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Resumen
Durante el proceso de beneficio y secado de granos en la Planta de Secado,
Beneficio y Empaque “Eduardo Lamas Diaz”, se generan volumenes
considerables de desechos (impurezas y materias extrafias, como las vainas
del frijol, pajas y residuos de cosecha agricola) unido a otros como las cenizas
del proceso de secado, producto de la combustion de la lefia y la cascarilla de
arroz. La presente investigacion persigue implementar alternativas de
producciones mas limpias para los residuos de dicha instalacion. Se realiz6 la
toma de muestras para la caracterizacion de la composicion quimica de los
bioresiduos en cuanto a macro y micro nutrientes a través de técnicas de
espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS) y el
procesamiento de extraccion por microondas. Los resultados apuntan a que
son posibles a usar como fertilizantes organicos en la agricultura y en cuanto a
la presencia de trazas tdxicas acorde con las normas analizadas no se

consideran perjudiciales.
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Introduccién

La cantidad, en aumento cada dia, de organizaciones prestadoras de productos
y servicios que emplean materias primas e insumos, generan grandes
volumenes de desechos que generalmente, se disponen en la zona donde se
encuentra asentada. Cada sector en particular genera residuos en diferentes
porcentajes de acuerdo con los tipos de bienes que fabrican o procesan, por lo
gue es importante establecer acciones preventivas en las organizaciones para
minimizar la contaminacion antes del vertimiento o disposicion final. A partir de
esta problematica las sociedades, representadas por sus gobiernos, han
exigido por un desarrollo sostenible y por la responsabilidad de cada quien
dentro de un contexto de legislaciones cada vez mas estrictas y presiones con

relacion a la contaminacion del medio ambiente. (Méndez, 2011)

Los problemas ambientales ocasionados por la industria agropecuaria son
evidentes: la contaminacion hidrica, el deterioro de suelos, la pérdida de la

biodiversidad y de la base ecosistémica.

La reutilizacion de los bioresiduos sélidos que se generan en el proceso
agroproductivo de la cosecha y secado de granos contindan siendo hoy
alternativas viables desde el punto de vista ambiental y econdémico. (Gollakota,
2019). entre estos se encuentran: las cenizas, los restos de biomasa de los
cultivos (hojas, pajas, tallos, frutos), o el residuo agricola de la cosecha (RAC)

propiamente dicho que contiene restos de biomasa y algo de suelo.

La generacion de ceniza se debe al aumento del uso de la biomasa como
fuente renovable de energia para sustituir combustibles fésiles (Ouvrard, 2019).
Este residuo resulta por tanto, de alto valor agregado por sus propiedades
como fertilizante mineral tanto para la agricultura convencional como
alternativa. (Symanowicz, 2018). No obstante, su valor fertilizante va a

depender del tipo biomasa o procedencia y del suelo de origen. (Fuzesi, 2019).

Acorde con la literatura las cenizas aportan macro y micronutrientes a los
cultivos, los cuales pueden ser facilmente absorbidos por las plantas por
encontrarse en forma de 6xidos, y en ocasiones pueden usarse como
reguladores del pH o en tratamientos de recuperacion de suelos acidificados en
la produccién agricola. (Krishnan, 2020), (Maresca, 2017), (Trivedi, 2018)



Los resultados de la caracterizacion de las cenizas de biomasa a escala
internacional indican bajos niveles de metales pesados (cadmio, plomo, zinc,
cobre, cromo y niquel), lo que evita una futura contaminacién del suelo y de las
plantas actualmente una de las consecuencias adversas derivadas de la

fertilizacion con fertilizantes fosfatados convencionales. (Renyong, 2017)

Los restos de biomasa de los cultivos y los (RAC) han sido ampliamente
utilizados en los procesos agricolas a partir de las técnicas de mulch y compost
para fertilizar los suelos y mejorar sus caracteristicas fisico quimicas. Por lo
gque existen importantes reportes en cuanto a la composicion de micro y macro
nutrientes de estos y la capacidad de absorberse por los cultivos. (Smitha,
2019 y Pefa, 2016) resultados muy favorables obtuvo el compost de frijol en
cuanto aportes de N al suelo en el cultivo de la Ocimum sanctum Linn para

usos medicinales. (Smitha, 2019).

En el caso de la combinacién de varios tipos de bio residuos originados de
procesos agroindustriales donde las cenizas, restos de biomasa de los cultivos
y el residuo agricola de la cosecha (RAC) se utilizaron para la fertilizacion en la
produccion de cultivos tropicales. (Smitha, 2019 y Yong-Chou, 2016), también

se obtuvieron resultados saisfaorios.

En el caso Cuba, los estudios sobre las cenizas han estado asociados a la
combustion del bagazo y de la paja de cafia (Cuellar, 2003). Las
caracterizaciones de estas son del 2002 donde como resultado se obtuvo que
el principal componente de la ceniza es el 6xido de silicio, seguido en
proporcion comparativamente pequefia por compuestos de potasio, fosforo,
aluminio, calcio, magnesio y microelementos como el hierro y se demostro los
beneficios de estos como fertilizante organico para la produccion cafiera.
(Cuellar, 2003)

Sin embargo, no son suficientes los estudios informados en la literatura
consultada sobre el uso de cenizas a partir de la combustién de otras biomasas
Y Su potencial en cuanto a presencia de micro y macro nutrientes para utilizarse

en otros cultivos de alta demanda como la produccién de frijol.

En cuanto a restos de biomasa de los cultivos y RAC se informan varios

estudios de su utilizacion como fertilizante organico tanto en la agricultura



convencional como alternativa, usando para ellos diferentes residuos y todos
ellos con resultados favorecedores. (Galvez, 2019). No obstante, no se
encontré suficiente informacion sobre la caracterizacion quimica de estos

residuos.

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) forma parte del grupo de las leguminosas
comestibles. Segun estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) se sitia como un complemento
nutricional indispensable en la dieta diaria de mas de 400 millones de personas
en el mundo. (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2015)
En 2018, la produccion agricola de frijol en Cuba ascendi6é a mas de 161,5 mil
toneladas métricas, el valor mas alto reportado en el periodo expuesto. Esto
representa un aumento de aproximadamente 22 por ciento con respecto al afio
anterior, cuando se produjeron en el pais cerca de 132,2 mil toneladas de frijol.
(Chailloux, 2006) El frijol absorbe cantidades altas de N, Ky Ca y en menor
cantidad S, Mg y P. Por lo que biofertilizantes con esa composicién podrian
influir de forma positiva en el desarrollo de una plantacién de frijol. (Galvez,
2019)

No obstante, esta creciente producciéon de granos en Cuba, en particular del
frijol, hace necesario crear las condiciones para la sostenibilidad de las
tecnologias implementadas, teniendo en cuenta el enfoque de economia
circular y desarrollo sostenible que se establece en el Programa de desarrollo
del Pais para el 2030. En este sentido, una de las herramientas utilizadas
exitosamente, es la Metodologia de Produccién Mas Limpia (PML), cuya
esencia es la aplicacion continua de estrategias ambientales preventivas
integradas a los procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia y
reducir los riesgos e impactos perjudiciales a los seres humanos y al ambiente.
(Vargas, 2006)

De esta forma la Empresa Agroindustrial de Granos Valle del Caonao, ubicada
en el municipio espirituano de Yaguajay, posee entre sus instalaciones la
Planta de Beneficio, Secado y Empaque de granos “Eduardo Lamas Diaz” con
capacidad de 40 t/d. El objetivo de dicha planta consiste en mejorar la calidad
del grano que se procesa, a partir de su limpieza lo que permite optimizar su

almacenamiento. Sin embargo, durante el proceso de beneficio del frijol se


https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_M%C3%A1s_Limpia

generan volimenes considerables de desecho (impurezas y materias extrafias,
como las vainas del frijol, pajas y residuos de suelo) unido a otros como las
cenizas del proceso de secado, producto de la combustion de la lefia y la

cascarilla de arroz (fuentes energéticas para el secado).

Todo lo anterior se puede resumir en la necesidad de introducir alternativas de
producciones mas limpias en las plantas de beneficio, secado y empaque de
granos que contribuya a su sostenibilidad ambiental aprovechando las
potencialidades que presuponen la reutilizacion de sus desechos en la propia
produccion de granos a partir de las caracteristicas biofertilizantes de los restos

de cosecha asi como del proceso industrial de secado (cenizas).

Partiendo de estos elementos se plantea el siguiente problema cientifico:
¢, Como pueden implementarse acciones de PML en funcién del manejo de los
residuos generados de la Planta de Secado, Beneficio y empaque Eduardo

Lamas Diaz?
Hipotesis
El manejo de los residuos generados en la Planta de Secado, Beneficio y

Empaqgue UEB Eduardo Lamas Diaz puede constituir una alternativa de

produccion mas limpias en beneficio de la propia organizacion.
Objetivo general

Proponer acciones de PML a partir del manejo de los residuos de la Planta de
Secado, Beneficio y Empaque “Eduardo Lamas Diaz”

Objetivos especificos

1. Caracterizar los procesos de la planta de secado y beneficio de granos

Eduardo Lamas Diaz.

2. Evaluar las potencialidades de la valorizacion agricola de los residuos
mediante una caracterizacion de estos a través de técnicas de
espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-

MS) y el procesamiento de extraccion por microondas.



3. Determinar oportunidades de PML en la planta de Secado y Beneficio de
Granos, teniendo en cuenta la capacitacion, la introduccion de buenas

practicas y la valorizacion agricolas de los residuos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1 La produccion de frijol: desde el surco hasta el grano limpio

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa anual, intensamente
cultivada desde el tropico hasta las zonas templadas, ocupando mas del 80%
de la superficie sembrada anualmente (15 millones de hectéreas). Las
leguminosas de granos contienen 2,5 veces mas proteinas que los cereales, y
en esto reside fundamentalmente su prioridad nutritiva. Esa proteina es mucho
mas rica en lisina y aminoacidos, que la de los cereales, pero comparada con
ellos, su contenido de metionina, un importante aminoacido azufrado, es
ligeramente inferior. De ahi que el frijol constituya un adecuado complemento
alimentario y por esa razén es un alimento basico para los paises de América
Latina. Los mayores productores de la regidbn son México que siembra 1.6
millones de ha con 1.2 millones de toneladas y Brasil 3.9 millones de ha
sembrada y 3.3 millones de toneladas. Los mejores rendimientos se obtienen
en Canada y EEUU con 1.9 y Argentina 1.3 t/ ha. En Cuba se siembran
alrededor de 100 000 ha anuales para su consumo seco con un rendimiento
medio de 1.1 t/ha. (O.N.E., 2009.) El per cépita anual normado para la
distribucién a la poblacién es de 6.9 Kg, sin tener en cuenta el consumo de los
comedores Institucionales. (FAO,2009)

El frijol comin se cultiva en suelos con condiciones fisicas y quimicas muy
variables. En algunos de ellos, las deficiencias nutricionales pueden afectar el
desarrollo y el rendimiento del cultivo. La informacion disponible de varios
autores es variable con diferentes variedades y poblaciones (250-300 mil
plantas/ha). El promedio de absorcion de nitrogeno, fésforo y potasio, es 133.8
— 16.0 — 116.6 kg/ha,respectivamente, y una media de extraccion y exportacion
de 32.2 — 5.4 — 17.2 kg/t en las semillas, para alcanzar el potencial de
rendimientos de las variedades. El fertilizante completo debe aplicarse en el
fondo del surco en el momento de la siembra. Con la formula 8-24-16, (375
kg/ha) que aporta 25% de N, 60% con Rhizobium (1 kg/ha de inoculo) y 15%
foliar (50 kg/ha de urea) segun paquete tecnoldgico. (Ministerio de la
Agricultura, 2016)



Para obtener un mejor rendimiento del cultivo del frijol en términos de
produccion de grano, una nutricion mineral balanceada es fundamental. El
conjunto de practicas agrondmicas como la adecuada preparacion del suelo y
la fertilidad natural de este, el potencial productivo de la variedad, semilla,
época y condiciones climéticas, son factores que influyen en el estado

nutricional de la planta, resultando de una mayor o menor productividad.

El nitrégeno es un elemento muy importante en el cultivo del grano, de fosforo
necesita cantidades pequefias. Sin embargo, este elemento, en la mayoria de
los casos no se encuentra disponible en el suelo. El cultivo tiene grandes

necesidades de potasio y calcio. (Manual de recomendaciones técnicas,2009).

Estas necesidades son suplidas en la mayoria de los casos por formulas
comerciales que implican altos costes para la produccion de este importante

alimento.

Al igual que con otros productos agricolas, la produccién de granos enfrenta el
deterioro de los recursos naturales por la agresividad del grupo de fertilizantes
quimicos que necesita este cultivo. Por ello existe la necesidad de desarrollar
alternativas de manejo rentables, respetuosas con el medio ambiente y que

proporcionen mayores rendimientos.
1.1.1 Proceso de secado de granos.

El continuo aumento de la produccion de granos y la conveniencia de realizar la
cosecha anticipada de los mismos (separando al grano de la planta madre si
bien ya formado pero con un alto contenido de humedad),exigencias del
mercado, etc. hacen que dia a dia la practica de secado acreciente su

importancia.

El secado de grano, la preparacion como limpieza y seleccién del mismo, es
muy importante para guardarlo y para el éxito de cualquier método de
almacenamiento. Si el grano himedo de almacena sin que el aire pase a través
de ése, se calentara, respirard mas rapido 'y  producira
mas calor y humedad,; por lo tanto, el grano
caliente, se deteriorara mas rapido. Si el grano estd hiumedo el calor aumenta

mas rapido, los hongos se desarrollan velozmente y puede germinar.



El secado artificial produce la principal transformacion del grano en lo que
llamamos la post-cosecha y a su vez es el procedimiento que mas atencion
requiere para no afectar la calidad del mismo. Su objetivo fundamental es
lograr que, durante el almacenamiento, el grano conserve sus caracteristicas

por el mayor tiempo posible. (Mufioz, 2014)

Segun Boffa, 2012, el proceso de secado de granos debe dar respuesta a

cuatro requerimientos:

1) Disminuir el contenido de agua en los granos.
2) Evitar la germinacién de las semillas.

3) Conservar la maxima calidad del grano.

4) Alcanzar un grado de humedad que no permita el crecimiento de bacterias y

hongos y, que retarde considerablemente el desarrollo de acaros e insectos.

El creciente impacto econdémico y ambiental derivado del uso de combustibles
fésiles hacen del secado de granos una practica de gran importancia técnico-
econdmica, por lo que la industria ha intensificado la busqueda de soluciones

para mejorar el rendimiento de las secadoras de granos

El uso de la biomasa en sustitucion de combustibles como el diésel, provoca
como impacto negativo, la generacibn de cenizas. La mayoria de las
instalaciones que procesan el secado de granos mantienen asentados grandes

volimenes de este residual si un destino final.

Es asi que se hace necesario la propuesta de una estrategia ambiental que
minimice o elimine este problema ambiental que afecta el entorno del local v,

consecuentemente, la salud de los trabajadores.
1.1.2 Proceso de limpieza del frijol

La limpieza o clasificacion constituye una etapa muy importante en la
explotacion del grano y tiene por finalidad eliminar en su totalidad las
impurezas que acompaifan a los cosechas provenientes de los campos,
uniformizando y elevando su calidad independientemente de sus

caracteristicas.



La limpieza o clasificacion debe ser realizada con la mayor eficiencia (maxima
capacidad de separacién y minima pérdida del grano) ya que de otra manera
el costo de la operacion aumenta en forma notable. (Manual de manejo pos

cosecha. Ministerio de la Agricultura, 2018)

El proceso se basa en la utilizacibn de zarandas vibratorias, cribas y
ventiladores que generan una corriente de aire, interviniendo en el proceso el
tamafo y la densidad de los granos y de las impurezas que los acompaiian. La
separacion de estas impurezas, favorecen el proceso de conservacion,
eliminando particulas con mayor contenido de humedad, o de mayor

dimensién, para evitar que se puedan producir obstrucciones e incendios.

En este proceso, se entiende por impurezas no solamente las semillas de
malezas o de cultivos contaminantes sino también las semillas anormales
del propio cultivo (pajas de frijol, residuos de suelo) asi como restos
vegetales en general, insectos, tierra, arena, etc. Estos residuos son
depositados de igual forma en lugares aledafios a la instalacion impactando

negativamente el ecosistema.

1.2 Producciones mas limpias en el sector agroproductivo

La produccion mas limpia (PML) es una estrategia preventiva que se aplica a
los procesos, productos y servicios, con la finalidad de aumentar la eficiencia y
reducir los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente (Rojas,2011).
Este concepto, el cual tomara como referente la presente investigacion,
requiere modificar actitudes, desarrollar una gestion ambiental responsable,

crear las politicas nacionales convenientes y evaluar las opciones tecnoldgicas.

La aplicacion de procedimientos de PML va dirigido a mitigar la contaminacion
ambiental, mejorar el desempefio de la empresa, y la satisfaccion de los
clientes. Asi, para la empresa se traduce en el incremento de los beneficios
econdémicos, posibilita el acceso a nuevos mercados, reduce el riesgo de
sanciones ante auditorias ambientales, permite la incorporacion del concepto
de mejoramiento continuo, asi como de control de los costos y la satisfaccion

del criterio de inversion. Para los clientes muestra mayor confianza con la



gestion de la calidad y con la Gestion Ambiental demostrable, incrementa la
sustentabilidad del producto y su aceptacion, aumenta la vida util del producto,
propicia mayores cuidados en la disposicion final del mismo, hace que la
empresa piense mas en el cliente y reduce el riesgo de no satisfacerlos.
Referido al medio ambiente, trae consigo el uso racional de materias primas y
otros insumos, la conservacion de los recursos naturales, la disminucion y
control de los contaminantes y la armonizacion de las actividades con el
ecosistema.” (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial, 2014); (Cuba. Oficina Nacional de Normalizacion, 1999). (Citado por
Gil, 2018)

1.2.1 Producciones mas limpias en la agroindustria.

Acorde con (Djamhari, 2004), (Siregar, 2006), (Fadhil, 2017) la agroindustria es
una solucién para los productos agricolas, lo que significa que los productos
agricolas necesitan ser procesados hasta cierto nivel para generar valores
afiadidos. Por lo que las PML son una opcién de estrategias preventivas que
permiten cumplimentar esos valores afiadidos que abarcan las dimensiones

sociales, ambientales y econémicas.

Acorde con la FAO (2002) la agricultura ha sido uno de los sectores mas
afectados por la contaminacién ambiental. En la busqueda de soluciones a esta
contaminacion surgen el concepto de agroecologia entendida como la
aplicacion de la ciencia ecologica al estudio, disefio y manejo de
agroecosistemas sustentables como maxima expresién de las producciones

mas limpias en el sector agropecuario (Altieri M., 2011).

A la vez que aparece la creacioén de varios Centros de Producciones mas
Limpias (CP+L) en el contexto de las Américas entre 1995 y 2000, con la
participacion de Brasil, México, Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Nicaragua
y Cuba. EIl objetivo es ofrecer metodologias, accesorias y guias para la
implementacion de PML. Cada uno de los paises cuenta con instrumentos y
politicas que han permitido que el tema de la PML se introduzca en su agenda
nacional (Roa, 2016).



Entre las responsabilidades que promueve el concepto de PML esta el
cumplimiento de la legislacion ambiental vigente, la oferta y demanda de
productos inocuos, el consumo sostenible, el posicionamiento competitivo de
las empresas agropecuarias y de los sistemas productivos y la reduccion de
impactos ambientales durante el proceso de prestacion del servicio. (European,
2017) ,(Gil, 2018), (Roa, 2016).

De acuerdo con el estudio realizado por Florez y Calderén (2013) las
estrategias de produccion mas limpia en el sector agropecuario se pueden
dividir en tres categorias:

1. Estrategias de conservacion de recursos: Sistemas agroforestales,
patrimonio hidrico, mantenimiento de la base ecosistémica, practicas de
conservacion del suelo y adecuado almacenamiento de productos y

agroquimicos.

2. Estrategias de reduccion de materias toxicas: Manejo integral de residuos,

manejo integrado de plagas y enfermedades, reduccion de residuos toxicos
3. Estrategias de eliminacion de materias toxicas: Produccion 100% organica.

Sin embargo, en el caso de la produccion agroindustrial de granos la
introduccién de metodologias de producciones mas limpias ha sido limitada, y
en Cuba existen muy pocas experiencias a pesar del crecimiento que ha
existido en la ultima década de la modernizacion de la actividad agroproductiva
relacionada con la produccién de granos, su correcto tratamiento poscosecha y
su comercializacion dado a la necesidad de este como fuente de proteinas en

la alimentacién de los cubanos.
1.2.1.2 Producciones mas limpias en Cuba

Los principios de la agricultura sostenible, la conservacion de la biodiversidad,
la reduccién del uso de los agroquimicos, el empleo de buenas practicas
agricolas, la elaboracion y aplicacion de biofertilizantes y bioplaguicidas, el
rescate de las practicas de la agricultura tradicional, la revalorizacion de la
economia agricola familiar, y el desarrollo socio-econémico de la comunidad,

entre otros, constituyen prioridades en las politicas de Gestion ambiental de



Cuba segun elinforme de Cuba a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre

Desarrollo Sostenible Rio +20, en 2012..

Entre las principales acciones realizadas aplicables a la agroindustria, se
destacan las regulaciones establecidas al efecto, como la integracion del
concepto de Desarrollo Sostenible al articulo 27 de la Constitucién de la
Republica, el establecimiento en 1993 del Decreto 179 referido a la proteccion,
uso y conservacion de los suelos y la aprobacion de la Ley 81 de Medio
Ambiente en 1997 (Villalon, 2010) que incluye como principio general, la
adopcién de enfoques preventivos en la gestion ambiental. A partir de esto, y
hasta la fecha se aprecia un favorable avance en la implementacién de buenas
practicas de las P+L con el objetivo de disminuir el impacto contaminante al
suelo, el agua y la atmdsfera en diferentes sectores del pais. (RLPML, 2017).
En 2003 se elaboro y publicé el documento “La PML en las politicas y practicas
vigentes en Cuba” que describe y analiza el marco regulatorio ambiental en el
cual se inserta la PML. En 2005 el CITMA comenzo la implementacion del Plan
Nacional para la Introduccion de la PML en la Gestion Ambiental Empresarial.
En 2008 el CITMA lanz6 el Programa Nacional de Lucha contra la
Contaminacién, con el objetivo de proporcionar un marco integrado de politica y
gestion para enfrentar la problemética de la contaminacion ambiental y dar
cumplimiento a las metas y acciones contempladas en la Estrategia Ambiental
Nacional. En 2010 se lanza el Programa Nacional de Consumo y Produccién

Sostenibles y Eficiencia en el Uso de los Recursos (2010-2015).

1.3 Metodologias de Produccidon mas Limpia.

Con la necesidad del desarrollo de la producciébn mas limpia como estrategia
integral preventiva y en consecuencia con las metodologias para su ejecucion,
cambian las formas de evaluacién en general para reflejar la existencia de
practicas sostenibles. Las metodologias de produccion mas limpias varian con
relacion a los montos requeridos, objeto social de una determinada empresa y
los sectores productivos en los que se promuevan los programas. De igual
forma se basa en la situacién tecnoldgica, el entorno competitivo y otros

factores como a voluntad politica de los gobiernos.



En general, un proyecto de PML puede resumirse en las fases, desde que se
toma la decisién de implementacién de una o mas opciones de PML, hasta que

se llega al punto de monitorear y evaluar las mejoras (Arango y Mejia, 2007).

Los proyectos de inversion en PML son aquellos proyectos que requieren una
inversion inicial significante para la implementacion de opciones de PML con

fines de un beneficio. (Garcia y Slocombe, 2019)

Para el desarrollo de la presente investigacion se determiné implementar el
procedimiento de PML desarrollado por Espinosa, 2009, con el propdsito de
proponer opciones de PML a partir de la reutilizacién de residuos y minimizar el
impacto ambiental de estos, ademas de haberse detectado que en esta
instalacion no existe un procedimiento que contribuya a apalear o a incidir
sobre esta consecuencia. Para la aplicacion de las fases de PML, es necesario
la participaciébn de todos los actores y niveles de organizacion: director y
subdirectores, jefes de departamentos y trabajadores, donde cada factor es
decisivo para la identificaciéon, disefio y aplicacion de acciones que lleven a la

mejora continua de la organizacion.
Bases del procedimiento:

Este procedimiento sienta sus bases en la Norma de Gestion Ambiental (NC

ISO 14001:2004) y en los principios siguientes:

v' Mejoramiento continuo: El procedimiento tiene como base la Gestion
Ambiental y contempla el regreso a etapas anteriores con el objetivo de
ir mejorando las deficiencias que puedan presentarse en la organizacion.
dentro del esquema de mejoramiento continuo: Planear — Hacer —
Verificar — Actuar. (Deming,1989) Fig. 2.1
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Figura 2.1 Ciclo PHVA o Ciclo Deming.4

El andlisis del ciclo de vida (ACV) consiste en evaluar cada uno de los efectos
ambientales generados a lo largo de la vida del producto, vale decir, desde las
fuentes de recursos primarios (desde su “cuna”), hasta el consumo vy
disposicion final (hasta su “tumba”). Ello permite identificar los impactos sobre
los diferentes compartimentos ambientales més alla de los limites de la planta

productiva. (Haya, 2016)

Dichos impactos inducidos pueden, en muchos casos, ser de mayor relevancia
que aquellos ocasionados directamente por el proceso de manufactura del

producto. Ver Figura 2.1.3

Recepcion
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v

Tratamiento

| 4

Distribucién
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Gestidonde
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y Transporte

Figura 2.1.3 Andlisis de Ciclo de Vida.



v' Comunicacion y aprendizaje: Contempla técnicas y herramientas de
trabajo para lograr el consenso entre los involucrados se requiere de su
capacitacion y del ejercicio del método en reiteradas ocasiones.

v Adaptabilidad: Puede ser aplicado en otras instalaciones agroindustriales
del pais.

v' Pertinencia: El procedimiento tiene la posibilidad de ser aplicado
integralmente en las condiciones actuales de la institucién, sin
consecuencias negativas para la organizacion ni sus clientes.

v’ Suficiencia: Referida a la disponibilidad de toda la informacion (y su
tratamiento) que se requiere para su aplicacion en este tipo de
instalacion.

v Consistencia légica: Sus etapas estan disefiadas en secuencia l6gica
para un estudio de este tipo.

v' Perspectiva 0 generalidad: Dada la posibilidad de su extensibn como
instrumento metodoldgico para ejecutar estos estudios en otros

procesos similares

Descripcién de las fases del procedimiento:

El procedimiento consta de cinco fases: planificacion del estudio, andlisis del

proceso y propuesta de opciones de PML. Cada una de estas fases esta



dividida en etapas para contribuir al logro de sus objetivos. Figura 2.1.2
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Fig 2.1.2 Fases del procedimiento mejorado de Espinosa, J.U (2009)

A partir de este estudio se comprueba la importancia de la aplicacion de dicha
metodologia para el ordenamiento, implementacion y seguimiento de las
opciones. Las propuesta de la misma esta en concordancia en como aplicar de
forma acertada la PML en una empresa, de manera que logre establecer
armonia con el medio ambiente; se considera adecuado para establecer en el
sector de la agricultura en nuestro pais, si se tiene en cuenta que el uso de
productos quimicos que se emplean para contrarrestar la afectacion por plagas

y enfermedades en los diferentes cultivos, cada vez es mayor. Depende en



gran medida la voluntad de cada institucion y de los lideres para obtener

resultados que tributen a la preservacion del medio ambiente.

1.4 Valorizacién de residuos agricolas

Los residuos de cosechas constituyen una fraccion o fracciones de un cultivo
asi como parte de la cosecha que no cumple con los requisitos de calidad
minima para ser comercializada como tal. Estos residuos se obtienen de los
restos de cultivos al realizar la cosecha del mismo, u otros elementos
residuales obtenidos en actividades agropecuarias.

En las actividades agricolas de varios paises no se realiza la disposicion de
residuos en un relleno o zona adecuada, siendo la opcion mas econoémica la
guema descontrolada del material. Esto permite al agricultor reducir el volumen
de material, limpiar, despejar la zona para el cultivo, eliminar plagas y liberar
nutrientes (CCA, 2014; Magrama, 2013). No obstante, genera efectos nocivos
al medio ambiente la quema de biomasa como madera, hojas y arboles,
originando de su total 40% en CO2, 32% en CO, 20% en material particulado y
50% en hidrocarburos aromaticos policlilicos (HAP), emitidos a escala mundial
(CCA, 2014). (Citado por Chavez Rodriguez, 2016)

La quema de rastrojos es cada vez mas frecuente ya que acorta el periodo
entre los cultivos sucesivos; sin embargo, reduce el contenido de materia
organica del suelo, contribuye a la degradacion y pérdida de las propiedades
fisicas del suelo y aumenta el riesgo de inundaciones, encostramiento y
enfermedades.

Entre los atributos negativos de los residuos se encuentra el posible aumento
de la incidencia de enfermedades en los suelos humedos si el manejo es
inadecuado. Las pudriciones de las raices, tales como las causadas por

Rhizoctonia y Pythium (ver enfermedades) pueden ser un problema. Mas audn,

si los restos del cultivo anterior tenian muchas malezas, la incidencia de las

mismas en el cultivo actual también puede ser importante (Magrama,2013).

Sin embargo, los residuos de cosecha pueden reutilizarse de manera efectiva,
cerrando ciclos productivos. Por ejemplo, se pueden utilizar como forraje en la
alimentacion de ganado (Gomez et al., 2008 y SIACON-SIAP, 2011), asi como


http://wheatdoctor.org/es/enfermedades-en-general

reutilizar como cobertura vegetal e incluso como materia prima para el

compostaje.

Por otro lado, como parte del proceso de combustién de la biomasa, para el
secado de granos en el horno de la planta, se obtienen grandes volumenes a
diario de cenizas, cuyo destino final son las areas aledafias a dicha instalacion.
En general, la mayoria de las cenizas de los procesos de combustion e
incineracion de las plantas e industrias, no se disponen adecuadamente y son
abandonadas en patios industriales, barrancas y espacios abiertos en donde
son arrastradas por el viento a lugares en los que pueden ocasionar dafos a la

poblacién y afectar los cuerpos de agua y el suelo.

Como alternativa a su transporte a vertedero, la aplicacion de estas cenizas en
terrenos agricolas y forestales aparece como una prometedora via de
revalorizacion de este residuo. Diferentes investigaciones muestran el poder
fertilizante de este tipo de cenizas de madera debido a sus caracteristicas
alcalinas, altas concentraciones de Ca, Mg, K y, en menor medida (Campbell,
1990; Lerner y Utzinger, 1986; Naylor y Schmidt, 1986; Etiégni y Campbell,
1991).

Las cenizas devuelven al suelo minerales que contribuyen a mantener el
equilibrio de los mismos. Sin embargo, las cenizas poseen un caracter
fuertemente alcalino, el cual podria aumentar el pH de los suelos y favorecer
las pérdidas de nitr6geno por volatilizacion del amoniaco. La composicion
quimica de las cenizas depende en gran medida de la temperatura de

combustion (Torres et. al.2014).

La utilizacion de cenizas de biomasa como fertilizante de suelos aparece como
una prometedora via de revalorizacién de este residuo, resolviendo en parte un
doble problema: los inconvenientes en la gestibn medioambiental, y por otra

parte la restitucion de nutrientes extraidos durante el aprovechamiento agricola.

Conclusiones parciales
La construccion del marco tedrico permiti6 profundizar en las cuestiones

fundamentales y la importancia de la produccién de granos, en especifico el



frijol, desde el cultivo hasta la industria, asi como, la necesidad de introducir
buenas practicas y el enfoque de producciones mas limpias en este sector. La
consulta y andlisis de fuentes bibliograficas permiten discernir entre las
metodologias para la aplicacion de opciones de PML, adecuada a las
caracteristicas de la instalacion objeto de la investigacion.



CAPITULO Il: PROCEDIMIENTO DE OPORTUNIDADES DE PML EN LA
PLANTA DE SECADO, BENEFICIO Y EMPAQUE UEB “EDUARDO LAMAS
DIAZ”.

2.1. Aspectos para la caracterizacion General de la Planta de Secado,

Beneficio y Empaque Eduardo Lamas Diaz.

Para la caracterizacion de la planta en general y de los procesos que seran

objeto de estudio, se emplearon métodos empiricos para obtener informacién,

tales como:

1.

<\
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Revision de documentos: (registros estadisticos, estrategia de gestion y
ambiental, manual de la planta, auditorias realizadas por el CTMA,
politicas de desarrollo y cartera de proyectos) bajo los parametros de
busqueda y verificacién de los siguientes aspectos (Anexo 2):

Cantidad de trabajadores y su distribucion por sexo y grado de
escolaridad.

Cantidad de horas de trabajo.

Directrices para abordar los aspectos ambientales, econdmicos Yy
sociales de la planta.

Objeto social

Productividad

Mision, vision

Planes de desarrollo

Impactos negativos al medio ambiente

Procesos de la planta

Observacion directa: se realiza con el objetivo de constatar en in situ la
informacion obtenida de la revision de los documentos, como aspectos
esenciales de la guia de observacion podemos destacar; observar cada
uno de los procesos las entradas y salidas de los mismos, asi como el

dia a dia de la instalacion. (Anexo 3)



3. Encuestas se hace con el objetivo de determinar la percepcion de los
trabajadores en cuanto a contaminacion ambiental de la planta. (Anexo
4)

La Planta de Secado, Beneficio y Empaque Eduardo Lamas Diaz perteneciente
a la Empresa Agroindustrial de Granos Valle de Caonao, esta ubicada esta
ubicada en la zona de Iguara, en el municipio de Yaguajay (Anexo 1)

La Planta de Secado, Beneficio y Empaque “Eduardo Lamas Diaz” tiene como:
Misién: Comprar, secar, beneficiar, molinar empacar y comercializar, frijol,
maiz, sorgo, soya y otros granos que produzcan las bases productivas del
municipio Yaguajay, y el Norte de los municipios de Cabaiguan, y Taguasco,
logrando una produccion con mayor calidad y presentacion cada dia, con un
personal con alto sentido de pertenencia, donde prime la seriedad y confianza
en el éxito, con capacidad para asimilar tecnologia, avalados por el

reconocimiento de nuestros clientes y la excelencia de nuestros productos.

La Planta de Secado, Beneficio y Empaque “Eduardo Lamas Diaz” tiene una
estructura organizativa constituida por un jefe de planta a los que se
subordinan 7 departamentos. (Anexo 7). Posee una plantilla de 35
trabajadores, de ellos 4 tienen nivel superior, 8 cuentan con un nivel medio

superior y 5 nivel medio. De ellos son mujeres 3. (Anexo 8)

Del documento “Manual de manejo y funcionamiento de la planta” en los
acapites de; datos generales de la tecnologia, areas de flujo, equipamiento
instalado y capacidad de los silos, se obtuvo la informaciéon que a continuacion

se describe:

= Datos generales de la tecnologia

¢ Planta de beneficio del frijol suministrada por DESACAFE (Costa Rica)
e Horno con quemador dual suministrada por DESACAFE (Costa Rica)
¢ Planta de Secado de granos suministrada por PAGE (Brasil)

e Bascula de 80t suministrada por METLER TOLEDO (Brasil)

» Areas del flujo tecnol6gico

e Recepcion y Prelimpieza



e Secado
e Almacenamiento en Silos

e Linea de Beneficio

= Equipamiento instalado:

e Capacidad de recepcion del grano humedo, pesaje, limpieza,
almacenamiento y despacho: 40 t/d.

e Capacidad de secado 40 t/d.

e Capacidad de beneficio del frijol 40t/d

= Capacidades de los silos:

e Silos de recibo (2 unidades de 58 m?3).

e Silos de almacenamiento (3 unidades de 280 m3).
e Silo de expedicién 58 m2.

e Silo de impurezas 29,1 m3.

e Silo de Cascarilla 48,4 m3.

2.2 Procedimiento de oportunidades de PML en la Planta de Pecado,

Beneficio y Empaque UEB “Eduardo Lamas Diaz”.

Para el desarrollo del Procedimiento Espinosa (2009) se deben seguir paso a
paso las estrategias comprendidas en dichas fases, las cuales seran
desarrolladas a través de medidas que sean posibles de cumplimentar.

2.2.3. Fase I. Planificacion del estudio

Esta primera fase del procedimiento estda compuesta por tres etapas que
permiten definir elementos importantes para el desarrollo del estudio, como
son: el equipo de trabajo, su capacitacion y la seleccion del proceso objeto de
analisis.

Etapa 1. Formar el equipo de trabajo

Como primer paso de la etapa inicial de este estudio es conformar el equipo de
trabajo. Esta etapa es de vital importancia debido al valor que aporta a la

investigacion. Dicho equipo de trabajo ofrece su experiencia y conocimientos



ademas exhortan a la participacién del personal en la toma de decisiones y
debe estar conformado por personal de todas las areas. e deben tener
conocimiento, creatividad y autoridad. e deben ser capaces de identificar
oportunidades, desarrollarlas e implementarlas. e deben coordinar las
actividades del programa de PML. e tienen la responsabilidad de contribuir con

la obtencién de las metas establecida

Para la seleccion de dicho equipo se propone utilizar el método de expertos
esta técnica se puede apreciar en el Anexo 5, segun lo planteado por Hurtado
de Mendoza (2003).

Este método nos permite consultar un conjunto de expertos para validar
nuestra propuesta sustentado en sus conocimientos, investigaciones,
experiencia, estudios bibliograficos, etc. Da la posibilidad a los expertos de
analizar el tema con tiempo sobre todo si no hay posibilidades de que lo hagan
de manera conjunta. Casi siempre sus ocupaciones lo impiden por los niveles
de responsabilidad de cada uno y la dispersion de los lugares de ubicacién de
los mismos. Esta via se caracteriza por permitir el andlisis de un problema
complejo dando independencia y tranquilidad a los participantes, es decir, a los

expertos.

El equipo de expertos con el cual se trabajard en dicha investigacion se

muestra en el Anexo 6.

Una vez conformado el equipo de PML, se debe empezar con su organizacion,
de manera que se asegure la comprensién del concepto de PML entre los
miembros del equipo y de esta manera también la importancia del éxito del

programa.
Etapa 2. Capacitar

En esta etapa se procede a dar una capacitacion a todo el equipo que trabajara
en la investigacion, con el objetivo de perfeccionar sus conocimientos en temas
ambientales y estrategias de PML, y fueron seleccionados por su experiencia
en la instalacion para este estudio, recibiran los conocimientos minimos para su
contribucion, y aquellos que ya tengan una base sobre este, tendran la

oportunidad de actualizarlos. Las principales cuestiones que se ofreceran en la



capacitacion estaran vinculadas a: conceptos y definiciones de PML, ventajas
de las PML, importancia de su aplicacion en instalaciones hoteleras y

herramientas que contribuyan a la implementacion de las PML.

Etapa 3. Seleccion del proceso objeto de anélisis

Para seleccionar el proceso que serd objeto de estudio, se revisa la
informacion de la caracterizacion de planta y los resultados de los métodos

empiricos aplicados més especificamente:

v’ Situacion actual del programa de Gestién Ambiental

v' Elevado consumo energético: electricidad, combustible, vapor, aire
comprimido.

v Elevado consumo y/o costo de los insumos o recursos.

v Tipo de desechos: solidos, liquidos o emisiones gaseosas, y cantidades
que se generan.

v Costo de tratamiento o disposicion final de los desechos.

2.2.4 Fase Il: Analisis del proceso

Es importante la familiarizacion con el mismo partiendo de su descripcion,
realizando un eco-balance, analizando las causas que estan afectando la
deteccion de oportunidades de PML y determinando los riesgos que estas
provocan y cuenta con las etapas de Identificar las operaciones generadoras
de residuos; preparacion del diagrama de flujo y balance de masa y energia

(BME); revisar el proceso e identificar el origen de los desechos;
Etapa 4. Identificar las operaciones generadoras de residuos

En esta etapa se realiza una descripcion del proceso que se va a analizar en la
investigacion, partiendo de la informacion que se obtiene con la aplicacion de
los métodos empiricos durante la caracterizacion general de la planta en
particular la informacion relacionada con; los procedimientos operativos y los
flujos de materiales, tales como: insumos, consumo de agua, energia, tipo y
cantidad de desechos, entre otros elementos que aporten valor al estudio.
Como fruto de este analisis, se disefia el diagrama de flujo del proceso que



permite identificar las etapas de este, interrelacionandolas de manera
secuencial. Asi como en los objetos de obra estan incluidos acapites de
tratamiento ambiental que conducen a la gestion ambiental en la etapa de
construccion, montaje y explotacion de la planta. De ésta forma se identifica
que el flujograma productivo de la planta no constituye un ciclo cerrado.

Etapa 5. Preparar el diagrama de flujo

En los ultimos afios se ha desarrollado un enfoque sistémico para el analisis
de los impactos ambientales asociados a procesos y productos. Los procesos
industriales no s6lo generan residuos, sino que también consumen recursos
naturales, requieren infraestructura de transporte, utilizan insumos quimicos,
agua y energia, y generan productos que deben ser transportados, consumidos

y, en algunos casos, reutilizados antes de su eliminacion final.

En cada una de estas instancias se generan impactos ambientales diversos,
los que deben ser tomados en consideracion cuando se desea evaluar el efecto

de un proceso sobre el medio ambiente.
Etapa 6. Balance de masay energia (BME)

El eco-balance es un método estructurado para reportar los flujos hacia el
interior y el exterior de: recursos, materias primas, energia, productos,
subproductos y desechos que incurren en un proceso, y tiene como finalidad,
cuantificar y detectar las areas donde hay alguna situacién anémala. A partir de
la elaboracién de los diagramas de flujo se pudo desarrollar el balance de masa
y energia, el cual permite analizar las entradas y salidas del proceso
detalladamente. Ver figura 2.1.4

Figura 2.1.4 Flujograma procesos Planta de Beneficio y Empaque

“Eduardo Lamas Diaz”
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Estudio de los portadores energéticos.

A partir de los datos de disefio entregados por el grupo de expertos, asi como
el analisis realizado con el grupo econémico de la planta se determinaron los

resultados de demanda para cada uno de los combustibles por separados.
Etapa 7. Revisar el proceso e identificar el origen de los desechos

Las etapas necesarias para realizar un diagnostico de residuos solidos se
basaran en un analisis detallado de los consumos por actividades en cada uno

de los procesos que intervienen en la entidad.

Con esta base, puede determinarse qué variables hay que cambiar y/o
modificar para lograr una adecuada actividad productiva o de servicios. Estas

variables pueden deberse a diversos factores tales como:

1. Causas relacionadas con las materias primas que afectan la actividad
productiva o de servicios: e Calidad de materias primas. e Escasez de
materiales. e Sistema de administracion de compras. e Inadecuado

almacenamiento.

2. Causas relacionadas con la tecnologia: e Falta de mantenimiento e
inadecuada operacién. e Mal disefio del proceso o del equipo. e Mala

disposicion de las instalaciones. e Tecnologia obsoleta.



3. Causas relacionadas con las practicas operativas: e Falta de personal

calificado. e Desmotivacion de los empleados.

4. Causas relacionadas con los desechos: e No se tiene un programa de redso
o reciclaje. ¢ No se tiene una estimacion de costos por el concepto de

generacion de desechos.

Para lograr un buen entendimiento de las causas de las ineficiencias en cada
operacion unitaria, el equipo de trabajo tendrd que consultar e involucrar en
esta evaluacion a los operadores, técnicos y los supervisores de produccion.
De esta manera, se puede tener la certeza que las opciones de mejora seran

factibles y aceptadas.

Del andlisis global del proceso realizado en etapas anteriores, se pueden
determinar las principales causas que afectan la aplicacion de PML en el objeto
de estudio, tomando en cuenta aspectos como: la eficiencia de las operaciones
que conforman el proceso, la determinacién de los altos consumos y la

generacion de mayores cantidades de emisiones y desechos.
Etapa 8. Analizar los riesgos

Los riesgos del proceso son detectados por el equipo de expertos a traves de
la lista de chequeo aplicada en la instalacion la que se basa en la norma
cubana NC 126:2001y la NC-ISO 45001:018, las cuales se ajustan al objetivo
de esta investigacion. Mediante esta labor quedan definidos los principales
peligros que pueden afectar la salud de los trabajadores y clientes,

determinandose como: bioldgicos, ambientales, mecanicos y quimicos.
2.2.4 Fase lll. Generacion de oportunidades de PML

Etapa 9. Generar opciones para la reduccién de los desechos y recursos

naturales.

A partir de la aplicacion y estudio de los resultados obtenidos de la lista de
chequeo a los trabajadores de la UEB objeto de estudio practico se pudo
constatar una serie de deficiencias en cuanto al control en la generacion de

residuos solidos.



La reutilizacion de los desechos del proceso de secado como sustrato agricola
en el cultivo del propio grano el que se hizo acorde con la siguiente

metodologia para la planta objeto de estudio.
Metodologia para la caracterizacion de biorresiduos
Procedencia de las muestras de residuos del proceso

Cenizas mixtas: Se tomo un 1 kg de cenizas residual del horno con quemador
dual(DESACAFE) la que contenia una composicibn mixta de biomasa,
proveniente de la cascarilla de arroz y de diferentes plantas forestales tales
como eucalipto, teca y cascarilla residual de la paja del frijol (Cenizas mixtas).
El consumo promedio por tonelada de frijol secado de la composicién mixta de
biomasa es de 180Kg deascarilla de arroz, 260 kg de madera y 120 kg de
cascarilla residual de paja de frijol para un total de 380 kg de biomasa por
tonelada de frijol seco. La planta tiene una capacidad de produccion de (40 T
de frijol/dia) y una produccion residual de cenizas anual de 12.5 toneladas.
(240 dias aproximadamente. Aproximadamente 130 para maiz y 110 para el
frijol)

Residuos biolégicos paja de frijol: Se dividié el campo en 4 cuadrantes y de
cada uno al azar se tomo 0,25 kg de paja de frijol sin restos de suelo para
llegar a conformar una muestra de 1Kg.

RAC: A partir de los cuadrantes establecidos se tomaron 0,25 kg de cada uno

de ellos para conformar una muestar de 1 Kg.

Caracterizacion de la composicién guimica en cuanto a macro y micro
nutrientes : se determind la composicion elemental de las cenizas mediante
Espectrometria de Masa con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS, por
sus siglas en inglés) segun la metodologia de Diaz-Zamora, (2021) y se
determinaron sustancias especificas mediante el procesamiento de extraccion
por microondas segun el método de Garcia, (2000). Estos ensayos se
realizaron en el Laboratorio de Quimica Analitica de de la Universidad de

Gante, Bélgica.

Etapa 10 . Seleccionar opciones viables



En general, la evaluacion de opciones de PML para optimizar la eco-eficiencia

de la planta objeto de estudio se basa en 7 principios basicos:

1. Mejor control del proceso para mantener condiciones controladas.
2. Buen mantenimiento.

3. Sustitucion de las entradas.

4. Rehuso/recuperacion en el momento oportuno.

5. Modificaciéon de los equipos.

6. Cambio de tecnologia.

7. Cambios en el servicio.

Contando con la lista de opciones generada con anterioridad, se deben analizar
con mayor detenimiento las opciones y luego eliminar aquellas que no sean
factibles. Ademas, se debe lograr que: Las medidas se organicen por actividad
operativa. Se evallen las interferencias mutuas que sean obvias. Se
implementen las medidas que sean posibles. Para ello se procedié a la
evaluacion exhaustiva de estas medidas empleando al equipo de expertos
designado en la Etapa 1 del procedimiento. A fin de garantizar un mejor

resultado se hizo uso de los siguientes criterios de seleccion:
1. Efecto Ecologico.

2. Efecto Econdmico.

3. Factibilidad Técnica.

4. Esfuerzo Organizacional.

5. Costo de Implementacion.

En general, los indicadores, escalas y la ponderacion de los factores para cada

categoria pueden ser determinados de forma individual por la propia planta.

Para ello se muestra en la Tabla 3.1, como un ejemplo, la evaluacién de

opciones simplificadas sin ponderacion (Tabla de Evaluacién de Expertos).



Tabla 2.1. Ejemplo de representacion del Método de Expertos. Criterios a

evaluar Opciones de PML

Criterio a Evaluar Opciones de PML.

a b C d e f g h

Efecto Ecolégico

Efecto Econdémico.

Factibilidad Técnica

Esfuerzo

Organizacional

Costo de

Implementacion

Total

Prioridad

Los 5 criterios se evaluaron en una escala de 1 a 3. Su nivel de importancia

relativa se enuncia a continuacion:

1. Potencial Ecolégico (1 = Ahorros bajos en materiales y/o baja reduccién de
residuos/emisiones; 3 = Alto potencial de ahorro en materiales y/o reduccion de

grandes cantidades de residuos/emisiones).

2. Beneficio Economico (1 = Bajo potencial de ahorro; 3 = Alto potencial de
ahorro).

3. Nivel Técnico de Intervencion (1 = No hay cambios; 3 = Cambios en el

proceso/equipo).

4. Nivel Organizacional de Intervencion (1 = No hay cambios; 3 = Cambio en el
flujo del proceso). 5. Costo de Implementacién (1 = No hay costo; 3 = Alto

costo).

Tanto los criterios, que se encuentran en primera columna de la tabla, como las
medidas, que se encuentran verticalmente en la misma, se cruzan para dar un
criterio de apreciacion por medio de numeros, dando al traste un orden de
prioridades segun las sumatorias resultantes. Para la seleccién de los mismos,

se tuvo en cuenta el conocimiento y la experiencia de cada uno de los



expertos. Después de realizado el estudio y obtenido los datos se agruparon
las prioridades asignadas, para posteriormente comprobar su validacion por
medio de la prueba de hipodtesis para el analisis de la concordancia entre el

juicio de los expertos (Kendall).

Después de comprobada la concordancia de los expertos se ordenaron las
siete alternativas mas importantes, el orden de las mismas se realiza de
acuerdo a la importancia dada por parte de los expertos de mayor a menor, las
cuales se enuncian con su correspondiente plan de acciones. (Anexo # 14)

Conclusiones Parciales

1. El procedimiento, para la aplicaciéon de PML, seleccionado, cumple con los

objetivos que se van a estudiar en el transcurso del trabajo.

2. Debe capacitarse a los miembros de la empresa con los conceptos de PML,

para facilitar la comunicacion.



CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION DE LA APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO DE OPORTUNIDADES DE PML EN LA PLANTA DE
SECADO, BENEFICIO Y EMPAQUE UEB “EDUARDO LAMAS DIAZ”.

Para la proteccion del medio ambiente y el ahorro de recursos la Planta de
secado, beneficio y empaque UEB “Eduardo Lamas Diaz”. se ha proyectado en
aras de un desarrollo sostenible, para ello es necesario la determinacion de los

mayores problemas existentes y areas claves que se deben tratar.

Para dar pas6 a este capitulo se tomaron en cuenta las fases Il y IV del
Procedimiento de PML a aplicar en la UEB, teniendo en cuenta varias

herramientas que se describiran en los epigrafes siguientes.

3.1 Resultados de la caracterizacién General de la Planta de Secado,

Beneficio y Empaque Eduardo Lamas Diaz.

Resultados de la revisidon de documentos

Vale destacar que, en su mision, la organizacién no se enuncia por la gestiéon
ambiental, en pos de la comunidad ni en beneficio propio, toda vez que su flujo
productivo genera una gran cantidad de residuos, afectando el ecosistema

donde esta enclavada.

De esta forma la instalacién cuenta con un 34% de los trabajadores que
poseen un alto nivel de escolaridad, lo cual potencia de forma positiva la
asertividad para la implementacién de opciones de producciones mas limpias
en su flujo productivo. La relacion mujeres y hombres es de un 9% de mujeres
con respecto al total de trabajadores, a partir de que la mayor fuente de empleo
en dicha organizacion se relaciona con el acarreo y manipulacion de cargas
pesadas, trabajo que tradicionalmente ha sido destinado a los hombres. No
obstante, la planta cuenta con un proceso de beneficio que ha generado
disponibilidad de plazas para mujeres, lo cual ya significa un avance positivo en
el orden social por la poca existencia de vinculo laboral estatal en estas zonas

rurales.

En las auditorias realizadas por el CITMA se obtuvo como resultado que,

aunqgue en el proyecto disefiado para la construccion y montaje de la planta se



tuvo en cuenta algunos aspectos para la minimizacion del impacto al medio
ambiente, la instalacion no cuenta con una estrategia de gestion ambiental ni

este eslabon esta identificado en sus objetivos empresariales.

Resultados de la observacién directa: Luego de la observacion de cada uno de

los procesos de la planta se pudo observar que en los elementos de entrada de

la planta no representa contaminacién ambiental.

Entre los residuos generados se identifican materias extrafias e impurezas de
los procesos de prelimpieza, limpieza, clasificacion y beneficio, asi como las
cenizas producto del proceso de secado. Estos elementos se depositan en
lugares aledafios a la planta sin destino final ni opciones de reldso ocasionando
contaminacion atmosférica y el consecuente dafio a la salud humana de los

trabajadores de dicha instalacion.

Resultados de Encuestas se hace con el objetivo de determinar la percepcion
de los trabajadores en cuanto a contaminacion ambiental de la planta. (Anexo
4)

Ante la pregunta 1 de si consideran que en la planta existe algun tipo de
contaminacion ambiental, un 12% consideran que no existe contaminacion,
mientras que un 88% establecen que si se presentan evidencias de
contaminacion. La pregunta 2 obtuvo informacién sobre el conocimiento de los
trabajadores sobre los roles y/o responsabilidades para facilitar una gestion
ambiental. De esta forma un solo un 33% plantea que si se han definido y un
67% que no. Por otra parte en la interrogante 3, referida a la presencia de
riesgos en el proceso productivo que impacte negativamente el medio
ambiente, un 82% destaca que si existen a la vez que un 18% establece que
no se presentan estos riesgos. En cuanto a la posibilidad de que los residuos
de la planta dafian la salud humana en la instalacion, un 74% afirmaron que si

se veian afectados por esta situacion.

A partir de la informacion generada de los métodos de investigacion se
identifican la presencia de problemas medio ambientales ocasionadas por el
impacto de los residuos provenientes del proceso productivo, los cuales
atentan ademas a la salud de los trabajadores de la instalacion. Por otra parte,

no se visualiza una politica medio ambiental en la organizacion, que establezca



la ejecucion de acciones para la gestidon estos residuos. De la misma forma se
logra constatar que la organizaciéon cuenta con la fortaleza de un capital
humano con el nivel profesional acorde para implementar una estrategia
medioambiental que contribuya a minimizar el impacto negativo de estos

residuos.

3.2 Resultados del procedimiento de oportunidades de PML en la Planta

de Secado, Beneficio y Empaque UEB “Eduardo Lamas Diaz”.
Fase I. Planificacién del estudio
Etapa 1. Formar el equipo de trabajo

El desarrollo de esta etapa llevd a cabo con la aplicaciéon del método de
Hurtado de Mendoza (2003) donde se seleccion6 el personal de mayor
coeficiente de competencia en el tema. Inicialmente se realizé un levantamiento
que permitio identificar todos aquellos trabajadores posibles a participar en el
estudio con un total de 12 y paso seguido se evaluaron a través de encuestas,
que permitieron determinar cuéles poseian los resultados requeridos quedando
un total de 6 expertos Tabla 3.1. El procedimiento detallado se puede revisar

en el Anexo 5.

Tabla 3.1: Equipo de expertos para el desarrollo de la investigacion

Ocupacion Afios de Experiencia

Técnico A en Gestion Recursos Humanos

Técnico B en Gestion Documental

Operario Agroindustria Especializado

Técnico en Gestion de la Calidad (JB)

Técnico A en Gestidn Econdmica (EP)

S I N I ) R S R SN R S

Director de La UEB

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 2. Capacitar



La capacitacion del personal dentro de la aplicacion de este procedimiento se
realizé mediante 6 talleres interactivos en los temas de: “Definiciones de PML”;
en estos participaron un total de 5 trabajadores, jefes de proceso y de la
direccion. Dichos resultados fueron positivos, ya que teniendo en cuenta el
nivel profesional de los empleados, se constaté en dicha capacitacion que la
Produccion Mas Limpia lleva al ahorro de costos y a mejorar la eficiencia de las
operaciones, a la vez que habilita a las organizaciones y a las empresas para
alcanzar sus metas economicas mientras simultineamente mejoran el

ambiente.

Etapa 3. Seleccion del proceso objeto de anélisis

Para realizar esta seleccion se reunio el equipo de expertos en 4 secciones de
trabajo, apoyandose en la técnica de tormenta de ideas y teniendo en cuenta
los elementos relacionados con las PML, se organizan los procesos de acuerdo
con el nivel de importancia conferido por los integrantes del equipo.

1.Proceso Recepcion y pre limpieza.

Comprende los procesos que tienen lugar desde el ingreso del grano sucio y
hamedo a las plantas, hasta su almacenamiento en los silos de recibo o

pulmén.

A través de una béascula camionera marca Toledo, el cual consiste en un
sistema de pesaje para establecer los pesos del producto que ingrese o se

despache de la planta de procesamiento.

El proceso de pre-limpieza permitirA eliminar la mayor parte de impurezas y
materias extrafias de los granos (frijol, maiz, sorgo y arroz). Posee una tolva de
entrada con Sistema de control con compuerta para regular el flujo de entrada
del grano, ademas cuenta en esta seccidén con un sistema de extraccion inicial
respectivo motor, control de regulacién de aire y compuertas accionadas con
volantes para la limpieza del polvo y otras particulas. Cuenta con sistemas de

evacuacion de basura independientes.

La prelimpiadora cuenta con un sistema de extraccion de impurezas a través
del ventilador, el cual impulsa las particulas livianas que vuelan del

zarandeado, que a su vez se impulsan por un ducto hacia afuera del recinto de



la prelimpieza hacia un ciclon decantador donde se separan las particulas

pesadas.
2.Proceso de Secado:

Comprende el proceso de secado, desde la extraccion de los silos de recepcion

o pulmon hasta el almacenamiento o proceso de beneficio segun corresponda.

Para garantizar el proceso de secado de los granos (frijol y maiz
fundamentalmente) se utiliza un horno quemador Dual, con caracteristicas de
equipo compacto y cerrado, disefiado para quemar Diésel y Biomasa (como la
cascarilla de arroz, lefia, entre otros) donde se jerarquiza uso de la Biomasa,
gue tiene caracter de renovable y que principalmente dispondra del desperdicio
del descascarado de los molinos de arroz espirituanos y de biomasa.

Proceso de Almacenamiento: Aqui se conjugan todos los procesos que
conciernen a la conservacion del grano, desde el almacenamiento, control de

temperatura del silo (aireacion) o para conducirlo a beneficio o expedicion.

Proceso de beneficio: Es el acondicionamiento final que se le hace a los
granos de frijol para prepararlo para el consumo humano. Las dos naves que
forman parte del Sistema de Beneficio del Frijol: local para laboratorio de
control de calidad y un cuarto para compresor.

Ahora bien, del proceso de prelimpieza y beneficio del frijol se obtienen
impurezas y materias extrafias, como las vainas del frijol, residuos de suelo.
Ademas, el horno que produce calor para el secado genera cenizas, producto

de la combustién de la lefia y la cascara de arroz.

3.2.4 Fase 2 Andlisis del proceso

Etapa 4. Identificar las operaciones generadoras de residuos

Paralelamente al desarrollo de la etapa anterior, se realiza una identificacion de
las operaciones o procedimientos que son generadores de residuos, las cuales
pueden deberse a causas obvias de desviacion que resultan en el desperdicio

de agua, energia o de materias primas y en la generacion de residuos.



En la Planta se procesan alrededor de 40 t diarias de granos (frijol y maiz). A
fin de centrar el estudio y disminuir las desviaciones se analizaran un conjunto

de desechos representativos a partir de la maquinaria empleada, lo cual se

representa en la tabla 3.2.

Tabla 3.2.

Equipos Maquina de | Horno quemador | Planta de
Productos prelimpieza dual. beneficio
Cenizas X
Materias

B X X
extrafias
Paja de frijol X X
Capacidad de la industria: 40t/d
Jornada de trabajo: 20 horas al dia
Procesos productivos:
e Recepcion
e Prelimpieza
e Secado
e Limpieza del frijol Beneficio
e Clasificacion, seleccion y pulido del frijol
Tabla 3.3
Equipo Capacidad | Parametro  de | Parametro de
entrada del | salida del grano
grano
Limpiadora de granos 10t/h 10% de | 3-4% de
impurezas impurezas
Secador de granos 40t/dia 26% de | 12.5% de
humedad humedad
Beneficiadora de | 5t/h 3-4% de | 1-2% de
granos impurezas impurezas




El ciclo productivo de la industria se desarrolla de acuerdo a la cosecha del
grano, en el caso del frijol desde el mes de enero hasta la primera quincena de
abril, el garbanzo en menor por ciento entre abril y mayo, en mayo se planifica
el mantenimiento general de la planta.

Balance de masa para el frijol

Tabla 3.4 Proceso de recepcion y limpieza
Entrada: granos de frijol con 10% de impurezas y 23% de humedad
Salida: granos de frijol con 3.5% de impurezas y 23% de humedad

Capacidad nominal de | Frijol limpio (3.5% de | Impurezas (t)
recepcion (t/dia) impurezas) (t)
40 37.31 2.69

Tabla 3.5 Proceso de Secado
Entrada: granos de frijol con 3.5% de impurezas y 23% de humedad
Salida: -granos de frijol con 3.5% de impurezas y 13% de humedad
-3 toneladas de cenizas producto de la combustién de la cascarilla de

arroz y biomasa.

Frijol himedo (t) Frijol seco (13% de humedad) | Vapor de agua (t)
(t)

37.31 33.02 4.29

Por cada jornada diaria de 20 horas de explotacién de la planta:
Se recibe: 40t de frijol con 10% de impurezas, 23% de humedad y 6% de
granos de desecho.
Se obtiene:
e 30.25t de frijol limpio, seco, clasificado y pulido. (75.7%)
e 3.69t de impurezas
e 4.29t de vapor de agua
e 1.77t de granos de desecho
e 3tde cenizas.

Para 117 jornadas de trabajo en el afio:




Se recibe: 4680t de frijol con 10% de impurezas, 23% de humedad y 6% de
granos de desecho
Se obtiene:
e 3593.5t de frijol limpio, seco, clasificado y pulido.
e 393.67t de impurezas
e 501.7t de vapor de agua
e 191.14t de granos de desecho
e 351 tde cenizas.
Tabla 3.6 Balance produccion area de granos. (Resumen de lo antes expuesto)

Capacidad Nominal | Proceso de Ilimpieza | Proceso de secado
(t/d) 10% de | (impurezas del 10% al | (humedad del 23% al

impurezas y 23% de | 3,5%) 13%)

humedad

40 37,31 33,02
Impurezas (t) Vapor de agua (t)
2,69 4,29

Horas por jornadas | Jornadas al mes (dias) | Jornadas al afio (dias)
(h/d)
20 26 117

Capacidad Nominal | Proceso de Ilimpieza | Proceso de secado

anual (impurezas del 10% al | (humedad del 23% al
3,5%) 13%)

4680 4364,77 3863,07
Impurezas (t) Vapor de agua (t)
315,23 501,70

Etapa 5. Preparar el diagrama de flujo
Como resultados de este analisis se obtuvo que:

La planta de secado y beneficio tiene una capacidad nominal de 40 t/d. El area

de recepcion de la Planta se encuentra alimentada por camiones que voltean



su carga mediante un polipasto elevador de 10 t de capacidad de izaje en una
zona cubierta por una nave metalica a una tolva de recibo, el proceso trascurre

con el siguiente flujo: (Figura 3.1)

Polipasto Elevador- Tolva de recibo- Elevador- Maquina de prelimpieza-
Elevador- 2 Silos de proceso- Transportador- Elevador- Secador-
Transportador- Elevador- Valvula Bifurcada- Elevador- Transportador- Silos de
Almacenamiento de 200 t- Transportador- Elevador- Silo de Expedicidn-

Camion.

Proceso Recepcion y pre limpieza
Proceso de secado

Proceso de almacenamiento

w0 N PE

Proceso de beneficio

GRANO =
HUMEDO CON GRANOHUMEDO GRANOSECOY
IMPUREZAS LIMPIO LIMPIO

l | l

CONTROLDE ACCESO BASCULA CAMIONES NAVE DE RECEPCION MAQUINA DE SILOSDE TORRE DE PLANTA DE
» DEL GRANO » RSB - ALMACENAMIENTO SECADO ‘ SENES A0

AIRE
CALIENTEY
VAPOR DE
AGUAA LA
ATMOSFERA

GRANO DEFECTUOSO _
IMPUREZAS

TRANSPORTACION - SILO DE EXPEDICION

Figura 3.1: Diagrama de flujo de la Planta de Secado, Beneficio y Empaque

“Eduardo Lamas Diaz”.

Los criterios ya analizados en la segunda y tercera etapa permiten entonces
definir el enfoque del diagnostico, teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:



Econdmicas: Pérdidas econdmicas relacionadas con los residuos, consumos

energeéticos, etc.

Ambientales: Volumen y composicion de los residuos, que no poseen destino

final,etc.

Técnicas: Potencial de mejoras esperado, posibilidad de aplicar opciones de
PML en las actividades operativas.

Etapa 6. Balance de masay energia (BME)

El andlisis detallado de las entradas y salidas al proceso permite obtener un
conocimiento preciso de los procesos, y asi, identificar con facilidad las
posibilidades de oportunidades de optimizacion, uso mas eficiente de materia
prima y medidas del impacto ambiental, entre otras. De forma general y
especifica la Figura 3.2 representa de forma general un balance de masa y

energia:

co2

—)
Proceso = | Ruido
productivo —

—_—
Cascarilladearroz l l

Frijol seco

Frijol himedo
—_

CENIZAS

l

MATERIAS
EXTRANAS
(PAJADE

Mano de obra Infraestructura

Figura 3.2 Balance Masa y energia Planta de Secado y beneficio de granos

“‘Eduardo Lamas Diaz”
Fuente: Elaboracion propia.

Se definen una planta de capacidad de 40ton/dia para la recepcion y
procesamiento de granos, con un almacenamiento total de 600 ton. Para la
planta alcanzada por esta solicitud se establecen cuatro etapas: 1. Recepciéony
pre limpieza: Comprende los procesos que tienen lugar desde el ingreso del

grano sucio y humedo a las plantas, hasta su almacenamiento en los silos de



recibo o pulmén. 2. Secado: Comprende el proceso de secado, desde la

extraccion de los silos de recepcion o pulmon hasta el almacenamiento o

proceso de beneficio segun corresponda. 3. Almacenamiento. Aqui se

conjugan todos los procesos que conciernen a la conservacion del grano,

desde el almacenamiento, control de temperatura del silo (aireacién) o para

conducirlo a beneficio o expedicion. 4. Linea final de beneficio. Es el

acondicionamiento final que se le hacen a los granos (frijol, maiz etc.) para

prepararlo para el consumo humano y/o animal. (Anexo 11)

En el proceso de secado de la Planta se utilizan recursos basicos como

combustible; la madera, cascarilla de arroz y el diésel, ya que se trata de un

horno dual.

Tabla 3.9 Consumo de combustible en kg/h:

Tipo de biomasa o | Temperatura | Temperatura | Temperatura
combustible
45 °C 60 °C 90 °C
Lefia (poder calorifico alto) 82 kg/hr 140 kg/hr 370 kg/hr
Cascara de arroz (densidad de | 105 kg/hr 180 kg/hr 476 kg/hr
145 kg/m3)
Parametros de explotacion del horno:
Cantidad de horas a trabajar en el dia: 20 horas
Cantidad de dias a trabajar en el mes: 25 dias
Cantidad de dias a trabajar en el afio: 250 dias
Tabla 3.10 Consumo de cascarilla de arroz
Diario (t) Diario Mensual (t) | Mensual Anual (t) Anual (m3)
(m3) (m3)
3,6t 25m3 90 t 640 m3 900 t 6420 m3

Tabla 3.11 Consumo de lefia




Diario (t) Diario (m3) | Mensual (t) | Mensual Anual (t) Anual (m3)
(m3)

2,81 4,7 m3 70t 117 m3 700t 1166 m3

La cascarilla de arroz empleada como combustible dicha biomasa se adquiere
en los molinos de arroz "Angel Montejo” y "Manolo Solano” pertenecientes a la
EAIG "Sur del Jibaro” y que se ubican en la ciudad de Sancti Spiritus. A
continuacion, se presenta el analisis realizado para el transporte de la cascarilla
de arroz desde los molinos ubicados en la ciudad de Sancti Spiritus hasta la

planta de granos.

Tabla 3.12 Consumo de diesel para el transporte de cascarilla

Capacidad Consumo Cantidad Consumo de | Recorrido Consumo Consumo
de carga de | mensual de viajes al | combustible (Km) mensual (It) | mensual
cascarilla por | (m3) mes en | por camién )]
camién ( m3) camioén (km/l)

12 m3 640 m3 52 5 km/It 100 km 1060 0.89t

Teniendo en cuenta que el litro de petréleo en el mercado estatal cubano
cuesta $13.99 CUP, se valora mensualmente el gasto en combustible $14
829.4 CUP

Etapa 7. Revisar el proceso e identificar el origen de los desechos
e Proceso de prelimpieza

Aire: Durante la prelimpieza se generan emisiones de polvo al aire a través de

las zarandas.

Tierra y suelo: De igual forma en este proceso se desechan materias extraias
e impurezas lo cual implica una incidencia sobre el suelo al acumularse gran

cantidad de estos al no tener establecido un destino final.

e Proceso de secado del grano




Aire: El proceso de secado se realiza a través de la combustion de lefia y
cascara de arroz y como segunda alternativa con diésel, mediante el horno con
gquemador dual. Esto provoca las emisiones de CO2 a la atmosfera,
contaminando el aire. Ademas las cenizas como otro de los desechos de esta

accion igualmente incide negativamente sobre el aire.

Tierra y suelo: Este mismo proceso genera gran cantidad de cenizas, las

cuales no poseen un tratamiento y afectan considerablemente el suelo.
Etapa 8. Analizar los riesgos

Los riesgos del proceso son detectados por el equipo de expertos a través de
la lista de chequeo aplicada en la instalacion. Mediante esta labor quedan
definidos los principales peligros que pueden afectar la salud de los
trabajadores y clientes, determindndose como: ambientales, debido a las
emisiones de diéxido de carbono a la atmésfera, la generacion de los desechos
producto de la combustion de biomasa (cenizas) en el proceso de secado y en
el proceso de prelimpieza, como son las materias extrafias (paja de frijol));
mecanicos, por accidentes derivados de del propio funcionamiento de la
planta; y quimicos, por los fertilizantes quimicos utilizados en el frijol que entra

a la planta.
Las causas fundamentales de su aparicion son:
Técnicas: debido a condiciones de trabajo inseguras.

Organizativas: por la segregacién inadecuada de los desechos y el no
establecimiento de un destino final para los desechos de los procesos de

secado y prelimpieza.

Conductuales: debido a la falta de responsabilidad en el desempefio de las
actividades, incumplimiento de las normas establecidas y subjetividad del

personal en la evaluacién de los riesgos

El anadlisis efectuado ofrecié la posibilidad de concluir, que la causa
fundamental para la apariciéon de los riesgos esta dada por la generacion de

desechos y el impacto negativo al medio ambiente.

Fase Ill. Generacion de oportunidades de PML.



Etapa 9. Generacién de opciones para la reducciéon de los desechos y

recursos naturales.

La caracterizacion de los bioresiduos sélidos en cuanto a presencia de macro,
micro nutrientes y trazas de elementos toxicos se muestra en las tablas 1, 2 y
3.

v Presencia de trazas de elementos toxicos

El contenido de trazas de elementos toxicos en las cenizas mixtas de biomasa,
paja de frijol y RAC determinado y presentado en la Tabla 1, no restringe las
posibilidades de su uso en la agricultura, de acuerdo con la norma (SEMARNA
2000), (ICONTEC, 2004). Al tener como limites valores muy superiores a los
reportados por el estudio realizado lo que no representa contaminacion al suelo
producto de su reincorporacion a este. Solo para el caso del Cd presente en el
RAC (22,8 mg/kg) esta muy proximo al limite maximo de la norma ICONTEC
este valor pudiera estar dado por la presencia de trazas de suelo en este

residuo.

En el contexto internacional similares estudios se han realizado. (Symanowicz,
2018), (Fuzesi, 2015) Reportan valores superiores de Pb para la paja de frijol y
el RAC. En el caso del Cd solo para el RAC se reportan valores superiores a
los de la literatura consultada y no reportan As. Acorde con los resultados
obtenidos por Maresca, 2017; muestra valores mayores solo para la ceniza
mixta, en cuanto al Pb y As son mayores para la paja de frijol y el RAC no asi
para el caso de las cenizas mixtas, el Ni tiene los valores mas bajos para todos

los casos.

Tabla 3.13 : Presencia de trazas de elementos téxicos (mg/ Kg) en las cenizas
mixtas de biomasa, Paja de frijol y RAC: Valores por debajo de los limites
permisibles de normas para fertilizantes organicos de Colombia y México
pueden verse para los casos del Cd, Pb, Ni y Cr solo es superior para el caso

de las cenizas mixtas.

TRAZAS DE ELEMENTOS EN CENIZA (MG/ KG)

‘ Cd Pb As Ni Cr
CENIZAS MIXTAS ‘ 0,7 30,0 4.0 37,4 25,0



PAJA DE FRIJOL No report 0,7 0,1 24,3 38,8

RAC 22,8 1,2 0,9 56,7 131
SEMARNA 2000*! 39/ 85 300/840  41/75 420/420  1200/3000
ICONTEC, 20047 23,4/39 108/180 24,6/41 No report  720/1200
SYMANOWICZ, 2018 | 8,7 21,9 No report 48,7 26,8
FUZESIET AL, 2015 | 6,5 85 No report 58,9 182
MARESCA ET | 3,99 13,8 1,17 16,1 26,6
AL,2018

SEMARNA 2000*' acorde con esta norma el primer valor es excelente y el
segundo bueno. ICONTEC, 20047en esta norma solo se establecen limites
maximos, en el caso de las cenizas se toma en consideracion el 60 % de los
elementos. En la tabla el primer valor que aparece corresponde a las cenizas y
el segundo valor corresponde a los abonos organicos de forma general

aplicado a la paja de frijol y al RAC.
v Presencia de Macro nutrientes

v’ Tabla 3.14 : concentracién de nutrientes en las cenizas mixtas de
biomasa, paja de frijol y RAC acorde con la norma ICONTEC, 2004 (mg/

Kg): donde el Ca, K, P sobrepasan el limite establecido.

CONCENTRACION DE NUTRIENTES (MG/KG)

Ca K Mg Na P S Al
CENIZAS MIXTAS | 34880 10057 3365 362 1670 2849 6396
PAJA DE FRIJOL | 1275 2902 649 261 967 441 99,7
RAC 25115 14621 2332 486 3046 704 1778
ICONTEC, 2004*! >10 000 >10000 >10000
SYMANOWICZ, 160100 97600 39400 5800 19700 18200 No
2018 report
FUZESI ET AL, | 233000 54000 27000 5800 3700 No 1800
2015 report
MARESCA ET AL, | 1210 39400 12700 10500 10000 2450 12400
2018.

*1Solo se reporta si es superior al 1% para N, P205 y K20 esto equivale a
> 10000 mg/kg



Acorde con la norma internacional ICONTEC, 2004 los abonos organicos
deben tener en su composicion para los elementos esenciales N, P, K en su
valor total superior al 1% al ser estos elementos lo que mas se comercializan.
Acorde con lo presentado anteriormente en la caracterizacion realizada para
las cenizas mixtas y el RAC el Ca, K, P sobrepasa los 10000 mg/kg cumpliendo
con la norma no asi en el caso de la paja de frijol. Por lo que pueden
considerarse como fertilizantes potenciales. El resto de los elementos quimicos
son > que 10 000 mg/kg. Tabla 2

En cuanto al orden de importancia de la presencia de macronutrientes en la
Tabla 2 se reportd que Ca >K para las cenizas mixtas y el RAC, no asi para la
paja de frijol siendo para esta el K > Ca. Para las cenizas mixtas el resto de los
macronutrientes se comportdé como sigue Al>S> P> Mg >Na. En la paja de
frijol la presencia de nutrientes fue de P>Mg>S>Na> Al. No coincidiendo en

orden de importancia con las cenizas mixtas.

En cuanto a la literatura internacional Tabla 2 similares resultados a las cenizas
mixtas en cuanto a presencia de Ca >K obtuvieron como media (Symanowicz,
2018). No asi para el resto de los macronutrientes analizados donde el Mg >P
para [6]y del Na para Fuzesi, 2015. Para Maresca, 2018, K>Mg >Al, siendo el

Ca el elemento menos representativo.
v Presencia de Micronutrientes

Acorde con la normativa internacional consultada solo se reportan valores para

el Coy Cu y en todos los casos estan por debajo minimos permisibles. Tabla 3

Tabla 3.15: Concentracibn de microelementos en las ceniza mixtas de
biomasa, paja de frijol y RAC acorde con la norma internacional SEMARNA
2000..

Concentracion de microelementos (mg/kg)

Mn Mo Co Cu
Cenizas mixtas 125,0 26,0 11,0 33,2
Paja de frijol 116,0 0,9 0,3 71,0

RAC 676,0 2,9 4,2 21,8




ICONTEC, 2004 No report No report No report No report
SEMARNA 2000 No report No report 1500 4300
Symanowicz, 2018 600,3 No report No report 193
Fuzesi et al, 2015 No report No report No report 110
Maresca et al,2018 7430 1,81 5,49 60,4

Por otra parte el analisis de los micronutrientes Tabla 3 de las cenizas mixtas,
de la paja de frijol y del RAC arrojé que el elemento mas representativo en
todos los casos en es el Mn>Cu> Mo>Co para las Cenizas Mixtas, el RAC y la
paja de frijol. Los demas elementos reportados en el estudio realizado no se

contemplan en la norma.

En la literatura internacional consultada y referenciada en este estudio
Symanowicz, 2018, reportdé presencia de Mn > Cu. Por su parte [10]solo
reportd el Cu. Para [30]reporta presencia de todos los micronutrientes
estudiados en las cenizas mixtas, la paja de frijol y el RAC donde en orden de

importancia Mn>Cu>Co>Mo.

v Uso potencial de las cenizas mixtas, la paja de frijol y el RAC
tomando en consideracién la presencia de nutrientes en la

agricultura.

El potencial uso de las cenizas mixtas, la paja de frijol y el RAC en la
agricultura tomando en consideracion la presencia de nutrientes ya sea como
fertilizante o biorremediacion es posible a considerar tomando en consideraciéon
que el Ca y el Mg estan presentes en forma de Oxido los que pueden
absorberse con facilidad por las plantas (Brannvall,2015), el potasio, el fosforo,
el calcio, el magnesio, etc., almacenados en la ceniza estan en casi las
proporciones correctas que las plantas necesitan (Pesonen, 2016) lo que
contribuiria a procesos agroproductivos mas limpios al disminuir la disposicion
de residuos, y el uso de fertilizantes quimicos de las plantas. (Zhang, 2016),

(Cruz-Paredes, 2017), (Freire, 2015), (Bai, 2015).

En este sentido algunos autores han mostrado sus resultados y han propuesto

formulaciones para estos en el caso de las cenizas apuntan a que dada la



rapida reaccién de absorcién y asimilacion en el suelo, deben aplicarse
pequefias dosis de aproximadamente 1 t ha-1 durante cada tratamiento [6]. Por
su parte Gibczynska, 2014, concluye que el uso adecuado de las cenizas no

plantea ningun peligro y pueden utilizarse en la agricultura.

Esto fue confirmado, tras la aplicacion de cenizas de la biomasa a una dosis
de 1,5 tha! (Gibczynska, 2014). Para Fuzesi, 2015 las cenizas de biomasa
pueden ser usadas efectivamente para propositos agricolas en practicas de
mejoramiento de suelos &cidos y como suplemento nutricional en dosis de 1 a
5 t/ha.

Las concentraciones de P, K, Ca, Mg y S pueden considerarse como una
fuente potencial de estos ingredientes para las plantas. Acorde con
Symanowicz, 2018, 1 t de ceniza de biomasa, puede aportar al suelo
aproximadamente 20 kg de P, 98 kg de K, 302 kg de Ca, 39 kg de Mg y 18 kg
de S. Lo que puede representar un ahorro econémico al disminuir el volumen
de fertilizante sintéticos requerido. Si se considera que una tonelada de
fertilizante sintético dependiendo de su clase puede costar entre 100 y 600 E
(FAO, 2015). Otro analisis econdmico apunta a que las cenizas no representan
costo alguno y son faciles de obtener. (Wojcik, 2020)

Para el caso del frijol este requiere de los siguientes componentes N P K Ca
Mg S (Arias Restrepo, et al. 2007) El esquema de fertilizacion mas usado es
NPK. Para el caso de las cenizas el N se volatiliza por la combustion de la
biomasa y puede ser asignado a través del mulch de la paja del frijol. Un
estudio realizado por Rasheedat Ajala et al, 2017 concluyé que para una
Optima realizaciéon del efecto de la aplicacion de madera en el rendimiento de
crecimiento de maiz-frijol lima intercalado en un suelo acido en las regiones
tropicales del mundo, la ceniza de madera debe aplicarse a una tasa de 2,4 kg

/ parcela.

Las cenizas tenian una composicion en orden de importancia como sigue
Ca>K>Na>Mg.

Para el caso de la paja de Frijol y del RAC es posible utilizarlas como Mulch o
compost para la fertilizacion de suelos asi como vincularlas con las cenizas en

este sentido (Bougnom et al, 2009) mostraron que la adicidon de cenizas de



madera al compost tiene algun beneficio en términos de aumento del pH del
suelo, reduccion del potencial de conversion de la CE y el nitrato, asi como una
menor accion supresora de las concentraciones de Fe y Mn. La ceniza no tuvo
un efecto adverso en el rendimiento del compost en cuanto a la relacion C/N, Al
intercambiable y P disponible, en particular con una enmienda de ceniza del
8%. En los tropicos, donde la cal no suele ser asequible para los agricultores
de escasos recursos, el compost de ceniza equilibrada podria aliviar los
problemas de fertilidad del suelo, proporcionar una solucion para la eliminacion
de las cenizas de madera y reducir la cantidad de compost necesario para

aumentar el pH del suelo a niveles adecuados.
Beneficio econdmico de la valorizacién agricola de las cenizas

La Empresa Agroindustrial de Granos Valle del Caonao invierte en la compra
de fertilizantes una gran cantidad de recursos econémicos. Solo en el caso de
las férmulas NPK, se destinan como promedio $8560.0 CUP por cada tonelada,
para el Hidrato de Cal, $6956.48 CUP y en el de la Urea $7305.70 CUP.

El abono o fertilizante NPK como su propio nombre indica es un abono o
fertilizante que estd formado por los tres elementos o, mejor dicho,
macroelementos primarios. Estos macroelementos son el nitrégeno (N), fosforo
(P) y potasio (K). Dentro de todo el abanico de fertilizantes que hay disponibles,
podemos decir que los fertilizantes NPK son los méas completos
nutricionalmente hablando, ya que se aporta al cultivo o planta en el mismo
momento de aplicacion los tres principales macronutrientes indispensables.
(Tarazona, 2019)

La urea es la principal fuente de fertilizacibn nitrogenada en el mundo,
especialmente en paises en desarrollo; las ventajas de este fertilizante con
relacion a otros son: mayor contenido de N se puede incorporar al suelo previo
a la siembra y al ser un fertilizante de reaccion &cida, se puede utilizar en

suelos neutros o ligeramente alcalinos. (Morales, 2019)

No obstante el uso de estos fertilizantes quimicos tienen consecuencias
negativas que impactan de manera perjudicial al medio ambiente, y en este

caso al ecosistema donde se encuentran los cultivos.



El mayor problema al que nos enfrentamos es la contaminacion del agua
subterranea producida por el nitrégeno que se afiade en forma de nitratos. Los
nitratos aportados al suelo se mueven facilmente a través de él, y debido a que
son muy solubles en agua, pasan a las aguas subterraneas y permanecen en
ellas durante afios, y lo que es peor, el aporte de nitrogeno a lo largo del tiempo
tiene un efecto acumulativo. En el caso de la urea, esta libera amoniaco en su
proceso de descomposicion. Una parte del amoniaco pasa a la atmoésfera
contribuyendo a la lluvia 4cida y otra parte contamina el agua subterranea. Y
lejos de aminorar, son problemas que se veran aumentados en las proximas
décadas. (Bioeco, 2018)

Este andlisis infiere que el potencial uso de las cenizas y la paja de frijol, como
fertilizante para el cultivo de frijol, no solo constituye una soluciéon con una
valorizacion agricola y econdmica, sino también desde el punto de vista
ambiental, en la minimizacion de la contaminacion por el uso de fertilizantes

quimicos.

A partir del estudio realizado a las cenizas se obtuvo que estas contienen una
cantidad considerable de macronutrientes por Kg de cenizas y de paja de frijol.
Si tenemos en cuenta que se generan como residuo del proceso de secado
aproximadamente 3 toneladas de cenizas diarias, (ademéas de los gases de
combustiéon como son el CO, CO2, Hidrocarburos no quemados, NOXx), seria un
beneficio econdmico el uso de las cenizas como fertilizante al constituir un
ahorro de $ 289.87 CUP por tonelada; diario $ 869.61 CUP y al terminar la
campafa de frijol (117 dias), equivalente a $ 101 744.37 CUP.

En el caso de la paja de frijol representa un beneficio econémico de $ 4119.44
CUP, si tomamos en consideracion tanto su validacion como abono y ademéas

el valor de kilo calorias/KG para su uso como combustible.

Tabla 3.16 Conversion de los contenidos de nutrientes en fertilizantes en %.

Portador Contenido de (%) Precio (CUP/ton)

Hidrato de cal Ca (60,0) 6 956,48




Formula completa Peso fisico 8560,00
N =9,00 1426.26
P= 18,00 2853.33
K =27,00 4280,00
Tabla 3.17 Conversion de nutrientes en %.
Residuo Presencia de nutrientes y otros
elementos (%)
Ca K P S
Cenizas mixtas 3,48 1,01 0,16 0,28
Paja de frijol 0,13 0,29 0,09 0,04

Tabla 3.18 Validaciéon de los desechos como abonos.

Residu | Contenido de Valor Valor Valor como | Valor
0 calérico | como combustibl | total
b
(kcal/ton abono © (CUP/ton
) (CUP/ton | (CUP/ton) |)
)
Ca K P
Cenizas | 2420 |43,2 |45 289.87 289.87
mixtas 8 3
Paja de | 9,04 124 |25 |0.357 t/t|24,01 4095.43 4119.44
frijol 1 res.

Etapa 10.

Seleccionar opciones viables




A partir de la caracterizacion de la planta, la capacitacién al grupo de expertos
y grupo de trabajadores se determinan un grupo de Buenas Practicas que

contribuirdn a implementar con éxito las alternativas de PML propuestas.
(Anexo 12)



Conclusiones

1. En la planta de secado y beneficio de granos Eduardo Lamas Diaz, no
se constatan evidencias de la implantacion de buenas practicas y no se
aprovechan los residuos generados, ni se dispone de un manejo
adecuado para estos, por lo que se no se cumple con el Programa de
producciones limpias que exige las autoridades regulatorias cubanas.
Las cenizas y los residuos producto del proceso de limpieza del frijol
tomando en consideracion la presencia de nutrientes ya sea como
fertilizante o biorremediacion, contribuiria a procesos agroproductivos
mas limpios al disminuir la disposicion de residuos, y el uso de

fertilizantes quimicos de las plantas.

2. Se determinaron oportunidades de PML en la planta de Secado y
Beneficio de Granos, teniendo en cuenta la conformacion de un equipo
de trabajo, la capacitacion, la introduccion de buenas practicas, y la
valorizacion agricola de los residuos. Esta propuesta sirve a la Empresa
para la toma de decisiones al respecto en aras de lograr procesos
productivos de ciclo cerrado, con diversificacion de ingresos, y con
menores impactos ambientales en concordancia con la politica de

desarrollo sostenible del nuestro pais.



Recomendaciones
e Completar el estudio econémico de las acciones de PML propuestas.

e Realizar un plan de capacitacion para el resto de los trabajadores, que
incluya a la direccion de la Empresa Agroindustrial de Granos Valle del
Caonao, para la introduccién del concepto y de las practicas de
Producciéon Mas Limpia, demostrando la aplicabilidad y el efecto

econdmico — ambiental de las mismas.
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Anexos

Anexo # 1 Ubicacion geografica Planta de Beneficio y Empaque “Eduardo

Lamas Diaz”

Municipio Yaguajay




Anexo #2

Revision de documentos de la Empresa Agroindustrial de Granos Valle del
Caonao.

e Registros estadisticos.

e Estrategia de gestion y ambiental.
e Manual de la planta.

e Auditorias realizadas por el CITMA.
e Politicas de desarrollo.

e Cartera de proyectos.

e PTE Planta de Secado y Beneficio de Granos Sur del Jibaro.



Anexo # 3

Guia de Observacioén

A

Identificar procesos que intervienen el flujo productivo de la Planta.
Entradas y salidas de los procesos en la Planta.

Generacion de desechos de los procesos.

Comportamiento de los trabajadores para con el destino de los
desechos.

Uso de medios de seguridad y proteccion de los trabajadores.



Anexo #4
Encuesta Medio Ambiental
1. ¢ Existe contaminacién ambiental en su organizacion?

Si No

2. ¢Han sido definidos los roles, responsabilidades y autoridades para

facilitar una gestion ambiental?

Si No

3. ¢ El proceso productivo tiene riesgos de impacta negativamente el

ambiente?

Si No

4. La empresa cuenta con un plan destinado al ahorro de energia?

Si No No se

5. ¢ Afectan los residuos generados por la instalacion la salud de los

trabajadores?

Si No



Anexo # 5: CRITERIO DE EXPERTOS.SU PROCESAMIENTO A TRAVES
DEL METODO DELPHY. Sandra Hurtado de Mendoza Fernandez

1. Para resolver este problema podemos utilizar el Criterio de Expertos. Este
método nos permite consultar un conjunto de expertos para validar nuestra
propuesta sustentado en sus conocimientos, investigaciones, experiencia,
estudios bibliogréaficos, etc. Da la posibilidad a los expertos de analizar el tema
con tiempo sobre todo si no hay posibilidades de que lo hagan de manera
conjunta. Casi siempre sus ocupaciones lo impiden por los niveles de
responsabilidad de cada uno y la dispersion de los lugares de ubicacion de los
mismos. Esta via se caracteriza por permitir el andlisis de un problema
complejo dando independencia y tranquilidad a los participantes, es decir, a los
expertos. Siempre se comenzaria este proceso enviando un modelo a los
posibles expertos con una explicacion breve sobre los objetivos del trabajo y
los resultados que se desean obtener. La secuencia establecida es la

siguiente:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que

participen en panel.

2. Se manda un cuestionario a los miembros del panel y se les pide que den su

opinion en los temas de interés.

3. Se analizan las respuestas y se identifican las areas en que estan de

acuerdo y en las que difieren.

4. Se manda al analisis resumido de todas las respuestas a los miembros del
panel, se les pide que llenen de nuevo el cuestionario y den sus razones

respecto a las opiniones en que difieren.

5. Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. ¢ A quiénes
considerar expertos?.Uno de los problemas principales es decidir quienes son

los expertos o conocedores del tema a analizar.

Veamos los diez pasos a seguir:



1. Confeccionar un listado inicial de personas posibles de cumplir los requisitos

para ser expertos en la materia a trabajar.

2. Realizar una valoracién sobre el nivel de experiencia que poseen,
evaluando de esta forma los niveles de conocimientos que poseen sobre la
materia. Para ello se realiza una primera pregunta para una autoevaluacion de
los niveles de informacién y argumentacién que tienen sobre el tema en
cuestion. En esta pregunta se les pide que marquen con una X, en una escala
creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde con el grado de conocimiento

o informacién que tienen sobre el tema a estudiar.

Expertos 1 2 (|3 |4 |5 (6 |7 B8 |9 |10

1

2

3

3. A partir de aqui se calcula facilmente el Coeficiente de Conocimiento o

Informacién (Kc), a través de la siguiente formula:
Ke=n(0,1)

Donde:

Kc: Coeficiente de Conocimiento o Informacion

n: Rango seleccionado por el experto

4. Se realiza una segunda pregunta que permite valorar un grupo de aspectos
que influyen sobre el nivel de argumentacién o fundamentacién del tema a

estudiar.

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto |[Medio (|Bajo

Analisis teoricos realizados por usted

Su experiencia obtenida




Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su conocimiento del estado del problema en el extranjero

Su intuicion

5. Aqui se determinan los aspectos de mayor influencia. A partir de estos
valores reflejados por cada experto en la tabla se contrastan con los valores de

una tabla patron:

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto |[Medio |Bajo
Andlisis teoricos realizados por usted 0.3 |0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 (0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 ||0.05 ||0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 ||0.05 ||0.05
Su conocimiento del estado del problema en el extranjero 0.05 ||0.05 ||0.05
Su intuicion 0.05 |0.05 |0.05

6. Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o
fundamentaciéon del tema a estudiar permiten calcular el Coeficiente de

Argumentacién (Ka) de cada experto:

Ka =a ni = (N1 + n2 + N3 + N4 + Ns + ne)

Donde:

Ka: Coeficiente de Argumentacion

ni : Valor correspondiente a la fuente de argumentacion i (1 hasta 6)

7. Una vez obtenido los valores del Coeficiente de Conocimiento (Kc) vy
el Coeficiente de Argumentacion (Ka) se procede a obtener el valor
delCoeficiente de Competencia (K) que finalmente es el coeficiente que




determina en realidad que experto se toma en consideracién para trabajar en

esta investigacion. Este coeficiente (K) se calcula de la siguiente forma:
K=0,5 (Kc + Ka)

Donde:

K: Coeficiente de Competencia

Kc: Coeficiente de Conocimiento

Ka: Coeficiente de Argumentacion

8. Posteriormente obtenido los resultados se valoran de la manera

siguiente:

0,8 <K<1,0 Coeficiente de Competencia Alto
0,5<K<0,8 Coeficiente de Competencia Medio
K <0,5 Coeficiente de Competencia Bajo

9. Elinvestigador debe utilizar para su consulta a expertos de competencia
alta, no obstante puede valorar si utiliza expertos de competencia media en
caso de que el coeficiente de competencia promedio de todos los posibles
expertos sea alto, pero nunca se utilizara expertos de competencia baja.

¢ Como se procesa la informacion obtenida de los expertos?
Para resolver este problema podemos utilizar el METODO DELPHY.
¢En qué consiste este método?

Una vez seleccionado los expertos con los que se realizaria el trabajo se les
presentan los aspectos a valorar previamente determinados por el investigador,

a través de una tabla de Aspectos / Rangos de Valoracion.

Generalmente los rangos de valoracion son 5, es decir, Muy Adecuado,

Bastante Adecuado, Adecuado, Poco Adecuado e Inadecuado, a los que



asignamos valor numérico del 1 al 5 en el mismo orden, pueden tomar otros

parametros de valoracién (Bueno, Malo, Regular, Pobre, etc.)

Pero en caso de que estos aspectos no estén determinados previamente
podemos utilizar la experiencia y conocimientos de los expertos para conformar

los aspectos a valorar.
Este proceso se realiza en dos momentos:

Primeramente se les solicita que hagan sus propuestas acerca de los aspectos
de investigacién a evaluar, de forma detallada y por escrito. Se da un plazo
prudencial a los expertos para que desarrollen sus ideas.

El procesamiento de las ideas que llegan como colofon de la primera vuelta
hace que se estructure una propuesta mas compleja, que puede entrar en
contradiccion con alguna de ellas, pero que recoge los elementos

enriquecedores de las mas adecuadas.

Se realiza, entonces, la segunda vuelta, es decir, una nueva consulta. Se
puede confeccionar un instrumento que permita la valoracién de los principales
aspectos relacionadas con el tema de investigacion, los cuales se modelan a
partir del analisis de los resultados del estudio de la bibliografia y los criterios
de la primera vuelta. El instrumento se debe elaborar de forma tal que ante
cada aspecto a valorar, las respuestas sean lo mas cerradas posibles y al

mismo tiempo, dando la posibilidad de argumentar con amplitud.

El nimero de vueltas depende de la complejidad del problema y de las
capacidades de los participantes, hasta llegar a una solucion exenta de

contradicciones.

Con esto logramos que aunque los expertos consultados no estén juntos, en
ocasiones, se produzca algo similar a una "tormenta de ideas" y se hace
posible el procesamiento de variaciones de solucion compleja y moderna,
diferente a lo acostumbrado, junto con la ventaja de llegar a propuestas
refinadas, basadas en la realizacion de trabajo independiente y sosegado.

Entonces se procede a independizar al maximo los criterios subjetivos, o sea,



normalizar o tipificar las respuestas de los expertos para llegar a un criterio lo
mas objetivo posible. Posteriormente se someten estos criterios vertidos por los
expertos a una prueba estadistica no paramétrica, ya que son indagaciones
propias de las ciencias sociales y con el propdsito de darle validez a la

investigacion.

Una vez plasmados los criterios de los expertos en cada rango de valoracion
para los diferentes aspectos en una tabla de Aspectos / Rangos de Valoracion,
se siguen los siguientes pasos establecidos hasta llegar a concluir que

valoracion tiene cada uno de los aspectos.
Los pasos son:

« Obtencion de la tabla de frecuencia observada

o Obtencion de la tabla de frecuencia acumulativa

o Obtencion de la tabla de frecuencia acumulativa relativa

e Asignacién a partir de la tabla de Z de la distribucién normal, del valor de
la imagen que corresponde a cada frecuencia acumulativa relativa
obtenida.

« Obtencion de los puntos a través del calculo de N-P, donde:

Sumatoria de la Suma por Aspectos
N = e

(No. de Rangos de Valoracion x No. de Aspectos)
P = Promedio por Aspectos

Se divide la recta por categorias a partir de los Puntos de Corte y se ubican los

puntos N-P para determinar la categoria de cada aspecto.

Sumatoria Rangos de Valoracién
Puntos de Corte S e
No. de Aspectos a Evaluar

e Analisis de la informacion obtenida



Anexo # 6 Equipo de expertos con el cual se trabajara en la investigacion.

Categ. Cantidad de
Ocupac Cargos

Director UEB CE 1

Técnico A T 3

Técnico B T 1

Técnico en Gestion de la Calidad (JB) T 2

Técnico en seguridad y Proteccion T 1

Especialista B en Mantenimiento Agroindustrial T L

(JB)

Fuente: Informacién documentada de la UEB Eduardo Lamas Diaz




Anexo # 7 Estructura organizativa de la Planta de Secado, Beneficio y

empaque “Eduardo Lamas Diaz”

Director

\

\

A en
Gestion
Recursos
Humanos

Técnico B
en Gestion
Documental

\

\

\

Encargado de
almacén

Técnico en
Gestion de la
Calidad (JB)

Técnico A
en Gestion
Econdmica
(EP)

Especialista B
en
Mantenimient
0
Agroindustrial
(JB)




Anexo # 8 Nivel escolaridad de la UEB Eduardo Lamas Diaz

Plantilla de Cargo y Registro de trabajadores

No REUUP 131-0-03516

Empresa: Agroindustrial de Granos Valle de

Caonao

Cateqg.

Descripcion Organo/Cargo/ Técnica. Ocupac Cantidad Nivel de

de Cargos
escolaridad

GAIlGranos

Ministerio de la Agricultura.

UEB Eduardo Lamas Diaz

Director UEB D 1 NS

Tecnico A en Gestidn Econdmica (EP) T 1 N MS

Tecnico A en Gestion Econémica T 1 N MS

Tecnico A en Gestion Recursos Humanos | T 1 N MS

Tecnico B en Gestion Documental T 1 NMS

Contador C T 1 NS

Tecnico en seguridad y Proteccién T 1 N MS

Total 7

Sereno S 4 N M

Encargado de Almacén 1 NM

Total 5

Técnico en Gestion de la Calidad (JB) T 2 N MS

Operario Agroindustria

Especializado O 6 N MS

Operario Agropecuario (estibadores) O 2 N M

Total 10

Especialista B en Mantenimiento

Agroindustrial (JB) T 1 NS




Electricista A de Mantenimiento O 2 N MS
Total 3

Operario Agropecuario (JB) @] 1 N M
Operario Agropecuario O 9 N M
Total 10

Total General 35

Fuente: Informacién documentada de la UEB Eduardo Lamas Diaz

Nota: En la tabla se entiende por categoria ocupacional: D (Directivo) T
(Técnico) S(Seguridad) O(Obrero). Nivel de escolaridad: NS (Nivel Superior)
NMS (Nivel Medio Superior) NM (Nivel medio)




Anexo # 9. Entradas y salidas Planta de beneficio y empaque “Eduardo

Lamas Diaz”. (Fuente: Elaboracion propia)

Emisiones de Vapor de agua

1 |
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Cascarilla de
arroz =)
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Anexo # 10: Consumo de los combustibles para el proceso de secado

Consumo de los combustibles para el proceso de secado

350
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Anexo # 11 Diagrama de Procesos con entradas y salidas Planta de
Secado, Beneficio y Empaque “Eduardo Lamas Diaz”
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Anexo 12. Opciones de PML para la UEB Planta de Secado, Beneficio y

Empaque “Eduardo Lamas Diaz”
1) Minimizacioén de residuos solidos

El problema ocasionado por los residuos solidos se soluciona en gran medida
con la implementacion de un programa integral de manejo de residuos solidos,

pero antes de pensar en su implementacion y desarrollo se debe:
REUTILIZAR los residuos que pueden servir de nuevo.

De esta manera, los integrantes del equipo de trabajo designados para auxiliar
la investigacion en la Planta de secado y beneficio de granos deben obtener a
través de terceros las propiedades de los residuos, en este caso, de las

cenizas y materias extrafias, para su reutilizacion.

Al conocer las caracteristicas de los desechos se determinar4 su posible
utilizacién en los suelos donde se cultiva el grano. A partir de estos andlisis se
puede determinar qué medidas o cambios se deben implementar. Ademas, se
requiere tener un compromiso y apoyo de la direccién, al igual que de los
empleados de la planta. También se debe contar con una conciencia colectiva
tanto de reutilizacién de los residuos como de la adecuada disposicion de los

mismos.
2) Determinacion de los responsables y sus obligaciones.

Son numerosos los factores que intervienen en el manejo de los residuos
sélidos en la UEB. Por ello, las responsabilidades deben estar claramente
determinadas con el fin de que el manejo sea seguro y no ponga en riesgo a
los trabajadores. La organizacion de las actividades, la tecnologia utilizada y la
capacitaciéon del personal, determinan también la cantidad y calidad de los

residuos que generara la fabrica objeto de estudio.

El Director de la Planta es quien tiene la maxima responsabilidad en el manejo
interno de los residuos solidos generados en su planta, luego existen ademas
diferentes niveles de responsabilidad que recaen en distintas personas, asi

como:



Lo anterior puede adaptarse de acuerdo al tamafio, caracteristicas y
complejidad de la instalacion. Lo importante es que se cuente con una unidad
responsable que asuma la organizacion y ejecucion del manejo interno de los

residuos en coordinacién con otros comités.
3) Buenas practicas operativas

a) Establecer un control diario y mensual, de los desechos generados durante

el proceso productivo.

b) Establecer mecanismos para el establecimiento de precios por concepto de

estos residuos para la venta a terceros.

c) Concientizar a los empleados de la organizacién para que se inserten en

actividades de reduccion de desechos.

d) Crear conciencia en los clientes y partes interesadas (proveedores,
empresa, autoridades del territorio) para el cuidado del medio ambiente y la
gestiéon que lleva a cabo la planta para este fin.

e) Con el personal implicado en los procesos que generan residuos, desarrollar
espacios de capacitacion, relacionados con el objetivo de las actividades
insertadas en las opciones de PML.

Con la elaboracién de la propuesta de medidas correctivas que generen
oportunidades para la reduccion de desechos y recursos naturales en el
proceso de fabricacion de materiales de la construccion, de ser aplicadas estas
de forma correcta se posibilitara la conservacion de estos recursos,
indispensables para el buen desempefio de la organizacién. Su utilizacion de
forma racional, aportara beneficios para la economia y esto dara lugar a la

sostenibilidad de las producciones realizadas en la instalacion.






