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DIVISION 15: ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y BEBIDAS

CLASE 1554: ELABORACION DE BEBIDAS NO ALCOHOLICAS
(Segun la Revision 3 de la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme - CIIU)

IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

RESULTADOS ECONOMICOS (*) RESULTADOS AMBIENTALES (¥)

* |nversion: 5,300 US$ ¢ Reduccion del consumo de energia eléctrica en 16,800 kWh/afio
¢ Ahorro econoémico: 32,700 US$/afio * Reduccion de la demanda de potencia en punta en 40 kW
¢ Retorno sobre la inversion: 600% ¢ Reduccion de la descarga de DBO al efluente en 29.5 t/afio

(*) En el formato numérico, la coma se utiliza como separador de miles y el punto como separador de decimales.

QUE ES “PRODUCCION MAS LIMPIA”
“La Produccion Mas Limpia es la aplicacion continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada, a los procesos
productivos, a los productos y a los servicios para incrementar la eficiencia global y reducir riesgos para los seres
humanos y el ambiente. La Produccion Méas Limpia puede ser aplicada a los procesos empleados en cualquier industria,
a los productos mismos y a los diferentes servicios prestados en una sociedad”.

CICLO DE “PRODUCCION MAS LIMPIA

3) Medir el éxito: mas

1) Identificar oportunidades utilidades y menos

y formular recomendaciones

1) Identificar oportunidades y
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 operacién 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 las
recomendaciones

desechos

2) Implementar las 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 trabajo para
implementar las recomendaciones
seleccionadas segun el cronograma
establecido y el presupuesto asignado.

3) Medir el éxito

Los resultados son medidos a través
de indicadores como la reduccién en
la cantidad de desechos o de
contaminacién generada; la reduccion
en el consumo especifico de materias
primas, energia y agua; la reduccién
de costos de produccion; 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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INTRODUCCION

Este estudio de caso presenta los resultados alcanzados por
la Corporacion Boliviana de Bebidas S.R.L. (CBB), ubicada
en Rio Seco, ciudad de El Alto. Estos logros son el resultado
de la implementacion de las medidas de Produccion Mas
Limpia (PML) propuestas por la misma empresa y por el Centro
de Promocién de Tecnologias Sostenibles (CPTS), en el marco
de la capacitacion en Produccion Mas Limpia, que impartio el
CPTS a varias empresas del rubro, en base al Modelo de
Excelencia en PML.

El Modelo de Excelencia en PML es una herramienta no
restrictiva que asiste en el desarrollo, implementacion y mejora
de un sistema integral de PML.

Las medidas de PML implementadas por CBB redujeron
el consumo de energia eléctrica y el impacto ambiental
propio de la actividad productiva de CBB, referida
especialmente a la descarga de contaminacién organica
al alcantarillado.

PRODUCCION

CBB es una empresa dedicada a la elaboracién de bebidas
gaseosas en envases retornables (linea VIDRIO) y no
retornables (linea PET), entre ellas: Pepsi, Salvietti, Seven
Up, Mirinda y Oriental.

Durante el periodo anual abril de 2006 a marzo de 2007,
periodo de referencia para cuantificar las mejoras alcanzadas
en CBB, la empresa elabor6 50,000 m3 de bebidas gaseosas,
aproximadamente.

Figura 1. Embotellado de bebida gaseosa en botellas PET
en la planta de CBB

Fuente: Diagndstico de PML efectuado en CBB

MEDIDAS IMPLEMENTADAS

1. REDUCIR LA DEMANDA EN EL PERIODO DE PUNTA

Situacioén anterior: Demanda de potencia en el periodo de
punta: 496 kW.

De diciembre de 2006 a octubre de 2007, ELECTROPAZ
facturé a CBB por una demanda de potencia en punta de
496 kW. Este pico que se registré en diciembre de 2006, mes
en el que se alcanz6 el maximo de produccién, se debid a
gue se utilizé la linea VIDRIO y otras maquinas de elevada
demanda de potencia, en periodo de punta.

De acuerdo con la modalidad de facturacion de las empresas
distribuidoras, el pico se arrastré hasta el final del periodo
eléctrico, octubre de 2007. Es decir que, CBB, pag6 por
496 kW en el periodo de punta, hasta octubre de 2007.

Situacidén actual: Demanda de potencia en el periodo de punta:
456 kW.

El personal técnico de CBB planifica la produccién de manera
gue la linea VIDRIO, no opere en el periodo de punta, es decir,
de 18:00 a 23:00 horas.

Cuando la operacion de esta linea es imprescindible durante
el horario de punta, se tiene cuidado de apagar otras maquinas
con demandas de potencia elevadas, como aquéllas de la
linea PET.

De esta manera, la demanda en el periodo de punta facturada
se ha reducido en 40 kW, como muestra la Figura 2 a
continuacion.
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Figura 2. Evolucién de la demanda en punta facturada en

CBB, de junio 2007 a mayo de 2008
Fuente: Facturas ELECTROPAZ de CBB

Elaboracién: CPTS
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2. REDUCIR LAS PERDIDAS DE JARABE TERMINADO Y DE
PRODUCTO, POR LO TANTO, LA CARGA CONTAMINANTE DEL
EFLUENTE HIDRICO DESCARGADO POR LA PLANTA

Situacidn anterior: Cantidad de merma descargada al efluente
en la linea VIDRIO: 3.6 L de jarabe terminado/m3 de bebida.
Cantidad de merma descargada al efluente en la linea PET:
0.6 L de jarabe terminado/m3 de bebida. Descarga (equivalente)
de DBO: 38.5 t /afio. Las mermas, expresadas en L de jarabe
terminado/m3 de bebida, incluyen tanto las mermas de jarabe
terminado puro como las mermas de producto (el producto
consta, basicamente, de jarabe terminado y agua tratada).

Antes de la implementacion de medidas de PML, se estimé
gue la cantidad de mermas generadas, tanto de bebida, como
de jarabe terminado, en CBB, provocaba la descarga de una
cantidad de carga organica equivalente a aproximadamente
38.5 toneladas de DBO al afio. Por su alto contenido en azucar,
las mermas mencionadas son, en efecto, la principal causa
de contaminacion de los efluentes con carga organica en las
empresas de elaboracion de bebidas gaseosas. Por otro lado,
la generacion de estas mermas tanto de jarabe terminado
como de producto, se traduce en una valiosa pérdida econémica
ya que se trata de “producto” que se esta descargando por el
drenaje.

En CBB, las mermas se generan en su mayoria en la seccion
de llenado.

Situacion actual: Cantidad de merma descargada al efluente
en la linea VIDRIO: 1.2 L de jarabe terminado/m3 de bebida.
Cantidad de merma descargada al efluente en la linea PET:
0.1 L de jarabe terminado/m3 de bebida. Descarga (equivalente)
de DBO: 9 t/afio. Las mermas, expresadas en L de jarabe
terminado/m3 de bebida, incluyen tanto las mermas de jarabe
terminado puro como las mermas de producto.

B Merma descargada en la linea VIDRIO

B Merma descargada en la linea PET
4.0

Situacion actual

Situacion anterior

Figura 3. Reduccion de la descarga de mermas en CBB
Elaboracion: CPTS

Se instalaron accesorios nuevos a las valvulas de las llenadoras,
se repararon las fugas identificadas y se hicieron ajustes a la
llenadora de la linea VIDRIO. Con estas medidas, las mermas
generadas en las lineas VIDRIO y PET que, como se menciono,
son las mayores responsables de la presencia de carga
organica en el efluente y de una pérdida econdmica significativa,
se han reducido en 67% y 83%, respectivamente.

3. RECONFIGURACION DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Situacién anterior: Consumo de energia para la compresion
de aire: 480 kwWh/dia. Demanda de potencia en punta para la
compresion de aire: 30 kW.

La planta operaba con un sistema de aire comprimido
compuesto por un solo compresor de 30 kW. Las tuberias que
conducian el aire eran de diametro pequefio y presentaban
muchos codos y desviaciones.

Situacién actual: Consumo de energia para la compresién de
aire: 425 kWh/dia. Demanda de potencia en punta para la
compresion de aire: 22 kW.

Se reconfiguro todo el sistema de generacion y distribucion
de aire comprimido. Se aument6 el diametro de las cafierias,
se reubico el tanque pulmon presurizado y se eliminé la mayor
cantidad posible de codos y desviaciones para evitar al maximo
las caidas de presion en el transporte del aire.

Con ello, la capacidad de almacenamiento de aire se incremento
y ahora se puede utilizar un compresor de aire de 22 kW en
el turno de trabajo que coincide con el periodo de punta, en
lugar del compresor de 30 kW mencionado.

Con estas medidas, el consumo de energia se redujo en 12%
y la demanda de potencia en punta para la compresién de
aire disminuy6 en 27%.

BENEFICIOS DE LA PRACTICA DE PML

Mediante la aplicacion de las medidas u opciones de PML
antes descritas, CBB consiguio reducir la demanda de potencia
en punta y los consumos de energia eléctrica, ademas de las
descargas de carga organica al efluente.

Con ello, CBB ha iniciado la introduccién de un sistema integral
de Produccion Méas Limpia (PML) en base al Modelo de
Excelencia en PML. En el marco de dicho sistema, CBB
continla mejorando su desempefio. En efecto, ahora ha
concentrado sus esfuerzos en la optimizacion de su consumo
de agua. Los beneficios econémicos, ambientales y sociales
resultantes seran reportados en un préximo estudio de caso.

Un resumen de los beneficios ambientales y econémicos
producidos por las medidas descritas, se muestra en las Tablas
ly?2.
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Tabla 1. Mejoras en el desempefio de la Corporacién Boliviana de Bebidas (CBB), segun indicadores medidos antes y después

de implementar las medidas de PML descritas

Indicador de desempefio Antes Después Reduccion | Reduccion [%]
[I?(?AfHanda de potencia en periodo de punta 496 456 40 80
Mermas descargadas al efluente en la linea VIDRIO
[L de jarabe terminado/m3 de bebida] 3.6 12 2.4 67
Mermas descargadas al efluente en la linea PET
[L de jarabe terminado/m3 de bebida] 0.6 0.1 0.5 83
Descarga de DBO
[t DBO/afio] 38.5 9.0 29.5 77
Tabla 2. Inversiones, ahorros, retornos y beneficios ambientales.
Recomendacion In\[/SrSssé]on BenefEfJuS)&;g(r)\]omlco Retorno Beneficio ambiental
Reducir la demanda en el periodo de . - Reduccion de la demanda en
unta 0 2,900 Inmediato punta en la planta en 40 kW (8%
P de la demanda en punta total).
Reducir las pérdidas de jarabe L ~
terminado y de producto, por lo tanto, Reduccion de 29.5 Vafio en la
. 2,920 28,700 980% descarga de DBO al efluente
la carga contaminante del efluente (77% de reduccion)
hidrico descargado por la planta ° '
- Reduccién del consumo de
energia para comprimir aire en
) y ) _ 16,800 kWh/afio (12% de
Soe:]g:l;%g(r)acmn del sistema de aire 2,400 1,100 46% reduccion).
- Reduccién de la demanda en
de potencia en punta en 11 kW
(27% de reduccion).
TOTAL 5,320 32,700 600%
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> el Pueblo de los Estados Unidos de América, a través de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, USAID, bajo
los términos del Acuerdo Cooperativo No. 511-A-00-02-00282-00.

> el Pueblo de Dinamarca, a través de la Embajada Real de Dinamarca, bajo el marco del Convenio Gubernamental entre la Republica

de Bolivia y el Reino de Dinamarca.

Las opiniones expresadas en este documento, no necesariamente reflejan el punto de vista de la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional ni de la Embajada Real de Dinamarca.
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