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EsTuDIO DE CASO: CERVECERIA TAQUINA S.A.
COCHABAMBA - BOLIVIA
SECTOR: INDUSTRIAS DE BEBIDAS SUBSECTOR: FABRICACION DE CERVEZA

IMPLEMENTACION DE LAS RECOMENDACIONES DE PRODUCCION MAS LIMPIA

RESULTADOS ECONOMICOS RESULTADOS AMBIENTALES

AHORRO EN AGUA: 198,400 M*/ARO (43%)

AHORRO EN GAS NATURAL:12,170 MPC/ANO (11.6%)

AHORRO EN ENERGIA ELECTRICA: 80,600 KWH/ANO (2.1%)

AHORRO EN LUBRICANTE DE CADENAS: 1,200 KG/ARO (10%)
REDUCCION DE DBO: 680 KG/ANO (6%)

REDUCCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS (HOT TRUB): 1,240 KG/ANO (6%)

INVERSION: 145,200 $US
REDUCCION DE cOSTOS: 92,900 $US/ANO
RETORNO SOBRE LA INVERSION: 64%

¢ QUE ES “PRODUCCION MAS LIMPIA”?

La “produccion mas limpia” (PML) es una practica empresarial que se aplica a todo proceso de cualquier tipo
de empresa y subsector industrial, para incrementar la productividad y las utilidades econémicas, mediante el
uso optimo de agua, energia y materias primas por unidad de producto, minimizando, al mismo tiempo, la
generacion de desechos y los costos inherentes al tratamiento y disposicién de los mismos.

CicLo DE LA “PRobuccION MAs LimpPIA”

1) Identificar oportunidades y
formular recomendaciones

3) Medir el éxito: mas
utilidades y menos desechos

o\
SN

2) Implementar las

recomendaciones

1) Identificar oportunidades y 3) Medir el éxito

formular recomendaciones

El primer paso consiste en realizar
una revision técnica para identificar
oportunidades y formular
recomendaciones que permitan
mejorar la productividad y eficiencia
en cada operacion unitaria. Estas
tareas deben ser realizadas por
profesionales  idéneos,  quienes
deben trabajar con el personal de la
empresa en general, desde obreros
hasta ejecutivos.

2) Implementar recomendaciones

Una vez que las recomendaciones
han sido formuladas, éstas son
ordenadas segun las prioridades e
intereses de la empresa. Luego, se
forma un equipo de proyecto para
implementar las recomendaciones
seleccionadas segun cronograma
establecido y presupuesto asignado.

Los resultados son medidos a través
de indicadores como la reduccién en
la cantidad de desechos o de
contaminacion generada; la
reduccién en el consumo especifico
de materias primas, energia y agua;
la  reduccion de costos de
produccién; y el incremento de las
utilidades.

Una vez medido el éxito, se debe
volver al paso 1 para iniciar un nuevo
ciclo.
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Introduccién

Este estudio de caso presenta los resultados obtenidos en
la Cerveceria Taquifia S.A., ubicada en la ciudad de
Cochabamba, al implementar las medidas de “produccion
mas limpia” (PML) propuestas por el CPTS y ofras
generadas por iniciativa propia de la empresa. Las
recomendaciones aln no ejecutadas, se encuentran en
etapa de evaluacion de su factibilidad técnica vy
economica.

Produccion

Para el afio 2001, Taquifa tiene planificado producir
310,000 hl de cerveza (hic): 84% en botellas, 14% en
latas y 2% en barriles. Trabaja con 111 empleados, 350
dias al afio, 24 h por dia. Las marcas de cerveza que
produce, algunas de ellas de exportaciéon, son: Export,
Pilsener, Ducal, Imperial, Premium, Negrita y Maltin.

Segun el diagrama de flujo descrito en la Figura 1, el
proceso se lleva a cabo mediante un moderno sistema
central de computadoras que controla los parametros y
ejecuta las operaciones de produccion.
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Figura 1: Fabricacion de cerveza en Taquifia

| Recomendaciones implementadas

1. Crear un programa general de ahorro de agua y
de energia térmica.

Situacion Anterior:
Se consumia 15 hl de agua/hlc, y 262 MJ/hlc.
Situacioén Actual:

Con las medidas descritas a continuacion y la
concienciacion del personal, que forman parte de un
programa general de ahorro de agua y energia, se ha
logrado reducir los consumos a: 8.6 hl de agua/hlc, y
231.7 MJ/hlc.

1.1 Medir el consumo de agua.
Situacién anterior:

La planta se abastece de agua del rio Taquifia, de
algunas vertientes y de una laguna de almacenamiento.
No se efectuaba mediciones sistematicas ni se tenia
programas de reduccion del consumo de agua, estimado
en 15 hl de agua/hlic, durante el diagnostico de PML.

Situacioén actual:

Como paso inicial en la creacién del programa general de
ahorro de agua, se adquiri6 un medidor de agua para
cada una de las secciones de: elaboracién (maceracion,
cocimiento, filtracion del mosto y clarificacion), filtracion, y
calderos; y dos para envasado (uno para agua esterilizada
y otro para agua tratada no esterilizada). Las mediciones
por seccién permiten, en forma continua y sistematica,
evaluar y mejorar los indicadores de consumo de agua.

1.2. Optimizar el uso de agua y energia en la lavadora
de botellas.

Situacioén anterior:

La operacidon de la lavadora era manual. El caudal de
entrada de agua se regulaba por simple observacion del
caudal de salida en los chisguetes del enjuague final de
las botellas, demandando del operario una atencién
constante. La mala orientacion de los chisguetes y las
constantes paradas de la linea, durante las que no se
interrumpia el flujo de agua, ocasionaban su consumo
excesivo.

Situacién actual:

La lavadora se ha equipado con una serie de elementos
de control automatico, como: tres valvulas moduladoras
de vapor; una valvula reguladora de presion, un sistema
de aire comprimido y accesorios. La valvula magnética,
vieja y deteriorada, que regulaba el paso del agua de
entrada, ha sido sustituida con valvulas controladoras que,
cuando se detiene la linea cierran automaticamente el
paso de agua a la lavadora de botellas. Los chisguetes
han sido reorientados, por lo que el consumo de agua es
menor.
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1.3. Optimizar el uso de agua y energia en la
pasteurizadora.

Situacién Anterior:

Los consumos de agua y energia en la pasteurizadora
eran excesivos, debido a los numerosos rebalses y fugas
que existian.

Situacién Actual:

Se ha instalado un cerebro automatico que controla los
flujos de agua, la entrada de vapor, la presiéon y la
temperatura de los bafos, mediante un sistema de
valvulas moduladoras, mandémetros y filtros de vapor.
Para ahorrar energia en el calentamiento inicial de la
pasteurizadora, se ha instalado una electrovalvula que
inyecta vapor directamente a las camaras. Las mejoras
también incluyen la buena orientacidon de los chisguetes
de agua lo que ademas evita el intercambio de calor entre
las diferentes secciones térmicas de la pasteurizadora.

1.4. Instalar un sistema de esterilizaciéon de agua con
luz ultravioleta (UV).

Situacién Anterior:

Se utilizaba excesivas cantidades de vapor y agua
caliente en la limpieza y desinfeccién de los equipos de
las secciones de cocimiento, filtracion, maduracion y
envasado.

Situacioén Actual:

Se ha instalado lamparas de Iluz ultravioleta para
esterilizar el agua: 60 m*/h en la seccion de elaboracion;
90 m%h en la seccion de filtrado y 30 m>/h en la seccion
de envasado, lo que permite disminuir el consumo de
energia térmica y agua utilizados para este fin.

Figura 2: Sistema de purificacion de agua por radiacion UV

2. Reducir los soélidos suspendidos (SS) y la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en el
efluente de la seccién de elaboracion.

Situacién Anterior:

Al cabo de cada programa de cocimiento (equivalente a
un promedio de 19 cocimientos), se descargaba al
efluente, alrededor de 110 kg de turbio caliente (hot trub)
provenientes del whirlpool (sedimentador de flujo
tangencial), con 20% de solidos y 0.11 kg DBO/kg turbio.
La descarga de la seccién de elaboraciéon era de 62 g
SS/hicy 34 g DBO/hlc.

Situacién Actual:

Una vez concluido un programa de cocimiento, el “hot
trub” (8.25 ton/afo), procedente del whirlpool, es
bombeado al silo de borra y es utilizado como alimento
para animales. Con esta medida, se ha reducido a 58 g
SS/hic y a 32 g DBO/hIc del efluente de la seccion de
elaboracién.

3. Interrumpir el suministro de lubricante cuando la
cadena de transporte, en algun sector, ha sido
detenida.

Situacién Anterior:

Algunos circuitos de lubricaciéon de cadenas (seccion de
envasado) cubrian areas excesivamente grandes 'y, por lo
tanto, varias de las salidas de lubricacion, disefiadas para
operar continuamente, no podian ser cerradas cuando sus
respectivas cadenas eran detenidas. El lubricante de
cadenas, cuyo consumo era de 41 g/hlc, contribuye a la
carga de contaminacion de las aguas residuales, ademas
de tener un costo relativamente alto (3 $US/litro).

Situacién Actual:

Se ha dividido la linea en circuitos independientes, de tal
manera que las cadenas de transporte pueden ser
detenidas por areas. Se ha instalado, en toda la linea, un
sistema de suministro de lubricante, dotado de un
temporizador, que detiene la alimentacion del lubricante
durante tres minutos, después de cada dos minutos de
operacién. Igualmente, cuando se detiene la linea, el
suministro por areas se interrumpe, automaticamente. El
consumo de lubricante baj6 a 37 g/hlc.

4. Instalar medidores de consumo de energia y
potencia eléctrica.

Situacién Anterior:

No existia un control del consumo de energia eléctrica por
areas y equipos. El consumo era de 11.9 kWh/hlc.

Situacioén Actual:

El indice de consumo de energia ha permanecido casi
constante (11.94 kWh/hic), pese a que se han incorporado

! DBO es la cantidad de oxigeno empleado por los

microorganismos, a lo largo de 5 dias y a 20°C, para
descomponer la materia organica de un efluente
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nuevos  equipos (lamparas UV, enfriador de
fermentadores, bombas) y luminarias, que consumen en
total 0.3 kWh/hlc. La instalacion de medidores de potencia
y energia, en varios equipos Yy sectores, todos ellos
conectados a un sistema computarizado, ha permitido
evaluar en forma permanente el consumo de energia,
optimizandolo. Sin estas medidas de control, el consumo
habria subido a: 11.9+0.3 = 12.2 kWh/hlc.

La reduccion en el caudal del efluente y en la carga
contaminante (DBO y SS), determinara un ahorro (20,000
$US/afo) en los costos de operacion de la planta de
tratamiento que la empresa tiene planificado instalar.
Ademas de estos logros ambientales, se han alcanzado
ahorros econémicos que permiten un 64% de retorno de

Beneficios de la practica de PML

La empresa consiguié reducciones importantes en el
consumo global de agua (43%) y gas natural (11.6%).

las inversiones realizadas.

Los resultados obtenidos se resumen en las Tablas 1y 2.

TABLA 1. MEJORAS EN EL DESEMPENO DE TAQUINA SEGUN INDICADORES ANTES Y DESPUES DE
IMPLEMENTAR LAS RECOMENDACIONES DE PML

Indicador de desempeiio* Antes Después Reduccion %Reduccion
Consumo de agua [hl agua/hic] 15 8.6 6.4 43%
Consumo de gas natural [MJ/hic] 262.0 231.7 30.3 11.6%
Descarga de SS en efluente de la seccién o

de elaboracion [g/hlc] . 58 4 6%
Descarga de DBO en efluente de la o
seccion de elaboracién [g/hic] 34 32 2 6%
Consumo de lubricante en area de o
envasado [g lubricante/hic] 41 37 4 10%
Consumo de energia eléctrica [kWh/hic] 12.20** 11.94 0.26 21%

* hlc = hectolitro de cerveza
** Ver recomendacion 4

TABLA 2. INVERSIONES, AHORROS, RETORNOS Y BENEFICIOS AMBIENTALES

Inversion Pl Retorno
Recomendacion anuales o Beneficio Ambiental
[SUST | susrario] [%]
1. Crear un programa general de
ahorro de agua y de energia térmica.
1.1 Medir el consumo de agua. 20,000 63,500 Ahorro en el consumo de 198,400 m®
1.2 Optimizar el uso de agua y energia < o
8,450 (agua) + agua/afio (43%) y en el consumo de

en la lavadora de botellas. 7150 20.700 103 tural de 12 170 /afi0 0 30

1.3 Optimizar el uso de agua y energia . o gas natural ce 1z, mpcrano o
. 46,500 (energia) MJ/hlc (11.6%).

en la pasteurizadora.
1.4 Instalar un sistema de esterilizacion

de agua con luz UV.
2. Reducir los SS y laDBO en el 3100 150 48 Reduccién de 1,240 kg SS/afio (6%) y
efluente de la seccién de elaboracion. ’ ) de 680 kg DBO/afio (6%) del efluente.
3. Interrumpir el suministro de
lubricante cuando la cadena de Reduccién de 1,200 kg de lubricante

i ] 10,000 3,700 37 ~ o

transporte, en algln sector, ha sido de cadena/afio (10%).
detenida.
4. Instalar medidores de consumo de 50.000 4 850 97 Reduccién de 80,600 kWh/afio en
energia y potencia eléctrica. ’ ’ ’ consumo de energia eléctrica (2.1%).
TOTAL 145,200 92,900 64
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