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RESUMEN

El combinado industrial Cerveceria Hatuey, Cuba-Ron constituye la fuente puntual
de origen terrestre que mayor carga organica aporta a la bahia santiaguera (41,55
%) mediante el rio Yarayd, segun los estudios realizados por diversos
investigadores y corroborado por los especialistas del CITMA, provocando
afectaciones a la calidad de las aguas de ambos cuerpos receptores. Se proponen 4
alternativas para la minimizacién de desechos las que permitirian la recuperacién
del 15,65 % del residual liquido que se vierte a la bahia a través del rio Yarayd y el
ahorro de 54 164,24 CUP anualmente por concepto de compra de combustible y
agua. Ademas con la estrategia de prevencién de la contaminacion ambiental
disminuirian considerablemente los impactos negativos provocados por el
vertimiento de desechos, dandole cumplimiento a una de las tareas priorizadas en
el territorio, la reduccién de la contaminacién de la bahia santiaguera.

Palabras claves: contaminacion ambiental, produccién mas limpia.

ABSTRACT

The combined industrial Hatuey Brewery, Cuba Ron is the land-based point source
with the highest organic loading contributes to the Santiago Bay (41,55 %) by the
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river kharaj, according to research conducted by various researchers and specialists
supported by CITMA causing damages to the water quality of both receiving bodies.
4 alternatives are proposed for the minimization of waste which would enable the
recovery of 15,65 % of the residual liquid is discharged into the bay through the
river and saving kharaj 164,24 CUP 54 annually for purchases of fuel and water. In
addition to the strategy of prevention of environmental pollution significantly
decrease the negative impacts caused by the dumping of waste, giving effect to one
of the priority tasks in the territory, reducing the pollution of Santiago Bay.

Keywords: environmental pollution, cleaner production.

INTRODUCCION

La estrategia de prevencion de la contaminacion ambiental y los riesgos constituye
la via idénea para disminuir los impactos negativos ocasionados por la manipulacién
de sustancias peligrosas y la descarga de contaminantes de la produccién de
cervezas y alcoholes en la zona costera. Son multiples las soluciones que pudieran
seguirse para lograr dicho objetivo, algunas de ellas se enumeran a continuacion:

1. Reciclaje de envases de cartén y plastico.

2. El aislamiento de las tuberias de vapor y de agua caliente.

3. Aprovechamiento de las pérdidas de calor.

4, Crear un comité para el ahorro del agua y la energia.

5. Instalacion de dispositivos reguladores de flujo en las mangueras utilizadas en la
limpieza de areas y equipos.

6. Separacion de los residuales solidos insolubles de las aguas residuales.

La ejecucion de estas y otras acciones puede controlarse mediante un plan de
trabajo que sea centralizado por un Sistema de Gestion Ambiental Empresarial.

OBJETIVOS

1. Identificar los residuales liquidos y sdlidos que se generan durante la produccion
de cervezas y alcoholes en Santiago de Cuba.

2. Describir posibles alternativas de recuperacion y reutilizacion de los residuos
sustentandolas desde el punto de vista econdmico.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Los estudios realizados por diversos investigadores demuestran que las mayores
fuentes aportadoras de contaminantes son de origen urbano e industrial [2], siendo
el Combinado Industrial Cerveceria Hatuey Cuba Ron el principal foco contaminante
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terrestre de la bahia santiaguera al aportar el 41,55 % de la carga contaminante
organica total que ésta recibe, equivalente a 15 838 t al afio, en términos de
demanda bioquimica de oxigeno, [3,4].

Una importante peculiaridad que debe tenerse en cuenta es que el mencionado
combinado se encuentra ubicado en una zona densamente poblada (23 440
habitantes), rodeado de 38 instalaciones productivas y de servicios, y sus
caracteristicas constructivas pueden ser evaluadas de regular, pues presenta sitios
con peligro de derrumbe.

Desde su fundacion, hace 84 afios, los desechos generados en los procesos
productivos del combinado se vierten a la bahia mediante el rio Yarayé
contribuyendo a la disminucién de la calidad de las aguas de ambos cuerpos
receptores al verterse en ellas residuales agresivos y con gran carga de solidos
organicos. También son varios los impactos atmosféricos producidos por la emision
de gases y polvos industriales. Segun los calculos de emision realizados el hollin
procedente de la caldera puede alcanzar mas de 500 m de distancia segun la
velocidad y direccion del viento afectando a la poblacion aledania.

Buscar soluciones a la contaminacion ambiental provocada por el mencionado
combinado es importante e impostergable, mas aldn si se pretende brindar una
solucién mas efectiva del problema en cuestién empleando la estrategia de
integracidon en sus principales dimensiones y preventiva para la respuesta a los
problemas detectados desde el punto de vista de la contaminacién por el
vertimiento de residuales de todo tipo.

La experiencia internacional comparada ha demostrado que, a largo plazo, prevenir
la contaminacién mediante la aplicacion de opciones de PML es mas efectivo desde
el punto de vista econdmico, y mas coherente desde el punto de vista ambiental,
con relaciéon a los métodos tradicionales de tratamiento “al final del proceso”. Sus
técnicas pueden aplicarse a cualquier proceso y contempla desde simples cambios
en los procedimientos operacionales de facil e inmediata ejecucion, hasta cambios
gue impliguen la sustitucion de materias primas, insumos o lineas de produccion
mas eficientes, lo que significa mejorar el desempefio ambiental y econdmico de las
entidades y reducir los riesgos para el entorno y los seres humanos. [1,5,6]

Ejemplos sobre empleo de PML en cervecerias se tienen en México y en Murcia
donde se utiliza desde el afio 2008 el afrecho para generar el metano que es
guemado en las calderas, garantizando no solo otro uso a ese residuo sino también
disminuir los consumos de combustible con ganancias por compra de este y
disminuir los gases por concepto de energia limpia. Principio similar emplean en
Argentina, Portugal y EUA donde el biogas lo obtienen de la planta de tratamiento
de las aguas residuales de la industria.

MATERIALES Y METODOS

- Medicion: Se miden variables intensivas y extensivas para determinar los
consumos de materias primas y cuantificar los desechos generados.
- Analitico-sintético: se descomponen los procesos productivos en los principales
elementos que los conforman para determinar sus particularidades ambientales, las
causas, las consecuencias de la contaminacidon que generan y las vias mas
adecuadas para su prevencion y control.
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Propuestas tecnologicas para la minimizacion de residuales de todo tipo

Disminuir los residuales no sdlo disminuye los costos de vertimiento final, sino
también los costos del uso de materiales, energia y agua incrementando la
eficiencia en el uso de recursos por unidad de producto. Existen dos métodos
tipicos de reduccién en la fuente: los cambios de productos y los cambios de
proceso que evitan recurrir a grandes inversiones en plantas de tratamiento de
residuales. Prevenir, desde el punto de vista ambiental, mejora la imagen de la
empresa entre los clientes, las autoridades, los vecinos y los empleados. La
aplicacion consciente de cualquier técnica o método de reducciéon de contaminantes
en la fuente permite identificar lo que se desea como practica industrial ideal. [1]

Pueden ser numerosas las alternativas para lograr los cambios de proceso, un
ejemplo de estas referidas a la cerveceria “Hatuey”, se exponen a continuacion:

Recuperacion de los residuales liquidos

Los residuales liquidos generados durante las producciones de bebidas en este
combinado son vertidos en su totalidad al rio Yarayd, estando constituidos por las
siguientes corrientes:

- Aguas de pasterizacion (24 L.s™?),

- Agua de lavado de cufietes (22 L.s),

- Agua de lutero (0,56 L.s),

- Agua de lavado, contralavado y regeneracion de los intercambiadores idnicos y de
los filtros de la planta de tratamiento de agua (239,39 L.s™%)

- Agua de lavado de todos los equipos (11,11 L.s™),

- Aguas de servicios (aproximadamente 0,49 L.s™!)

Seguidamente se presentan las propuestas concretas para cada tipo de agua.
- Aguas de pasterizacién

Para recuperar el agua fria y caliente del proceso de pasterizacion se considerd
decepcionarlas en cubetas, desde las cuales se bombeardn hasta tanques de
almacenamiento para su posterior empleo en el propio proceso como agua de
pasterizacion nuevamente. Para ello se disefaron tuberias de 31/2 " ‘std y se
utilizara una bomba con impelente cerrado B.S.C.50-30.

En la estimacién del costo del sistema de recuperacién del agua fria y caliente del
proceso de pasteurizacién también se consideraron los gastos de salario ya que las
cubetas, los tanques de almacenamiento de agua, las tuberias y los accesorios
existen en la industria; el gasto total asciende a 179,50 CUP, considerando tres
dias de trabajo para cuatro mecanicos A.

Con esta alternativa se ahorran 1 642,81kg.h™! de vapor equivalente a un ahorro de
241 t de combustible al afio (15 424 CUP) y 227 059,2 CUP al afio por ahorro de
agua, de este modo la inversion se recupera en 7,21 dias (0,3 meses).

- Agua del lavado de cufiete

Para lavar cada cufiete utilizan una manguera con agua a presiéon que se mantiene
abierta vertiendo 22 dm®.s™'. Seria muy econémico instalar una valvula en la parte
inicial de esta para regular el flujo de agua y utilizar solo la necesaria. La valvula
puede ser similar a las de las mangueras de bomberos, que son muy eficientes, su
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uso genera una reduccion significativa del uso de agua y disminuye el volumen de
residuales. Se pueden adquirir mangueras de 15 m de 2" con reductores incluidos
a un precio de 211,32 CUC, o de 3/8” a un precio de 409,77 CUC, segun informa la
firma suministradora. Su implementaciéon permitird un beneficio de 208 137,6 CUP
al afio por ahorro de agua, inversion que se recuperara en 0,73 dias (0,024 meses),
referido al mayor precio de adquisicion

- Agua de lutero

Se genera en la torre de rectificacion, es agua suave a 96 °C y puede utilizarse
como agua de alimentacién a caldera, reduciéndose de este modo 2000 L.h™! de
agua, contribuyendo ademas al ahorro energético. La caldera trabaja con una
eficiencia de 75 % vy se utiliza como combustible fuel oil cubano de 280 API cuya
tonelada cuesta 64 CUP; de utilizar la variante propuesta significaria un ahorro de
combustible equivalente a 175 t al afio. La inversion total asciende a 10 139 CUC y
243,16 CUP anuales por concepto de explotacidon, sin embargo se logra un beneficio
economico ascendente a 11 200 CUP anuales por ahorro de combustible y 5
298,048 CUP anuales por ahorro de agua. Esto hace que la inversion se recupere
en 181,23 dias (7,55 meses). Desde mediados del afio 2010 se realizé la inversion
y se han obtenido muy buenos resultados.

- Agua de servicio

Teniendo en cuenta que almuerzan 450 trabajadores y comen 200 puede
determinarse que el gasto de agua por concepto de alimentacion es de
aproximadamente 42,25 m?.dial. La norma de evacuaciéon de aguas residuales
establece el consumo de entre 25 y 40 L de agua por trabajador dependiendo del
area donde trabaje, dado las necesidades de consumo que tendra.

Los residuales liquidos totales que se generan en el combinado industrial ascienden
a 297,55 L.s™, sin incluir las aguas de las purgas de los sistemas de enfriamiento y
las aguas de servicio general (bafios, limpieza de pisos, lavado de manos),
representando la contaminacion que aportan 50 068 personas equivalente a 1
553,36 t al ano en términos de DBOs. De todo este volumen si se implementan las
propuestas de recuperaciéon aqui expuestas se lograrian recircular 46,56 L.s™' de
agua (agua de embotellado, de cuinete y de lutero), lo cual representaria el 15,65
% de toda el agua que se vierte actualmente a la bahia a través del rio Yarayo.
Esto da lugar a la disminucién de la contaminacidon equivalente a 7 836 personas
(243,10 t al afio en términos de DBO5) y al ahorro de 436 150,24 CUP al ano por
concepto de gasto de agua, asi como de 26 624 CUP al ano por concepto de compra
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de combustible en el area del generador de vapor, de esa manera la inversion por
la implementacion de las propuestas de residuales liquidos se recuperara en 189,17
d (7,874 meses).

Recuperacion total del afrecho

Se utilizan 20hL de agua para desplazar al afrecho que queda en la parte mas
conica de la tina de extraccién, debido a que la cuchilla no llega hasta el fondo y
solo extrae el de arriba, envidndose el resto a la alcantarilla. Se propone que la
suspensioén de afrecho que sale de la tina pase por una criba donde este se retenga,
para almacenarlo hasta que sea recogido para alimento animal, evitando su
vertimiento y reduciendo la contaminacion.

Mensualmente se hacen 30 cocimientos de los cuales 156 t de afrecho se vende
como alimento animal y 17 t se descargan a la alcantarilla (23,63 kg.h™).

El procedimiento seria sustituir el actual lecho del tornillo sinfin por una malla de
metal preferentemente inoxidable o bronce la que a su vez estara protegida por
una carcasa que servird para retener el agua que se extraerd manteniendo abierta
la valvula de desaglie. La inversion solo requiere el costo de la mano de obra
ascendente a 89,76 CUP pues la pueden realizar dos mecanicos de la industria
empleando una criba de la propia tina, que no se estd utilizando y la cual, por
supuesto, cumple con todos los requerimientos, permitiendo recuperar la inversion
en 1,1 dias (0,036 meses). Las dimensiones reales de la carcasa actual del tornillo
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es de 75x45x36 cm, entonces esas serian las dimensiones reales de la criba a
instalar, la nueva carcasa tendria como dimensiones 75x50x46 cm pues se le
incrementan 5cm de distancia entre la criba y la carcasa protectora para que fluya
el agua de enjuague del afrecho. De este modo todo el afrecho obtenido durante la
filtracion puede ser vertido al tornillo y enviado a los tanques de almacenamiento
de afrecho existentes en la industria. De igual modo se evita no solo el vertimiento
de afrecho en el area sino el derrame de agua para la posterior limpieza de la zona.

El afrecho puede utilizarse también para obtener biogas, sabemos que en el 2009
se recuperaron 2 429,69 t para su comercializacién como alimento animal a 14 CUP
la tonelada. Se determiné mediante un ensayo real de biometanizacion, en la
Universidad de Muyesen Friedberg, Alemania, que el potencial de produccion de
biogas seria de 170 m® /t/ de afrecho. Siguiendo estos datos podemos decir que
para una produccion de 2429.69 toneladas se estima una generacion de 413 047,3
m? de biogas en el afio 2009.

-l

Ahora bien 1m?® biogas (totalmente combustionado) equivale a 1,25 kw.h de
electricidad, por lo que 413 047,3 m? biogas en igual codicién representarian 516
309,12 kW.h. En el afio 2009 se consumid en la fabrica 5 210,71MW.h, sin
embargo el haber empleado el biogas a partir del afrecho significaria un ahorro del
9,6 % del consumo de FuelQil del afo equivalente a 413,047 t de combustible.

Como se puede apreciar la utilizacién del afrecho para la obtencion de biogas
significa un ahorro importante para la industria sin embargo su empleo como
biocombustible dependerd de la necesidad del territorio de solucionar uno de dos
problemas: la alimentacion animal o el uso de energia limpia.

Es importante sefialar que en la actualidad son grandes las obstrucciones que
provoca la descarga del afrecho en el conducto de evacuacion de los residuales del
combinado, generando ademas fetidez en la zona de descarga. La implementacién
de esta propuesta permite eliminar ambas cosas definitivamente.

Recuperacion total de la levadura

Existen 16 reactores de cada uno se desechan 2500 dm?® de levadura que puede
tener disimiles usos, como hidrolizado para el tratamiento de quemaduras, para
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conseguir un cutis mas terso y suave, al librar la piel de las asperezas y arrugas
precoces que la afectan y como complemento nutricional [7]. Se propone un tanque
que almacene los 20 m3 de levadura que se desechan mensualmente. Este
presentara como dimensiones 2,17 m de diametro y 3,25 m de alto. La tuberia para
la succién de la bomba es de 2,54 cm y de 1,27 cm la de la descarga de la bomba.
La bomba a instalar sera una portatil o auxiliar de las que existen en la industria. La
crema de levadura puede comercializarse con la Empresa de Porcino para alimento
animal siendo su precio de 9,40 CUP el hectolitro generando un beneficio
economico de 22 560 CUP al afio. No hay que realizar inversion ya que se cuenta
con tanques de esa capacidad y con las bombas.

Recuperacion de la tierra de infusorio

La tierra de infusorios es el medio filtrante que se utiliza para separar los sélidos
suspendidos que contiene al salir del fermentador y conferirle el grado requerido de
brillantez a la cerveza, empleandose actualmente una tierra de color blanco, de
origen volcanico. Luego de filtrarse la cerveza la tierra utilizada se envia al
alcantarillado. El filtro de cerveza se carga relativamente dos veces al dia, cada
carga es de 300 kg (de tierra de infusorios) y por consiguiente se realizan dos
descargas del filtro (600 kg tierra de infusorio gastada), resultando una gran carga
de sdlidos enviada al alcantarillado que provoca severas obstrucciones en la
canalizacién de la fabrica y en el alcantarillado, constituyendo una carga
contaminante considerable que puede provocar un impacto apreciable de la
batimetria del Iébulo interior de la bahia, donde radican las principales instalaciones
hidrotécnicas de la zona portuaria santiaguera. Para transportarla desde la cubeta
receptora se necesita una bomba de tornillo, que puede ser de husillo helicoidal JP
700 DRA, muy potente para fluidos viscosos como los sedimentos, con un costo de
15 000 CUC.
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La tierra de infusorio ya gastada puede usarse para fines constructivos, como polvo
de esmeril en el tallado de lentes oftalmicos, como medio docente en los
laboratorios de emulsiones como estabilizador y como abrasivo en la fabricacién de
jabones, los que una vez fabricados han sido probados en la limpieza de vasijas y
eliminacién de grasas.

Las alternativas propuestas se definieron segin un orden de prioridad establecido al
ofrecer variantes que permiten disminuir o eliminar totalmente la contaminacion
gue aportan los equipos mas conflictivos en la industria. Las opciones propuestas
repercuten integralmente en el combinado. Las mismas bien pueden constituir una
metodologia de prevencion y control de la contaminacién ambiental generada por el
combinado industrial, cuya inversidn se recuperara en un periodo de 291,37 dias
(12,14 meses).

Valido senalar que en el caso de los residuales liquidos el beneficio econdmico por
concepto de compra de combustible y agua asciende en total a 467 118,848 CUP en
un afio. Mientras por la comercializacion de los residuos sélidos como alimento
animal o con la empresa de materia prima, segun sea el caso, se logra un beneficio
economico de 54 164,24 CUP anuales.

Las soluciones previstas a la problematica ambiental planteada en la presente
investigacion estan en perfecta correspondencia con los objetivos de las estrategias
ambientales nacional y provincial del CITMA, con los estudios de peligro,
vulnerabilidad y riesgo (PVR), con cuatro de los programas territoriales cientifico-
técnicos aprobados por su delegacién santiaguera, y con los objetivos del punto
focal del Instituto Cubano de Investigaciones de la Industria Alimenticia. Ademas,
estaran en correspondencia con las acciones que puedan implementarse para lograr
la introduccién y aplicacién del concepto de produccién mas limpia lo que permitiria
reducir no solo los costos de produccién sino también, mitigar los impactos
ambientales negativos que dicho combinado provoca en la bahia santiaguera.

CONCLUSIONES

1. La implementacion de las propuestas de recuperacién de residuales liquidos
permite la recuperacion del 15,65 % del residual que se vierte a la bahia,
equivalente a la contaminacion que aportan 7 836 personas y el ahorro anual de
467 118,848 CUP por concepto de compra de combustible y agua, asi como 54
164,24 CUP por venta de residuales sélidos, siendo posible generalizar las
propuestas a cualquier industria que elabore surtidos similares, demostrandose que
la contaminacién ambiental generada por la produccién de cervezas y alcoholes
puede minimizarse sin la necesidad de una gran planta de tratamiento de
residuales.

2. Las opciones de practicas de produccibn mas limpias presentadas de
recuperacion de residuales liquidos y sdlidos, resultan imprescindibles para mitigar
los impactos ambientales negativos provocados por las producciones de cervezas,
maltina y alcoholes, demostrando las potencialidades de la estrategia preventiva
con respecto a la estrategia al final del proceso, resultando esencial para solucionar
los problemas ambientales que se manifiestan la integraciéon de la prevencién de
riesgos con la estrategia de produccién mas limpia.
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