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JUSTIFICACION

De kB compettividad de las industrias surge la necesidad de optimizar los
procesos para lograr asi un desarrolo sostenible, y a su vez un ben€ficio
ambiental y econdmico.

Los recursos que se utilizan en las empresas como materias primas e insumos
generan gran cantidad de subproductos que generalmente se disponen en los
rellenos sanitarios, fuentes de aguay la atmésfera generando problemas socio-
ambientales en la zona donde se encuentra asentada; por esta razon es
importante tomar medidas preventivas en las empresas para minimzar la
contaminacién antes del vertimiento o disposicién final.

Bavaria S.A. se ha destacado por su cumplimiento en las normas ambientales y
ademas quiere seguir contribuyendo al mejoramiento y proteccion del medio
ambiente. H Grupo Empresarial Bavaria ha sido conciente de la importancia
del cuidado del medio ambiente en todas sus plantas y en especial la
cerveceria de Bucaramanga, lider en este campo con la implementacion de
mejoras en sus instalaciones enfocadas ala minimizacidn de materias primas.

En Bavaria S.A cerveceria de Bucaramanga se han realizado algunos avances
en el tema de produccion mas limpia, trayendo consigo algunos beneficios
econdémicos y ambientales; sin embargo se han identficado oportunidades de
mejora relacionadas con el tema de minimizacion mediante la formulacion de
aternativas encaminadas a la prevencion de la contaminacion y consecuentes
beneficios econdmicaos

Con el disefio de un programa de alternativas de produccion mas limpia
formulado a partir de un estudio preliminar se busca identificar, evaluar,
verifcar el estado y desempefio ambienta y asi adoptar soluciones
convenientes que reduzcan costos de produccion, incrementen productividad
de la planta y disminuyan impactos ambientales nocivos para el medio
ambiente y la salud tanto de las personas como de los animales y plantas.

JAMEALBERTO VARGAS GUTIERREZ UNNMERSIDAD DE LA SALLE
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GL OSARIO

Para efectos de interpretacion del presente documento se hace necesario
considerar los siguientes conceptos:

Afrecho: cascarilla de la cebada que la cubre. En la olla de filtracién queda
retenida y transportada a un secador de afrecho donde se le separa la
humedad.

Alternativas de produccion més limpia modalidades de mejoramiento
continuo que permiten optimza k& eficiencia, eficacia, productividad vy
desempefio ambiental; van desde mejores practicas hasta sustitucion de
tecnologia.

Disposicion final de residuos: Es el proceso de aislar y confinar los residuos
solidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los
dafios oriesgos ala salud humanay al medio ambiente.

Eco balance: método estructurado parareportar los flujos hacia el interior y el
exterior, de recursos, materias primas, energia, productos, subproductos y
residuos gque ocurren en una organizacion en particular y durante un cierto
periodo de tiempo.

Eco mapa es una heramienta que se fundamenta en la recoleccion de
informaciéon, no solo de la ubicacién espacial de los diferentes focos que
puedan generar contaminacion, también de aquellos sectores que estén
ubicados en puntos de alto riesgo de contaminacion.

Matriz DOFA: matriz de identificacién de debhilidades, oportunidades, fortalezas
y amenazas que se presentan en la empresa Es una heramienta para el
diagnostico inicial en una empresa.

Matriz MED: invducra tanto los impactos como los efectos ambientales.H
nombre de MED, responde a las iniciales de materiales, energiay desechos, y
tiene como funcion principal determinar la relacién directa de los efectos
generados por los diferentes impactos ambientales con miras a prevenirlos y
minimizarlos y obtener asi como resultado un procesos productvo mas limpio
controlando los diferentes efectos, esta matriz es un elemento fundamental
dentro de la etapa de HACER, de la matriz PHVA.

Produccion mas Limpia (PML): consiste en la aplicacion continua de una
estrategia de prevencion ambiental a los procesos y a los productos con € fin
de reducir riesgos tanto para los seres humanos como para € medio ambiente
enfocada haciala optimizacidon de los procesos productivos, los productos y los

JAMEALBERTO VARGAS GUTIERREZ 10 UNNMERSIDAD DE LA SALLE
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servicios, con el fin de reducir costos, incentivar innovaciones, al mejorar la
competitividad de las empresas, y reducirles los riesgos al ser humano y a
medio ambiente.

Reciclaje: Proceso mediante el cual se aprovechany transforman los residuos
solidos recuperados y se devuelen a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como materia prima para la fabricacion de nuevos productos.
Puede constar de varia etapas: procesos de tecnolbgias limpias, reconversion
industrial,  separacién, recoleccion  selectva acopio, reutilizacion,
transformacion y comercializacion.

Recuperacion: extraccibn de materiales de los residuos que pueden ser
reciclados o reutilizados. La recuperacion puede ocurrir en la fuente que
produce los desechos o como un proceso durante su manipulacion.

Residuo sélido o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia o
elemento soélido resultante del consumo o uso de un bien en actvidades
domésticas, industriales, comerciles, instiucionales, de servicios, que el
generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de
disposicion final. Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no
aprovechables. Igualmente, se consideran como residuos soélidos aquellos
provenientes del barrido de éreas pubicas

Re utilizacién: Es la prolongacién y adecuacién de la vida util de los residuos
recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven alos
materiales su posibiidad de utilizacibn en su funcién original o en alguna
relacionada, sin que paa ello requieran procesos adicionaks de

transfor macion.

Tierra diatomacea: es un polillo del triturado de conchas fésiles, utilizado
para filtrar, dar brillo a lacerveza y retener algunas levaduras que salen de los
unitanques.

JAMEALBERTO VARGAS GUTIERREZ 11 UNNMERSIDAD DE LA SALLE
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

® Disefar alternativas de produccion mas limpia en la industria cervecera
Bavaria S.A Bucaramanga, para su posterior implementacion.

OBJETVOS ESPECIFICOS

® Realizar el diagnéstico ambiental de los procesos de produccion,
envase y almacenamiento de producto terminado para determinar
materias primas, insumaos y recursos utilizados en la elaboracion con
sus respectivos residuos para identificar los impactos y efectos

generados al ambiente.

® Determinar los puntos critcos que estén generando impactos
ambientales.

® Haborar alternativas de produccion mas limpias en los diferentes
procesos productivos de Bavaria S.A. que sean viables, econ6mica,
ttcnica y ambientalmente para la empresa a partr del diagnostico
ambiental formulado.

® Capacitar a lbs empleados de los diferentes procesos productivos
acerca de la produccion mas limpia

® Diseflar el proggama de PML y determinar acciones para su
implementacion

JAMEALBERTO VARGAS GUTIERREZ 12 UNNMERSIDAD DE LA SALLE
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1. MARCO DE REFERENCIA

1L1MARCOTEORICO

En todos los procesos manufactureros es importante implementar estrategias
de produccion mas limpia para disminuir los impactos ambientales que genera
la industria, sin embargo en nuestro pais poco se conoce de b implementacion
de esta especialmente en la industria cervecera, teniendo en cuenta que este
sector es de gran importancia en el tema ambiental, donde se pueden lograr
resukados interesantes.

1.2 PRODUCCION MAS LIMPIA

La Produccion Méas Limpia es la aplicacion continla de estrategias ambientales
preventivas integradas a los procesos, productos y servicios para aumentar la
eficiencia en todos los procesos y reducir los riesgos a los seres humanos y al
ambiente generados por los impactos en € proceso. La Produccion Mas Limpia
se puede aplicar a los procesos de cualquier industria, a los productos y alos
distintos servicios que proporciona a lasociedad.

La Produccion Mas Limpia describe un acercamiento preventivo a la gestion
ambiental. No es ni una definicion legal ni cientfica que se pueda diseccionar,
analzar o someter a disputas teodricas. Es un amplio término que abarca lo que
algunos paises/instituciones llaman: ecoeficiencia, minimizacion de residuos,
prevencién de la contaminacién o productividad verde.

La Produccion Mas Limpia no niega el crecimiento, insiste simplemente en que
este crecimiento sea ecologicamente sostenible. No debe ser considerada
solamente como una estrategia ambiental, ya que también esta relacionada
con las consideraciones econémicas.

En este contexto, los residuos son considerados como “productos” con valor
econémico negativo. Cada accién que se realice con el fin de reducir el
consumo de materias primas, energiay para prevenir o reducir la generacion
de residuos, puede aumentar la productividad y traer ventajas financieras a la

empresa.
La Produccibn Mas Limpia es una estrategia de “gana-ganad’. Protege el
medioambiente, el consumidor y eltrabajador mientras que mejora la eficiencia
industrial, los beneficios y la competitividad.

La dferencia clave entre el Control de la Contaminacion y la Produccion Mas
Limpia esta basada en el tiempo. H contol de la contaminacién es

JAMEALBERTO VARGASGUTIERREZ 13 UNIVERSIDAD DE LA SALLE
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acercamiento después del evento, ‘reaccione y trate”. La Produccién Mas
Limpia es una filosof ia de mirar hacia delante, “anticipe y prevenga”.

1.2.1 Beneficios derivados de PML

- Optimizacion del proceso y ahorro de costos mediante reduccion y uso
eficiente de materias primas e insumos en general.

- Mejoramiento de la eficiencia operativa.

- Mejor calidady consistencia de los productos debido a un mejor control de las
operaciones, haciéndolas mas predecibles.

- Menor generacion de residuos y, por ende, reduccion de costos asociados a
Su correcta disposicion.

- Mejoramiento de la imagen de la empresa ante clientes, proveedores, socios,
comunidad, entidades financieras, entre otros.

1.2.2. Planteamiento jerarquico de PML.

B enfoque de PML hacia la gestion del medio ambiente en la industria
requiere un planteamiento jerarquico para las practicas de manejo de
contaminantes. En la fgura 1 se muestra el orden de preferencia de las
técnicas de prevencion en el manejo de residuos.

Figura 1

2.

3 Incremento de los costos
: y niveles técnicos

4

v

Fuente: Centro Naciond de Produccion Mas L impia

Solamente cuando las técnicas de prevencion han sido adoptadas se pueden
usar las opciones de reciclaje. Solo cuando los residuos son reciclados tanto
como sea posible debe considerarse el tratamiento de residucs. El uso del
reciclaje externo o tecnolbgias de fin de tubo antes de prevenir no es PML.

La Produccion Limpia enfrenta el tema de la contaminacién industrial de

manera preventiva, concentrando la atencion en los procesos productivos,
productos y serviciosy la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos,

JAMEALBERTO VARGASGUTIERREZ 14 UNIVERSIDAD DE LA SALLE
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para identificar mejoras que se orienten a conseguir niveles de eficiencia que
permitanreducir o elimnar los residuos, antes que estos se generen.

La experiencia internacional ha demostrado que a largo plazo, la Produccion
Limpia es mas efectiva desde el punto de vista econdmico, y mas coherente
desde € punto de vista ambiental, con relacion a los métodos tradicionales de
tratamiento al final del proceso.

Las técnicas de Produccidon Limpia pueden aplicarse a cualquier proceso de
produccion y contempla desde simples cambios en los procedimientos
operacionales de facil e inmediata ejecucion, hasta cambios mayores, que
impliquen la sustitucion de materias primas, insumos o lineas de produccion
mas limpias y eficientes.

La PML se soporta en herramientas de diagnoéstico, proceso y evaluacion, que
apoyan las estrategias, mecanismos y sistemas ambientales de las empresas,
proporcionando asi técnicas concretas para acceder y combinar informacion
que permita definir el estado ambiental de un proceso o producto, tomar
decisiones con base en ello, apoyar la implementacion de los cambios
necesarios y verficar los resultados. De esta manera, la eficiencia de la
aplicacion de la PML esta en la manera optima de encontrar beneficios y
prioridades especificas que forman la base para la justificaciéon de la aplicacion
de las buenas practicas, como procedimientos de trabajo especificos y para la
implementacion de las tecnologias mas limpias y eficientes.

Con la aplicacion de los mecanismos, estrategias, sistemas y herramientas de
produccién més limpia se busca identificar las prioridades y los beneficios
especfificos encada caso, por ese motvose habla de que la PML no puede ser
una estrategia aislada dentro de la empresay que su implementacion debe ser

soportada mediante un sistema de gestion ambiental, aplicado de manrera
simultarea a:

- Procesos productivos: enfocado a la conservacion de materias primas y
energia, la elimnacion de productos téxicos y la reduccion de la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones contaminantes y los desechos.

- Productos: relacionado con la reduccion de los impactos negativos que
acompafian el ciclo de vida del producto, desde la extraccion de materias
primas hasta su dis posicion final.

- Servicios: orientado hacia la incorporacion de la dimension ambiental, tanto
en el disefiocomo en la prestacion de los servicios

1.2.3 Herramientas de producci6nmas limpia

Una herramienta es un instrumento que permite definir el estado ambiental de
un procesoy con base en el analisis establecer las estrategias que conlevaran
a la aplicacion del proceso de produccion mas limpia.

JAMEALBERTO VARGASGUTIERREZ 15 UNIVERSIDAD DE LA SALLE
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Las herramientas de produccion impia segin su funcion estan divididas en
cuatro grupos que comprenden la gestion ambiental, el diagnostico de
procesos o productos, la priorzacion de problemas ambientales y mejora de
productos, procesos ociclos devida.

Las herramientas mas importantesy que se utilizaran son:

« ECOMAPA: herramienta grafica de ubicacion de informacion de focos de
contaminacion y sectores que estén ubicados en puntos de ato riesgo de
contaminacion.

* MATRIZ DOFA (dehilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas): presenta
las oportunidades de mejoray obstaculos para acanzarlas en la empresa.

« ECOBALANCE: esta herramienta para cuantificar las entradas y las salidas
de los procesos productivos, en cuanto a recursos, productos, subproductos,
materias primas y residucs.

* MATRIZ MED: su funcién principal es determinar la relacion directa de los
efectos generados por los dferentes impactos ambientales con mras a
prevenirlosy obtener asicomo resutado un proceso productivo mas limpio.

1.2.4 clasificacion de herramientas de produccién mas limpia
1.2.4.1 Segunsufuncion:

Este grupo de herramientas, esta compuesto por aquellas cuyo objetivo
principal es apoyar la gestion empresarial, realizar un diagnostico ambiental de
los procesos y productos, priorizar las areas de accién ambiental o mejorarlos
productos y/o procescs.

- Herramientas de gestion. Especifican procedimientos o rutinas para el
desarrollo de las estrategias empresariales y sirven de base para la planeacion.
Dentro de estas se encuentran los estudios de impacto ambiental, los procesos
de auditoriay los ndicadores de produccion mas limpia.

- Heramientas de diagnostico: permiten identificar y cuantificar las partes del
proceso o del ciclo de vida del producto que afectan al ambiente. Dentro de
estas estan los balances de energia y materiales y el eco-mapa Estas
herramientas se relacionan con actividades de planeacion control y revision.

Herramientas de priorizacion: Proporcionan una estructura con criterios bien
definidos para la evaluacion y priorizacion de problemas ambientales y/o
opciones de mejoramiento, que contribuyen de manera significativa a la
planeacion. Estas herramientas pueden utilizar uno o varios criterios (técnicos,
econdémicos 0 ambientales de las alternativas.

JAMEALBERTO VARGASGUTIERREZ 16 UNIVERSIDAD DE LA SALLE
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- Herramientas de mejoramiento. Facilitan la eleccion de opciones de

mejoramiento de productos, procesos y ciclos de vida, contribuyendo a la
implementacion de produccion mas limpia, como guias de eco-di sefio.

1.2.4.2 Segunsu unidad de analisis

- Herramientas enfocadas al proceso. Analizan las unidades de produccion
cuartificando lbs impactos ambientales que generan. Dentro de este tipo de
herramientas se encuentran los Eco-balances, los diagramas de proceso y los

arboles de proceso.

- Herramientas enfocadas al producto: identifica las entradas y salidas, tanto de
materiales como de energia de una unidad funcional de un producto en uso.

1.2.4.3 Segun el tipo de resultados :
Grupo de herramientas basadas esencialmente en € resultado que producen.

- Herramientas cuantitativas: cuantfican los impactos de un producto o
proceso.
Existen dos subcategorias:

- Herramientas que producen datos absolutos, estableciendo indicadores de
contaminacioén, utilizacion de recursos naturales, utilizacion de energia Y
herramientas que producen datos relativos, comparando el desempefio

ambiental de la unidad de analisis con el desempefio ambiental general de la
empresa.

- Herramientas cualitativas: Estas herramientas identfican los impactos, mas
no los cuantifican. Dentro de esta categoria se encuentran los estudios de
impacto ambiental y las matrices deresumen de producto.

1.2.4.4 dternativas de solucion:

- Buenas practicas: tiene como objetivo sensibiizar a los operarios y directivos
de una empresa por medio de un conjunto de habios de trabajo que
representen un aumento de la calidad ambiental y productividad de la empresa
y de su entorno, mejorando su competitvidad. No obstante, las Buenas
Practicas no estan necesariamente limtadas a modelar el comportamiento de
los empleados; las acciones emprendidas por la administracion de una
empresa, que impliquen bajos costos, o tiempos de recuperacion de inversion
bajos también pueden considerarse buenas practicas administrativas con
considerable impacto ambiental positivo, tales como disminucion de residuos,
programas de seguridad industrial, establecimiento de una contabilidad
ambiental, entre otros.

- Cambios tecnoldgicos: Se busca con e desarrollo de esta area, incentivar y
promover, la adopcién de tecnoogias mas limpias de acuerdo con las
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posibilidades reales del mercado. Como una contribucion a la actualizacion de
los medios de produccion y una disminucion gradual de los factores
contaminantes dentro de las actividades productivas.

- Cambios del proceso: estas alternativas se basan en cambios de insumos,
materias primas y procedimientos, con beneficios ambientales y econémicos.

1.3MARCOLEGAL
1.3.1 Declar atoriainternacional de Produccion Méas Limpia

Es un compromiso voluntario, pero una manifestacion publica para llevar a la
practca estrategias gerenciales en materia de prevencion ambiental. A través
de k produccién mas limpia se comprometen los paises a elimna la
contaminacion ambiental antes de que sea producida.

Metas especfficas de la declaratoria internacional de produccion mas limpia

- Difundir una urgente concientizacion de los problemas ambientales

- Intensfficar laconsolidacién de la produccion mas limpia de los paises que
actualmente se encuentran implementando estos programas.

- Diversificar y ampliar la base de los paises que hanimplentado PML

-Fomentar el apoyo local para fortalecer las dferentes actividades relacionadas

con la PML.

- Promover internacionalmente la cooperaciony la transparencia de tecnologia.

Colombia frmé dicha declaracion através del Ministerio del Medio Ambiente y
Bogata firm6 en cabeza del DAMA, siendo la Unica ciudad a nivel
latinoamericano firmante. De igual forma la ANDI frmo6 esta Declaraciéon en el
mes de octubre del afio 2001, en el marco del | Congreso Ambiental
Empresarial sobre el tema "Ecoeficienciay Competitividad Empresarial®, siendo
el primer gremio empresarial suramericano en firmarla, también son firmantes
de esta declaracion Asociacion Colombiana de Corporaciones Auténomas
Regionales (ASOCARs) y el Centro Nacional de Produccién mas Limpia
(CNPML).

1.3.2 Politica Nacional de producciéon mas limpia

La Politica Nacional de Produccion mas Limpia surge a partir del Programa de
Produccion mas Limpia, iniciado en 1995 por el Ministerio del Medio Ambiente
con la suscripcién del Convenio Marco para una Produccion méas Limpia con
los principales gremios empresariales del pais y el sector plblico minero
energético.

Unade las principales estrategias en laimplementacion de la Politica hasido el
trabajo concertado entre las autoridades ambientales y el sector productivo.
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13.2.1 Principios

htegralidad:

-Articular esta politica con las demas politcas gubernamentales para
los sectores productives, en una politica de estado que garantice su
estabilidad y continuidad.

- Integral para que sus estrategias sean coherentes con las demas
politicas ambientales.

- Mantener un enfoque integral al evaluar toda la actividad productiva,
bajo la perspectiva de un analisis de “ciclo de vida” para priorizar
donde se debenconcentrar los mayores esfuerzos.

Concertacion: mantener la concertacion en la relacion regulador-
regulado, como mecanismos de dalogo continuo y constructivo, para
adcanzar objetivos y metas mas proximos a la realidad del pais y
garantizar la placabilidad de esta politica.

Internalzacion _de costos ambientales: prevé k inclusion de las
extemalidades ambientales en la estructura de costos. Este principio
debe conllevar a la prevencion de la contaminacion a partr de comparar
la eficiencia econdmica versus eficiencia ambiental, al tomar una
decision ambiental.

1.3.2.2 Objetivo global:

Prevenir y minimzar eficientemente los impactos y riesgos a los seres
humanos y al medio ambiente, garantizando la proteccion ambiental el

crecimiento econdmico, € bienestar y la competitividad empresarial a partr de
introducir la dimension ambiental en los sectores productivos, como un desafio

alargo plazo.

1.3.2.3 Objetivos especficos:

Optimizar el uso de los recursos naturales y las materias primas.
Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos mas limpios.
e Prevenir y minimizar la generacién de cargas contaminantes.

e Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales
sobre la poblacion y los ecosistemas.

e Adoptar tecnologias mas limpias y practicas de mejoramiento
continuo de la gestion ambiental.
e Minimizar y aprovechar los residuos.
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2. ASPECTOS GENERALES
Para el desarrollo del presente proyecto es importante conocer y anaizar los
aspectos fundamentales de la Cerveceria y los avances que se han
desarrollado en PML.
2.1 CLASIFICACION ClIU
Dentro de la calfficacion CllU Bavaria S.A se encuentra codificada con la
referencia D 1593, que sefiala aquellas industrias de produccion de malta,
elaboracion decervezasy otras bebidas malteadas.
2.2 LOCALIZACION
La cerveceria esta ubicada en el Barrio Café Madrid al norte de la ciudad de
Bucaramanga con una extensidn de 19 hectéreas, limitando con el corredor
industrial de Chimita, que comparte con el municipio de Giron. (Ver anexol)

23GENERALIDADES DE LA CERVECERIA

B proceso productivo de la cerveza esta dividido en tres etapas que son
elaboracion, envasado y el amacenamiento del producto terminado (cerveza y
agua).

Etapas del proceso productivo: proceso donde se almacenan materias
primas, se realiza la coccion, fermentacion, maduracion, filiacion y
amacenamiento temporal del producto.

2.3.1 Diagramade flujo del proceso.

e Haboracidon de cerveza
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Diagrama 1. Diagramade flujo dela elaboraciénde lacerveza

ENTRAD AS
M.P.INSUMOSRECURSO S

SALIDAS
PRODUCTO RESIDUO

Cebada Tierra agua Masto. Afrecho
Arraz  Diatomécea energia Agua
Lapuo residud.
Cerweza Amoniaco Ceveza Co2
Cerwza Tierra Ceveza Tierra
diatomacea diabmacea
Cerweza Baellas Produc Botllas.
T apas Teminado  agua
Sinpasterizar residual
cerveza Ceveza
termnada terminada
sin pas terizar pasterizada
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Producto botdlas
terminado

Produc o
terminad o

Diagrama 2 Produccén aguabrisa

ENTRADAS SALIDAS
MP.INSUMOS RECURSO S PRODUCTO RESIDUO

Agua carbén acivado Agua

@z 0no tratada
Agua Bolsas pasticos
potable. con agua Agua
Pléstico Cartin

24ANTECEDENTES DE LA CERVECERIA

Bavaria S.A Cerveceria de Bucaramanga, empez0 a operar en estaciudad en
1948, enterrenos cerca de ka estacion del ferrocarril y a dia de hoy permanece
alli.

La cerveceria después de la reinauguracion en € 2005 quedo con las
siguientes caracteristicas de produccion:

Produccion: 1.500.000 hectditros/afio (agua, cerveza aguila y costefiita, pony
malta).

Cocimientos: 750 hectolitr os/cocimiento (8 cocimientos diarios)

Lineade envase 1. 72.000 botellas/hora (costefita)

Lineade envase 2 72000 botellas/hora (aguila)

Cerveza del barril: 60 unidades/hora (aguila)

Agua brisa: 22Gal/min.

Capacidad de almacenamiento del deposito: 1.500.000 decenas, asi: 590.000
envasey 910.000 en producto.

Las marcasy presentaciones producidas son:

o Cervezas:
Aguila 300cC.C --—---—--—-m - 5.184.000 decenas/mes
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Costefitta 175¢C.C --—--—=--mmmmmmmmmmm oo 5.184.000 decenas/mes
Cerveza del barril: de 30y 50 itros. -—----------- 800 barriles/mes

e Agua
Agua brisa bolsa: 300, 600c.C ---—---—--—---—--- 35.499 HI mes
Botellon: 5 gaones.—--—------—---mmc oo 358 HI/ mes

e Maltas
Pony malta 350 y 185 c.C -—--—---—--—---—--—-- 67.606 decena mes

24.1 Antecedentes en produccion mas limpiaen la cerveceria

Bavaria S.A Bucaramanga empezé a trabajar en €l tema de produccion mas
limpia desde el afio 2001 hasta el 2003, tiempo durante el cual el nodo de
produccién més limpia dicto talleres sobre temas basicos como: introduccion a

la producciébn mas limpia, balances de masa, ubicacion de puntos criticos y
legislacibn ambiental colombiana.

Las actividades realizadas en los talleres fueron:

e Inventario de entradas ysalidas: se realizaron con el fin de saber de lo
gue llega cuanto realmente se queda en el proceso.

e Apoyo en lacreacion del equipo ambienta: se nombraron coordinadores
ambientales en la cerveceria para realizar alternativas de produccion
mas limpia para su posterior implementacion.

e Sistema de gestion de residuos: se cuantific6 un promedio de los
residuos solidos que genera la cerveceria mensualmente con el fin de
construir centros de acopio para el almacenamiento y posterior
comercializacion.

e Opciones de optimizacion y minimizacion: ya se plante¢ la posibilidad de
hacer cambios tecnoldgicos en los procesos, ya que la cerveceria
contabacon tecnologias aun de hace 40 afos.

e Andlisis energético: se instalaron contadores entodos los procesos de la
cerveceria y el edficio administrativo para llevar un control interno para
disminur consumo

e Cumplimiento legal: se reviso la legislacion ambiental colombiana para
revisar su cumplimiento.

e Indicadores de desempefio ambiental: se cred un indice ambiental
donde se mide el cumplimiento de la legislacibn ambiental todos los
meses y unas metas anuales de cumplimento.

Los resultados obtenidos en estas actividades fueron:

e Conocer la cantidad de residuos generados por la cerveceria en
promedio mensual. Para esto se creo una lista de residuos
aprovechables concantidad e ingresos mensuales.

e H comité ambiental es el responsable del indice ambiental,
aprovechamiento de residuos y subproductos, mejoras en la cerveceria
y su liderazgo.
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e Con ayuda de la division ambiental de Bogota se reviso la legislacion
ambiental para su cumplimiento.

e Se empez6 a cuartificar el consumo de energiay agua, parafijar metas
de ahorro de estos recursos.

e H comité investigoy plante6 cambios tecnologicos que 2 afios después
se implementaron en la cerveceria.

2.4.2 Alternativas de produccion mas limpia implementadas en la
cerveceria

Entre las dternativas de PML que implemento la cerveceria después de los
talleres que partcipé con el nodo regional de producciéon mas limpia se
evidencia y gran logro en la minimizacion de la contaminacion con diferentes
actividades. Este primer paso logré disminucion de consumo, menor cantidad
de residuos solidos dispuestos en relleno sanitario y beneficios econémicos.
Ver tablal.

Tabla 1L Implementad6n de alternativasd e produccion méaslimpia

IMPLEMENTACION RESUL TAD! ici
ALTERNATIVA | cLAsI ENTACIO SuU OSh eneficios
FICA- Parte Fecha Econémico Ambiental
CION proceso
Aumerto  de | -Disminucidn de
costos en un 25% | la carga
por compa de | contaminante
combustible.
-Disminucion  de
Cambio L pagos a la
combustibe a Mclrgl:;rléamon Calderas 2004 | corporacién  por
gasnatual y emisiones.
aument el
15% de la
diciercias de las
calderas.
B -Redwccion de -Redwccion del
Recuperac_mn Beneficio costos por consumo de
aguasalcdinas . PTAR 2005 compradeNAOH | NAOHen wn
en € envase. economco. yHCL 20% yel de
HCL del 30%.
- Ahorro de -Disminucion de
Recwperacion | Minimizacion costos por emisiones.
de CO, cela beneficio Producci 6n 2003 compradeCO, -
fermentacion econémco Apro\ec hamient
ode CO;
Ventay Beneicio -ingreso par - disminucion de
comerma!lzac:lo econénico, Cerveceria 2002 oomercmhzamon lad_lsposmlon de
nderesiduos | prevenciony de residuos residws al
solidos control. rellenos antario.
Cambio Beneicio ) - disminucién -mayor
tecndogico en €conGmic o Producci 6n 2004 hastad e.un40% iciercia en el
las caves de_amoniaco. proceso
Reduccionde Reducciondel
Instd acién de Bene'fic?o costos pord consumo de
economc consumo de energia y agua
ah?)(?::g(r)?zsyd e o, Cerveceria 2005 energia y agua en un 15% y
agua minimizac 15%
9 ion respectivamente
Cambio Beneficio Optimzacion de Disminucion del
tecndégico en e_cpn_omc‘t’), Producci 6n 2005 proceso consumo de .
cocinas minimizacion auay matrias
rimas.
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3. METODOL OGIA
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodoogia utilizada para la ejecucion del presente proyecto estuvo
compuesta de sek fases.

FASE 1: RECONOCIMENTO Y REVISION BIBLIO GRAFICA.

Se hizo un reconocimiento a las instalaciones para conocer los diferentes
procesos productivos, productos que alli se elaboran y etapas del proceso.
Posteriormente se realizdé una revision bibliogréfica del proceso productivo en
publicaciones, revistas relacionadas con el sector de la produccion de la
cerveza, con el fin de poder realizar el diagnéstico ambiental para asi clasificar
cada una de las materias primas, insumos y recursos, al igual que los
productos y residuos de la cerveceria. Fue importante entender el proceso y
compararlo con otras cervecerias a nivel nacional e internacional, para asi
comprender como se encuentra su nivel en avances tecnodgicos. Esta
informacion recopilada sirvio para la realizacion de ks genreralidades de la
cerveceria.

FASE 2: DIAGNOSTICOAMBIENTAL.

Fundamentado en la aplicacion de las herramientas de PML, se reaiz6 un
diagnéstico ambiental teniendo en cuenta los recursos, agua, aire, sueloy el
consumo de energia y con ello buscar las oportunidades de mejora de la
empresa.

Se identificaron los puntos criticos del proceso para todos los aspectos
ambientales para identificar y cuantificar sus subproductos y residuos
generados y su manejo actual.

Las herramientas que se escogieron para trabajar la matrz MED, eco balance,
matriz DOFA y eco mapa, ya que se consideraron las mas apropiadas para la
realizacion del diagnostico. Con la implementacion de las herramentas de
produccién mas impia se dio una idea mas clara de cantidad de residuos
solidos y subproductos aprovechables, comerciadizados y dispuesto en el
relleno sanitario.

FASE 3: ANALISIS DEL DIAGNOSTICO.
A partir de los resultados obtenidos en las fases anteriores se identifican las

oportunidades de mejora para posteriormente formular las alternativas que
conformaran el programa de PML en lacerveceria.
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FASE 4 FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS
LIMPIA.

Se formuld teniendo en cuenta el andlisis del diagnostico ambiental, esto llevo
a redizar una tabla de aternativas y formulacion de fichas teméticas, para su

posterior implementacion.

FASE 5 COSTO BENEFICIO DE LAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION
MAS LIMPIA.

Determinadas las alternativas de produccién méas impia se realzé un analisis
econdémico de factibilidad de su implementacién, asi como los beneficios que

estas conllevan.
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
A fin de reconocer el impacto ambiental de cada uno de los procesos de
elaboracion, envase y almacenamiento temporal de producto terminado, se
utilizaron las herramientas de produccion mas limpia, para asi tener una
evaluacion cualitativa y cuantitatva de los impactos generados en los
diferentes procesacs.

Se escogieron segun su funcién, su unidad de analisis y tipo de resultados las
siguientes herramientas de PML.:

4.1 Balance del proceso
4.1.1 balances de masa.

e Produccion

ENTRAD AS Ton /mes SALIDAS Ton /mes DIFERENCIAS (E-S) Ton
(materias primas, insumos) (Residuos) /mes
(Producto)
COCINAS
Cebada 1000ton Afrecho 290 ton Mosto 710ton
AToz 520 ton AToZ 0 Ton Ar0z:520 Ton
Lipulo 34 ton Lupulo 0 Ton Lapulo: 3.4 Ton
FILTRACION
Tierradiatomacea 8 ton Tierradiatomacea 8 ton Tierradiatomacea 0 Ton
TOTALES: 1531.4 Ton 298 ton 1233.4 Ton

Fuente: autor
B afrecho es el subproducto que mas sale en la elaboracion de k| cerveza,

esto debido a la cascarilla de la malta que ocupa la mayoria del peso del grano.
Lo que queda en el proceso es el mosto que es el producto de la coccion.

La tierra por ser un medio filrante con el tiempo pierde su eficiencia y es
necesario cambiarle periédicamente.

e Envase

ENTRAD AS Ton /mes SALIDAS Ton /mes DIFERENCIAS (E-S)Ton
(materias primas, insumos) (Residuos) /mes

(Producto)
Botellas 12. 480 ton Botellas 177 ton Botellas envasado 12.313ton
Tapas 120,12ton Imperfectos de lastapas 0.12 | Tapas utilizadas 120 ton
ton

Etiquetas 7,2ton Imperfectos 0,072ton Eiquetas pegadas 7. 12 ton
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Eiquetas de lavado 8,334 ton

TOTALES: 126073.32 Ton 185,4612 Ton 12440,12 Ton

Fuente: autor
BH embotellado es la seccion que menos residuos genera. Los residuos mas
signfficativas son las botellas que se rompen durante el proceso por el cambio
tan brusco de temperatura a la que son sometidas y las que vienen vencidas
desde las tiendas. La cantidad de etiquetas que son residuo son provenientes
de las botellas que llegan de las tiendas.

e Aguabrisa

ENTRADAS Ton /mes SALIDASTon /mes DIFERENCIAS (E-9)
(materias primas, (Residuos) Ton /mes
iNSuUmos) (Producto)
plastico 7.9ton Pastico 0.718 ton Plastco para envasar

Carton 0.23 ton 6.952 ton

fuente:autor
Son muy pocos los residuos provenientes de la planta de agua brisa. El plastico

gue se genera como residuo es por las maquinas ya que en muchaos casos el
plasticose enreda o no sellacorrectamente.

4.1.2 Balance hidrico

Proceso Entrada Sdida Residual % de

consumo
Produccion 30.000 m® 12.500 m® 17.500 m 4514
Envase 26.000 m° om’ 26.000 m’ 39.12
Deposito N.A N.A N.A 0
Agua brisa 10221.25 m? 10137.75 83.5 15.38
Hdificio 240 m® 220 m’ 20 m° 0.36
administrativo

fuente:autor

Las pérdidas generadas en este proceso se deben méas quetodo a los aseos.
En e caso del envase la perdida se encuentra en las maquinas, que utiliza
agua para lubricacion de trenes y lavado de botelas. Parte de esta agua se
recupera. En agua brisa aumenta el consumo los productos no conformes, que
no se recuperan.

Los porcentajes expuestos nos muestran el consumo de agua en cada area de
la cerveceria.

4.2 Eco balance

Esta herramienta localiza los puntos criticos donde se generan residuos y altos
vertimentos de agua residual. Estos datos se recogen para reportar las
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entradas y las sdidas de la cerveceria, en cuanto a recursos, productos,
subproductos, materias primas, energia y residuos.

La cantidad de residuos mostrado en el ecobaance nos da una idea de la
mayoria de materias primas, inSUmMOS y recursos que se quedan en el proceso.
La cerveceria tiene las carntidades promedio bien identficadas, ya que hay
comercializacion, ratamientos y disposicion de estos, ademas la cuantificacion
de entradas y salidas se ha venido trabajando desde los talleres del nodo
regional, por estarazon se facilito la elaboracion del eco balance.

La mayoria de estos residuos y subproductos se comercializa o se trata; en el
caso del afrecho se separa la cascarilla de la humedad que lleva esta, para asi
comercializar dos subproductos que es el licor de afrecho (el agua que se le
saca a la cascarilla) y € afrecho seco. Las botellas, cajas, etiquetas, latas y
plastico, son almacenados provisionalmente en centros de acopio que en este
mo mento son insuficientes debido a la cantidad de residuos y mal disefiados
para los residuos. En € caso de las tapas son mezcladas con el vidrio,
perdiendo este residuo como aprovechable.

B aprovechamiento de residuos esta bien encaminado, se tienen compradores
importantes como lo son Finca S.A.y Peldar S.A

Hace falta enfatizar la minimizacion del consumo de aguay energia en toda la
cerveceria para elimnar costos de tratamiento (agua potable) y consumo.
Todavia se genera gran cantidad de residuos que se disponen en el relleno
sanitario. La tierra diatomacea es un producto organico que se podria
comercializar, las tapas defectuosas se deben separa del vidrio su posterior
venta a empresas fundidoras. Los lodos de la ptar (arededor de 15 Ton al mes)
aungue no estan mencionados en el ecobalance se podria mirar la viabiidad de
convertirlos encompaost.

Etapas del proceso entradas salidas diferencia
MP SP
Cebada 1000 Ton Afrecho 20 Ton Mosto 710 Ton
Arroz 520 Ton Arroz 0Ton Arroz 520 Ton
Lapulo 34Tmn Lapulo 0 Ton Lipula 3.4 Ton
|
Tierra 8Ton Tierra 8 Ton Tierra 0 Ton
datoméac ea didoméc ea datomac ea
Amo nio
Gas natur d 39 Gasnaural O Gas naturd 39
Gal/h Gd/h Gal/h
RC. ’ ’
Agua 30.000 Agua  17.500 m® Agua 12.500 ni’
Energia 71.341 Kwh Erergia 71341 Energia 0 Kwh
Kwh
R
Bdsas fierra320und Bolsastierra 0
digdoméc ea
. Tarros|upuo 0
Tarros lpulo 0,04
Ton
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-

MP
Agua 1022125
m

Plastico 7.9 Ton
Cajas: 250Und
RC

Energia 17737Kw/h

Etapas del proceso

R

Agua &.5

Plastico 0.718 Ton
Cajés 250 Und

Energia 17737 Kwh

Agua 10137.75 m®

Pléstico7.262Ton
Cgas 0Und

Erergia 0 Kwh

Entradas Salidas Diferencia
MP R
Baellas 12480 Ton Botellas 167ton _a| Botdlas 12313Ton
Tapas 120.12ton Tapas: 0,12ton Tapas 120 T
Etiquetas 7.2ton Carton 0.6 Ton Etiquetas 7.12T on

RC

Plastico 0.006Ton

Agua 26000 m® Agua 0
Erergia 252019 Eiquetas 0,072ton Energia 0K W/h
Kwh
Agua 26000 m®
Energia 25201Kwh
Cartén 0.6 Ton
Plastico 0.006Ton
RC
Agua N.d Agua Nd
Erergia 21984 Kwh i —P»
Erergia  21984Kwh Energia 0 Kwh
R
Cqas 11,7 Ton
Latas 0.3 Ton
MP MP
Cables 10 kg Cables 10Kg Cables 0
Piezas Piezas —p Piezas
RC
Erergia 50039 Energia 50039 Energia O
Kwh Kwh
Agua 240m° Agua 240 m Agua0
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En €l &rea del envase las tapas utilizadas como materia prima generaresiduos:
carton y plastico que sirven de empaque a las tapas que entran en el proceso.

4.3 MATRIZ MED

Esta herramienta determina los efectos generados en la cerveceria por los
impactos ambientales para poderlos prevenir y/o minimizarlos.

Tabla 2. Matriz MED

fuente:
MATERIALES ENERGIA DESECHOS autor
Afrecho290 Ton Las
Cebada 1000 Ton Energia 345413Kw/h Agua 436035 m® :
cantidades
Arroz520Ton ;

. - establecidas
Ldpuo 3,4 Ton Elabor acién sonlas
Agua66221.25 m® Gasnatural 39 gal/h correspond

Energia: 71410 Kw/h P
Producci 6n entesa un
Tierra datomacea 8 ton Enas e Tierra datomacea: 8 ton Fmes.
. Pléstico 0.718 Ton uente
Agualrisa Energia: 252019 Kw/h Bavaria s .a
Plastico 7.9 ton Depasito prpmggi(?;
e afio
Envese Energia: 21984Kw/h
Botellas 12.480T on Baellas 167ton
Tapas 12012 Ton Tapas 120.12Ton
Etigueta 7,2 Ton Etiqueta 0,072 ton La
matriz

MED fue elaborada con los datos registrados del eco-balance.

B consdidado de la matriz MED, ha permitido cuantficar periddicamente los
consumos y residuos del proceso de produccion a fin de tomar medidas de
minimizacion de residuos (VER TABLA.

La matrz MED muestra unatendencia de impactos por parte de los residuos
solidos, muchos de ellos como se dijo anteriormente estan controlados y
minimizados como es caso del afrecho de la cebada. Se aprecian consumos
altos de energia eléctrica tipicos de una industria.

4.4 ECOM APA

La aplicacion del eco mapa, permitio identificar areas critcas en la cerveceria
donde se generan residuos e impactos. La elaboracion del ecomapa muestra la
clase de residuos como lo son los residucs reciclables y la ubicacion donde se
estan almacenando con una capacidad insuficiente, biodegradables, material
particulado en e deposito producto del desgaste de las llantas y el
amacenamiento de materiales de construccion, liquidos como algunos puntos
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donde se desperdicia agua caso mas claro agua brisay también el consumo

de

OPORTUNID ADES AMEN AZAS ma
e Apoyode estudiantes en diferentes campas. e Incumplir conlos teri

e Cuenta con gran prestigioen la regon por requisitos para renovar as
avances en eltema ambiental. la certificacion por _

parte del Icontec. pn

ma

S.

Puntos criticos como tal en la cerveceria no existen ya que no hay ningun
impacto significativo o violacién a la legislacion, hay sitios con oportunidad de
mejora como lo son filtracion, agua brisa, salones de envase, edificio
administrativo, deposito y centros de acopio, donde se puede minimizar agua y
energia, asi como el mejoramiento de la disposiciéon, almacenamiento de
residuos y su minimizacion. Ver anexo 2.

4.5 MATRIZ DOFA DE LA CERVECERIA DE BUCARAMANGA

Esta herramienta mostrara las gportunidades de mejoray obstaculos para
adcanzarlas en la empresa

Tabla 3.Matriz DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES
Actitud positiva de laempresa hacia el ¢ Nohay conciencia
cambio y mejoramiento continuo. por parte de
Es buenala calidad del producto asi como contratistas y
e sewicio al cliente. trabajadores con la
Existen taleres de capacitacion alos carecta
trabgjadores. segregacion delos
Es lider en el mercado enla regién oriente. residuos.
Procesos de elaboracion contecrnologia de e Mayorcontrolen
punta material
Apoyo por parte de la direccion para particuado.
inversiones y asesorias. e Perdida de
Cuenta con un sistema de gestiénintegra seguimiento alas
(1SO: 9000, 14000, 18000). alternetivas
Antecedentes implementacionde puestas en
produccion mas impia con bastante éxito. marc ha.
Comercidizacion de residuos generados en e Olidocasi total
laempresa. acercadela
Exigencia del programa de ideas al 100%, produccién mas
en elcud sepremia alasideas que limpia
ayuden a mejoramiento contintio de la
cerveceria.
Buenas relaciones con los clientes.
Ganador de premios ambientales a nivel
regional por parte de la CDMB.

JAMEALBERTO VARGASGUTIERREZ 32

UNIVERSIDAD DE LA SALLE



DISENO DE UN PROGRAMADE PRODUCCION MASLIMPIA PARASU IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA
CERVECERA BAVARIA S ABUCARAMANG A

4.6 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Con la aplicacién de las heramientas de produccidbn mas limpias en los
diferentes procesos de la cerveceria se pueden enumerar los siguientes
problemas ambientales dados en los diferentes recursos que se pueden
impactar.

4.6.1 Recurso aire.

Material particulado.

e Se genera en el desgaste de ks llantas de los camiones surtidores de
cervezay montacargas reflgjado en el piso del depésito.

e Almacenamiento de materiales de construccibn como arena y
escombros al aire libre por parte de los contratistas, exponiéndose a
factores climaticos como la lluviay el viento. Su cantidad varia de las
obras civiles que Bavaria S.A mande a ejecutar.

Foto 1 Desgasted e lantas

Fuente: Autor
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Fuente: Autor
4.6.2 Recurso agua

Produccion de agua potable (agua Brisa)

e Desperdicio de agua por mal llenado y/o producto no conforme por
presentacion equivale al 7.6% del consumo total de agua que se vierte a
la PTAR.

4.6.3 Recurso suelo.
Residuos sdlidos

e Son almacenados en centros de acopio insuficientes para almacenar

arededor de 152 Ton de residuos aprovechables que se generan en un
mes.

e lLa mayoria de los residuos aprovechables se comerciaizan con
terceros.

e Hyvidrioy las tapas se mezclan impidiendo la reutilizacién de las tapas.

e Por otra parte se generan biosdidos en la ptar y tierra diatomacea que
se disponen en la el relleno sanitario, con cantidades de 12 Ton y 20
Ton respectivamente.

4.6.4 Consumo de energia

e En d edificio administrativo hay consumos extras de energia, ya que los
aparatos eléctricos como computadores e impresoras se encuentran
prendidos las 24 horas del dia (ver ficha tematica E1).
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Foto 3.Consumo de energia.

Fuente: Autor

4.7 CAPACITACIONES

Durante el desarrollo de la pasantia de dictaron ciclos de capacitaciones en los
tres turnos diarios que cuenta lacerveceria.

Las capacitaciones fueron dirigidas a técnicos, operarios y trabajadores del
area de administracion, tanto para Bavarios como la bolsa de empleos (Serdan
SA).

En las capacitaciones se trataron temas como aprovechamiento del agua,
manejo de residuos soélidos, legislacion ambiental, sistema de gestion

ambiental, uso efciente y racional de recursos y produccion mas limpia (ver
anexo 3).

Con los ciclos de capacitaciones se pretende la toma de conciencia de los

empleados y vincularlos a crear alternativas de mejoramiento ambiental en la
empresa
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5. ALTERNATIVAS DE PRODUCCIONMAS LIMPIA

Después del diagnostico ambiental donde se ejecutaron las herramientas de
produccién mas limpia en cada proceso, se determinaran las akernativas que
permitiran corregir y mitigar los impactos ambientales, prevenir y conservar los

recursos naturales, beneficiar los procesos de la industria econémicamente.

En cadauna de las altemativas se determind un objetivo es pecifico, tiempo de
gecucion, el impacto ambiental causado, tipo de medida, resultados esperados
con la implementacion y las acciones necesarias para implementar la
alternativa, los costos que se generan su implementacién y un responsable
pararealizar el seguimento a esta.

5.1 MATRIZ DE ALTERNATIVAS

Antes de describr detaladamente cada una de las alternativas de PML se
realizd6 una matriz que consadida cada alternativa con aspectos puntuales como
residuos generados, la ficha que relaciona la alternativa, (RS: Residuos, M:
materias primas, A: agua, AT: atmosféricas y C capacitaciones ), l acciéon a
tomar, los beneficios técnicos, econdmicos y ambientales y consecuentes
costos generados al implementar la alternativa, afin de ser una herramienta de
facilusoy practica para la identificacion y manejo de las mismas.

Todas estas alternativas estan encaminadas a la preservacion y conservacion
del medio ambiente. La mayoria de las alternativas van encaminadas en la
disminucién de residuos sélidos, ya que realizando el diagnostico ambiental fue
el punto donde mas oportunidades de mejoramiento hay.

Los costos de capacitacion de las diferentes fichas tematicas estan incluidos en
la ficha teméatica C1
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Tablad. Matrizde aternativas

GENERACION FICHA ALTERNATIVA ACCION BENEFICIOS COSTOSDE
IMPLEMENT

TECNICO AMBIENTAL ECONOMICO ACION

En el proceso de llenado, Reutilizar las bolsas | Reducciéon de | Optimzadién del proceso Dismirucion de | Mena presién sokre 0,00

cuando se hacen cambios de aguarechazadas | perdidas verti mientos. el recurso

de rolles, normalmente la con producto no Aprovec hamento de agua.

maquina entega producto corforme, para

no caoforme por no corsumo interno.

cortener las bolsas el

wvolumen ofrecido. Al

Los ve hicul os Realizar un | Buenas practicas de | Mejorar las condiciones de | Reduccion de  material | Prevencion en el 842.000

transportad ores de cronograma de | almacenamiento. almacenamiento y  ambente | particuado cobro de multas por

praducto terminado, asi aseos en el de trabajo a las personas que parte de la auoridad

como les montacargas, por deposito con el fin alli laboran. ambiental.

desgaste de las llantas de minmizar este

generan material impac to a la

particulado adherido  al AT1 atmosfera

sudo y a las camastas de

produc to termi nado

Los computadores del Reduccion del | Buenas practicas Promover el ahorrode erergia | Ahorro de energia. Dismnucién en el 0,00

edfficio ad ministrati vo corsumo de energia en el edificio administr ativo. pagode tarifas

permanecen prendidos las eléctrica  en el

24 horas, aumentando el edfificio

corsuno deenergia en el ad ministrativo.

edificio. El

La tierra diatomécea se Camercializar hasta | Bueras practicas en | Comercializacién aterceros Reduccionde lageneracion | Disminucion de pagos 40.000

esfa renovando con una un 100% de tierra | disposicion de residuos por dsposicion

frecuenda de dos a tres digomacea en

veces pa semana produc tos

generando wn residuo que alimentidos para

se dispone en € releno animales.

sarnitario. R1

Los materiales de Caonstruir  un sitio | Buenas practicas de | Mejaar las condicdones de [ Dismirucion de soélidos en | Dismnucion de 0.00

corstruccién son para el | almacenamiento almac enami ento de material. las aguas lluvi as. pérdidas de

almacenados al aire libre almacenamiento de Dismirucion de material | materiales de

sin niguna clase de mat eriales de particuado. construccion.

encerramient y proteccion R2 construccién,

afactores ambientales. cerrado.

De la planta de Utilizacion de lodos | Reducciéon de | Comercializacion a terc eros Dismirucion de residucs | Disminucion por 40.000

traamiento de aguas de la PTAR en la | residuos solidos. pagcs pordispasiciin.

residuales, sale gran elaboracion de

cartidad de lodo que se R3 compost

deshidrata y es dspuesto

al relleno santario

Enel area de embotelado Reciclaje _de tapas | Buenas practicas de | Comercializacion a ferc eros Apro vec hamiento & | Redwcion _de la 0.00
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se mezclan los vdrios de de embaellado. almac enami ento residucs sdidos. generacion de

roura y envase no residuos

corforme con las tapas. R4

Los centros de acopio con Anpliar los centros | Buemas practicas de | Mayar capaci dad de | Mejorar el almacenamiento | Aprovechamiento de | 150.000.000
los que cuenta la de acopio de la | almacenamiento. almac enami ento. temporal deresiduos residuos.

cerveceria son cerveceria.

insuficientes para R5

almacenar los residuos

generados.

Los empleados de Ia Capacitae a los | Bueras practicas de | Promover la preverciéon de la | Mejoramierto dd marejo en | Aumento de la 3.342.000
cerveceria no cuentancon trabajadores con | segregacion, manego | contaminacion. temas ambientales. produc tividad

capacitaciones acerca de temas de interés | residuos sdlidos, vy

de residuos sdlidos, PML, ambiental. recursos natur ades

aharo de agua y uso de Cl

losrecursos.

Fuente autor.

5.2 ICHAS TEM ATICAS DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacibnse presentaran cada una de las akernativas de produccion mas limpia dada en los diferentes procesos

de lacerveceria, con procedimientos detallados para ser evaluados y ejecutados.
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BAVARIAS.ACERVECERIADE BUCARAMANGA

DISENO DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA
SU IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA

empaque.

—— S.ABUCARAMANGA
[ 1 I". FICHATEMATICA— Al
| 'B ! REUTILIZAR L ASBOL SAS CON AGUA CONDESPERFECTOSDE
E“R'“J _ LLENADO
— OB JETIVO: Reuillizar las bolsas con agua con imperfectos de llenado y

TIEMPO DE EJECUCION: 8 dias.

GENERALIDADES:

TIPO DE MEDIDA IMPACTO

las bdsas con agua llenas
que tienen imperfectos de
llenado y/o empaque son

. - Cortaminacion del
Control y beneficio econdmico

destrudas vertiendo el aguatratada
agua a las tuberias de agua
industrial.

ACTIVIDADES LUGAR DE APLICACION RESPONSABLE

- Elilminar la destruccion de
bdsas rechazadas po mal
llenado.

- Almacenar las holsas con
agua en canastas.

- Organizar en una estiba el
producto no conforme.

- Distribucion a las
diferentes areas.

RESUL TAD OS ESPERADOS:
- Aprovechamiento del producto no confome.

- Disminur el consumo de agua en lacerveceria.

COSTO: $0

Administrador de agua

Planta de agua krisa bris a
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BAVARIAS.ACERVECERIADEBUCARAMANGA
DISENO DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU

I_.-'"—l_'““\" IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA S. A
/ .B I,I BUC ARAMAN GA.
FICHA TEMATICA - AT1
l-:'h'AFtI_A_J ASEQOS DEPOSITO

OBJETIVC: Realizar uncronograma de aseos semanales en el deposito.

TEMPODEEJECUCION: 1mes.

GENERALIDADES: TIPO DE MEDIDA IMPACTO
En el deposito de encuentra gran
cantidad de material paticuado en el

) . Contrad Contaminacién del aire
pso, por fdta de una frecuencia de
asecs.

ACTIVIDADES LUGAR DE APLICACION RESPON SABL E

- Realizar un anaisis de material
particulado PM10 especificamente en
e deposito.
- Fomar una brigada de aseo tanto al Deposito Gerente de deposito

piso como vigas, vidrios, etc.
- Fjar frecuencias de aseo en el
depdsito.

RESUL TAD OS ESPERADCOS: Disminucion de matenal particulado enla cervecena.
COSTO: $536.080
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B AVARIAS.ACERVECERIA DE BUCARAMANGA

DISENO DE UN PROGR AMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU
IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA S A

T a | |BUCARAMANGA.

[ “ \ FICHA TEMATICA — E1

| EM-'.ILHIA_J AHORRODE ENERG A

e OBJETIVO: Reduccion del consumo de energia eléctrica en el edificio

administrativo

CGENERALIDADES: TIPO DE MEDIDA IMPACTO

En el edficio administrativo se deja

prenddos equipos durante las 24 Controly beneficio Consumo de erergia.

horas del dia, de domingo a econdmico.
domingo.
ACTIVIDADES LUGAR DE APLICACION RESPONSABL E
e Capacitar al personal

administrativo acerca del
ahorro de energia.

e Supewisitn a cargo de el
personal de seguridad para
que se cumpla lo o o
establecido. Edificio administrativo Gerentes decada &ea

e Seguimiento mensual al
ahorrode energia

e Mostrar resultados ohtenidos
enlaim ple mentacion.

RESUL TAD OS ESPERADOS:
- Disminucion de 15Kw/ h que equivale alrededor del 10%
-disminucionen € costo de energia.

COSTOS: $0
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BAVARIAS.ACERVECERIADEBUCARAMANGA

DISENO DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU

—o IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA S.A
/ 1 | |BUCARAMANGA.
n \ FICHA TEMATICA FT- R1
| B‘““EJ COMERCIALIZ ACION DE TIERRA DIATOMAC EA
e OB JETIVO: Comercializar hasta un 100% de tierra diatomacea en productos

adimenticios para animales.

TIEMPO DE EJECUCION: 1 afio.

GENERALIDADES: TPODE
MEDID A IMPACTO
Sysvita S.A se encuentra interesado en realizar contaminacion delagua
estudios paa la compra de la tiera contaminacién del suelo
diat omacea. Control y
be neficio
econémico.
ACTIVIDADES LUGAR DE
APLICACION RESPON SABLE

- Realizacion de analisis toxicologico a la tiera
diatomacea.

- Fijar costos de comercializacion.

- Concretar las frecuencias de recoleccién de

la tierra. Filtracion Gerente de produccion

RESUL TAD OS ESPERADOS:
- Eliminar la ds posicion al relleno sanitario.
- Eliminar c ostos de dis posicion.

COSTO: $40.000
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B AVARI AS.ACERVECERIA DE BUCARAMANGA

IMPLEMENTACION EN LA

DISENO DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU
INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA S.A

{ . | [BUCARAMANGA
B

FICHA TEMATICA -R2

. Em'nnrAJ
oy

AL MACENAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

OB JETIVO: Construr
construccion cerrado.

un sitio para el

dmacenamiento de materiales de

TEMPODEEJECUCION: 1mes

GENERALIDADES: TIPO DE
MEDIDA IMPACTO

los  materiales de  construccion  presentan Corntaminacion de
deficiencias en su admacenamiento; cuando llueve agua.
hay arrastre de arema y grava a los cdectores de
agualluvia. Control Cortaminaciéndel aire.

ACTIMDADES LUGAR DE

APLICACION RESPONSABLE

Diseno de centros de acopio para dmacenamiento
de materiales de construccion.
Exigir a Promoc om la construccion de los centros de Gerente de
acopo. Contratistas

mant enimient o

RESUL TAD OS ESPERAD OS:

-Con la construccion delos sitios de almacenamiento tempaoral evitar el arrastre de sélidos a los
colectores de agua lluviay generacion de materia particdado.

COSTO: $0 (los costos los asume Promocom S.A)
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B AVARI AS.ACERVECERIA DE BUCARAMANG A

DISENO DE UN PROGR AMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU

I_.f"_l_"x._ IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA SA
! ' || BUCARAMANGA
| B' FICHA TEMATICA —R3
Lﬂ-l""iﬂlﬂ-_ REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS
OB JETIVO: Utilizar los lodos provenientes de la Ptar y el acueducto para
compost.

TEMPODEEJECUCION: 1 afio.

GENERALIDADES: TIPO DE MEDIDA IMPACTO

Los matenales oOe construccion presentan Contaminacion del

deficiencias en su amacenamiento; cuando llueve sudo

hay arrastre de arena y grava alos colectores de Cortrol y, bgnefmo
agualluvia. econémico.

ACTIVIDADES LUGAR DE
APLICACION RESPONSABLE

- Caracterizacion de lodos provenientes del
acueducto y la Ptar.

- Pedir asesoria de la secretaria de agricultura en
tratamiento del lodo parasu comercializacién como
compost. Ptar y acueducto
- capacitacion a los familiares de los empeados
paratratar y comercializar el compost.

- Buscar personas interesadas en la adquisicién de
este lodo.

Gerente de
produccion

RESUL TADOS ESPERADCS:

- Disminucién de 40 Ton de lodo dispuesto en el relleno sanitario que se sacan mensualmente
del decanter.

- Taleres a los familiares de los empleados parala elaboracién de compost.
- Comercializacion del producto.

COSTO: $80.000
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B AVARIA S.A CERVECERIA DEBUC ARAMANG A

DISENO DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU

‘e IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA S.A
/A \'-. BUCARAMAN GA.

pi 9 FICHATEMATICA- R4

TW“'_{J REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

OB JETIVO: Reciclar las tapas provenientes de los salones de envase.

TIEMPO DE EJECUCION: 1 mes.

GENERALIDADES: TIPO DE MEDIDA IMPAC TO

Las tapas provenentes de los salones de
ervase son mezcladas con el V|d_r|o en el o o Contaminacién del
centrode acopio, perdendo ganancias por la  Beneficio economico. stelo

fdta de comercializacion.

ACTIVIDADES LUGAR DE
APLICACION RESPONSABLE

-Capacitar al persond dé envase acerca de
la disminucion de residuos sdélidos vy
separacion.

- almacenamiento del residuo en los centros
de acopio. Salones de envase Gerente de envase.
- Buscar personas interesadas en la
adquisicion las tapas metdicas.

RESUL TAD OS ESPERADOS:
- Aumentodeingresos por comercializacion.

-mejorarla calidad dd vidrio que se vende.

COSTOS: $0
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B AVARIA S.A CERVECERIA DEBUC ARAMANG A

DISENO DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU
IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA S.A

I \'-. BUCAR AM AN GA.
- FICHATEMATICA—R5

Lﬂ.ﬂl'.n.ltl.l.J AMPLIACION CENTROSDE ACCOPIO

—————— I OBJETIVO: Ampliarla capacidad de los centros de acopio.

TIEMPO DE EJECUCION: 6 meses.

GENERALIDADES: TIPO DE MEDIDA IMPACTO

Los centros de acopio no cuentan con la
capacidad de almacenamiento que

. . Control Contaminacion del suelo
necesnané ya que en la actualidad cuenta
con 18 m~.
ACTI VIDADES LUGAR DE
APLICACION RESPONSABL E

- trazar los panocs de ubicacion y
dimersiones de los nuevos centros de
acopio.

- Construir centros de acopio con
sumideros, paredes auto  lavables,
ventilacién, iluminados y con grifo de agua | Centros deacagpio | Gerente de mantenimiento
cerca.

- Tener en cuenta los cubicuos para
almacenar basura, chatara, residuos
pdigrosos, vidrio marrén, vidio verde,
pupa de etigueta, plasticoy papel.

RESUL TAD OS ESPERADOS:
- Mejor almacenamiento de los residuos generados enla cerveceria.
- Aumento del espacio a 30 m?.

COSTO: $150.000.000*

*Dato: Promocom S.A
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B AVARIA S.A CERVECERIA DEBUC ARAMANG A

— DISENO DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA SU
s 1 5 IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA CERVECERA BAVARIA S.A

{ n ' | | BUCARAMANGA.
Lnn.w.m_q,J FICHATEMATICA- C1

— ORIENTACION AMBIENTAL A LOS TRABAJADORES

OB JETIVO: Realizar capacitaciones a todo € personal de la cervecera..

TIEMPO DE EJECUCION: 3 meses.

GENERALIDADES TIPODE MEDIDA IMPACTO

Para la implementacion ce las anteriores
fichas tematicas es necesario a todo el

capacitar el personal. Control, prevenciony

beneficio econdmico. Contaminacion del suelo

ACTIVIDADES LUGAR DE
APLICACION RESPONSABLE

* fla fechas para los ciclos de
capacitaciones.
Cewveceriaen GERENTE DE

*
tratar temas como uso y ahoro del gereral MANTENIMENTO

agua, disminucion de residuos sélidos,
legislacibn ambientd, Iso 14000 vy
produccidn mas limpia

RESUL TADOS ESPERADOS: Concienciar y ensenar a el persond dela cervecena los temas
ya mencionados.

COSTO: $3.342.000
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6. COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LAS ALTERNATIVAS DE

PRODUCCION MAS LIMPIA

6.1 Costos por alternativa

FT- Al:

En esta alternativa nose generan gastos para su implementacion, ya
gue no requiere una inversion, para desarrollarla

FT- ATL

Para la realzacion de esta alternativa se requiere mano de obra para los
aseos. Los costos se detallan de lasiguiente manera:

No de personas: 4

Dias trabajados: 8 dias/mes

Salario minimo con subsidio de transporte: 455.700
Valor del dia: $15.190

Valor hora: $1898.75

Costo: 4*8*15190 = $486.080 mensual
Materiales de aseo: $50.000 mens ual
Total: 536.080.

Los valres anteriormente mencionados acerca de la mano de obra fueron
suministrados por la gerencia de personal.

FT -E1

En esta alternativa nose generan gastos para su implementacion, ya
gue no requiere una inversion para desarrollarla.

FT -R1

Para larealizacion de esta altemativa solo se necesita hacer un estudio
de lacalidad de latierra y sies apta para el consumo animal.

Andlisis: 0 € costo del estudio corre por cuenta de Sysvita S.A

FT- R2
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Esta alternativa no genera costos para Bavaria S.A, ya que la obra esta
acargode Promocom SA, que es la empresa contratista encargada de

realizar las obras civilkes dentro de la cerveceria.

FT- R3

Para esta alterativa se requiere el analisis de los lodos provenientes de
la PTARY el acueducto.

2 analisis: $80.000.
reecomo de la inversion: vaor inversion/ganancia mensual=
80.000/3.500.000 = 0,22 que es igual a 1 dia.

FT -R4

En esta alternativa no se generan gastos para su implementacion, ya
gue no requiere una inversion, para desarrollarla.

FT -R5
Para esta alternativa se establecio por parte de la firma Promocom S.A

gue el costo de los centros de acopio es de $150.000.000
torno de la inversion: valor inversion/ganancia mensual= 150.000.000¢/

41.753451 = 3,59igual a4 meses
FT- C1

Las capacitaciones son realzadas por el estudiante en practica
ambiental. Los costos de la elaboracion de esta alternativa son:

Sueldo del estudiante en practica en Bavaria S.A: $1.114.000
Tiempo: 3 meses.

Costo: 11140000*3= $3.342.000

6.2 Relacion costo- beneficio

Dentro de las alternativas de produccion mas limpia se desarrdlaron medidas

de:

Control.
Beneficios econémicos.

Prevencion.
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Medidasque al serimplementadasy puedasen gjecucion tmerdn consgo un
beneficio ambiental y en lamayoria de alternativas, un beneficio econémico, tal y

como lo muestra la siguiente tabla:

Tablab. Costo-beneficio

ALTERNATIVA COSTO DELA GANANCIA PERIODO DE
IMPLEM ENT ACION M ENSUAL RETORNO DE
LA INVERSION
FT- Al $0 $0 No se ve
afectada
FT- AT $ 536.080 $0 No hay
FT- E1 $0 $60.705 No hay
FT- R1 $0 $ 3.500.000** No hay
FT- R2 $0 $0 No hay
FT- R3 $ 80.000 $ 3.500.000** 1 dia
FT- R4 $0 $ 60.000*** No hay
FT- R5 $150.000.000 $41.75345 1% 4 meses
FT-C1 $3.342.000 $0 No hay

fuente:

autor

* Dato suministrado por lageren ciade mantenimiento. ** Costos de dispo sicion men sual d eresiduo sal relleno

sanitario. ** precio de lacomercidizacion de las tapas fuente gerencia de almacén. *** Gan ancia mensual por
comercializaciénderesiduo s s6lidos aprovechables fuente geren ciade dmacén.

Para justificar los beneficios ambientales se disefio la siguiente tabla:

Tabla6. Beneficios

ALTERNATIVA

BENEFICIO.

FT- Al

Aunque no hay un a ganancia visible,
esta alternativa ayuda al ahoro de
agua y aprovechar el producto no
conforme en agua brisa.

FT- AT

Esta alternativa se generan costos
pero el beneficio ambiental es bueno,
ya que disminuye la produccion de
material particulado.

FT- E1

No se generan costos de
implementacion, pero si muestra un
ahorro en consumo de energia.

FT- R1

Genera una pequefia inversion y una
ganancia en ahorros de disponer al
relleno sanitario y transporte.

FT- R2

Esta implementacibn ayuda a
minimizar el material particulado en la
cerveceriay los sélidas al agua lluvia.

FT- R3

Se genera unainversion para saber la
calidad del lodo, y el grado de
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peligrosidad de estos. Su ahoro
consta de costos de disposicion y
transporte del residuo

FT- R4

Una alternativa que no genera costos
de implementacion y si va a generar
beneficios econdbmicos con la
comercializacion de las tapas.

FT- RS

Es la inversion mas alta de las
dternatvas pero va a ayudar a un
mejor almacenamiento de los residuos
solidos que secomercialzan.

FT-C1

Es importante la capacitacion a todos
los trabajadores de la fabrica, para
que ellos participen en programas
como el dereciclaje y se concienticen
de la importancia del ahorro de
recursos. H estudiante en préctica
ambiental puede  drigr estas
capacitaciones.

JAMEALBERTO VARGASGUTIERREZ
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7. CONCLUSIONES

Por medio del diagndéstico elaborado se evaluaron cada una de las entradas y
salidas, lo que permitié cuantficar la cantidad de residuos generado por la
cerveceria. La cerveceriava muy avanzada con respecto a la comercializacion
de residuos Ademas que las tecnologias utilizadas son de punta, siendo esta
una de las mejores cervecerias de Latinoamérica, por esta razén no hubo
necesidad de cambios tecnoldgicos.

Al realizar el diagnéstico de los puntos critico no se conté con ninguno

significativo, pero si dio a conocer donde se generan los residuos en la
cerveceria.

Los impactos acontroar estdn en los residucs solidos, agua, energiay material
particulado, siendo los residuos sélidos con 5 fichas tematicas donde se
aprecian mayores oportunidades de mejora, ya que muchos de estos son
aprovechables, eliminando los costos de disposicion alrelleno sanitario.

Al hacer la evaluacién ambiental con las herramientas de produccion mas
limpia se pudo determinar el comportamiento y la situacion ambiental de los
procesos, para asi elaborar las alternativas de produccion mas limpia

Los ahoros de agua y energia seran de 7,6% y 10% respectivamente y

ahorros por dspaosicion de residuos solidos de $7.000.000 mensualmente
después de laimplementacion de las alternativas de produccién mas limpia.

La implementacion de las alternativas propuestas de PML traera consigo la
proteccion, prevencion y preservacion del medio ambiente, el cumplimiento de

la legislacion ambiental y la posibilidad de recibir ingresos econémicos para la
compaifiia por el manejo ambiental de los residucs.
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8. RECOM ENDA CIONES

e Realzar seguimiento a las alternativas que se proponen por medio de
indicadores de gestion.

¢ Iniciar la separacion de las tapas defectuosas del vidrio aimacenarla en
el centro de acopio, y comerciaizarlas.

e Hacer participes a lbs empleados en la elaboracion aternatvas de
produccién mas limpia mediante al programa de ideas al 100% ya que
estetiene un beneficio econémico que los motiva.

e Tramitar el procedimiento de comercializacion de la tierra diatomacea
con sysvita.

e Utilizar el lodo de la PTAR y el acueducto, en programas de capacitacion
y ensefianza a los familiares de los empleados en la elaboracion de
compost.
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ANEXO 1
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Plano norte de Bucaramang a

Via alcorredor h

industrial de
Chimita

PP Cereceria
=

iy & =

Rio Su ata

Fuente: Bavaria S A
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