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Caracterizacion ambiental del combinado industrial Hatuey (Il parte)

Environmental characterization of industrial combinate Hatuey (part II).

MSc. Telvia Arias-Lafargue, tal@fig.uo.edu.cu, Dr. Oscar
Reyes-Yola, ory@fig.uo.edu.cu
Facultad Ingenieria Quimica, Universidad de Oriente, Cuba

Se caracterizaron ambientalmente los procesos de produccidon de cervezas y alcoholes en el
combinado industrial Cerveceria Hatuey—Cuba Ron, realizando un andlisis critico de la tecnologia
utilizada actualmente teniendo en cuenta que la via mas eficiente y eficaz de resolver los problemas
de contaminacion ambiental estd asociada con la prevencion. La caracterizacion abarco también
los procesos auxiliares imprescindibles para el desarrollo de los procesos productivos. Finalmente
se presenta el analisis ambiental de un combinado sui géneris en Cuba por la variedad de surtidos
que en este se elaboran y las caracteristicas de su ubicacion. El trabajo permitié determinar que
los mayores impactos ambientales negativos y riesgos los genera la Cerveceria "Hatuey" por lo
que deben priorizarse alli las medidas de mitigacion necesarias, siendo la contaminacién
atmosférica y la de las aguas las que mas se manifiestan. Por otra parte se corrobor6 que la
eliminacion de la produccidn de aguardiente en la destileria de la empresa CUBA RON permitio
disminuir considerablemente la carga contaminante referida a DBO, o DQO, destinadas al rio
Yaray6 aunque es necesario sefialar que esto ha ocasionado algunas afectaciones de caracter
productivo, y que aun se contindan descargando aguas residuales sin ningun tratamiento.
Palabras clave: caracterizacion ambiental, diagnéstico ambiental, combinado industrial Hatuey.
Were characterized environmentally production processes of beers and spirits in the industry
combined Hatuey Brewery-CubaRon, A critical analysis of the technology used currently considering
the most efficient and effective way to solve environmental pollution problems associated with
prevention. The characterization also included auxiliary processes essential to the development
of production processes. Finally we present the environmental assessment of a sui generis
combination in Cuba by the variety of sets that this is developed and the characteristics of their
location. The work revealed that the major negative environmental impacts and risks are generated
Brewery Hatuey so there should be prioritized necessary mitigation measures, with air pollution
and water which is most manifest. Moreover, it was confirmed that the elimination of the production
of rum at the distillery of the company allowed CUBA RON significantly reduce the pollutant load
referring to BOD,, COD, for the river Yarayo although it should be noted that this has caused some
affectations of productive , and still continue discharging wastewater without any treatment.
Key words: environmental characterization, environmental analysis, industrialy combined Hatuey.

Para la fabricacion de bebidas en el

El combinado industrial Cerveceria Hatuey-
Cuba Ron, fue construido hace mas de 80 afos
para la fabricacion de alcoholes, aguardiente,
cervezas y maltinas de gran calidad. En la década
del 70 se llevo a cabo la reconstruccion de la
cerveceria y desde el afio 2008 dejé de producir
aguardiente. Desde su fundacion todos los
residuales que generan sus procesos productivos
son vertidos a la bahia santiaguera a través del rio
Yarayd contribuyendo a la baja calidad de las
aguas de ambos cuerpos receptores.

combinado se utilizan tres plantas auxiliares:
Tratamiento de Agua, Refrigeracién y
Produccion de vapor, todas las cuales también
fueron diagnosticadas ambientalmente para
determinar las posibles afectaciones que
generan al ambiente y la salud. Todo esto nos
llevé a la realizacion del presente trabajo, cuyo
objetivo es caracterizar la contaminacion
ambiental del combinado Cerveceria Hatuey-
Destileria Cuba Ron para determinar las areas
donde se producen los mayores impactos
negativos, asi como los principales riesgos.
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Fundamento tedrico

Los procesos auxiliares contribuyen también a
la contaminacion del ambiente costero por el
vertimiento de residuales liquidos al rio Yaraydy
la emisién de gases, entre las que se encuentran
los gases de combustion y el didéxido de carbono.
Ademas afectan la salud de los trabajadores por
el nivel de ruido que en determinados casos se
genera. Algunos de los problemas ambientales
provocados se deben al derroche de agua vy el
empleo de sustancias peligrosas como los aceites
empleados en los diferentes talleres de
mantenimiento. Sinembargo, larealizacion de un
diagnodstico exhaustivo permitird definir con
claridad los procesos mas riesgosos y mas
contaminantes, estableciéndose de ese modo
donde debe centrarse la atencién para la solucion
o laminimizacion de los mismos.

Diagnéstico ambiental de la planta de
tratamiento de agua

Resulta necesario garantizar la calidad de las
aguas industriales demandadas en los diferentes
procesos pues de ese modo, se garantiza la calidad
de los productos elaborados. Esta planta cuenta
con reactores, sedimentador, filtros de arena y
carbon e intercambiadores ionicos cuya funcion
es lograr el agua con las caracteristicas 6ptimas
para los distintos procesos productivos, sin
embargo, solo se encuentra en funcionamiento la
columna de intercambio i6nico, mientras que se
clorina el agua en las piscinas. De ahi que se
obtienen como residuales el agua de lavado y
contralavado en los intercambiadores.

Diagnéstico ambiental de la planta de
refrigeracion

Esta planta estd compuesta por dos
compresores hungaros y un tanque de agua
alcoholada. El gas refrigerante es el amoniaco
que se almacena en una bala de 10 t, cantidad
suficiente para provocar una contaminacién de
envergaduraen caso de algun desastre, ain cuando
solo son necesarias 4 t. Por mal funcionamiento
del sistema existen continuos escapes del gas que
han provocado problemas de salud a varios

trabajadores. La afectacion es diaria. pues de
s6lo acercarse al area se puede percibir su
presenciaen el aire, aunque existen antecedentes
de escape de magnitud considerable 2 t, segun
informes reportados por el energético de la fabrica.
La planta cuenta con una torre de enfriamiento
con una purga constante y arrastre considerable
que se puede apreciar con sélo pasar cerca de
ella, ademaés ésta tiene algas lo que implica el uso
de biocidas para su eliminacién.

Diagnéstico ambiental de la planta de
Produccion de vapor

En el combinado trabajan 3 calderas: una de 5
ton-h?, una de 10 ton-h* y una de 12 ton:-h* de
generacion de vapor, todas queman petréleo crudo
cubano para generar el vapor que necesitan los
distintos procesos productivos. Como residuales se
obtienen los gases de lacombustién que sonemitidos
a la atmdsfera, las purgas continuas y discontinuas
que se realizan en las calderas y los derrames de
petréleo. Segun estudios realizados por el Grupo
GADIC del Centro Nacional de Electromagnetismo
Aplicado (CNEA) de la Universidad de Oriente, la
eficiencia de la combustion se encuentra en un
75,37 %, con un sobre consumo de 10,25 kg/h de
combustible por exceso de aire.

Otras plantasauxiliares

El combinado industrial labora de manera
continua por lo que en su composicién cuenta con
otras areas que complementan los procesos
productivos y de las que se ofrecen las
caracteristicas principales.

Talleres de mantenimiento

Existen 2 talleres de mantenimiento mecanico, 2
de mantenimiento eléctrico y 1 taller de
instrumentacion. En ellos se emplean grasas y
lubricantes que al desecharse son vertidos al
alcantarillado, mezclandose asi con el resto de las
aguas residuales.

Comedoresobreros

También se cuenta con 2 comedores para los
trabajadores de la entidad, en el de cerveceria se

TECNOLOGIA QUIMICA Vol. XXXII, No. 3, sept.-dic. 2012

233



elaboran los alimentos, no asi en el de destileria
que llevan la comida elaborada. De éstos se
obtiene una gran cantidad de aguas residuales
producto de la limpieza de los equipos y del lavado
de todos los utensilios, las cuales se vierten al
alcantarillado incrementando los residuales
generados. Los residuales solidos de la
alimentacion son recogidos paraalimento animal.

Estaciondelimpieza

En ésta se preparan las sustancias que se
utilizan paralalimpiezaquimicay ladesinfeccion
de los equipos tecnoldgicos. En este caso los
residuales liquidos generados son vertidos al
alcantarillado sin ningln tratamiento.

Seguidamente se presenta una tabla que
muestra los impactos ambientales y los riesgos
maés significativos de cada uno de los procesos
auxiliares que fueron identificados a través del

diagndstico ambiental. En este caso, también se
presenta la contaminacion de las aguas y de la
atmdsfera como los mayores impactos generados
coincidiendo con los problemas ambientales
generales identificados en el mundo, el pais, el
territorio y las areas de destileria y cerveceria.

En cuanto a los riesgos se presenta la
guemadura coincidiendo con los expuestos en los
procesos de produccion de alcoholes, cervezasy
los dafios respiratorios también presentes en
cerveceria. Sin embargo, aparecen como nuevos
riesgos la explosiony la posible pérdida de vidas
humanas, por la existencia de unaedificacion con
peligros de derrumbe.

Casi todos los impactos y los riesgos
identificados en las plantas auxiliares, obtuvieron
valoraciones de alto y critico lo que indica lo
conflictivo que se presentan éstos, tanto para el
ambiente como para la salud.
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Diagnéstico ambiental del combinado
industrial

Eldiagndstico del combinado abarcael de las dos
industrias que lo conforman y se complementa con
el manejo del agua. La Empresa de Acueducto y
Alcantarillado es la que suministra el agua a todo el
combinado a través de la estacion de bombeo de
Quintero. La capacidad de almacenamiento de agua
en el combinado es de 4 736 m?, no disponiendo de
suficientes medidores de flujo paramedir el consumo
de agua en cada planta del proceso, por lo que para
analizar la situacién existente, se deben hacer
mediciones directas o estimados indirectos.

El diagndstico ambiental posibilita identificar
los impactos y riesgos en cada area del proceso

tecnoldgico, facilitando la seleccion de
procedimientos de tratamiento o reduccion de las
emisiones que se declaren.

El anélisis efectuado del diagnostico permite
mostrar a la contaminacion atmosférica y de las
aguas como losimpactos ambientales negativos que
mas se destacan en todos los procesos, alcanzando
valoracion en la mayoria de los casos de critica. En
cuanto a los riesgos, los mas significativos son: la
quemadura y los dafios respiratorios, evaludndose
siempre como alto o critico.

La tabla 2 presenta un resumen con los
resultados del diagnostico realizado a los procesos
del combinado industrial. Los valores se obtienen
por lasumade los valores asignados a lavaloracion
de cada impacto o riesgo.

Tabla 2
Resumen del diagndstico realizado
LSPECTO TOTAL MWVIPACTOD ¥ TOTAL BIESGO Ve

Tratatrdento de grano 10 331 26 12,20
Etapa en calisnte a0 16,56 24 11,26
Etapa en ftio 30 993 34 15,96
Befrigeracion 10 331 10 4,69
Diestileria 24 27181 30 1831

(24 580 (9.91% (2258 (11,240
Errrasado de cervezas v 41 13,90 30 1402
altinas
Plantas  awdliaves v Té 25,16 0 2347
Edifirio Viejo
Total 302 100 213 100

(242 580 (196 5S40

donde:
SA: sin aguardiente.

Como se puede apreciar, los mayores impactos
ambientales eran generados por la destileria
(27,81 %)y las plantas auxiliares junto al edificio
viejo (25,16 %), sin embargo, al eliminarse la
producciénde aguardiente, la destileriadisminuyd
éstos considerablemente (9,91 %), permaneciendo
las plantas auxiliares y sumandose la etapa en
caliente de la produccioén de cervezas (16,56 %).

A pesar de ladisminucion evidente del impacto
por vertimiento de vinaza de destileria debe
sefialarse que resulta altamente impactante la
eliminaciénde laproduccion de aguardiente desde
el punto de vista econémico y social, ya que los
trabajadores de esas areas fueron reubicados, en
esta ciudad siempre se elaboré este producto de
gran demanda lo que implica que se incrementen
los gastos de transportacion no so6lo de la flema
paraelaboraralcoholes sino del propio aguardiente
para la fabricacion de rones en Santiago.
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Los mayores riesgos los presentan las plantas
auxiliares y el edificio viejo, que es un area que
presentapeligrode derrumbe (23,47 %). Sinembargo
no debe menospreciarse los que se manifiestanen la
destileria, que aunque han disminuido, al reducir los
productos que se obtienen enella, siguen siendo muy
importantes por la presencia de un almacén de
productos inflamables proximoaun areade calderas.

Por tanto, la Cerveceria Hatuey actualmente
es la méas impactante de las dos entidades que
conforman el combinado industrial y seria la mas
riesgosa si no existiera un almacén de alcoholes
en Destileria. A continuacién, en la tabla 3, se
muestran las caracteristicas de los residuales
liquidos en diciembre del 2009 en momentos en
que laboraba el combinado en su totalidad.

Tabla 3
Caracteristicas de los residuales liquidos del combinado
en diciembre 2009

Pardmetro Morraa Salida co rabinado
pHI{T; ] o
CE (L afomm) 3500 ]
Twbiedad (UTH) - 108
Terperatura { *C) ] T5
55T (mgfly - 1525
NH," (mg/L) 20 1,130
PO (gL} 10 0,207
DEO (gL 6l 118
DO (L) 120 350
Coliformes Totales (HMIPS D0ral) - Mavor de 110 000
Coliformes Fecalas (WMIIF 00wl - 0300

Como se puede apreciar, en laactualidad el pH
de lasalidageneral del combinado es basico lo que
demuestra que la no existencia de la vinaza de
destileria hace que este indicador adopte lanorma
correspondiente de vertimiento. Sinembargo, alin
se mantienen fuera de norma parametros tan
importantes como la DBOs, la DQO, la
temperatura, los sélidos suspendidos y los
coliformes, todo lo cual indica la necesidad de
tomar medidas urgentes para revertir lasituacion.

Ladirecciondel combinado hatomado medidas
para disminuir la contaminacién, sin embargo
ninguna impide la descarga de tierra de infusorio,
levaduras, aguas de enfriamiento, de servicios
auxiliares y de limpieza de equipos, que también
afecta el ambiente. Debe sefialarse el impacto
negativo que representan las paradas imprevistas
en los procesos productivos, tanto desde el punto
de vistaeconémico (pérdida de materias primas),
energético (hay que volver a calentar los equipos),

como en la generacion de residuales (se desechan
las producciones no terminadas).

La evaluacion cualitativa, y prevencion del
riesgo y de los problemas derivados del
funcionamiento incorrecto de un sistema técnico
cualquiera, resulta imprescindible para el
mantenimiento de la vida y el ambiente.

Considerando todo lo analizado, debe centrarse
la atencion principal del trabajo en disminuir los
residualesy los riesgos que se manifiestan durante
la produccion de cervezas y maltinas.

Ademas, existen otros riesgos que pueden
influir o reforzar los riesgos industriales
exacerbando sus impactos, como por ejemplo:
intensas lluvias, sismo, incendio, explosion y
contaminacion quimicay bioldgica.

Las fuertes lluvias asociadas 0 no a huracanes
pueden ocasionar inundaciones de mas de 1,5 m
de altura en toda el &rea porque, ademds de
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encontrarse en una zona baja, el manto freatico
esta muy cercano a la superficie del suelo (60 cm
aproximadamente). Esto puede provocar
afectaciones en el fluido eléctrico y las
comunicaciones, aunque pudiera ocasionar,
derrumbes parciales en algunos sitios, si las lluvias
son prolongadas, debido al mal estado técnico de las
estructuras. Ademéas el drenaje de las areas
residenciales que se encuentran en los alrededores
y lacanalizacion internaes muy deficiente, por loque
si las lluvias se asocian a fuertes vientos pueden
provocar situaciones similares a huracanes.

El combinado estudiado es un objetivo que
presenta, ante un caso de sismo liquefaccion
mediay deslizamiento insignificante, pero pueden
aparecer derrumbes parciales o totales debido a
las malas condiciones de las construcciones.
También pueden surgir incendios de gran magnitud,
pues existe unadestileriay otras areas que poseen
materiales de facil combustioén, las construcciones
tienen elementos de carpinteria de madera y
materias primas susceptibles a intensos calores.
Se cuenta con tres calderas que pueden explotar
y causar pérdidas econdmicas y humanas si se
considera que las mismas se encuentran muy
proximas a los almacenes de alcoholes.

El combinado objeto de estudio tiene dos
direcciones administrativas: una corporacion y
una dependencia de la Asociacion de Cerveceros
de Cuba y aun cuando pertenecen al mismo
ministerio cada unade formaindependiente busca
variantesde solucién alos problemas ambientales
generados por sus producciones sin percatarse
que lasolucion definitiva se hallard cuando logren
integrarse. Las medidas a tomar deben ser en
forma de cambios fisicos en las instalaciones,
modificaciones de protocolos de operacién o
recomendaciones de estudios para evaluar con
mas detalle los problemas identificados.

Desde 1927 los residuales liquidos generados
durante los procesos productivos se vierten al rio
Yaray6 que desemboca en la bahia. Nunca ha
existido sistema de tratamiento para ellos y muy
pocos han sido recuperados con fines de
alimentacion animal. Todo esto ha provocado que
por afios se incremente la contaminacion de los
mencionados cuerpos de agua con laconsiguiente
disminucion de su capacidad de auto depuracion y

por ende generando problemas ambientales tales
como: cambio de coloracién, turbiedad y
concentracion de oxigeno disuelto en las aguas del
rio, afectacion al desarrollo turistico en la zona y
disminucion de la calidad de vida de la poblacion
aledafia. Esta situacion hace que el vertimiento de
residuales liquidos, asi como lasemisiones de gases,
vaporesy material particulado contribuyan auno de
los principales problemasambientales identificados
en el territorio santiaguero: la contaminacion de la
bahia, segunda en importancia de este pais.

Conclusiones

El desarrollo del trabajo permitié llegar a las
siguientes conclusiones:

1. Losmayoresimpactos generados por las plantas
auxiliares son la contaminacidn de las aguas y
de la atmosfera, pudiendo manifestarse como
principales riesgos la quemadura y los dafios
respiratorios aun cuando aparecen laexplosion
y la posible pérdida de vidas humanas por la
existencia de una edificacion con peligros de
derrumbe.

2. Lasplantasauxiliares juntoal edificio viejo son
las responsables del 25,16 % de los impactos
que se manifiestany del 23,47 % de los riesgos
que pudieran presentarse, los cuales siempre
se evaluaron de altos o criticos.

3. Elcombinado industrial constituye un potencial
foco de contaminacion para la zona por el
vertimiento de residuales liquidos, las emisiones
de gases, vapores y material particulado.
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