, se indica los materiales necesarios para construir el disefio del eliminador de

niebla, la cantidad, el precio, el costo por pedir y el total de los materiales.

Tabla 12

Materiales para el disefio del eliminador de niebla.

Materiales para el eliminador de niebla de dos pasos con ext.

o Cantidad  Precio Costo promedio de
Descripcion ) Costo total
($c/u) Total pedir ($)
$)
Planchas Inox AISI 304 4'x
180 kg 529 952,20 3,05 2901,35
8' por 1/32"
Planchas Inox AISI 304 de
9 kg 65,18 586,60 3,17 1858,94
1/8"
Tuberia Inox AISI 304 de
9 kg 585 52,61 6,73 354,03
3/8" cedula 40
Varilla Inox AISI 304 1/4" 9 kg 2,19 19,71 0,99 19,51
Angulo de 40 x 40 x 4 mm 9m 7,91 71,17 10,17 723,82
Total (%)
5857,66

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 13, se muestra el valor que un contratista cobra por cada kg de material ocupado,
con un impuesto del 10%, para obtener el valor total monetario, que se necesita para

implementar la propuesta.

Tabla 13

Costo total de la propuesta.

Costo
Equipo Total (kg) o Costo total (%)
unitario (3$)

Mano de obra para el eliminador de niebla de

6.301,00 $0,41 $2.580
dos pasos con ext.

Materiales para el eliminador de niebla de dos

. 1,00 $ 5.857,66 $5.858
pasos con ext.

6.301,00
Subtotal $8.438
10% $ 844
Total $9.282

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1. Anélisis de costos VAN y TIR

Para realizar dicho andlisis de costos debemos tener en consideracion los siguientes aspectos,
a cuantos aflos deseamos proyectar la inversion, los ingresos, los egresos y la tasa de
descuento. Como ingresos tenemos el costo que tiene parar un dia el caldero acuotubular #10
que es 160000 $, y para determinar los egresos sabemos que el costo de produccion de cada
saco de azucar es el 65% del valor a la venta del mismo. Los calculos se realizan para un

periodo de 5 afios. Entonces:

Tabla 14

Datos para determinar el VAN y TIR.

Datos

Inversion inicial 9282

Tasa de descuento 12%
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Ingresos 160000
Egresos 104000

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo del VAN y TIR se realiz6 mediante férmulas directas en Excel.
VAN = BNA — Inversion

Donde, BNA es la suma del valor actual del flujo de caja, el cual es actualizado a través de

la tasa de descuento.

Flujo de efectivo neto
(1 4+ Tasa de descuento)Periodo

Valor actual del flujo de caja =

Tabla 15

Calculo del VAN y TIR.

Flujosde  Valor actual del

Periodo Ingresos Egresos _ _ _
efectivo neto  flujo de caja

0 -9282 -9282
1 32000 20800 11200 10000
2 32000 20800 11200 8928,57
3 32000 20800 11200 7971,94
4 32000 20800 11200 7117,80
5 32000 20800 11200 6355,18

Beneficio neto actualizado (BNA) 40373,49

Valor actual neto (VAN) $31091,49

Tasa interna de retorno (TIR) 95%

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados:

En este caso el VAN es un valor positivo el cual nos indica la ganancia que se obtendra luego

de descontar la inversion inicial. Es decir, el proyecto es viable.
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La tasa interna de retorno (TIR) nos indica que nuestro proyecto tiene una tasa de rentabilidad
del 95%.

3.7.2. Anadlisis del Playback o periodo de recuperacion

Este andlisis nos permite conocer el tiempo estimado en que se recuperaria la inversion
inicial.

Tabla 16

Periodo de recuperacion de la inversion.

Periodo Valor actual del flujo de caja  Acumulado

0 -9282

1 10000 10000

2 8928,57 18928,57

3 7971,94 26900,51

4 7117,80 34018,31

5 6355,18 40373,49
Periodo de recuperacién 0,92 afios

Fuente: Elaboracion propia

Resultados:

En este caso se estima que el periodo de recuperacion de la inversion inicial serd en 11 meses

y un dia.
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CONCLUSIONES

En conclusion, es posible mejorar la eficiencia del lavador de gases de la caldera
acuotubular #10, en base a los estudios realizados se ha determinado que, con la
ayuda de un eliminador de niebla colocado antes de la salida de gases se puede
incrementar la captacion de material particulado.

Para el mejoramiento de la eficiencia de los lavadores de gases, se tomaron en cuenta
fundamentaciones tedricas, aplicadas fuera del territorio nacional, esto nos ayudo6 a
conocer diferentes métodos que se utilizan para mejorar la eficiencia de un lavador
de gases, emplear el mas factible segtn el medio.

Desde un principio se trabajo con el sistema del lavador de gases por via hiumeda,
fue indispensable conocer las variables que estuvieron en el sistema como son; tipo
y cantidad de contaminante que se produce al salir al medio ambiente.

Una vez conocido los tipos de tecnologia por medio de un analisis exhaustivo, se
determind un eliminador de niebla tipo chevron que trabaje junto con el lavador de
gases de la caldera acuotubular #10, este sistema fue el mas favorable para ayudar a
la coleccion de particulas.

El disefio del eliminador de niebla que se propone, puede obtener una eficiencia de
coleccidn de particulas aproximadamente del 99,39%, es decir, reducir en un 4,39%

la emisién de material particulado a la atmdésfera.
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RECOMENDACIONES

Considerando los aspectos mas importantes y que pueden ayudar al crecimiento de esta
investigacion, es de vital importancia tomar en cuenta las recomendaciones que se presentan
a continuacion:
Aplicacion
e Serecomienda a la Compafiia Azucarera S.A que implemente el disefio propuesto en
el presente trabajo de titulacion, para que sus emisiones de material particulado a la
atmosfera se mitiguen.
Investigaciones continuas
e Se recomienda a los estudiantes de ingenieria industrial continuar con este tipo de
investigaciones, para ir contribuyendo y solucionando los problemas que existen en

el sector.
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ANEXOS

Encuesta de Consideraciones sobre la Contaminacion Ambiental en el Canton

Milagro

De forma adicional se establecié dentro de la investigacién de campo la aplicacién de una
encuesta utilizada como herramienta para establecer criterios de consideraciéon para la
propuesta a presentarse, para este fin se encuesto a personas mayores de 20 afios de manera
virtual mediante Google drive, que viven en los alrededores de la CAVSA, aplicado a 248

personas que cumplieron con el perfil y que colaboraron con el estudio.

La mencionada encuesta tuvo 10 preguntas de caracter objetivo, las cuales se formularon con
la finalidad de sustentar el problema ambiental existente en la zona en la que esta ubicada la

compafiia azucarera.
Cuestionario:

1. ¢Cree usted que la Compafiia Azucarera Valdez S. A. ha contribuido al desarrollo

local?
o Si
e No
2. ¢Sabe usted que es el periodo de zafra?
o Si
e No
e Talvez

3. ¢En qué periodo de produccion de la Compafiia Azucarera Valdez S. A. considera
usted que se genera mayor presencia de contaminacion en el cantén Milagro?

e Zafra

e Durante todo el afio

4. ¢Que tipo de material solido emitido por la Compafia Azucarera Valdez S. A. esta
mas presente en su entorno?

Ceniza

Arena

Inquemados de bagazo
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10.

¢Cree usted que los gases emitidos por la Comparfiia Azucarera Valdez S. A. en el
cantén Milagro influyen en la degradacion del medio ambiente?

Si

No

Tal vez

¢Cree usted que ha incrementado la contaminacion del aire- ambiente en el Canton
Milagro?

Si

No

Tal vez

¢Considera usted que las emisiones de ceniza e inquemados por la Compafiia
Azucarera Valdez S. A. afecta al medio ambiente?

Si

No

Tal vez

¢Considera usted que las emisiones de ceniza e inquemados por la Compaiiia
Azucarera Valdez S. A. afecta a su salud?

Si

No

Tal vez

¢Considera usted que la contaminacion del aire- ambiente ha causado malestar en su
salud?

Si

No

¢Cree usted que la Compafiia Azucarera Valdez S. A. realiza acciones para mitigar la
contaminacion emitida por la misma institucion?

Si

No

Tal vez
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Donde se encontro los siguientes resultados:

Tabla 17

Pregunta 1.

¢ Cree usted que la Compafiia Azucarera Valdez S. A. ] )
o Frecuencia  Porcentaje
ha contribuido al desarrollo local?

Si 217 87,5%
No 31 12,5%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢, Cree usted que la Compaiiia Azucarera
Valdez S. A. ha contribuido al desarrollo
local?

No

Figura 13

Contribucion de la Compafia Azucarera Valdez S. A. al desarrollo local.
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontr6 que el 87,5% considera que la Comparfiia Azucarera
Valdez S. A. ha contribuido al desarrollo local, mientras que el 12,5% considera que no lo

ha hecho, lo cual menciona la importancia de la empresa dentro del sector.
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Tabla 18

Pregunta 2.

¢ Sabe usted que es el periodo de zafra? Frecuencia Porcentaje
Si 217 87,5%
No 31 12,5%
Tal vez 0 0,0%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Sabe usted que es el periodo de zafra?

omes

No Tal vez

Figura 14

Porcentaje de individuos que conocen lo que es el periodo de zafra.
Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontrd que el 87,5% sabe que es el periodo se zafra,
mientras que el 12,5% considera que no lo sabe, lo cual determina la importancia de socializar

a los moradores de la zona para que sepan y estén vinculados a la empresa.
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Tabla 19

Pregunta 3.

¢En queé periodo de produccion de la Compariia

Azucarera Valdez S. A. considera usted que se genera _ )
) o ] Frecuencia Porcentaje
mayor presencia de contaminacion en el cantén

Milagro?

Zafra 155 62,5%
Durante todo el afio 93 37,5%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢ En qué periodo de produccion de la
Compafiia Azucarera Valdez S. A.
considera usted que se genera mayor
presencia de contaminacion en el canton...

Zafra Durante todo el afio

Figura 15

Periodo en el cual se nota mas la contaminacién en Milagro.
Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontrd que el 62,5% considera que se genera mayor
presencia de contaminacién en el canton Milagro en el periodo de Zafra mientras que el
37,5% considera que es durante todo el afio la presencia de contaminacion en el Canton, lo
cual muestra la importancia de que la propuesta esté establecido de forma permanente no
Unicamente en periodos claves.
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Tabla 20

Pregunta 4.

¢ Qué tipo de material s6lido emitido por la Compafiia ] )
o Frecuencia Porcentaje
Azucarera Valdez S. A. esta mas presente en su entorno?

Ceniza 72 29,2%
Arena 10 4,1%
Inquemados de bagazo 165 66,7%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢, Que tipo de material sélido emitido por la
Compafiia Azucarera Valdez S. A. esta mas
presente en su entorno?

- 4,1%
——

Ceniza Arena Inquemados de bagazo

Figura 16

Materiales sélidos emitidos por la Compafia Azucarera Valdez S.A.
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontré que el 66,7% considera que el inquemados de
bagazos son el tipo de material sélido emitido por la Compafiia Azucarera Valdez S. A. esta
mas presente en su entorno, el 29,2% considera que el tipo es la ceniza mientras que el 4,1%
considera que es la arena. Donde se identifica claramente que el inquemado de bagazos son
los desechos mayormente problematicos.
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Tabla 21

Pregunta 5.

¢ Cree usted que los gases emitidos por la Compafiia
Azucarera Valdez S. A. en el canton Milagro influyen  Frecuencia Porcentaje

en la degradacion del medio ambiente?

Si 186 75,0%
No 0 0,0%
Tal vez 62 25,0%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢, Cree usted que los gases emitidos por la
Compafiia Azucarera Valdez S. A. en el
canton Milagro influyen en la degradacion
del medio ambiente?

No Tal vez

Figura 17

Consideracion si la emision de gases influye en la degradacién del medio ambiente.
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontro que el 75% considera que los gases emitidos por la
Compafiia Azucarera Valdez S. A. en el canton Milagro influyen en la degradacion del medio
ambiente mientras que el 25% restante tal vez suponen de su influencia. Es decir que las

personas en mas de la mitad estan conscientes de su afectacion.
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Tabla 22

Pregunta 6.

¢ Considera usted que las emisiones de ceniza e
inquemados por la Compariia Azucarera Valdez S. A.  Frecuencia Porcentaje

afecta al medio ambiente?

Si 186 75,0%
No 21 8,3%
Tal vez 41 16,7%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Considera usted que las emisiones de

ceniza e inqguemados por la Compainiia

Azucarera Valdez S. A. afecta al medio
ambiente?

L B3 e 18T%

No Tal vez

Figura 18
¢ Afecta las emisiones de ceniza al medio ambiente?

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontrd que el 75% considera que las emisiones de ceniza
e inquemados por la Compafiia Azucarera Valdez S. A. afecta al medio ambiente mientras
que el 16,7% considera que tal vez son estas las causantes mientras que el 8,3% consideran
que no son las causantes de afectaciones al medioambiente, en este sentido se debe tener en
cuenta que mas de la mitad consideran que es un factor importante pese a la existencia de

otros factores que lo afecten.
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Tabla 23

Pregunta 7.

¢ Cree usted que ha incrementado la contaminacion del ] )
) ) ] ) Frecuencia Porcentaje
aire- ambiente en el Cantén Milagro?

Si 217 87,5%
No 0 0,0%
Tal vez 31 12,5%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢,Cree usted gque ha incrementado la
contaminacion del aire- ambiente en el
Canton Milagro?

0.0% L -

No Tal vez

Figura 19

Opiniones sobre el incremento de la contaminacion del aire en Milagro.
Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontr6 que el 87,5% considera que se ha incrementado la
contaminacion del aire- ambiente en el Cantén Milagro mientras que el 12,5% considera que
tal vez, lo cual indica que si se ha presentado una variacion considerable ya que la poblacion

en su mayoria lo evidencia.
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Tabla 24

Pregunta 8.

¢ Considera usted que las emisiones de ceniza e
inquemados por la Compariia Azucarera Valdez S. A.  Frecuencia Porcentaje

afecta a su salud?

Si 196 79,2%
No 0 0,0%
Tal vez 52 20,8%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Considera usted que las emisiones de
ceniza e inquemados por la Compaiia
Azucarera Valdez S. A. afecta a su salud?

No Tal vez

Figura 20

Consideracion si las emisiones de ceniza e inquemados afectan a la salud humana.
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontré que el 79,2% considera que las emisiones de ceniza
e inquemados por la Compafiia Azucarera Valdez S. A. afecta a su salud mientras que el
20,8% considera que tal vez lo cual muestra que la poblacion esta consciente del nivel de

afectacion de la contaminacion por lo cual es importante la propuesta.
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Tabla 25

Pregunta 9.

¢ Considera usted que la contaminacion del aire- _ )
] Frecuencia Porcentaje
ambiente ha causado malestar en hogar?

Si 186 75,0%
No 62 25,0%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Considera usted que la contaminacion del
aire- ambiente ha causado malestar en
hogar?

No

Figura 21

Contaminacion del aire muestra si hay malestar en los hogares.
Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontrd que el 75% considera que la contaminacién del
aire- ambiente ha causado malestar en hogar mientras que el 25% considera que no ha sido

asi por lo cual existe gran mayoria de pobladores que estan conscientes de la realidad.
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Tabla 26

Pregunta 10.

¢ Cree usted que la Compariia Azucarera Valdez S. A.
realiza acciones para mitigar la contaminacion emitida Frecuencia Porcentaje

por la misma institucion?

Si 119 47,8%
No 43 17,4%
Tal vez 86 34,8%
Total 248 100%

Fuente: Elaboracion propia.

¢, Cree usted que la Compaiiia Azucarera
Valdez S. A. realiza acciones para mitigar
la contaminacion emitida por la misma
institucion?

No Tal vez

Figura 22

Consideracion si la Compafia Azucarera Valdez S.A realiza acciones para mitigar la

contaminacion provocada por la misma institucion.
Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis e interpretacion:

De las personas encuestadas, se encontr6 que el 47,8% considera que la Compafiia Azucarera

Valdez S. A. realiza acciones para mitigar la contaminacion emitida por la misma institucion

mientras que es el 34,8% quienes consideran que tal vez lo hace y apenas el 17,4% consideran

gue no lo hacen lo cual sefiala la apertura de la empresa hacia buscar medidas correctivas

para evitar la contaminacién y afectaciones futuras en la poblacién.
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Estudio realizado en noviembre de 1996 por la compafiia Analisis Ambiental de Cali

COMPANIA AZUCARERA VALDEZ

FARX: (593-—-4) 9273812

Miismso — Ecusmdor
Milagre, 17 de enero de 1837
sSenores
INTERUNION COMERCIO INTERMNACIONAL LTDA
Brasil

Fax: 55-16-5292141

Atencién Laudelino Barbosa

El ingenio Yaldez en e mes de noviembre de 1996 contrald fa firmae Andlisis Ambiental de Call
Colombia, para hacar un estudio de 1os gases de 1a combustion de 28 calderas de! Ingenic
Vaildez.

fos resuitados para el cpso de ia caidera Zaninl, para 3 que ustedes estan disefando ef
captador de ceniza. @ el siguientea.

Emisidn de gartculas: §91,29 kg.Mora
Fiujo de gases condiciones chimenea: 255,598.5 m®hora

{156,300.7 pies "/ min.)

Temperatura gases: 396.8°F

Datos tomadaes a fines de noviembre de 1938 7

Sirvase enviarnes su contestacidn al Fax # 593-4- 970632 & 374 945

Sierdamenie,
na. Julio SeH O '

GERENTE DE DESARROLLG
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