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Resumen.

El Andlissde CiclodeVida(ACV) congtituyehoy
diaunadelas principa esherramientasparavaorar
€l desarroll o sostenible delasdigtintasproducciones
y servicios. El presente trabajo aplica esta
metodologiaa proceso de produccion dealcohol

enlaEmpresaMixtadeAlcoholes Finosde Cafa
ALFICSA ubicadaen Aguadade Pasgjeros; para
elo primeramente serealizé un andisiscriticode
bibliografias relacionadas con el tema,
fundamenta mentelaseriede normasNC-1SO 14
040, lo que permite proponer las técnicas mas
adecuadasqueconllevan aladefinicién deobjetivos
y alcance, andlisis de inventario, evaluacion de
impacto ambiental y andlisisdemejoras. Unavez
definidalametodol ogiase procedié avalidar los
datosdd cultivo delacafia, producciénde melaza
omiel By elaboracion de a cohol; determinando
gue los principal es problemas ambiental es estan
concentrados en la respiraciéon de sustancias
inorganicas por laemision de dioxido de azufre
(SO2) y d cdentamiento globa por emisionesde
diéxido de carbono (CO2), generadas por la
combustion de petréleo crudo cubano en el

generador de vapor. Se proponen medidas de
mejoraparadisminuir estosimpactos basadasen
lasustitucion del vapor de crudo por €l vapor de
bagazo sobrantedel CAl “Antonio Sanchez” yla
instalacién dedos plantas haciendo.

erosa@uclv.edu.cu,

recuperadoras de CO2, las cuales se justifican
econdmica, técnicay ambientad mente. Sefindizacon
un conjunto deconclusionesy recomendacionespara
que laorgani zacion conozca cémo debe proceder
antelasstuaci onesplanteadasy qué se debe continuar
haciendo.
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— Descripcion del objetodeestudio

1.1 - Caracteristicasdelaplantadealcoholes
finosdecara, ALFICSA

El 21 dejulio de 1997, seexpidelacertificacion
del Acuerdo No. 3178 del Comité Ejecutivo del
Consgjo deMinistrosque autorizalacreacion de
laEmpresaMixtaAlcoholesFinosdeCafiaS.A.,
(ALFICSA). Estaempresaestaconformada por
las sociedades CUBALCOL sf.
VINUMARSs.de Espafia,y THUNDERGUST
LTD deGibraltar y tienesudomiciliolegal en el
Consgo Popular Torula, municipio deAguada de
Pasgjeros, provinciade Cienfuegos.
El 14 deoctubre del 2000 seinauguraladestileria
con unacapacidad potencial superior alos80 000
L/diaded cohol extrafino de 96,3 GL amacenados
en depdsitos de acero inoxidabley contando con
un sistema SCAP para €l control del proceso,
aspectos que garantizan lacalidad del productoy
disminuyen el niumero de trabajadores en
comparacion con otrasfébricadesimilar
apacidad de produccion.
La Misién y la Vision de la Empresa estan
declaradasdelaformasiguiente:
Migon:
ALFICSA es una empresa mixta cubano-
espariola, ubicadaenlaregion centra del paisque
combinalosultimosavancestecnolégicos ye |
cuidado del medio ambiente con laexperiencia
cubanaen laproduccién dea coholesapartir dela
mel azas de cafiade azUcar y sumisién es of ertar
materias primasdealtacalidad delasindustrias
licoreras, farmacéuticasy de cosméticos detodo
e mundo.
Vison:
Ser empresalider enel mercado internacional
dd dcohoal, lograndoquenuestrosstema  dela
calidad esté certificado seguin las normas |SO-
9002 y convirtiendo nuestra produccion en una
producci 6n total mente ecol 6gica.
ALFICSA producedistintostiposdeacoholesde
lamésdtacalidad | os cua esdeben superar estrictos
controlesdecalidad antesde su salidaa mercado.
Sus principal es clientes nacional es son, Suchel,
Cubarony Havanaclub.

2.2 — Problemas ambientales asociados a la
produccion deetanol

En la elaboracion de acohol se utilizacomo
principal materiaprimalamiel final o miel B, la
elaboracion dedicho producto serealizaen el CAl
“Antonio Sanchez”. Ademas se emplean diversos
productosquimicos y maquinariasparad cultivode
la cafla de azUcar con vistas a aumentar su
rendimiento. Todos estos procesostienen unagran
incidenciasobre e medio ambienteyaque existen
salidasderesidualesy consumos atos de energia,
aguay materiasprimas.

Estos procesos tienen lugar en la Empresa de
Alcoholes Finos de Cafia, el CAl “Antonio Sanchez”
y en las &reas decultivo, todas estas estan ubicadas
en Covadonga, una zona poblada por lo que
cua quier emision que existade estas producciones
por encimadeloslimitestolerados afectalacapade
ozono, lossuelos, @ agua, y también pueden existir
afectacionesalasalud dedichoshabitantes.

En cadafase del proceso de produccion de etanol
estan identificadas las fuentes de contaminacion
ambiental, |as cua es se describen acontinuacion.
Enédl cultivodelacafiadeazlcar seleadicionana
suel o herbicidasy fertilizantes deorigen quimico para
eliminar lasmalas hierbasy nutrir el suelo conlos
minerdesnecesarios  para obtener un alto
rendimiento del cultivo. Enlaslabores seemplean
equiposy maguinarias  que consumen diesel, un
combustiblefés| quegenerasustanciasnocivaspara
el medio ambiente en todas sus etapas: extraccion,
producciony usofinadl.

En épocas de zafraexiste contaminacién de aire por
bagacillo, lo que provocalaexistenciadentro delos
trabgadores de la zona de enfermedades como la
bagazosi sy enfermedades respiratoriasAdemas se
generan 11 518 L/diaderesidudesliquidos (conun
ato grado de DemandaBiol 6gicade Oxigeno (DBO)
ymaerias en suspension y algunas veces adta
basicidad y acidez) |os cual es son transportados a
través de una zanja o cana hasta unalaguna
de oxidacion donde debe permanecer como maximo
hasta5 diasy luego esdiluidapara€ fertirriegodela
cafade azlicar en su etapade cultivo.

3. Alternativas propuestaspara | a
mej oradel proceso.
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Segun losresultados obtenidoslas mejoras
deben estar encaminadasaladisminuciénde
emisiones de SO, y CO,, causadas
principa mente por € uso de crudo cubanoy
por las emisiones de CO, en la etapa de
fermentacion.

Variante |

Serecomiendasustituir €l uso de crudo por
d  vgporsobrante  del CAI
“Antonio Sanchez” de la combustion de
bagazo, unafuenterenovable deenergiade
origenorganico. Enla FiguraNo. 3.7
sedemuestraque se reduce el impacto
ambiental a usar vapor generado del bagazo,
con €l uso devapor decrudo € impactotota
delaproduccion de etanol esde 1,56 Pt con
lamedidarecomendadadisminuyea0,89 Pt
lo quesignificaunareduccion enun 42,95
%.
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El impacto delarespiracion deinorganicos(por emisiones
de SO,) disminuye de0,62 Pta0,19 Pt, equivaleauna
reduccion en un 65,35 %, €l calentamiento global (por
emisionesde CO,) disminuyede0,35 Pta0.23P, equivale
anareduccion en 34,29 %. (Ver Anexo No. 27). Secon
luyeqgueconesta medidadisminuyeconsderablemented
impacto ambiental a disminuir e uso de energia no-
renovablede 0,55 Pt a 0,43 Pt, equivale aunareduccion
en 21,82 %. Interpretado esto en unidades de masa se
dejandeemitir alaatmosfera 8448,3t de CO, y 375,48
t de SO, d ano.

A continuacion se dan los elementos necesarios para
demostrar lafactibilidad técnicay econdmicade solucién
planteada

Para esta propuesta se tiene en cuentagque en el central
existe unacapacidad de generacion de vapor 154,13ty
deellase central consume 133,91t, por |o tanto se puede
contar con un excedente de 20,22 t de vapor por hora.
Por otraparte, en ALFICSA existeunacalderade20t de
vapor parael proceso tecnolégicoy el vapor directo se
conduce hasta el turbogenerador de 750 kW de cuya
generacion el éctrica solo se consumen 400 kWh. En este
turbogenerador se necesitaunapresion devapor de 142
Ib/pul2, 0 seal0 kg/cm?,

........

Actual

Tanante T

_Figura No. 3.7 Comparacion entre la produccion de etanol con las
condiciones actuales y con la variante | recomendada (uso de escala
logaritmica).Fuente: Elaboracion Propia.
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Andizadas estas condicionestécnicas, se propone
el montgie de una tuberia conductora de 10
pulgadas de diametro por 1500 metros de largo,
parallevar e vapor directo producido en las
caderas del central hasta € turbogenerador
deALFICSA, con € objetivo de prescindir del
consumo decrudo y fuel oil, al menosduranteel
periodo de zafra.

Paraestapropuestatambién setieneen cuenta

la disponibilidad de combustible (bagazo), laque
quedademostradacon |asreiteradasinterrupciones
operativas, ocurridas en la Ultimas zafras,

como
consecuenciade estar |lenalacasade bagazo.

Estas horas de paradatraen consigo pérdidas
econdmicas para laindustria, alasqueselesuman
como gasto adicional todo el consumo de
combustible diesel para la extraccion y
transportacion del bagazo fuera del central.
Resultados obtenidos:

VAN (Valor Actual Neto) = 1606125.93 CUC
PRI ( Periodo de Re cuperacion delalnversion)
= 0.5 afios

TIR(Tasa Interna de Re torno) = 26.2%
Variante 11

Con laaplicacion delamedidaanterior sereduce
consderablemented impacto ambiental pero
sesiguen emitiendo 60t deCO2 a dia en los
fermentadores dd proceso de produccién deetanol
equivale alaemision de 21 900 t de CO2 en un
ano, lo que afectala capa de ozono y provoca el
calentamiento global que generagrandes cambios
climéticos, viéndose afectadano solo lapoblacién
delaregion de Covadonga sino también la
humanidad por ser esteun efecto deaccion global.
Paramitigar dichoimpacto seproponelainstaacion
de dos plantas recuperadoras de CO2 con una
capacidad cadaunade 14 27 m3/diaque equivale
a27.95t/dia. Conlainstalacion de estas plantas se
reducee efecto ddl calentamiento global de0.23Pt
a0.15Pt, equivaleauna reduccion en 34.78% en
el periodo de zafraen € que seestautilizando el
vapor delacombustion
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de bagazo; y disminuye de 0.35Pt a 0.27Pt,
equivaleaunareduccion en 22.86% con el uso de
vapor delacombustion decrudo cubano, todo esto
paralaproduccién de 1t de etanol

A continuacion se dan |os el ementos necesarios
para demostrar |a factibilidad

técnica y economica de la

solucién planteada

En zonasaledafiasalaEmpresaALFICSA existe
unaplantarecuperadorade CO2 perteneciente a
CAI “Antonio Sanchez” pero ésta solo tiene
capacidad para8t diarias, por |o que sele propone
a CAl, seginaemision diariadlosfermentadores
(60t),lacompra einstalacion de dos Plantasde
CO2 conlassiguientescaracteristicas:

El producto fina con unapurezade 99,95

% (VIV)

El consumo de energia eléctrica de 352 kw El
consumo de agua de 149,1 m3/dia Residuales
liquidos84,5m3/dia

Sedgjade emanar alaatmosferal4 127 m3/dia
de CO2

El CO2 seravendido por ALFICSA aun precio
de 5,5 CUC/t que cumpla con la norma de
proceso para esta tecnologia. Este precio
essmilaraa media internacional, la cual esta
alrededor de5,0

CUCH.

Paralapropuestase estimaunainversion

257 600 CUC por cadaplanta.

Paralaventadel CO2 seconoce que:

Los posibles compradores segiin € estudio de
mercado se han considerado entresgrupos:
Gases industriales, el mayor comprador

(80 % delaproduccién)

Empresas de bebidas del MINAL vy €
MINAZ (15 % delaproduccion).

Turismoy Empresasmixtas (5 % restante).
Losprecio seproyectan variablesenfuncion delos
compradores, asegurando un

% derecuperaciéndelaMLCy unprecioen MN
total de 180 a 162.00 pesos /t de CO2. La
propuesta de 130,00 CUC/t hasido
aceptadapor laEmpresaGases Industriales, a
estos, por ser losméximos compradores seleshace
unarebgadel 10

%. Paralosserviciosarecibir sehan utilizado los
mismos preciosactualesquee CAl estapagando
paraellos.
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La tasa de impuesto sobre las utilidades son del
35 %, lareservaparacontingenciasesdel 5%del
Total delasutilidadesbrutas hastaacumular e 15
% delainversion.
Se pudo comprobar quee proyecto tieneun Vaor
Actua Neto positivo (3094,54
CUC), unaTasalnternade Rendimiento mayor que
la tasa de descuento (1.66 >
0.16) y un Periodo de Recuperacion Descontado
de 4 afos, por lo que esfactiblelagecucionde
la propuesta. En este caso se ha supuesto que €l
proyecto no pague impuestos, susingresosy costos
son entradas de ef ectivo que no estan af ectadas por
lainflacion y el mismo se financia con medios
propios.
Lainversonpara instdar laplantarecuperadora
de CO2, presentareconocidas ventgas entre
las que sepueden mencionar:
Garantia de produccién continua durante
300 diasa afio a mestarvinculada
directamentealaEmpresaMixtaALFICSA.
Garantiade mercado paralaproduccion de CO2.
Lospotencides consumidores adquieren el
producto en instalaciones ubicadas en otras
provincias, por |0 que constituye unaventgjapara
el consumidoradquirir € producto practicamente
dentro delalocalidad.
Para ALFICSA no se requiere invertir grandes
recursos paralarecuperacion del CO2 puesto que
los fermentadores son cerrados y ademastendra
ingresos superiores alos 90 000 CUC anuales,
disminuira la contaminacion ambienta yloscostos
gueestotrae.
Ladiferenciaexistenteconlared delaproduccion
actua puescon estasvariantese impacto depende
principamentedel cultivo delacaiia, sobreel que
sedebenredizar futuras investigaciones seguir
disminuyendo € impactoambientd dd ciclodevida
del etanol de cafay asi lograr laeco-eficienciay
sostenibilidad dedichaproduccion.
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ALFICSA con € usodd software SimaPro7.1
mostr quelascategorias deimpacto asafectadas
son: larespiracion de sustanciasinorganicas, €
calentamiento global y & uso de
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Figura No. 3.11 — Comparacion de
las variantes propuestas con
respecto a la produccion actual de 1t
de etanol.
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Conclusiones

. Unandlisisdd ciclodevidadelaproduccién
dealcohol en ALFICSA con €l uso del software
SimaPro 7.1 mostré que las categoriasdeimpacto
mas af ectadas son: larespiracion de sustancias
inorgénicas, @ calentamiento globa y e uso d
energias no-renovables,logue implica que las
categorias de dafio més afectadas sean la salud
humanay e cambio climético, delastresfasesla
més contaminante eslaproduccién deetanol debido
al uso del petrdleo crudo cubano como portador
energético end generador devapor y laemisionde
gases de efectoinvernadero en la combustién y
fermentacion.

2. Como primeravariante demejoraambiental se
proponelasustitucion del petréleo crudo cubano
por vapor proveniente del CAl “Antonio Sanchez”
producido con bagazo lo cualdisminuiria
notablemented impacto ambiental enun42.95%.Se
demuestralafactibilidad técnicay econdmicadeesta
propuesta, dejandose de emitir al afio 8448.3t de
CO2y 375.48t de SO2.

3. Como una segunda variante secentraenla
posibilidad de anexar al comple o dosplantas
derecuperacionde CO2lo cual disminuiria €l
impacto ambiental enun 48.72%, sedejan deemitir
alaatmosfera més de 20 000t a afio; se dan los
elementossuficientes parajustificar técnica y
economicamentelasolucion.
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