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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 %) a través del rio
Yaray0, segun los estudios realizados por diversos investigadores y corroborado por los especia-
listas del CITMA, provocando afectaciones a la calidad de las aguas de ambos cuerpos receptores.
Se proponen 5 alternativas para la minimizacidn de desechos las que permitirian la recuperacion
del 80,74 % del residual liquido que se vierte a la bahia a través del rio Yarayo y el ahorro de
$ 31 984,48 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 reduccion de la contaminacion de la bahia santiaguera.
Palabras clave: contaminacién ambiental, produccion mas limpia.

The combined industrial Hatuey Brewery-Cuba Ron is the point source from land that contributes
most to the organic load Santiago Bay (41,55 %) across the river Yarayo, according to studies by
several researchers, and corroborated by specialists CITMA causing damages to the water quality
of receiving bodies both. 5 alternatives are suggested for waste minimization which enable the
recovery of 80,74 % of the residual liquid is poured into the bay via the river Yarayé and saving
$ 31 984,48 a year for purchase of fuel and water. In addition to the strategy of prevention of
environmental pollution greatly diminished the negative impacts caused by the dumping of waste,

giving effect to one of the priority tasks in the territory, the abatement of Santiago Bay.
Key words: environmental pollution, cleaner production.

Introduccién

La proteccion del ambiente en la actualidad
constituye uno de los grandes desafios a los que
debe enfrentarse la humanidad si es que se quiere
preservar el linaje humano, por lo que se requiere
un cambio radical de laconcepciony del modo de
interaccion del hombre con los restantes compo-
nentes ambientales.

El crecimiento permanente de la poblacion
mundial, el incremento de las riquezas de los
capitalistas, lamiseria de los desposeidos, conse-
cuencia inmediata de la globalizacién neoliberal,
ha contribuido a profundos cambios ambientales
que acentan mucho més la polarizacion entre los
paises desarrollados, los eufemisticamente llama-
dos en vias de desarrollo y los subdesarrollados.

Una clara manifestacion de lo sefialado lo
constituye el grado de ensuciamiento del ambien-
te natural, de las aguas superficiales y subterra-
neas, del aire atmosférico, del suelo, el agota-
miento de importantes recursos minerales, entre

otros. Estos procesos exigen la aplicacion de
acciones a escala internacional, estatal y social,
técnicas y organizacionales para la proteccion de
la biosfera de las consecuencias de la actividad
antropica, dirigidas a la conservacion de los re-
cursos naturales, su recuperacion, renovacion,
restauracion y control para el bienestar de la
sociedad humana.

Es necesario e imprescindible que tales accio-
nes sean parte inseparable de las politicas am-
bientales y de los planes de desarrollo, lo que
permitirialapreservacion del necesario equilibrio
ecologico parael mantenimiento de lavida. Todos
los procesos productivos generan desechos pero
no todos los desechos pueden ser calificados
como contaminantes.

Algunos desechos pueden reciclarse, ser tra-
tados, recuperados, los contaminantes de
procesamientos mas complejos para que su des-
carga no provoque afectaciones ambientales. La
contaminaciony el riesgo ambiental son los gran-
des problemas generales a los que se enfrentan
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actualmente lahumanidad, lamejor solucidn para
ambos es la prevencion.

El combinado industrial Cerveceria Hatuey—
Cuba Ron se encuentra rodeado de 8 556 vivien-
das con 23 440 habitantes, el mismo constituye la
fuente puntual de origen terrestre que mayor
carga organica aporta a la bahia santiaguera
(41,55 %), segln los estudios realizados por diver-
sos investigadores y corroborado por los especia-
listas del CITMA. Desde su fundacionen 1927 los
residuales que genera son vertidos a la bahia
mediante el rio Yaray6 sin ningun tipo de trata-
miento provocando afectaciones a la calidad de
las aguas de ambos cuerpos receptores.

Métodos

Para abordar cientificamente el estudio de la
prevencion de lacontaminacion por laproduccion
de cervezasy alcoholes, se utilizaron los métodos
siguientes:

Meétodos tedricos

- Dialéctico—materialista: Dado el complejo carac-
terecondmico, politicoy social de laproblematica
ambiental estudiada, este resulta esencial para la
busqueda y determinacién de las opciones de
prevencion de lacontaminaciénambiental provo-
cada por dicho combinado industrial.

- Analitico-sintético: Permite la descomposicion
de los procesos de produccion de alcoholes y
cervezas en los principales elementos que los
conforman para determinar sus particularidades
ambientales, las causas y las consecuencias de la
contaminacion que generan, asi como las vias
mas adecuadas para su prevencion y control,
integrando mediante lasintesis para descubrir sus
relaciones y caracteristicas generales.

- Inductivo—deductivo: Posibilitarealizar el transito
delacaracterizacion de las particularidades de los
diferentes procesos productivos componentes a
lageneralidad de laproduccionanivel del combi-
nado industrial (inductivo) que permite establecer
generalizaciones con el movimiento de lo general
a lo particular (deduccion).

- Hipotético—deductivo: Parte del precepto de la
reduccionde lacontaminacion industrial al prin-
cipio de laproducciény no al final, encontréan-
dose vias eficaces para erradicar la misma, las
que pueden concretarse en los programas de
prevenciony los sistemas de gestion ambiental
empresarial.

- Histérico-légico: Establece el estudio y los
antecedentes de las tecnologias ambientales en
su devenir historico, delimitando las generali-
dades de la evolucion y principales tendencias
de desarrollo.

- Modelacién: Representacion de las diferentes
practicas industriales en lo referente a la ges-
tién de desechos en el combinado a fin de poder
analizar sus particularidadesy operar y/o expe-
rimentar con ellas.

- Enfoque de sistema: Estudio del combinado
integral Cerveceria Hatuey y Cuba Ron al
interaccionar unos con otros e incluir procesos
comunes.

Métodos empiricos

- Medicion: Se realizaron mediciones de las va-
riables intensivas (temperatura, presion, etcé-
tera) y extensivas (flujos masicos y
volumétricos) para determinar los consumos de
agua, vapor, materias primas, desechos gene-
rados, caudales de aguas residuales y emisio-
nes gaseosas y material particulado.

- Experimentacion: Serealizé en las condiciones
de explotacion de las tecnologias empleadas
para la produccion en el combinado.

Gestion de desechos

La gestion de desechos constituye una necesi-
dad imperiosa en cualquier sociedad y més en los
momentos actuales de crisisambiental y lucha por
mejorar las condiciones ambientales en todo el
planeta. Las practicas industriales de gestion de
desechos se han ido perfeccionando a lo largo de
muchos afos, entre las cuales pueden sefialarse
las siguientes:

TECNOLOGIA QUIMICA Vol. XXX, No. 2, 2010

37



Practicaindustrial pasada

Materia prima ,

Energia ]

Proceso

. Productos

LOesechos al ambiente

Hace muchos afios, como muestra la figura
anterior, se comenzé con la caracterizacion de la
contaminacion que provocan los residuos la cual
solo mide los elementos contaminantes, siendo
seguida por la evaluacién y la remediacion que
tampoco solucionan el problema generado con el
vertimiento de desechos. Desafortunadamente
todavia existen muchos procesos que se ajustan al
esquema anterior como es el caso del Combinado
Industrial Cerveceria Hatuey—Cuba Ron.

Enunaetapa posterior aparecié el abatimiento de
lacontaminacion en la cual se tratan los residuales al
final del proceso, lo que implica un alto costo en
construccion y mantenimiento de plantas de trata-
miento. Estaestrategiageneramultiples dificultades
al tener que garantizarse el tratamiento de grandes
volumenes de residuales con disimiles caracteristi-
cas, implicando grandes gastos de recursos tal como
muestran las practicas industriales recientes de ges-
tion de desechos. Son diversas las industrias que han
logrado pasar a esta préctica, como por ejemplo el
Centro Genético Porcino, sinembargo conellano se
garantizalasolucion de lacontaminaciénambiental.

Los controles al final del proceso son muy
caros, no siempre son apropiados y en ocasiones
son practicamente muy dificiles de realizar. Por lo
que si se aspira a proteger al ambiente y la salud

humanade los problemas de la contaminacion por
desechos, ésta se debe controlar en su origen, en
su propia fuente.

Posteriormente surgieron las ideas de la pre-
vencion de lacontaminacion, cuyaimplementacion
ha crecido vertiginosamente en los Gltimos afios,
al considerarse su practica una prioridad de la
gestion, pues tiene como base evitar la contami-
nacion en la etapa inicial de los procesos, dando
lugar de ese modo a las tecnologias limpias y la
ecologia industrial sustentadas en el principio
precautorio, que establece que no se debe descar-
gar nada hasta que no se esté seguro de que no
crearéd problemas de contaminacion.

Enlos ultimos afios se ha venido implementando
esta préctica en diversas industrias en todo el
mundo, pues elevan laefectividad de lamitigacion
de losimpactos ambientales negativos que provo-
ca la contaminacién originada en el sector indus-
trial. Siendo asi, las estrategias de prevencion
centran su atencion en materia de riesgo ambien-
tal enladisminucion o eliminacion de los contami-
nantes al reducir en la fuente de generacion los
desechos que se producirian mediante el uso mas
racional de los recursos, eficiencia energética,
ahorro de agua, etcétera, como bien se muestra
en la figura 1.
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Reduccidn en la Cambios Disefio para un
fuente — | de " menor impacto
productos. —
Incrementa de la vida
(til.
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Mejores practicas operacionales:
* Procedimientos de operacidn y
manttenimiento.
Practicas de gestidn.
Segregacion de carrientes.
Mejora en elmanejo de materiales.
Control de inventario.
Segregacion de desechos.

Fig. 1 Métodos tipicos de reduccion en la fuente.

Existen dos métodos tipicos de reduccion de
contaminantes en la fuente: los cambios de pro-
ductos y los cambios de procesos, que a su vez
llevan implicitos los cambios de materias primas,
cambios tecnoldgicos y mejoras en las practicas
operacionales. Resulta esencial adoptar esta es-
trategia al ser de mayor efectividad en la mitiga-
cion de los impactos ambientales negativos aso-
ciados con la actividad econdmica social. La
prevencion de la contaminacion solucionael pro-
blemaen su origen, se basa en el empleo racional
y eficiente de materia prima, agua, energia y la
reduccidn apreciable o eliminacidn de sustancias
contaminantes generadas del proceso.

Tener en cuenta todas las medidas de preven-
cion que sean posible promueve desde la mayor
eficiencia para producir compuestos menos dafii-
nos, hasta la recuperacion de todos los recursos
naturales para su conservacion.

En la actualidad los cambios de procesos son
los que mas abundan en el mundo, sin embargo
aun falta mucho por hacer si se desea realmente
revertir la situacion en que se encuentra el plane-
ta. Son multiples los ejemplos de cambios de

procesos que pueden manifestarse para reducir la
generacion de desechos, por ejemplo:

- Reducir las pérdidas de materias primas,
semielaboradas y de productos debido a las
fugas, derrames y arrastres.

- Produccion programada para reducir la limpie-
za de equipos y areas de proceso.

- Mejorar los procedimientos y operaciones de
limpieza para reducir la generacion de dese-
chos mezclados diluidos empleando métodos
tales como limpieza en seco, aire comprimido
para la limpieza de tuberias, etcétera.

- Separar los desechos para incrementar la recu-
peracion de materiales valiosos.

- Optimizar el control de los pardmetros de ope-
racion (temperatura, presion, tiempo de reac-
cion quimica, concentracion de reactivos) para
reducir la generacién de subproductos.

- Recoleccidn de materiales derramados o fugas
con vistas a su reuso.

- Evaluar la necesidad de cada etapa operacio-
nal y eliminar las innecesarias.

- Incremento de laestabilidad de laalimentacion
de las materias primas y materiales auxiliares
evitando los cambios bruscos.
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La aplicacidon consciente de cualquiera de los
métodos de reduccion de contaminantes en la
fuente permite identificar lo que se desea como
practicaindustrial ideal parael futuroy con lacual
se garantizaria una produccion con cero dese-
chos. El cero desecho implica también el cero
emisiones, que significa basicamente que nada
puede perderse siendo el primer paso para garan-

Practicaindustrial ideal parael futuro

Materia prima .

Procesa

I L

Energia B

—

LFEsiduales—s

tizarlo laimplementacidn de las practicas de pro-
duccion més limpias, esto a su vez indicaria la
existenciade politicas gubernamentales que guien
en la necesaria aproximacion de tecnologias que
pudieran considerarse actualmente una utopia
pero que debe ser el futuro. Una versién gréfica
de lo que se desea sea la produccién industrial
futura se ofrece a continuacion.

Froductos

Recirculacion, Reusn,
Recuperaciin

Fesiduales

Recirculacion

Recirculacian

Productos secundatios

Reproceso

l

Recirculacion, Reuso,

Esasique laminimizacién de residuos, constituye
unaobligacionen laactualidad paracualquier indus-
triapor dos razones fundamentales: laposibilidad de
reuso de subproductos con la consiguiente mejora
econémica y por sobre todo la garantia de no
incrementar los niveles de contaminacion existen-
tes. Ademas son mdltiples los beneficios por
minimizacion de residuos, como por ejemplo:

- Ahorro de materias primas

- Ahorro por reduccion de costos de almacena-
miento, transporte, tratamiento y disposicion final

- Mejora en la sequridad e higiene laboral

- Reduccidn de potenciales problemas ambientales

- Cumplimientos con normas ambientales

A pesar de la importancia que tiene su aplica-
cion existen barreras para la introduccion de las
PML en Cuba.

- Enfasis de las normativas y sistemas
regulatorios sobre los controles de salida. Insu-
ficienciay desactualizacion de los mismos.

Recuperacion

- Faltade conocimiento sobre los beneficios eco-
némicos y ambientales de la introduccion de
practicas de P+L.

- Carencia de recursos materiales y financieros.
Limitado acceso a tecnologias més limpias.

- Relativa aceptacién por parte de los
inversionistas de los costos de los sistemas de
tratamiento y disposicidn final.

- Poca estimulacion al cambio.

- Faltadedivulgacionde las experiencias exitosas
en P+L desarrolladas en el &mbito nacional.

- Limitaciones para el acceso a la informacion
sobre P+L.

El 50 % de los desechos se pueden evitar con
simples medidas de manejoy cambios menoresen
los procesos. EI 65 % de las barreras de la
Produccion Mas limpia tienen que ver con la
motivacidén y actitudes humanas.

El Combinado Industrial Cerveceria Hatuey—
Cuba Ron se ha quedado en la primera etapa de
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laevolucionde laproteccion ambiental con la cual Lo primero arealizar en el trabajo fue determi-
no se soluciona nada. En funcion de lo antes nar los diferentes residuales y desechos que se
expuesto es que se decidié estudiar la posibilidad generaban en el combinado, si estos se recupera-
de introducir algunas practicas de produccion ban o no y si era posible la reutilizacién de los

mas limpias consistentes en cambios en el proce- mismos, toda esta informacion se resume segui-
so tecnoldgico. damente.
Tabla 1
Residuales sélidos
Morohre Lugar de gereracion Se recupera Pozthle renso
al HO Al HO
Afrecho Tina de extraccion X x
Tierra de infugorin | Filtro de cerveza X x
Vidrio Frrbotellado no totalmente x
Papel 7 cartdn Erhotellada to totalinente X
Plastico Ermbotellado 1o totalmente x
Pobeo de cebada Torre de grano x X
Tabla 2

Residuales gaseosos

MHoambire Lugar de generacion Serecupera Posible reuso
=] R =] R

g Feactores v calderas K i

Gases de combustion | Calderas X X

haterial Particulado Tratamiento de grano K ¥

También estan los escapes de amoniaco a lo que estan expuestos los trabajadores del area de
refrigeracion constantemente.
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Tabla 3

Residuales liquidos

Muombre Lugar de | Serecupera | Posihle reuso | Posible tratamiento
generacion =] s} =] s} Sl s}

Agua de | Columna ) i ¥

lutero depuradora

Aceite de | Columna X X X

fusel rectificadora

Agua de | Embotellada X X ¥

enftiamiento | Enfriadores
Refrigeracidn

Adua Embotellado ¥ ¥ ¥

caliente

Adua para la | Cemveceria v X X X

limpieza de | Destileria

los equipos.

Adua para| Cemnveceria v ¥ ¥ ¥

los senicios | Destileria

Levadura Feactores H ® i
(Cerveceriz)

Con toda esta informacion y para definir las
alternativas de reduccion de los diferentes
residuales se determinaron los flujos respectivos
para lo cual se utilizaron balances de masa y
energiaentodos los sistemas. El flujo de lasaguas
de lavado y pasteurizacion fue medido directa-
mente en la industria.

Se presentan finalmente 5 propuestas de op-
ciones de practicas de produccion muy limpias
para los procesos productivos de cervezasy alco-
holes en el combinado industrial Cerveceria
Hatuey—Cuba Ron:

- Recuperacion total del afrecho: 172 toneladas
de afrecho se generan en un mes de produc-
cion, el 10 % vaal alcantarillado, se propone el
cribado para su recuperacion y poder comer-
cializarlo en su totalidad con la Empresa de
porcinos como alimento animal.

- Recuperacioéntotal de lalevadura: Se disefio un
tanque para recuperar los 20 m3 que se des-
echan mensualmente.

- Recuperacion de la tierra de infusorio: Se pue-

de utilizar para fines constructivos, los 600 kg/
dia que se desechan.

Reduccion de las emisiones de gases contami-
nantes producto de la combustidn. Para esto se
evaluaron dos alternativas: la recuperacion del
agua de lutero, son 2000 L/h de agua a 96°C
que puede reutilizarse en la caldera (175 tone-
ladas/afio de ahorro de combustible) y recupe-
rar los 12 L/s de agua caliente de la
pasteurizacion de cervezay maltina (241 tone-
ladas/afio de ahorro de combustible), con ello
se contribuye al ahorro de agua y combustible
en la generacion de vapor. Ademéas con el
ahorro de combustible se dejan de pagar $ 35251
al afio por concepto de la compra de petréleo
combustible.

Recuperacion de los residuales liquidos. Estos
se dividen en agua de lavado de todos los
equipos (11,11 L/s), agua de lavado de cufietes
(22 L/s), aguas de pasteurizacion (24L/s), agua
de lutero (0.56 L/s), y lasaguas de servicios, las
cualesensutotalidad son vertidasal rio Yarayo.
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Los residuales liquidos que se manejan en la
industria ascienden a 57,67 L/s sin incluir las
aguas de servicios. Se propone para evitar total-
mente su vertimiento lo siguiente:

- Recuperar el agua de lutero para su empleo en
caldera.

- Recuperar el agua fria y caliente que se utiliza
en la pasteurizacion para su reempleo en el
mismo sistema.

- Instalarle restricciones a las mangueras para la
regulacién del gasto de agua de limpieza de
diferentes equipos y areas de procesos.

Si se implementan las propuestas de recupera-
cion aqui expuestas se lograrian recircular 46 L/
s de agua (agua de embotellado y de cufiete) y
0,56 L/s de agua de lutero, lo cual representariael
80,74 % de toda el agua que se vierte actualmente
a la bahia a través del rio Yaray6. De este modo
se pudieraalcanzar unasignificativareduccion de
lacontaminaciénambiental en labahiasantiaguera,
ademads de un ahorro por concepto de gasto de
agua de $ 23 860 al afio.

Recomendaciones

Se pueden generalizar las propuestas de prac-
ticas de produccion més limpias a otras industrias
que produzcan bebidas en el pais.

Conclusiones

A partir de las consideraciones realizadas se
puede formular las siguientes:

1. Laimplementacion de las 5 propuestas para la
minimizacién de desechos permitiria la recu-
peraciondel 80,74 % del residual liquido que se
vierte a la bahia mediante el rio Yaray6. Ade-
mas laentidad ahorraria untotal de $ 31 984,48

anualmente por concepto de compra de com-
bustible y agua.

2. Conlaestrategia de prevencion de la contami-
nacion ambiental se disminuirian considera-
blemente los impactos negativos provocados
por el vertimiento de desechos desde el Com-
binado Industrial Cerveceria Hatuey — Cuba
Ronen laciudad de Santiago de Cuba, dandole
cumplimiento a uno de los aspectos més trata-
dos en los altimos tiempos en el territorio, la
reduccion de la contaminacion de la bahia.
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