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EDITORIAL

Dr. Luis Molina

]: niciamos un nuevo ciclo en el cultivo de cafia de azlcar con
el propdsito de ser més productivos que antes, mientras en
fébrica se le da mantenimiento a los equipos en preparacién para
la nueva zafra, también con el fin de obtener mayor recuperacion
de sacarosa. Entre tanto, en ATAGUA seguimos organizando

CONTENIDO

actividades que contribuyen a mejorar las capacidades técnicas de
nuestros asociados y otras que nos acercan a la cultura, esparcimiento
y convivencia.

Durante este trimestre realizamos la gira de fébrica, que abordé el
tema: Administraciéon del agua para uso industrial y control de
pérdidas de sacarosa en efluentes. Esta actividad tuvo mucha
aceptacion, considerando la relevancia que este tema cobré en
dias recientes y fue de mucha utilidad gracias a los avances
tecnolégicos que en la materia ha implementado Ingenio La Unidn,
a cuyas autoridades agradecemos por el apoyo que siempre nos
brindan al abrir sus puertas y recibirnos amablemente.

En este periodo también organizamos y trajimos desde la ciudad
de Guatemala al grupo Los Comediantes, liderados por el famoso
artista nacional Jairon Salguero, quienes con su gran talento nos
deleitaron con la obra: Las mujeres los prefieren feos. Incontables

risas y carcajadas ayudaron a disipar las preocupaciones diarias,
en el fino escenario del auditorio de Cengicafia y en la agradable
compafifa de colegas y amigos.

En la presente edicién de la revista ATAGUA, se presentan dos

temas novedosos, el primero se relaciona con el ambiente y es de
gran importancia dado el compromiso de realizar una agricultura
sostenible. Es refrescante conocer un poco sobre lo que nuestra
% : ! o agroindustria realiza en este campo, que directa o indirectamente
nos compete a todos. El segundo articulo es una valiosa contribucién
que calcula y analiza la eficiencia de una bomba centrifuga en
planta productora de etanol para establecer opciones de mejora
en caso de ser necesario.

- Nuestro personaje de la agroindustria en esta edicion es el Licenciado

| Jc Armando Flores, Superintendente de Fabrica de Ingenio
S . \agdalena, de quienes ustedes conocerdn un poco a través de la
» entrevista que nos brindara. Esperamos que disfrute la lectura.

Km. 92.5 carretera al Pacifico
Santa Lucia Cgtzumalguapa, ! Fotografia de Portada:

Escuintla, Guatemala = Tercer lugar, concurso de fotografia 2016
Tels.:(502) 5517-3978 - 5436-3490 Siembra de cana en fajas y asocio con crotalaria.
adminatagua@cengicaniorg Ing. Fernando Diaz Erazo
secreatagua@cengican.org Ingenio Concepcion
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I_ a contaminacién del agua en los rios y lagos ha

cobrado importancia en la opinién publica en
Guatemala. Algunos de los casos mds importantes en
medios de comunicacién y redes sociales han sido
aquellos en donde ha ocurrido una mortandad alta de
peces, especialmente a raiz del caso del rio La Pasién
en el 2015. Es comUn que se saquen conclusiones y
se hagan sefialamientos sin fundamentos contra las
empresas, lo cual contribuye a acrecentar la
conflictividad socio-ambiental que ha florecido en el
pais. El objetivo del estudio que aqui se presenta es
aportar al andlisis de las causas de la muerte de peces
acontecida a partir del 21 de octubre del 2015 en la
laguna Mesa. Més alla de comprobar o descartar la
responsabilidad del sector azucarero en el hecho, la
finalidad del estudio fue identificar las posibles causas
para poder evitar que ocurra un evento parecido en
el futuro. El documento inicia con informacién general
sobre la laguna para orientar al lector sobre su ubicacion
geografica y caracteristicas. Luego se presenta la
metodologia de toma de muestras de agua en la
laguna y observaciones en campo, continuando con
los resultados, discusién y conclusiones del estudio.

Alex Guerra, Gonzalo Lopez,

Luis Reyes, Brayan Cujcuj y Gabriel Rivas
Instituto Privado de Investigacion

sobre Cambio Climatico (ICC)

Aparte de la informacién recolectada y generada justo
después del hecho, el andlisis se basa en datos y el
informe detallado del estado de las microcuencas del
rio Bolas, laguna Mesa y el rio Oc, elaborado por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en 2013,

Informacion general sobre la laguna Mesa
La laguna Mesad es un cuerpo de agua alimentado por
el rlo Mes4, que desemboca en el rio Samald. Su
cuenca se ubica en el municipio de Santa Cruz Mulu3,
Retalhuleu, a una altitud entre 100 y 300 metros sobre
el nivel del mar (ver Figura 1). El territorio que alimenta
al rio, y por ende a la laguna, tiene una extension de
2,451 hectéreas (24.51 km2) y se encuentra entre
las coordenadas de latitud norte 14°23'68.11" y
N14°30'39.31" y longitud oeste 91°40'560.60" y
91°36'48.24" (MARN, 2013).

Seis centros poblados se encuentran en la cuenca,
Finca Buena Vista Grande, Caserio Santa Lucia, Aldea
la Lolita, Parcelamiento la Lolita, Finca Buena Vista
Chica y Caserio Mangales. Todos los poblados
pertenecen al municipio de Santa Cruz Mulué. El uso
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de la tierra es eminentemente agricola (87%), lo cual

responde a la capacidad de uso, de la cual la agricultura

sin limitaciones tiene casi 61% del territorio y la

agricultura con mejoras tiene el 37%, sumando

entonces 98% de capacidad de uso agricola. Los

cultivos que predominan son cafia de azlcar y hule,

aunque también se encuentra maiz y ajonjoli cultivado
en las comunidades. Segln la caracterizacion de la
microcuenca Mesa (MARN, 2013) hay pesca artesanal
en la laguna y también existen mdltiples jaulas para
la produccién de tilapia (Ver Figura 2).
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Figura 2. Imagenes de satélite de marzo 2015 en donde se visualizan las jaulas para

produccién de tilapia en la laguna Mesa (izquierda: parte media de la laguna con unas 50
jaulas; derecha: parte sur con aproximadamente 100 jaulas).
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Metodologia

Se tomaron muestras de agua para evaluar su calidad
en dos puntos importantes de la laguna. El primer
punto corresponde a la entrada principal de la laguna
(formada por la unién de dos corrientes principales en
un puente de hamaca). El segundo punto se ubica al
final de la laguna, en donde sale el rio de nuevo para
unirse al rio Samala.

Se utilizé equipo de medicién en campo de los
pardmetros de oxigeno disuelto y demanda biogquimica
de oxigeno, temperatura, sélidos disueltos totales,
salinidad y conductividad eléctrica en agua.

Se tomaron las muestras respectivas en campo el
martes 27 de octubre, de acuerdo a lo estipulado por
el protocolo dado por ECOQUIMSA (laboratorio
certificado) para muestras de calidad de agua. El
laboratorio siguié la metodologia de Standard Methods
for the examination of Water and Wastewater 22"
Edition 2012.

Observaciones y resultados

En el punto 1 de muestreo, que corresponde a la
entrada de las corrientes superficiales a la laguna
Mesg, se observé una alta cantidad de sdlidos disueltos
en la corriente superficial, asi como un color grisaceo
de la misma. Este punto corresponde a la unién de
las dos corrientes principales que abastecen la laguna
(Mesé 1y Mesé 2). Es un cafién formado por la erosién
del punto y que se evidencia que la misma ha ido
disminuyendo en profundidad, dando espacio para
que los pobladores del lugar la ocupen para cultivos,
principalmente banano y platano.

En el segundo punto de muestreo (en la salida de la
laguna) habia un potrero para ganado y se observé
que la cantidad de materia organica presente en al
agua era alta debido a la coloracién café claro. En
este punto se observé la presencia de pescadores
artesanales del lugar, quienes estaban en sus labores
de pesca y argumentaron que 3 dias atrds hubo una
gran crecida y provocé la muerte de los peces en
cultivo asi como de gran cantidad de peces nativos y
que, por la cantidad de lluvia de los dos dias previos
al muestreo, éstos habian sido lavados (no se observd
presencia de peces muertos al momento de hacer el
muestreo).

CUADRO 1. Resultados de anélisis de muestras de agua en campo.

Punto TDS

muestreo X Y (mg/l)  SALINIDAD
Punto 1

(entrada 375435 1597079 148 0

a la laguna)

Punto 2

(salida de 373915 1594316 127 0

la laguna)

TEMP Cond. MQCM OXIGENO DEMANDA
(c°) Electr. DISUELTO BIOQUIMICA
uS/CM (mg/I) DE OXIGENO
(mg/I)
27.3 149.7 6.78 8 5.6
28.8 125 8 ) 4.6
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CUADRO 2. Resultados de andlisis de laboratorio.

ANALISIS Dimensional Limite de Resultado muestra  Resultado muestra
deteccion 15-2806-1 15-2806-2
Amonio mg/L — NH4+ 0.01 <0.01 0.15
Cloro residual mg/L - CI2 0.05 <0.05 <0.05
Color u Pt-Co 1 57 47
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L — 02 10 <10 <10
Demanda quimica de oxigeno mg/L — 02 5 <b6 <b6
Relacién DQO/DBO - = <b <b
Fésforo total mg/L - P 0.15 <15 <15
Grasas y aceites mg/L 5 <6 <6
Materia flotante = Presente/ausente Ausente Ausente
Nitratos mg/L — NO3- 09 7.53 7.08
Nitritos mg/L — NO2- 0.010 <0.010 <0.010
Nitrégeno total mg/L =N 0.25 2.31 2.33
pH = 0.01 6.95 6.87
Sélidos sedimentables mL/L 0.1 <0.1 <0.1
Sélidos suspendidos mg/L 10 <10 18
Coliformes fecales NMP/100mL 1.8 92,000 540,000
Coliformes totales NMP/100mL 1.8 240,000 1,300,000
Escherichia coli NMP/100mL 1.8 9,200 92,000

mg/L = ppm; NMP/100mL = ndmero mas probable por 100 mililitros

Analisis y discusion

La laguna Mesa es un cuerpo de agua bastante
pequefio (7.7 hectareas segin MARN - 2013) de
forma alargada y poca profundidad (se estiman 12
metros en su punto més profundo, pero la mayoria
tiene mucho menos). Como todo cuerpo de agua
dulce, sufre un proceso de eutroficacién que consiste
en el enriquecimiento con nutrientes inorganicos
(nitrato y fosfato) que aumentan el crecimiento de las
algas. A medida que éstas se mueren y se
descomponen, disminuye el oxigeno disuelto en el
agua, causando la muerte de otros organismos. El
incremento de los sedimentos causa que se eleve el
fondo del lago o rio hasta el punto de convertirse en
pantano o tierra seca (Lawrence et al. 1998; Art,
1993). Es un proceso natural pero que se acelera por
actividades humanas. Por ser una laguna pequefia, el
proceso se presenta a mayor velocidad. Segun las
observaciones en campo, se observa una pérdida de
profundidad y secamiento de algunas dreas (de las
que algunas son utilizadas para cultivos), lo cual
evidencia el proceso antes mencionado.

Un informe del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales publicado en 2013, que sirvié de fuente
para mucha de la informacién aqui presentada, muestra
un andlisis mas detallado de la calidad del agua del
rio y de la laguna. La conclusién general fue que todos
los pardmetros fisicos y quimicos se encontraban muy
por debajo de los limites establecidos de calidad de
agua para descargas. Sin embargo, el problema
principal que se detecté fue la contaminacién biolégica,
que si se encontraba encima de los limites permisibles.
Dicha contaminacién es resultado de la falta de
tratamiento de las aguas residuales domiciliares. No
obstante, este tipo de bacterias no causan mortandad

€n peces.

Debido a que no hay industrias en el territorio que
alimenta al rio y a la laguna (cuenca), debe descartarse
como un factor que haya causado la mortandad de
peces. Lo anterior se apoya de los anélisis de muestras
debido a que los niveles de contaminacién (incluyendo

metales pesados) en la distintas fechas de muestreo
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(noviembre 2013, abril 2014 y octubre 2015) son
sumamente bajos, incluso por debajo de los limites
detectables.

Los resultados del anélisis de las muestras de agua
llevados a cabo el 27 de octubre muestran dos
problemas principales. El primero es la presencia de
sélidos suspendidos en el agua, como se aprecié en
campo y se reflej6 en el resultado del andlisis indicado
en el cuadro 2. Segln la informacién proporcionada
por un habitante local, el problema surgié cuando el
rio (Mesda) crecié debido a las abundantes lluvias
registradas en la region dias antes, especialmente el
lunes 19 de octubre, con lluvias de 53mm y 102mm
en las estaciones meteorolégicas més cercanas'. Es
probable que el caudal aportara grandes cantidades
de sedimento a la laguna y que también haya movido
los sedimentos del fondo de la misma, causando un
problema mayor. Varios dias después todavia era
evidente el nivel de turbidez del agua.

El segundo problema es el nivel bajo de oxigeno
disuelto en el agua, que es una causa comun de la
muerte masiva de peces (Willis, 2006). Hay relacién
entre estos dos parametros puesto que cuando hay
niveles altos de sdlidos suspendidos y disueltos,
disminuye el oxigeno disuelto en el agua (Wetzel, 2001).

En aguas poco profundas, los peces necesitan niveles
de oxigeno disuelto (DO) entre 4 y 15mg/I, aunque
depende de cada especie. Los niveles entre 1y 6
mg/| son considerados bajos y son adecuados para
fauna como cangrejos, almejas, lombrices y peces de
fondo (Osmond et al, 1995, en Fondriest Environmental,
2015). En el caso de la tilapia gris (Oreochromis
niloticus), la especie que se cultiva en la laguna Mes4
pero que es nativa de Africa, el requerimiento de
oxigeno disuelto es de 4.0 - 9 mg/I°. Los niveles
encontrados en las muestras estdn dentro de este
rango (5 y 8 mg/I, en Cuadro 1). Aunque en algunos
lugares se reporta (Abdel-Tawwab et al, 2015) que

la tilapia puede tolerar niveles bajos de DO (0.1 a
1.bmg/1), al tener una densidad alta de peces en las
jaulas de la laguna Mesa (se reportan 2,000 por jaula
de 4x4metros), el efecto de la reduccién del oxigeno
disuelto puede ser mas dafino puesto que los niveles
requeridos son mucho mayores que para los peces
que estan en aguas libres (Rakocy et al, 2015). Las
jaulas también afectan la mortandad al no permitir la
movilidad de los peces, que en estado libre pueden
dirigirse a zonas con mas oxigeno disuelto. Siendo un
cuerpo de agua pequefo, la presencia de entre unas
150 jaulas (ver Figura 2) con alta densidad de tilapia
es uno de los factores que mas pudo influenciar la
baja en oxigeno disuelto e incidir en la muerte de los
peces.

Un factor que pudo haber disminuido considerable-
mente el nivel de oxigeno disuelto es el movimiento
de los sedimentos de la laguna. En la capa inferior de
los cuerpos de agua con poca corriente se lleva a
cabo la descomposicién de la materia orgénica que
se acumula, tanto la transportada por el rio como la
que se crea en la misma laguna, que en este caso
puede incluir los desechos de alimento y excremento
de las tilapias. Dicho proceso consume el oxigeno y
pueden quedar niveles muy bajos para que sobrevivan
los organismos (Wetzel, 2001). Al moverse los
sedimentos, como pudo haber ocurrido en la laguna
Mesa por el crecimiento del rio el 19y 20 de octubre,
los niveles de oxigeno pudieron haber caido
repentinamente. A pesar de que éste sea el suceso
mas probable, con la informacién disponible no se
puede aseverar que se haya dado asi.

Un indicador del alto grado de contaminacion por
aguas residuales domiciliares es la presencia de
bacterias. Como se aprecia en el Cuadro 2, los niveles
de coliformes fecales, coliformes totales y E. coli son
sumamente altos. En el caso del punto de salida de
la laguna, el nivel estd muy por encima de los niveles
permisibles incluso para aguas residuales (540,000

1 Estacién Tululd y estacion Naranjales, respectivamente, de la Red Meteorolégica ICC

2 http://www.funprover.org/formatos/cursos/Manual%20Buenas%20Practicas%20Acuicolas.pdf
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NML/100ml, comparado con 100,000 de coliformes
fecales). Llama la atencidn el hecho que estos niveles
son significativamente mayores que los niveles
encontrados en las muestras tomadas en noviembre
2013y abril 2014 (350 y 700 NML/100m|, respectiva-
mente, de coliformes fecales).

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se refiere
al oxigeno consumido en 5 dias a una temperatura
constante de 20°C en la oscuridad, en determinado
cuerpo de agua®. Esto ocurre por la descomposicién
microbiolégica de la materia orgdnica contenida. Los
niveles altos de DBO pueden acelerar el crecimiento
bacteriano y el consumo del nivel de oxigeno en un
rio (Fafioye, 2011 en Oyebamiji y Adebanjo, 2013).

Los niveles iniciales detectados (Cuadro 1) coinciden
con los resultados del andlisis de muestras en
laboratorio. Estos niveles son bajos y sugieren una
presencia reducida de materia organica, lo cual es
contradictorio con los niveles de bacterias encontrados.
Sin embargo, lo que si indican es que aumenta la
demanda bioquimica de oxigeno si se comparan los
datos del final de la laguna con los datos del inicio de

la misma.

La temperatura también afecta los niveles de oxigeno
disuelto, mientras mayor sea, menor es la capacidad
del agua de mantenerlos (Wetzel, 2001). Segun se
aprecia en el Cuadro 1, la temperatura de la laguna
es alta (entre 27 y 28.8°C), lo cual sugiere que se
esperan nivel bajos de DO puesto que los procesos

de descomposicion se aceleran.

Los niveles de conductividad eléctrica (149.7 y 125
uS/cm, Cuadro 1) son bastante bajos e indican alta
calidad (quimica) del agua. Este parametro es uno de
los que indicaria contaminacién por productos
agroquimicos puesto que los iones presentes en el
agua ayudan a conducir la electricidad. Los niveles en

los que se encuentran los cuerpos de agua dulce van

entre los 100 a los 2,000 uS/cm (Fink, 2005; Hickin,
1995). Por lo tanto, los niveles encontrados en la
laguna Mesa sugieren niveles de contaminacién baja
en este pardmetro.

Los nitratos son una de las moléculas derivadas de la
produccién agricola, especialmente por el uso de
fertilizantes. Sin embargo, no es particularmente tdxica
para los peces (Alken Murray, 2006). El mismo autor
indica que es un parametro comdn para medir la
calidad del agua y que se considera para un lago que
los niveles que exceden los 50mg/I no son sanos.
Una publicacién que revisé distintos estudios (Camargo
et al, 200b) indica que los niveles de nitratos arriba
de 10mg/I pueden afectar a algunas especies de
fauna, incluyendo a peces. Como se vio en el Cuadro
92, los niveles encontrados en las muestras son de
7.53 y 7.08 mg/l, los cuales estén por debajo de
dichos niveles y, asi, se puede descartar a este tipo
de contaminacién como una causa probable de la

mortandad de los peces.

Conclusiones y recomendaciones

* Debido a que no hay industrias en el territorio
que alimenta al rio y a la laguna (cuenca), la
contaminacién industrial debe descartarse como
un factor que haya causado la mortandad de peces.
Lo anterior se apoya de los anélisis de muestras
puesto que los niveles de contaminacién (incluyendo
metales pesados) en la distintas fechas de muestreo
(noviembre 2013, abril 2014 y octubre 2015) son
sumamente bajos, incluso menores a los limites
detectables.

* Los niveles de nitratos y conductividad eléctrica
encontrados estan por debajo de los limites a los
que podria afectar a los peces en una laguna.
Al ser estos algunos de los indicadores de la
contaminacién por agroquimicos, se descartan como
una de las causas de la mortandad de peces
observada.

3 http://www.un.org/esa/sustdev/natlinfo/indicators/methodology_sheets/freshwater/biochemical_oxygen_demand.pdf
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* Las causas mas probables de la mortandad fueron

los altos niveles de sélidos disueltos y suspendidos
en el agua, asi como los bajos niveles de oxigeno
disuelto, esto aunado a la alta densidad de peces
contenida en las numerosas (alrededor de 150)
jaulas de produccidn. Lo anterior es méas probable
si los sedimentos de la laguna fueron revueltos por
la fuerte corriente del rio luego de las intensas
lluvias registradas el 19 de octubre.

Los niveles sumamente altos de coliformes totales,
coliformes fecales y Escherichia coli evidencian
contaminacién por aguas residuales domiciliares.
Si bien dichas bacterias no causan mortandad en peces,
si son evidencia de materia orgénica en el agua.

Se recomienda establecer un programa de monitoreo
de la calidad del agua de la laguna a lo largo del
ano para conocer mejor los cambios estacionales
y estudiar las posibles fuentes de contaminacion.

Kohinor 35 SC,®

Otra recomendacién es evaluar las condiciones del
cultivo de tilapia de la laguna a fin de mejorar su
manejo y disminuir el posible deterioro en la calidad
del agua de la laguna y las pérdidas por mortandad
de peces en el futuro.

Podria ser de beneficio estudiar la erosién de suelo
en la cuenca para detectar posibles puntos que
aporten sedimentos a la laguna. De esta forma se
pueden tomar medidas que desaceleren la pérdida
de espejo de agua.

El tratamiento de aguas residuales ayudaria a
reducir la carga de materia orgdnica que recibe la
laguna y que acelera su eutroficacién. Asimismo,
es una medida que incidiria en mejorar la salud de
la poblacién vecina.
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efectivo control

El insecticida Kohinor 35 SC es eficaz en el
manejo preventivo y curativo del salivazo
causado por Aenolamia sp. en el cultivo
de cana de Azucar.
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nuestros resultados son similares a
otros insecticidas granulados a base
de imidacloprid en cuanto a dias
control , y en algunos casos éste
efecto podria durar hasta 60 dda.

Kohinor 35 SC°
efectivo
control del
salivazo

Descripcion:

-Tanto para el manejo preventivo
como curativo de la plaga
Aenolamia sp. en el cultivo de cafa
de azucar la dosis de Kohinor 35 SC
recomendada va desde 0,750 1,0
I/ha.

Beneficios:

-Permite proteger la planta por
muchos dias (alto poder residual al
aplicar al suelo).

-Controla las plagas de insectos
chupadores; su amplio espectro le
permite ahorrar al no tener que
hacer muchas mezclas de
insecticidas .

Cultivos:
Cafa de Azucar

Principales plagas:

Salivazo (Aeneolamia spp,
Prosapia spp)
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INTRODUCCION

El uso de bombas centrifugas en las industrias es
indispensable y su importancia en los ingenios
azucareros es vital. En general, se estima que el 80%
de las bombas utilizadas en las industrias son
centrifugas (Saldarriaga, 2007). Asimismo, se estima
que el 40% del consumo energético global de las
bombas pueden ser economizados ya que cerca de
un cuarto de estas estan sobredimensionados en un
més de 20% (Ministerio de Economia y Tecnologia
de Alemania, 2010). Es por esta razén que conviene
realizar diagndsticos peridédicos de las mismas,
principalmente al hacer cambios en las condiciones
de operacion.

El siguiente trabajo conlleva un diagnéstico en la
eficiencia de una bomba centrifuga de alta criticidad
para una planta destiladora de alcohol. El sistema
analizado se observa en la Figura 1. La bomba P-1 es
un dispositivo que transporta etanol al 34% v/v de la
columna 1 hacia la columna 2, pasando por los
intercambiadores de calor E-1, E-2 y E-3. La descarga

Ing. Oscar Rene Taracena
Ingenio Concepcion

de la bomba P-2 se une a la linea de succién de
P-1, inmediatamente después de que el etanol
abandone el tanque TK-1.

T=Columna de destilacidn

P=fomba centrifuga

TK=Tanque

E=intercambiador de calor concha y tubos

1087 m

T
|
|
|
|
442 m
% m
i w

s £ ] ) -

T-1 P2 P-1 T-2

Figura 1. Sistema analizado (no a escala)

Los objetivos del estudio fueron determinar la eficiencia
de la bomba en la planta destiladora de alcohol,
determinar en cuanto esta sobredimensionada la
bomba y establecer opciones de mejoras en caso de
ser necesario.

Para poder determinar la eficiencia de la bomba, fue
necesario estimar el caudal promedio del fluido y la
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cabeza total del sistema. El caudal se define como un
determinado volumen de fluido que circula en un
conducto en cierto tiempo (Towler y Sinnot, 2013).
Ese valor es posible conocerlo utilizando transmisores
de flujo. Por otro lado, para calcular la cabeza total se
necesitan de varios datos, como temperatura del fluido,
diametro y largo de la tuberia, cantidad de accesorios,
entre otras.

Para el célculo de la cabeza total es necesario hacer
un balance de energia, en donde se involucra la presion,
la velocidad del fluido, la altura y la friccién en la
tuberia. Esto se representa en la ecuacion de Bernoulli

como sigue:
Pa ‘711 s Pb I'_]b
p+gZa+2up+ga+2+hf

Donde P es la presién superficial, P es la densidad
del fluido, g es la gravedad en la Tierra, Z es la altura
desde la bomba, ¥/ es la velocidad promedio del fluido
en la tuberfa y b representa la pérdida por friccion.

[(Ps)

Los subindices “a” y “b” indican si los términos son de
la succién o descarga del sistema. Cada uno de los
términos de la ecuacién anterior se conoce como
cabeza. La cabeza total del sistema es la diferencia
entre la cabeza de descarga y la de succién (McCabe

et al, 2007).

En resumen, la cabeza total estd formada por la cabeza
de altura, presién, velocidad y pérdidas por friccion. Al
dividir todos los términos por la cabeza de velocidad,
quedan las otras tres cabezas en términos de la misma
velocidad, cuyas dimensionales son “m/s” en el Sistema
Internacional (Sl). La cabeza de altura es la distancia
vertical de la superficie del liquido en el tanque de
succién sobre la linea central de la bomba. La cabeza
de presién es la fuerza por unidad de area que se
ejerce sobre el fluido (American Association of Drilling
Engineers, 1999). Las pérdidas por friccién en la
tuberia (hf) se deben al movimiento del fluido y estéd
dado por la siguiente ecuacion:

72

L 14

Donde fes el factor de friccién obtenida en un gréfico
(o Diagrama de Moody), L es el largo y D el didmetro
de la tuberfa, K, el factor debido a contracciones, K,
el factor debido a expansiones, Ky el factor debido a
valvulas y accesorios y V es la velocidad promedio del
fluido en la tuberia (McCabe et al, 2007).

La curva caracteristica es una curva de la capacidad
de carga de bomba y son dadas usualmente por el
fabricante. Permiten relacionar velocidades de flujo,
cargas totales, eficiencia y potencia requerida (McCabe
et al, 2007).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo entre Noviembre 2014 a
Mayo del 2015, en Bioetanol S. A, recabéndose
informacién del transmisor de flujo, de tuberias,
accesorios, temperaturas y presiones.

Los datos del caudal fueron tomados por registros
dados por el transmisor de flujo Rosemount-Fisher
tipo vértice colocado en la linea de descarga de la
bomba. Se analizaron todos los datos diarios de la
zafra 2014-2015.

El largo de las tuberfas y cantidad de accesorios e
instrumentos de medicién colocados en las lineas de
succion y descarga se determinaron por medio de
observacién en la planta. Ver Cuadro 1y Cuadro 2.

Para determinar la temperatura del fluido, se tomaron
mediciones periédicas durante la zafra a un manémetro
tipo Bourdon marca Ashcroft de 255-422+1.8K
colocado en la descarga de la bomba (no tenia
transmisor).
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Cuadro 1. Datos utilizados para determinar cabeza

de succion.
Descripcion Valor
Tubo 6" 5525
Codo 90° 6" 1
TEE 6" (recto) 1
Brida 6" 3
Reducidor 6"x2" 1
Vélvula de mariposa 6" 1
Brida 2" 2
Caida de presién E-1 lado 0.827
coraza
Presién superficial salida 142.8

columna 1

Dimensional

m
unidad
unidad

unidades
unidad
unidad

unidades

kPa

kPa

Cuadro 2. Datos utilizados para determinar cabeza
de descarga.

Descripcion

Tubo 3"
Codo 90° 3"
Brida 3"

Vélvula de cheque 3"
Reducidor 3x1"
Reducidor 3x2"

iNEES3),

Vélvula de mariposa 3"
Brida 1.5"
Reducidor 3x1.5"
Codo 45° 3"

Caida de presién transmisor
de flujo
Caida de presién E2 y E3
lado tubos
Presién superficial entrada

columna 2

Valor

46.95

21.61

121.4

742.3

Dimensional

m
unidades
unidades
unidad
unidad
unidades
unidades
unidades
unidad
unidad
unidad
kPa

kPa

kPa

Asimismo, las presiones de las columnas de destilacion
T1 y T2 se obtuvieron a partir de registros de la
empresa a lo largo de toda la zafra 2014-2015. El
nivel del tanque TK-1 se consideré como 30% que
era el setpoint del mismo.

La caida de presién de los intercambiadores de
calor E-1, E-2 y E-3, asf como del transmisor de flujo
se determinaron a partir de especificaciones
proporcionados en las fichas técnicas de los mismos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se utilizé una hoja de célculo para colocar los datos
de tuberias y accesorios en succion y descarga,
temperatura promedio, datos de presiones, valores Ky
para determinar la cabeza dindmica, entre otros.

Se dividi6 el sistema analizado en succién y descarga
para poder facilitar los célculos de la cabeza total. En
el Cuadro 1 se observan los datos utilizados para
determinar la cabeza de succién, mientras que en el
Cuadro 2 los datos para la cabeza de descarga.

Para la linea de succidn, la cabeza de altura se
determiné midiendo la distancia desde el centro de la
bomba hasta 30% el tanque TK-1 (4.42m). La cabeza
de presion superficial se obtuvo con la diferencia de
presion de salida de la columna 1y la caida de presion
del intercambiador E-1.
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Cuadro 3. Resultados para el célculo de las pérdidas

Descripcion

Diametro
Area
Velocidad
Re
k
k/D

41L/D
Kf
Kc

por friccién.
Valor
Succién Descarga
0.154 0078
0019 477 x10-3
0.182 0.713
6.03x10-* | 1.19x10°
457x10° | 457x10-°
297x10-* | 587x10-*
526x10-* | 500x10-®
753 120
1.45 120
0.356 199

Dimensional

m2
m2/s

Cuadro 4. Resultados de la cabeza total de succién

Descripcion

Cabeza de altura
Cabeza de presion
Cabeza de
pérdidas por
friccién

Cabeza Total

y descarga.
Valor
Succién Descarga
4.42 10.87
471 76.12
0.015 17.64
9.1 104.63

Dimensional

3
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Figura 2. Curva caracteristica de la bomba analizada.

Asimismo, para la cabeza dindmica de succién, cuyos
datos se muestran en el Cuadro 3, se determiné todos
los coeficientes de friccién debido a tuberia y
accesorios. Es importante mencionar que este dato
se pudo haber despreciado, ya que su valor fue de
0.015m en contraste a 4.42my 4.7 1m para las cabezas
de altura y presién respectivamente. Sin hacer haber
realizado el célculo, al ver que solo habfa un codo de
90° en la linea de succién, se pudo haber omitido de
inmediato.

Debido a que se busca determinar la cabeza total de
la bomba “méaxima”, se debe de considerar que la
bomba P-2 no tiene un impacto apreciable en la linea
de succion. Por esta razén, para el anélisis no se tomé
en cuenta la presién ejercida por la bomba P-2. Si se
tomara en cuenta, esta aumentaria la cabeza de
succién, cuyo efecto neto serfa la reduccién de la
cabeza total.

Los datos de las propiedades de viscosidad y densidad
utilizadas para el célculo del Nimero de Reynolds, se
obtuvieron a partir de datos proporcionados por el
Manual del Ingeniero Quimico (Perry y Green, 2008),
utilizando como referencia la temperatura promedio
del fluido de 345.4 K. Esto es para la succién y
descarga.
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Para la linea de descarga, la cabeza de altura se
determiné midiendo la distancia desde el centro de la
bomba hasta un plato superior de la columna T-2
(10.87m). La cabeza de presién superficial en este
caso es la presién de entrada al plato de la columna
T-2. Para la cabeza dinamica de descarga, cuyos datos
y resultados se muestran en el Cuadro 3, se
determinaron todos los coeficientes de friccién debido
a tuberfa y accesorios. En esta situacién, al observar
que hay 10 codos de 90°, dos intercambiadores de
calor de concha y tubos con una caida de presién de
121.4kPay otros accesorios, es de esperarse un valor
més alto en la cabeza dindmica de descarga que el
encontrado para la succién. El resumen de las cabezas
de altura, presién y dinamica se encuentran en el
Cuadro 4.

Con la cabeza total de 95.45 m y el caudal promedio
de 12.2 m3/h, se calculé la eficiencia de la bomba de
marca Goulds. Utilizando el catdlogo de bombas del
proveedor, fue posible encontrar la curva caracteristica
del dispositivo (Figura 2). El punto nimero 1 es la
eficiencia de la bomba en las condiciones de disefio,
cuyo valor oscila entre las lineas de 45 y 47%, que al
interpolar se obtiene un valor de 46%. Por otro lado,
la eficiencia de la bomba a las condiciones actuales
oscila entre las lineas de 30 y 35%, que al interpolar
resulta en 33%. La disminucién de la eficiencia se
calculé restando la eficiencia de disefio de la actual
y dividiéndola entre la de disefio. Resulta, entonces,

una disminucion de 28% en la eficiencia de la bomba.

Esta diferencia en la eficiencia de disefio y la actual
provoca un aumento de 28% en el consumo de energia
de la bomba y por lo tanto es conveniente analizar si
el motor asociado a la misma puede proveer semejante
potencia.

La cabeza total del sistema de 95.49 m indica que
fue sobredimensionada en 40% para obtener un valor
de disefio de 137.2 m. Por otro lado, el caudal promedio
obtenido en la zafra 2014-2015 de 12.2 m3/h, el
cual fue sobredimensionado en més del 100% para
obtener el valor de disefio de 24.9 m3/h. En el Cuadro

6 se observan estos valores.

Cuadro 5. Comparacién de los datos de disefio y
actuales.

Bomba Cabeza Total Caudal en Eficiencia

3

en m (ft) mT(gpm) %
Actual = 95.49 (313.30) 12.2 (563.9) 33
Disefio 137.2 (450) 249 (110) 46

Cuadro 6. Valores de sobredimensionamiento de la
bomba analizada.

Sobre- Sobre- Disminucion
dimensionamiento dimensionamiento de eficiencia

cabeza caudal

43.7% 104.1% 28%

Revista ATAGUA « Abril / Junio 2016



CONCLUSIONES

La eficiencia de la bomba analizada es de 33% con
los valores de cabeza de 95.4bm y caudal de 12.2
m3/h. Ademas, la cabeza total de la bomba esta
sobredimensionada en un 43.7% y el caudal en
104.1% respecto a los valores de disefio. Existe un
aumento en el consumo energético de la bomba de
28% respecto al de disefio. Se sugiere un andlisis del
consumo de energfa de la bomba y compararla con
el que pueda proveer el motor.

RECOMENDACIONES

Se propone realizar el andlisis mostrado en todas las
bombas criticas de la planta, principalmente si estas
han sufrido cambios en tuberias, accesorios o
pardmetros de operacién (temperatura, presion, caudal,
entre otros). Asimismo, al tener registros de todas las
bombas, es posible determinar si en la misma planta
se pueden hacer cambios de bombas a zonas donde
puedan mejorar su eficiencia y asi reducir el consumo
energético, sin incurrir en gastos de adquisiciones de
nuevos equipos.

BIBLIOGRAFIA

American Association of Drilling Engineers. 1999.
Shale Shakers and Drilling Fluid Systems: Techniques
and Technology for Improving Solids Control
Management. Gulf Publishing Company, Estados
Unidos. 335pp.

Goulds Pumps. 2006. Goulds Pumps Manual. Estados
Unidos. 1380pp.

McCabe, W. et al. 2007. Operaciones Unitarias en
Ingenieria Quimica. Séptima edicién. Editorial McGraw-
Hill, México. 1189pp.

Ministerio Federal de Economia y Tecnologia. Eficiencia
Energética. 2010. Ministerio Federal de Economia y
Tecnologia, Alemania. 72pp.

Perry, R.y D. Green. 2008. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. Octava edicién. Editorial McGraw-Hiill,
Estados Unidos. 2735pp.

Saldarriaga, J. 2007. Hidrdulica de Tuberias:
Abastecimiento de agua, redes y riegos. Editorial
Alfaomega, Colombia. 690pp.

Towler, G. P., & Sinnott, R. K. 2013. Chemical
engineering design: principles, practice, and economics
of plant and process design. Segunda Edicién. MA:
Butterworth-Heinemann, Estados Unidos. 1320pp.

Revista ATAGUA « Abril / Junio 2016




CURSO AVANZADO DE

EXTRACCION Y EFICIENCIA DE MOLINGS,
CRISTALIZACION Y RECUPERACION DE AZUCAR

- ?_:.’_ﬂ?;;__ A
R e g

Dr. Paulo Delfini < Dr. Fernando Medeiros <

S .~

Socio 5325 No Socio*YS375H Extranjero®Y450

-~ AUDITORIO
- =% DE CENGICANA

~ -
==engicana

h\/

e

B2 administracion@atagua.org

Va0

N
/N

+ INFORMACION

Q (502) 5517 3978 - (502) 5436 3490

Q TRADUCCION SIMULTANEA DISPONIBLE / www.atagua.org f



N uestro personaje de la presente edicién es el

Licenciado Jorge Armando Flores Castro, quien
por espacio de 33 afios ha ocupado el puesto de
Superintendente de fabrica de Ingenio Magdalena S.A.
Estudio en la Universidad de San Carlos de Guatemala,
donde obtuvo el titulo de Licenciado en Quimica.
Durante el periodo 1973-1978, laboré en el Ingenio
Pantaledn ocupando el puesto de Jefe de laboratorio
y 2 afios como jefe de fébrica. Durante los afios
1978-1983 laboré en ingenio Santa Ana como Jefe
de molinos.

Entrevista

1. ¢éComo inicié su vida en la agroindustria
azucarera?

En el afio 1973 fui contratado por el Ing. Miguel
Fernandez de Ingenio Pantaledn para trabajar en dicha
empresa.

2. ¢Qué instituciones, en donde ha laborado
recuerda con cariio y aprecio?

Con aprecio Ingenio Pantaleén, donde aprendf
laboratorio y fabricacién, Ingenio Santa Ana donde
aprendf a ser jefe de molinos.

3. éAlguna anécdota o experiencia memorable
que recuerde de sus primeros anos laborando en
la industria azucarera, en donde y que afio?
Una anécdota que contar fue cuando fui jefe de

laboratorio y por dos afios llevé la fébrica de Ingenio
Pantaledn, que para mi es una anécdota de aprendizaje
personal 1973-1978.

4. ¢Cual es la satisfaccion mas grande que ha
tenido en la industria azucarera?

Lograr la buena educacién de mis hijos, tener el apoyo
incondicional de mi esposa y la satisfaccién personal
es de dirigir el ingenio mas grande de Guatemala
(Ingenio Magdalena)

5. ¢Como se visualiza usted en la agroindustria
para los préoximos anos?

En mi empresa, Ingenio Magdalena como consejero
del buen trabajo en la fabrica que debe realizar la
gente joven que le tocara dirigir esta industria azucarera.

6. ¢Qué recomendaria usted a Los profesionales
jovenes de la agroindustria para mantener la
productividad y sostenibilidad del cultivo de caina?
Para los ingenieros agrénomos, recomiendo estar en
el campo dirigir las buenas practicas de labor
agroindustrial para obtener cosechas de cafia en
éptimo estado en cuanto a toneladas de azlcar/ha
en su mayor rendimiento posible y en cuanto a
toneladas de cafa /ha en la mayor proporcién.

7. {Tiene un personaje lider (escritor, filésofo,
poeta, politico, etc.) que lo ha inspirado para llegar
a ser el profesional de éxito?

Es un filésofo cuyo nombre es BARUSH DE
ESPINOZA es el filésofo de DIOS.
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Participantes observando el sistema
de limpieza en seco.

E | 4 de mayo en las instalaciones de Ingenio La

Unidn, se dieron cita 74 profesionales y técnicos
de los diferentes ingenios del pafs, para participar en
la gira de fabrica donde se desarrollaron los temas:
“Administracién del agua para el uso industrial,
impartido por el Ing. Mynor Estrada y “Control de
pérdidas de sacarosa en efluentes’, impartido por la
Licda. Becy Oviedo.

Los temas tratados son de suma importancia desde
el punto de vista ambiental, porque evidencia la
posibilidad de reducir el consumo de agua, demostrando
asi las préacticas auto sostenibles que se pueden
implementar en los ingenios.

Ing. Mynor Estrada, impartiendo el tema “Uso del agua
industrial en Ingenio La Unién”.

Después de recibir las charlas los participantes
realizaron una visita por las instalaciones del ingenio,
donde pudieron observar:

» El circuito cerrado de agua de enfriamiento a
través de torres

» Elsistema de riego con los efluentes disponibles
* Elsistema de limpieza de cafha en seco

* Las lagunas de sedimentacion

Licda. Becy Oviedo, hablando sobre “Pérdidas de sacarosa en efluentes”.



-

Visita a las lagunas dé. sedimentacion,

Las tecnologfas vistas, representan un gran esfuerzo
de Ingenio La Unién por aumentar la rentabilidad y
sostenibilidad de la empresa. Practicas que deben ser
replicadas por el resto de ingenios.

Al finalizar la parte técnica los participantes disfrutaron
de un almuerzo y un show artistico presentado por el
comediante Jairon Salguero.

Las casas comerciales que apoyaron el evento
fueron: Sipesa, ATS y Chemsol.

ATAGUA agradece de manera especial a
Ingenio La Unién por abrir sus puertas y dar /
a conocer los avances en estos temas, asf Visita a los diferentes stand de casas comerciales
como a las casas comerciales que apoyaron
el evento.

Participantes disfrutando de un delicioso almuerzo.
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Las mujeres los prefieren Feos

D entro de las actividades culturales que ATAGUA organizé
en este trimestre, estuvo la presentacion de la obra de
teatro “Las Mujeres los prefieren feos”, dirigida por el artista
guatemalteco Jairon Salguero, quien junto a Alfredo Moran,
Sergio Luna, Paola Matta y Daphnne Aldana, mostraron su
talento escénico en esta comedia que hizo reir durante
mas de una hora al publico asistente.

La obra fue presentada el 24 de mayo en el auditorio
de Cengicafia, el cual se utilizé a su maxima capacidad
con la asistencia de 180 personas, entre técnicos que
laboran en los diferentes ingenios acompanados de
sus familias. La respuesta de los asociados hacia
las actividades que se organizan, nos motivan a
seguir trabajando en los objetivos de la Asociacion.

Al finalizar la presentacion, varios participantes
tuvieron la oportunidad de saludar y felicitar a
los actores y actrices por su excelente papel
dentro de la obra, la cual fue un éxito en la
ciudad de Guatemala durante los meses que
estuvo en cartelera.

ATAGUA recibié varias felicitaciones de
parte de sus asociados, instdndola a
seguir promoviendo este tipo de eventos
que acercan el talento artistico nacional

a la costa sur y nos brinda entreteni-
miento cultural.

Publico atentos a la presentacion de la obra.



@ JOHN DEERE

TODO

. PBX:2476-0615 Zona 9 Guatemala, Ciudad Teculutan
Calz. Aguilar Batres 36-01, zona 12 Tel.: 2360-2157 / 2360-2168 Tel.: 7934-7149

Guatemala, C.A.
WWWw.coguma.com Retalhuleu Petén

Siguenos en: [{1 /cogumagt Tel.: 7771-0195 Tel.: 7720-7944




ION EN
NCIA AGRICOLA

iy
e -l

Aﬂ--'-‘
ol T

Somos una empresa guatemalteca pionera a nivel mundial

en la operacién de vehiculos aéreos no tripulados parala &
obtencion e interpretacion de informacion agricola por

medio de fotografia aérea multiespectral. Contamos con

un equipo de profesionales expertos capaces de apoyar al
desarrollo de la agricultura de precision en la agroindustria
guatemalteca.
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