CIB-ESPOL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccion

Programa de Postgrado en Produccion mas Limpia
TESIS DE GRADO

“Produccion mas Limpia en el Proceso de Malteo de la Cebada”

Segunda version del Postgrado en Produccion mas Limpia
Previo a la Obtencidn del Titulo de:

. ESPECIALISTA EN PRODUCCION MAS LINPIA
Presentado por:

Celso Raumir Loor Alava

CIB-ESPOL

GUAYAQUIL - ECUADOR

CIB- ESPOL

2004


Guest
Rectangle


AGRADECIMIENTO

CIB-ESPOL

Un agradecimiento especial a la
Compariia de Cervezas
Nacionales, por haberme brindado
la oportunidad de realizar el

presente programa de
especializacion, al personal del
area de Elaboracion,

Mantenimiento y Servicio, por su
apoyo y ensefnanza constante.

A cada uno de los amigos que de
una u otra manera me han
brindado su confilanza, apoyo y
sabios consejos.

Al Coordinador de CPL, al Director
del programa por parte de la
ESPOL, a todo el personal de
apoyo, a todos gracias y sigan
adelante es excelente el trabajo
que ustedes realizan.


Guest
Rectangle


DEDICATORIA

OLITE
s ‘%
T

CIB-ESPOL

El  presente  trabajo  es
dedicado a mi madre por su
constante apoyo y sabios
COnsejos , a mi esposa que es
fuente de inspiracién y a todos
mis compaferos y profesores
del Programa de Produccion
Mas Limpia por el tiempo y
conocimientos compartidos.


Guest
Rectangle


TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Mario Patifio A.
DELEGADO POR EL DECANO
DE LA FIMCP
PRESIDENTE

Ing. Jorge Duque R.
EVALUADOR

I(r’wg. Luis Bonilla'B.
TUTOR

V\J
Dr. Alfredo Barriga R. Ph.D.
COORDINADOR DEL POSTGRADO
PRODUCCION MAS LIMPIA



DECLARACION EXPRESA

‘La responsabilidad del contenido de esta Tesis de Post Grado, me
corresponde exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma a la

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL"

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)




INDICE GENERAL

CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES ...

CAPITULO 2

2. JUSTIFICACION. ....ocoooi o9

CAPITULO 3

3. OBIETIVIO ciusumnses 5isssiimmss ons smmmmmsmmnse nes s seseesmmssees soswersssies o5 corsmen. B
3.1. OBJETIVOS GENERALES................c..oo i 5
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS..........ccooevoiooooo B

CAPITULO 4

4 ALCANCEDELP+......................... L4

CAPITULO 5

CIB-ESPOL

5. ENFOQUE DE LA PRODUCCION MAS LIMPIA...........................8

CAPITULO 6

8. METODOLOGIA............. 9
6.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE BLOQUES................................9
6.2. LAY OUT DE LAS INSTALACIONES.................................9

6.3. EVALUACION DE ASPECTOS LEGALES..............oo o 10

6.5. CUADRO RESUMEN DE LA EVALUACION
DE LOS DATOS . onsimmmess o0 surmmmnsmn nss sssmmmesmers s ssmsess e oo 1.2


Guest
Rectangle


6.6. BALANCE DE MATERIALES Y DIAGNOSTICO

6.7. PLANILLAS AUXILIARES PARA LA SELECCION DE

LOS CASOS ESTUDIOS DE CASOS.........oooov
6.8. MATRIZ DE EVALUACION DE DATOS............o

6.9. INDICADORES Y PLAN DE MONITOREO..............

CAPITULO 7

V. 'HESARRILIGE . ioemmms o5 5 iecmmcms

7.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA.................

7.2. INFORMACION DEL PROCESO DE LA EMPRESA

721 FLUJOGRAMA. ...
7.2.2. LAY OUT DE LAS INSTALACIONES ... ............ ..
7.3. DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS DE CASO......................
7.31. ESTUDIODE CASO#1... ... i
732 . ESTUDIODE CASO#2.......... i

7.3.3. ESTUDIO DE CASO # 3. . i

CAPITULO 8

8. RESULTADOS GENERALES...... ... ... . ‘Sis
CIB-ESPOL

CAPITULO 9

9. RECOMENDACIONES... ..o oo

CAPITULO 10

10. BIBLIOGRAFIA. .. ..o

213

.13

.14

221

.23

.24

24

.35

42

...49

.91

e D2


Guest
Rectangle


CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

CIB-ESPOL

La primera industria nacional cervecera se inicia en el afio 1886 en
Guayaquil, cuando un talentoso grupo de ciudadanos, con grandes
ideas establecieron la primera fabrica de cerveza y hielo: The
Guayaquil Lager Beer Brewery.

En 1899, la empresa Luis Maulme & Cia. decidid instalar una empresa
similar. Don Luis y sus hermanos, Marius y Enrique dedicaron sus
energias al desarrollo de la empresa.

Posteriormente, el empresario Enrique Gallardo, con la visién y el empuje
que lo caracterizaban, se encargé de la produccion de la Cerveceria de
Guayaquil a partir de 1901.

En 1913 dos norteamericanos que habian estado relacionados con la
construccion de la linea férrea, compraron al Sr. Enrique Gallardo la
Cerveceria de Guayaquil, constituyendo el 10 de agosto de ese ario, la
ECUADOR BREWERIES Co. originaria de la Comparia de Cervezas
Nacionales.

Desde 1913 se establecieron en el tradicional Barrio Las Pefias de
Guayaquil
PLANTA PENAS 1913.

Legalmente la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C. A. se
constituyd por escritura publica el 24 de diciembre de 1921 en Quito.

Se inicid con un capital de 100.000 sucres.
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El domicilio se lo declaré tanto en Quito como en Guayaquil.

Se empezo produciendo PILSENER vy afios mas tarde:

CRISTAL

RUBY

NECTAR

POPULAR
EXTRACTO DE MALTA
PILSENER NAVIDAD
CHOP

PILSENER ESPECIAL
LATINA

LOWENBRAU

CLUB

DORADA

CIB-ESPOL

La planta de Las Pefias se operaba a toda su capacidad, era el
simbolo del crecimiento de la industria.

En 1972 se inicia un proceso de expansion con la seleccion de
terrenos para construir una planta de alta capacidad de produccion,
acorde a la demanda del mercado.

Se ubicé en el parque industrial Pascuales y entrd en operacion en
1978.

Utiliza la mas avanzada tecnologia en el proceso de elaboracion vy
embotellado de la cerveza.

Inicialmente contaba con 3 lineas de embotellado, pero con la
instalacion de la superlinea se reducen a dos.

Esta planta esta diseflada para incrementar la capacidad de
produccion de acuerdo a las expectativas de crecimiento de la
demanda.

Con una capacidad de producciéon de mas de 4 millones de
hectolitros de cerveza al afo.

Unitanques (10 de 5.000 HLS y 8 de 10.000 HLS) 130.000 HLS
simultaneamente.

Actualmente la Compariia de Cervezas Nacionales esta dirigida por el
Grupo Empresarial Bavaria, cuya participacién accionaria es mayor al
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50%, laboran 512 colaboradores en tres turnos de 8 horas de Lunes a
Viernes en jornadas de produccién y Sabado y Domingo en operacion de
mantenimiento de equipos, continuidad de los procesos de Malteria,
Fermentacion y Maduracion de la cerveza.

CCN tiene a su haber tres certificaciones Internacionales: 1SO 9001 VS
2000 (Aseguramiento de la Calidad del Producto), 1ISO 14001 vs 1996
(Proteccion y cuidado al Medio Ambiente), ISO 18001 vs 1999 (Seguridad
y Salud Ocupacional).

Nuestra Politica De Calidad

Excelencia En La Produccién Y Calidad Del Producto.

Mantener o incrementar la eficiencia en el aprovechamiento de materia
prima y en operacion de lineas de produccion.

Mantener disminuir los consumos en servicios utilizados para la
produccion.

Mantener o mejorar nuestro indice de gestion de calidad.

| TR ?

% 5
~Espons

Excelencia En La Comercializacién Y Servicios Al Cliente CIB-ESPOL
Mantener o incrementar nuestra participacion y cobertura en el mercado.
Mantener o aumentar la satisfaccion del servicio dado al cliente
Capacitacion Constante De Nuestros Colaboradores

Mantener un plan de entrenamiento que responda a las necesidades de
conocimientos y habilidades para desempefiar correctamente las
funciones designadas.

Mejoramiento Continuo De Procesos Y Tecnologia.

Revisar constantemente los recursos y procesos de nuestro sistema de
calidad.
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

CIB-ESPOL

La primera industria nacional cervecera se inicia en el afio 1886 en
Guayaquil, cuando un talentoso grupo de ciudadanos, con grandes
ideas establecieron la primera fabrica de cerveza y hielo: The
Guayaquil Lager Beer Brewery.

En 1899, la empresa Luis Maulme & Cia. decidi6 instalar una empresa
similar. Don Luis y sus hermanos, Marius y Enrique dedicaron sus
energias al desarrollo de la empresa.

Posteriormente, el empresario Enrique Gallardo, con la vision y el empuje
que lo caracterizaban, se encargo de la produccion de la Cerveceria de
Guayaquil a partir de 1901.

En 1913 dos norteamericanos que habian estado relacionados con la
construccion de la linea férrea, compraron al Sr. Enrique Gallardo la
Cerveceria de Guayaquil, constituyendo el 10 de agosto de ese afio, la
ECUADOR BREWERIES Co. originaria de la Compariia de Cervezas
Nacionales.

Desde 1913 se establecieron en el tradicional Barrio Las Peflas de
Guayaquil
PLANTA PENAS 1913.

Legalmente la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C. A se
constituyd por escritura publica el 24 de diciembre de 1921 en Quito.

Se inici6 con un capital de 100.000 sucres.
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CAPITULO 2

2. JUSTIFICACION

Los procesos de produccion actuales basados en el consumo excesivo
de recursos naturales como: agua, energia eléctrica, materias primas,
cuyos residuos, emisiones y efluentes estan contribuyendo a la
degradacion progresiva y en muchos casos irreversibles de nuestra salud
y del medio ambiente, nos obligan a buscar nuevas estrategia basadas
en la prevencién que comprendan cambios en los procesos de
produccion, en los productos y en las materias primas, de forma que se
reduzcan los riesgos totales sobre la salud de los trabajadores,
consumidores y el medio ambiente.

La CCN cuenta con un drea dedicada exclusivamente al proceso de
Malteo, la cual por problemas de altos costos de produccion en el pais,
en el afio 1997 tuvo que dejar de operar, en el afio 2003 se inicia la
revision, mantenimiento mayor de cada uno de lo equipos del area y
reemplazo en el caso de ser necesario, se decide reiniciar produccién a
partir de Septiembre del mismo afio, por lo que desde un inicio se
plantearon controles e indicadores que nos permitan conocer el
comportamiento real del proceso, es ahi que a partir de la basqueda de
oportunidades de mejoras se plantea la aplicacion de un programa de
P+L en el area.
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CAPITULO 3

3. OBJETIVOS

CIB-ESPOL

La introduccion de practicas de produccion mas limpia significa la
aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva, integrada a
los procesos, producciones y servicios, para incrementar la eficiencia de
los procesos, reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente y
lograr la sostenibilidad del desarrollo econémico.

Ello significa implementar un grupo importante de acciones y medidas
dirigidas a garantizar la eficiencia en el uso de ias materias primas, agua
y energia, reducir el uso de sustancias toxicas, prevenir y minimizar la
generacion de residuales y lograr su reuso o reciclaje.

A continuacion se presentan los objetivos del Programa de Produccién
mas Limpia en las instalaciones de CCN.

3.1. Objetivos Generales

1.- Uso eficiente del agua el consumo de agua es un pardmetro
clave que determina los voliumenes y concentraciones de los
efluentes liquidos a manejar y por ende la capacidad y caracteristicas
de los sistemas de tratamiento y disposicion final.

2.- Educacion y capacitacion de los recursos humanos. Es la técnica
de prevencion de la contaminacion mas elemental, pues es
importante que conozcan y entiendan los beneficios econdmicos,
ambientales y sanitarios de lograr una produccion mas limpia.
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3.2

La toma de medidas internas como el control eficiente de los
procesos, la eliminacion de errores operativos que impliquen la
liberacion al ambiente de contaminantes, etc.

3.- Modificaciones en los procesos productivos. Muchas veces la
toma de medidas internas puede ir acompafiada por cambios
tecnolbgicos en el proceso de producciéon que van a promover el
reuso del agua, la sustitucion de algunos materiales usados en el
proceso y la recuperacion de determinadas sustancias que
previamente se vertian en los efluentes y que a partir de los cambios
se pueden utilizar dentro del mismo proceso tecnoldgico.

Objetivos Especificos.
1.- Reduccidn del consumo de agua en el proceso de remojo de la

cebada, mediante cambios operacionales.

2.- Reduccidon del consumo de bunker, mediante una revision y
cambio del material aislante de las puertas de los saladines.

3.~ Reduccion del consumo de Energia Eléctrica, mediante una
revision de los equipos de frio, compra de un nuevo compresor y del
equipo purgador de aire.
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CAPITULO 4

4. ALCANCE DE P+L

El alcance del presente trabajo comprende la identificacion y evaluacion
de aspectos técnicos, ambientales y econdmicos del area de malteria de
CCN.

Ciertos aspectos importantes considerados en el area son:

e Inicio de produccién después de 6 afios sin operacion.

e Mantenimiento mayor y reemplazo de equipos.

e Personal nuevo que ingreso a laborar después del mantenimiento.
e Control operacional y manejo de indicadores.

e El consumo de agua en el proceso de malteo.

e Consumo energético del area.

Las oportunidades de mejoras fueron detectadas por parte del personal
de mantenimiento y del area de produccion, a partir de la puesta en
marcha de las instalaciones mediante la revisién los resultados de los
indicadores existentes.

A partir de los resultados de los indicadores se plantea la ejecucion de
tres casos de estudios para el presente programa de P+L.
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CAPITULO 5

5. ENFOQUE DE LA PRODUCCION MAS LIMPIA

Como enfoque de la presente actividad productiva, ésta estrategia de
P+L abarca tanto a procesos, como a las practicas y aptitudes.

Para los procesos de produccién: Incluye el uso eficiente de energia y
recursos naturales, reduccion de los volumenes de efluentes y de las
emisiones antes de que abandonen el proceso.

Para las précticas: Incluye la aplicacién de conocimientos cientifico-
técnicos, el mejoramiento de las tecnologias y el cambio de aptitudes.

La compariia ya cuenta con un Sistema de Gestion Integral que engloba
(ISO 9001,14001, 18001) por lo que el manejo de documentacion es facil
existen registros de los monitoreos ambientales, existe la cultura de
cuidado y proteccion al medio ambiente y a la salud de los colaboradores.
La capacitacion es constante y es un pilar fundamental en el desarrollo
de la compania.

CIB-ESPOL
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CAPITULO 6

6. METODOLOGIA

Se procede a detallar cada uno de los pasos que se utilizaron para
determinar las oportunidades de mejoras del presente trabajo:

6.1. Diagrama de flujo de bloques
Se realizo el Flujograma del procesamiento de la Cebada el cual es
una ayuda visual de facil manejo que permite identificar los sectores
en donde se genera las salidas mas significativas o en mayor
cantidad, de los residuos, emisiones o efluentes.

El Flujograma se detalla en el punto 7.2.1

6.2. Lay out de las Instalaciones

Mediante el Lay out de las instalaciones se puede evidenciar:
e Croquis de la ubicacién de la empresa en el parque industrial.

e Plano general de la empresa con identificacion de alcantarillado,
depdsito de combustible y generadores.

e Proceso productivo.

El lay out del proceso se detalla en el punto 7.2.2
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6.3. Evaluacion de Aspectos Legales

6.4.

Se realiza una evaluacion de los aspectos legales que aplican a la
actividad que realiza la empresa, cumplimiento o no del mismo, a
continuacion se detallan las revisiones realizadas:

o Obligaciones legales ambientales:

1. Licencia o permisos ambientales.

2. Normas ambientales para compra o uso de materias primas e
INSUMOS.

3. Normas ambientales de localizacion y aspectos estéticos.

4. Uso el recurso agua.

5. Efluentes liquidos.

6. Emisiones atmosféricas.

/. Emisiones sonoras (Ruido para el exterior)

8. Residuos solidos.

9. Normas y regulaciones internacionales.

Para el caso de CCN ya se cuenta con una base de datos
actualizada en donde se puede evidenciar la parte legal de
aplicacion, su cumplimiento mediante los resultados de auditorias
ambientales que se realizan en la compafia por parte de empresas
especializadas en el control ambiental.

Planilla de Aspectos Ambientales

CIB-ESPOL

Siguiendo la metodologia recibida en el transcurso de la
Especializacion se procede inicialmente a recopilar la siguiente
informacién, previo al llenado de las planillas de Aspectos e impactos
ambientales:

e Flujograma del procesamiento de la Cebada.

e Principales equipos empleados en el proceso productivo.

e Consumo de las principales materias primas, insumos y materiales
auxiliares.

e Formas de almacenamiento de las principales materias primas,
insumos y materiales auxiliares.

e Consumo de agua y fuentes de abastecimiento.

e Consumo de energia.

e Consumo de combustible.
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e Principales productos o servicios. S5
e Generacion de efluentes en el proceso productlvo.cmlESPOL

o Caracterizacion de los efluentes.

e Estructura del sistema de tratamiento de efluentes.

» Generacidén y destinacién de los residuos sélidos del proceso
productivo.

e Formas de acondicionamiento y almacenamiento de los residuos
solidos.

e (eneracion de emisiones atmosféricas.

e Generacion de ruido.

Una vez obtenida toda la informacion se procede a realizar la
Evaluacion de los Aspectos Ambientales del procesamiento de la
cebada, se procede a detallar cada una de las consideraciones
realizadas:

e Numero de operacion o etapa del proceso.

e Descripcion del Aspecto Ambiental.

e Evaluacion del aspecto ambiental (SEVERIDAD: Grado de
intensidad del impacto, considerando la capacidad del ambiente
para soportar o revertir sus efectos (restablecer la condicién
original), considera: Uso de recursos naturales, contaminacion del
agua, contaminacion el suelo y aguas subterraneas,
contaminacion del aire, incomodidad a partes interesadas.

e Evaluacion de la probabilidad: Frecuencia en que ocurre el
aspecto asociado al impacto evaluado.

e Relevancia del Impacto: Serd medida por el resultado de la
multiplicacion entre los valores obtenidos para la severidad vy la
probabilidad:

e |=S (Severidad) x P (Probabilidad)

e Existencia de requisitos legales: Verificar si el aspecto ambiental
esta relacionado a uno o mas requisitos legales

e Existencia de medidas para adecuacién: Son las acciones
propuestas con la finalidad de evitar o minimizar el impacto, a
través del control del aspecto impactante. Pueden ser
procedimientos, instalaciones, equipos utilizados por la empresa
que evitan o controlan la contaminacion.

e Resultado: Es el resultado de la suma de los valores encontrados
en las columnas “importancia del impacto”, requisito legal y
medida de adecuacion.

e Prioridad: La prioridad de los impactos ambientales es
establecida conforme la suma definida anteriormente. Cuanto
mas elevado fuera este valor, mas significativo es el impacto
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ambiental asociado, por lo que debe recibir mas atencién en las
propuestas de adecuacion.

6.5. Cuadro resumen de la Evaluacion de los Datos

6.6.

Con los resultados de la Evaluacion de los Aspectos Ambientales se
elabora un cuadro resumen, el cual se constituye en el punto de
partida para a seleccion de los casos de estudio del presente
programa.

Ver punto 7.3

Balance de Materiales y Diagnéstico.

Objetivo: Identificar y/o generar datos sobre las varias etapas del
proceso productivo y la generacion de residuos y productos,
cuantificar las materias primas entregadas al proceso productivo y la
generacion de residuos, en un intervalo de tiempo

Se procede a realizar un andlisis cuantitativo de las entradas y
salidas del procesamiento de la cebada, correspondiente al mes de
Diciembre del 2003. Para la realizacion del balance de materiales se
toma en consideracion cada uno de los pasos que a continuacion se
detallan:

e Definir el objetivo del analisis.

e Definir los parametros a ser monitoreados.

e Definir el alcance del balance (el area a ser estudiada).

e Definir el periodo y la frecuencia del balance.

e Definir los criterios: costos, riesgos, tratamiento, disposicion,
volumenes y toxicidad.

e Listar y nombrar la secuencia de los procesos sobre |la base de las
actividades, equipos, unidades de produccion o centros de costo.

e Armar el Flujograma cuantitativo de entradas y salidas de ios
procesos.

o Trabajar en unidades de masa (kg o t) de forma homogénea,
compatible y coherente con el tiempo de evaluacion.

 Interpretacion de los resultados, a través de la proyeccion de los
datos verificados para un periodo anual.
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e Analizar y concluir el valor de las pérdidas en términos de valores
materiales, impacto ambiental y econémico.

Planillas Auxiliares para la Seleccién de los Estudios de Casos.

Conociendo el principal producto o servicio, los insumos y auxiliares,
los subproductos, residuos, efluentes y emisiones, de la actividad
que se esta evaluando, su costo y produccion anual. Se procede a
realizar su categorizacion de acuerdo a su origen, el andlisis de las
posibles alternativas para reducirlos o reciclarlos de acuerdo a los
niveles del programa de P+L, los cuales se detallan a continuacién:

e Prevencion y minimizacién de desechos con buenas practicas
operacionales.

e Prevencion y minimizacion de desechos con cambios en el
proceso e innovacion tecnoldgica.

* Adecuacion y reduccion del impacto ambiental con tratamiento,
reuso y reciclaje.

Finalmente se realiza una evaluacion de las posibles alternativas de
mejoramiento, las areas de la empresa en donde se aplicaran, sobre
esta base es necesario identificar las formas de evaluacion de los
beneficios de las oportunidades relacionadas, asi como la manera
como se van a monitorear los diversos parametros que la
caracterizan.

Para el caso de CCN se pudo evidenciar que las soluciones a
desarrollar corresponden a  Buenas practicas operacionales e
Innovacién Tecnoldgica.

Matriz de Evaluacion de Datos

En esta matriz se detallan las etapas del proceso con sus respectivas
oportunidades de mejoras o problemas existentes, las acciones a ser
adoptadas, las barreras y necesidades existentes.
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6.9. Indicadores y plan de monitoreo

CIB-ESPOL

Los indicadores presentan de forma resumida un gran volumen de
informaciones ambientales en un numero limitado de datos,
proporcionando una facil y rapida lectura.

Estos datos sirven para apoyar decisiones de la direccién y para
definir metas, posibilitando la cuantificacion y la mensuraciéon de los
beneficios alcanzados con la implementacion del programa de
produccion mas limpia.

Para el caso de P+L estos indicadores tienen las siguientes
funciones:

e Auxiliar en la evaluacion de los datos obtenidos en la fase inicial
del programa de P+L;

e Evaluar la evolucion de los datos mas importantes, de entrada y
salida durante el programa de P+L;

e Permitir la evaluacion de las oportunidades de mejora que se
transformaron en estudios de caso;

e Auxiliar en la definicion del plan de monitoreo, incluyendo los
parametros de control, puntos de muestreo o medicion y
frecuencia de monitoreo.

Con los estudios de casos ya definidos se procede a desarrollar los
indicadores, su objetivo y el tipo de indicador (absoluto o relativo), se
proceden a realizar mediciones para conocer la situacion del area
antes de la implantacion del programa de P+L, se establecen
expectativas para después de implementado el programa. Para el
presenta trabajo se revisaron y adoptaron indicadores ya existentes
en otras plantas de malteo de cebada, con la finalidad de poder
comparar resultados.

En la ficha de cada indicador se hace una breve descripcion,
clasificacion y desarrollo de la base de datos, determinacion de los
recursos necesarios, determinacion de los factores de conversion,
definicion de la frecuenta, periodo y parametros para la recopilacion
de datos y se define el responsable por la evaluacion.

El plan de monitoreo define de forma breve la metodologia de la
evaluacion, recursos necesario, definicion de la frecuencia para la
recopilacion de los datos y el responsable por |la evaluacion.
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CAPITULO 7

7. DESARROLLO

7.1. Identificacion de la Empresa

Se procede a recopilar informacion general de la empresa, las cuales
a continuacion se describen:

Razon Social.

Nombre Comercial.
Representante Legal.

Direccion de la unidad productiva.
Teléfonos.

Direccion de la oficina principal. CIB-ESPOL

# de RUC.

e Rama de actividad.

e Fecha de inicio de funcionamiento de la planta industrial.
e Régimen de funcionamiento.

¢ Clasificacion en cuanto a tamario.

Principales productos o servicios.

Facturacién anual.

Mercado.

Informacién sobre programas y proyectos.

Numero de empleados.

Datos sobre las instalaciones de la empresa.
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7.2. Informacion del proceso de la Empresa

Es necesario conocer el proceso en el cual se esta trabajando, por o
que debe revisar informacion detallada de cada una de las etapas, su
Flujograma y un Lay out de las instalaciones.

PROCESAMIENTO DE LA CEBADA

Introduccion

La cebada pertenece al grupo de las gramineas vy al genero
HORDEUM del cual hay dos tipos HORDEUM VULGARE
(HORDEUM HEXISTICUM): Seis hileras y HORDEUM DISTICHON:
Dos hileras.

La cebada de dos hileras presenta granos mejor formados, con
cascaras mas delgadas; lo cual la hace bastante buena para
malteria. La de seis hileras presenta granos no tan desarrollados y
con cascara mas gruesa.

Tratamiento de la cebada

Recibo

Los factores principales que influyen en que una cebada sea buena
para el maltaje y por consiguiente pueda ser aceptada son:

e Variedad

e Humedad

e Tamafo e impurezas
e Infestaciones

e Pregerminacion

e Color, olor, aspecto
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Prelimpieza

Objeto: Retirar en lo posible, las impurezas como clavos, piedras,
granos distintos de la cebada (avena, rabano, etc.) y polvo, tamo,
etc.; para evitar que entorpezcan e influyan en ia economia de los
procesos subsiguientes.

Equipos: Existen de varios tipos y modelos. Los principales son:

Limpiadora de Cilindro: (Scalpelador) Retira mecanicamente
piedras y material de gran volumen y sustancias muy livianas (polvo,
cascaras), éstas Ultimas por ventilacion.

Limpiadora de Zarandas vibratorias: Extrae granos vy objetos de
volumen mayor y menor que el de la cebada, por medio de zarandas
que tiene respectivamente, ranuras de mayor ancho que el de los
granos y perforaciones de menor diametro que el corte de éstos. Por
ventilacion extrae polvo, granos livianos, cascaras y otras sustancias
de menor densidad que la de los granos de cebada.

Limpieza

Objeto: Completar el trabajo de las pre-limpiadoras, extrayendo de la
cebada las impurezas desprendidas de los granos durante el
secamiento y los granos que hayan perdido densidad durante el
citado proceso. En esta etapa se separan también granos partidos,
avena, polvo, etc.

Clasificacion

Objeto: Separar los granos de cebada, seglin su espesor, se
considera cebada de primera clase la que queda sobre mallas de
ranura de 2.5 mm., y las de segunda la que pasa esta Ultima malla
pero queda retenida por la malla 2.0 mm. Actualmente en nuestras
malterias de cebada con destino a cerveceria se clasifica sobre
mallas de ranura de 2.0 mm. Asi:

¢ Cebada malteable: Queda sobre malla 2.0mm de ranura.
e (Cebada no malteable: Pasa malla de 2.0 mm de ranura.

Almacenaje
Generalmente en las malterias, la capacidad de secado es mayor

que la de clasificacion, por ello, en épocas de cosecha la cebada se
seca y almacena, posteriormente se clasifica.
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Condiciones de Almacenaje

La cebada seca y clasificada de debe almacenar correctamente para
que conserve sus caracteristicas durante el tiempo que debe
permanecer en reposo. El tiempo minimo de almacenaje de la
cebada antes de colocarla en remojo es de 3 meses para eliminar la
posible latencia. Su temperatura debe ser inferior a 20°C y su
humedad entre 10.5 a 13.5%.

Remojo

Objeto: Su fin principal es suministrar a la cebada la cantidad
suficiente de agua, para que pueda germinar normalmente. Se
aprovechan también las facilidades existentes en este proceso para
completar la limpieza de la cebada, extrayendo de las céscaras de
los granos sustancias indeseables y estimulando en lo posible la
germinacion dentro de este periodo.

Principios Generales

Agua de remojo: El agua para remojar la cebada debe ser limpia
aungue no necesita ser potable, si lo es, no debe contener cloro libre
pues podria producir sabores fendlicos en la cerveza. Su apariencia
debe ser clara y sin olor, su dureza baja, pues de otra manera podria
tapar los orificios de los pulverizadores.

Se ha encontrado que la presencia de algunos iones como As*,Cr*?,
Hg™, Ti*?, V** inhiben la germinacion. La presencia de nitritos, sales
de Fe y Mn pueden afectar la calidad de Ia malta.

Entre los compuestos orgéanicos inhibidores deben mencionarse los
mismos efluentes del remojo, lo cual impide que esta agua pueda
usarse nuevamente en el proceso. Uno de los compuestos
encontrados en estos liquidos es el acido acético que junto con otros
acidos carboxilicos son fuertes inhibidores de la germinacion.

Absorcion del agua: En las primeras horas del remojo, la absorcién
es rapida y luego decrece progresivamente. Los granos mas grandes
absorben agua en las primeras horas, mas rapidamente que los
pequenos.

En principio el remojo deberia terminar cuando la cebada alcance el
nivel de humedad (43-48%) que le permita germinar normalmente.

CIB-ESPOL
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Germinacioén

CIB-ESPOL

Objeto:
Formacion y liberacion de las enzimas necesarias para llevar a cabo
las transformaciones en cerveceria.

Degradacion de parte de las sustancias nitrogenadas,
transformandolas en solubles.

La modificacién o disgregacion de lo granulos de almidén, la cual va
a facilitar su dextrinizacion o sacarificacion en las cocinas.

Degradacion de fosfatos organicos solubles.

Otras transformaciones quimicas adicionales que van a influir en los
procesos Cerveceros.

La péerdida de sustancia seca del grano existe en la germinacion y se
debe tratar de reducir al maximo, sin perjudicar ninguno de los fines
de la germinacion, para hacer que el proceso de mejor rendimiento
econdémico.

Las mermas en sustancia seca durante todo el proceso de maltaje
deben estar comprendidas entre 6-9%.

En las malterias neumaticas el aire que atraviesa la capa de cebada
arrastra consigo parte de su contenido de agua, a pesar de que tal
aire esta saturado antes de entrar en contacto con la cebada: ello se
debe a que la temperatura de |la cebada es siempre superior a la del
aire entrante y al ponerse en contacto sube la temperatura del aire
aumentando al mismo tiempo su capacidad de absorcién de agua la
cual retira de la cebada siendo entonces necesario compensarla por
medio de riegos. Como la respiracién de la cebada es mas intensa
en los dias primero a cuarto de la germinacién y hay mayor
produccion de calor en esos dias, el volumen de aire que atraviesa la
cebada es también mayor, y hay mas pérdida de agua en los granos.
Es recomendable dar los riegos a la cebada en los dias segundo a
cuarto (1, 2, o 3 riesgos seglin sea necesario).

Para cebadas con sensibilidad al agua, que pasan a germinacion con
baja humedad, es necesario dar riegos desde el primer dia de
germinacion, para alcanzar en forma répida el porcentaje de
humedad de 43-45 % requerido para una germinacion normal.
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Influencia de Ia temperatura: La temperatura usada en la germinacion
se controla entre 15 — 20°C mediante aireacion, en las malterias
neumaticas y para maltas de tipo pilsen. GG

Tostacion

CIB-ESPOL

Objeto: Suspension de la germinacion de la cebada y como
consecuencia del crecimiento del tallo (evitando pérdidas de
extracto), de la formacion y accién de las enzimas y de la respiracion.

Las temperaturas altas de tostacion 80-90°C, dan a la malta
algunas de sus caracteristicas especiales como: aroma, color, sabor
y friabilidad; a esas temperaturas altas se llevan a cabo las
reacciones de condensacion entre azlcares y aminodcidos para
producir melanoidinas (color, aroma).

Practica de la Tostacion

Duracién: depende del tipo de tostador. En los tostadores de un solo
piso cada ciclo dura 24 h, de las cuales 18 a 20 son de calefaccién.
En los de 2 pisos la malta permanece en cada piso 12 a 16 h. En los
horizontales que son también de 2 pisos y de capa delgada, se
emplean ciclos de 12 h de piso, con periodos de calefaccion de
alrededor de 9 h por piso. En los verticales de 3 pisos se acostumbra
tambien a programar ciclos de 12 h por piso y calefaccién de 9a 1 h
en cada uno.

Al terminar la tostacién el enfriamiento se efectia en el mismo
tostador. Una vez apagados los quemadores se dejan funcionando
los ventiladores durante 1 a 2.5 h, la circulacién de aire a
temperatura ambiente enfria la malta hasta 35 a 40°C, en este
momento la malta se puede sacar del tostador y someterse al
tratamiento de limpieza (desgerminacion) durante el cual la
temperatura de la malta baja ain mas (por debajo de 30°C) vy
entonces ya puede almacenarse.

Desgerminacion y almacenaje de malta
Objeto: En la desgerminacion se retira los gérmenes (raicillas secas)

que van con la malta, adheridas en su mayor parte a los granos.
También se separan las cascaras desprendidas principalmente en la
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tostacion, otros materiales extrafios y mugre que quedaron en la
cebada clasificada y no salieron con la cebada flotante.

La malta limpia y desgerminada debe almacenarse
convenientemente, para evitar que gane humedad y que se
desmejoren sus caracteristicas analiticas y cualidades cerveceras.

Se recomienda almacenar la malta a 20 °C o menos para evitar
destruccion de enzimas, aumento de color, deterioro del sabor, en Ia
practica se puede almacenar a temperaturas cercanas a los 30°C.

Nota: Las raicillas son ricas en compuestos nitrogenados, en general
estos compuestos constituyen el 25 a 30 % de su peso, pero tal
contenido puede variar de 10 a 35 %.El alto contenido proteinico
hace que las raicillas sean estimadas por su valor nutritivo como
forraje para animales.

7.2.1. Flujograma
El Flujograma nos permite conocer las entradas de materias
primas e insumos necesarios para la produccion asi como el

producto final y los residuos, subproductos, efluentes o
emisiones de cada una de las etapas.

(i))NOMBRE DEL PROCESO: PROCESAMIENTO DE LA CEBADA

. Operaciones o
Etapas

Salidas

'Ent_radas

| 1.
Cebada, Energia ! Recepcion de Polvo de cebada,

L - 5 —» faire con material
ric re. Cebada . .
electrica, ai particulado, ruido.

.
2. Polvo de cebada,
Pre-limpieza aire con material

Energia eléctrica, particulado, ruida,

: o —» |impurezas  (granos
aire. o

distintos de la
cebada) cascara de

i cebada.

1

Energia eléctrica s Palvo «de sehde,
g [ Y Limpieza y —» |aire con material

aire. G . :
clasificacién particulado, ruido,

¥o,

CIB-ESPOL
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impurezas  (granos
distintos de la
cebada) cascara de
cebada.

Energia eléctrica,
aire.

{

4.
Almacenamiento

Polvo de cebada,
aire  con material
particulado, ruido.

Energia eléctrica,
aire, agua.

Agua con: taninos,
proteinas, acidos
carboxilicos,  acido
acetico, cascara de
cebada, granos de
cebada flotantes.
CO2, aire con vapor
de agua.

1

Energia eléctrica,

6.
Germinacion

Agua con: taninos,
proteinas, acidos
carboxilicos,  acido

aire, agua, o ;
refrigerante acético, cascara de
(amoniaco) cebada. Aire con
’ vapor de agua, CO2,
Purgas de amoniaco.

4
Energia eléctrica, 7 .

combustible, aire Tostacion Alre con vapor de

caliente.

agua.

Energia eléctrica.

Desgerminacion y
limpieza

Germen o raicilla,
cascara de malta,
impurezas materiales
extrafios y mugre,
ruido.

Energia eléctrica,

9

Almacenamiento

Polvo de malta, aire
con material

aire. Malts particulado, ruido.
L
i o Polvo de malta, aire
Energia eléctrica, 10. con material
aire., Despacho

particulado, ruido.

22
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7.2.2.- Lay out de las instalaciones
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7.3. Desarrollo de Estudios de Caso

Los casos de estudios a implantar se detallan a continuacion:

ESTUBIE
O DE NOMBRE DEL

_ MOTIVO DE ELECCION

CASO . -
Alto costo de la Energia
Electrica, estandarizacion del
proceso, el poder ser mas

Reduccion del consumo de
Energia Eléctrica Kw.-H por
1 cada tonelada de malta

producida competitivos y la
' conservacion de los recursos
naturales.

Reduccion del consumo de
2  agua m’® por cada tonelada
de malta producida.

La conservacion de los
recursos naturales.

El costo del combustible,
prevencion de la
contaminacion y la
conservacion de los recursos
naturales no renovables.

Reduccion del consumo de
bunker galones por cada
tonelada de malta
producida.

7.3.1. Estudio de Caso # 1:

CIB-ESPOL
Reduccion del consumo de Energia
Nombre del estudio Eléctrica Kw.-H por cada tonelada de
de caso: malta producida.

Fecha

\ % parzo del 2004
implantacion:

Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

La malteria entro en funcionamiento en Septiembre del 2003,
desde su inicio se plantearon controles e indicadores que
permitieran determinar el estado actual del proceso, al finalizar
el ano el indicador del consumo de energia electrica por cada
tonelada de malta cierra en 340.75 Kw-H/ton. Siendo este el
mas alto de los Ultimos tres meses, el alto consumo y el costo
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del servicio nos hace poco competitivos a nivel de productores
de malta.

Mes Kw-
H/tonelada
Octubre 292 88

Noviembre | 318,20

Diciembre 340,75

Nota: El consumo del sistema de refrigeracion del area de
malteria es el 38% del consumo total.

El impacto ambiental ocasionado por el consumo de energia
eléctrica es el agotamiento y contaminacién de recursos
naturales tales como; el agua, el aire; agotamiento de recursos
no renovables, con afectacion en la salud de las personas que
habitan cerca de las plantas generadoras.

Es asi que luego de realizar un inventario de cargas, se
plantean la revision del sistema de refrigeracion el cual
consume un 38% del total de EE del area, asi como una
revision a las instalaciones, con la finalidad de determinar
oportunidades de mejoras.
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Inventario de Cargas

lluminacion
2%

Refrigeracion
38%

Motores
39% f

Calderas
21%

CIB-ESPOL

FIGURA 7.1 INVENTARIO DE CARGA

Alternativas de mejoramiento estudiadas

Al terminar la revision se observa que de las tres unidades de
compresion de amoniaco, una presenta fallas en el compresor
que dificultan su funcionamiento normal, que existe suficiente
capacidad instalada para abastecer las necesidades de frio de
la malteria, y que no es necesario el funcionamiento de todos
los equipos, que existe deficiencia en la capacidad de
intercambio de energia en el enfriador, y que no se esta
realizando de manera periodica el programa de inspeccion del
sistema. Las unidades # 1 y 2 cuentan con motores de 288 HP
con un consumo aproximado de 5,154 KW-H cada uno.

Se plantea la compra de un compresor para la tercera unidad
el cual opera con un consumo aproximado de 2,592 KW-H, el
cual funcionara de manera conjunta con un compresor # 1 0 2,
abasteciendo todo el sistema.
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La compra de un purgador de aire del sistema de refrigeracion
y mayor control durante la operacion del sistema, lo cual va a
producir una baja en el trabajo del compresor, permitiendo un
ahorro de EE.

Mejorar la operatividad de la malteria, manteniendo una
recirculacion de una parte del aire enfriado, o cual va a reducir
la carga a los compresores de amoniaco.

Dia # % de abertura de persianas | % de abertura
del aire fresco de persiana del
Aire de  Aire de | aire de retorno
Ingreso retorno
0 100% 0% 100%
1 100% 0% 100%
2 100% 0% 100%
3 50% 50% 50%
4 25% 75% 25%
5 100% 0% 100%

Optimizacion del trabajo de los evaporadores, reduciendo el
paso de aceite y realizando las purgas periddicas de aceite
(cada semana).

Control master en el encendido de los compresores Ej.:
Arranque del compresor # 1 el cual inicia su actividad
intentando alcanzar la presion de succion de 3 bar, en caso de
no alcanzar esta presion se arranca un segundo compresor y
el primero comienza a modular bajando su capacidad a un
50%, en el momento que el segundo compresor alcanza un
100% de su capacidad, el compresor 1 incrementa su
funcionamiento hasta alcanzar un 100% de su capacidad, el
compresor 2 esta bajando su capacidad a un 50%, si no se
alcanza la presion de succion del sistema el compresor 2
modula para alcanzar un 100% de su capacidad, en el caso de
que con los dos compresores funcionando a un 100% no se
alcance la presion de succion, se arranca el tercer compresor.
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Descripcion del Estudio de Caso

Al iniciar la operacion en la malteria se contaba con tres
unidades de compresion dos de 300 Toneladas de
refrigeraciéon y una de 160 toneladas de refrigeracién, con un
consumo de EE aproximado de 10,308 Kw-H vy 2592 Kw-H
respectivamente. Que tedricamente es suficiente para
abastecer las necesidades de frio en el area durante la etapa
de germinacion (16 a 25°C) durante 5 dias de germinacion, se
evidencio fallas de funcionamiento en el compresor de 160 TR,
gue incapacitaban su funcionamiento.

Se planteo la compra de un nuevo compresor, al funcionar
este de manera conjunta con un compresor de 300 TR, se
tendria un ahorro aproximado de EE de 2,562 Kw-H. También
se plantea la propuesta de compra de un purgador de aire y
mejoras en la operatividad de la malteria (recirculacion del aire
frio) mediante charlas de capacitacion al personal.

La propuesta se la realiza en Diciembre del 2003, y para inicio
el mes de Marzo del 2004, los equipos se encontraban en
funcionamiento en I[a compafia, los resultadcs de las
mediciones expresados por medio del indicador de EE se
detallan a continuacion:

CIB-ESPOL
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Indicador Consumo EE Malteria
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FIGURA 7.2 INDICADOR CONSIMO EE MATLTERIA

Clasificacion de los cambios realizados

29

Tipos de Cambios . . [Marque unax

Buenas practicas operacionales X

Cambios en los parametros del

proceso

Innovaciones tecnologicas X

Cambio en las materias primas e

INSUMos

Cambio en el producto (ST
Reciclo interno (5 Ki@m\
Reciclo externo ORSES /3
Tratamiento y disposicion de desechos N 0%

CIB-ESPOL

Definicion del Plan de Monitoreo

Nota: La informacion solicitada forma parte del manual # 4
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Identificacion de los Principales Indicadores

?Nombre :
Indicador

Consumo de

Energia

Eléctrica en

refrigeracion 120,5 tggzl_;d; 102,6 toKr\gl_:d;
por tonelada

de malta

producida
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FIGURA 7.3 COMPARATIVO DEL ESTUDIO DE CA

CIB-ESPOL

Conclusiones

El proyecto es viable, se evidencia que desde el primer mes de
funcionamiento de los equipos ya hay un ahorro de $ 1884.2,
el cual se va incrementando hasta estabilizarse en el Mes Julio
en $4113,1 ddlares mensuales. En este proyecto se hace
notorio un beneficio para la compafiia de tipo econémico.

Beneficios tecnologicos

La incorporacion del sistema purgador de aire el cual reduce el
trabajo del compresor.

La compra del compresor que habilito la tercer unidad de
compresion, esto permiti6 que las tres unidades puedan
modular en el encendido, favoreciendo el ahorro energético.
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7.3.2. Estudio de Caso # 2

Mantener o reducir el consumo total de
agua m’ por cada Tonelada de malta

producida

\—\/\
J z('j,\Jm Q

\%W

S CIB-ESPOL
Descripcidn de la situacion anterior al estudio de caso

Nombre del estudio
de caso:

Fecha

e
implantacion: Marzo 2004

EL‘\ SUp)
&
)

LT ﬂi"

0
e

\

En la Malteria se cuenta con 4 tinas de remojo de la cebada
cada una con una capacidad de procesamiento de 35
Toneladas con una densidad de 0.71338 TN/m3, de las cuales
las dos primeras o superiores son las que reciben la cebada tal
cual o seca, en estas tinas se incorporaba hasta el mes de
febrero 100 m® de agua de pozo previamente enfriada a 16°C,
0 la cantidad necesaria hasta producir el rebose o retiro de Ios
flotantes, material ligero capaz de flotar tales como: (cascara,
raicilla, tallos, granos rotos o huecos) luego de
aproximadamente 30 horas de contacto se pasa por gravedad
la cebada de las tinas superiores a las inferiores en la que el
grano permanece S horas, descartando el agua hacia el
sistema de tratamiento de (Aguas Residuales Industriales) de
la compania, durante estas nueve horas se incorpora agua
fresca a las tinas inferiores, la cual es descartada cuando se
realiza el paso del grano de las tinas a los saladines, lo que
incrementa el volumen de agua a tratar por el sistema de ARl e
incrementa el gasto del area de medioc ambiente ya que el
costo de tratamiento de cada m® de agua residual es de $ 0.23
délares.

El consumo de agua en la etapa de remojo en las tinas 1 y 2
se estima en base a los sensores de nivel existente en las
tinas, y datos tedricos de consumo de agua por tonelada de
cebada, el volumen ocupado por las 35 Toneladas de cebada
con un 15% de humedad es de 49 m°, este producto puede
absorber humedad duplicando su peso. El area de la tina es de
28,27 m2, con una altura total de 5,554 m.


Guest
Rectangle


36

Alternativas de mejoramiento estudiadas

Se plantearon dos alternativas para reducir el consumo de
agua en el remojo tales como:

1. Recuperar el agua de rebose y almacenarla en una
cisterna para su posterior utilizacion, lo cual necesitaba
como minimo tuberias, bombas y cisterna.

2. No realizar rebose de las tinas, ni retirar el flotante por
rebose. Cubrir solo el grano de cebada con agua, lo
cual no requeria mayor inversion, si no de capacitacion
al personal operativo.

Descripcion del Estudio de Caso

De las dos alternativas presentadas la segunda fue la
seleccionada, se capacito al personal y se incluyo un nuevo
registro el cual permite monitorear el nivel de agua incorporado
a las tinas de remojo, a partir del mes de Marzo del 2004, las
tinas 1 y 2 solo se cubren con agua hasta tapar el grano, esta
misma agua es utilizada como vehiculo de transporte hacia las
tinas inferiores de donde se descarta el liquido.

Clasificacion de los cambios realizados

Marque una x

 Tipos de Cambios
Buenas practicas operacionales

Cambios en los parametros del X
proceso

Innovaciones tecnoldgicas

Cambio en las materias primas e

INSUMos

Cambio en el producto

Reciclo interno TGN
: £ N Z\e

Reciclo externo El =\

Tratamiento y disposicion de ‘%%

desechos “&spor”

Definicion del Plan de Monitoreo CIB-ESPOL
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Nota: El plan de monitoreo se lo indica en el manual 4.

Identificacion de los Principales Indicadores

Expectativa para

Ahtes del Programa Jdespués de implementar

: Programa

Nombre del

Indicador
Ambiental

Consumo de

agua por m2/ m°/
tonelada de 636 . 450 tonelada
malta

producida.

CIB-ESPOL
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m3/ton

Consumo de agua Indicador

s 85 22 2 2 52 5 2 ¢ ¢
5§ £ <= 33 g5t 2 £ £ 2 &8
2 T £ 5 2 g ¥ 3
o s B
n
Mes
Mes Indicador
Febrero 597
Marzo RS
Abril 4 91
Mayo 447
Junio 4.49
Julio 448

Agosto 4,48
Septiembre | 4,48
Octubre 448 | cis-mspoL
Noviembre |4,48
Diciembre |[4,48
Enero 4,48
Febrero 4,48

FIGURA 7.4 COMPARATIVOS DEL ESTUDIO DE CASO

Conclusiones
Beneficios ambientales

Solo en el mes de Marzo se redujo el consumo de agua en
1550,4 m3, lo que significo un ahorro solo en tratamiento de $
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356,6. Lo mas importante a indicar en este punto es que no se
incorporo contaminante al recurso hidrico ni se hizo uso del
recurso hidrico.

Beneficios econémicos

Se redujo el consumo de agua bajando los indicadores
actualmente al cierre del mes de Julio estamos consumiendo
4,48 m3/Tonelada de malta producida, el ahorro en el mes de
Julio fue de $ 1751,2 ddlares libres de gastos.

Estudio de Caso # 3

Reducir el consumo de bunker del
proceso de malteo por tonelada de
malta producida.

de \iarzo 2004

Nombre del
estudio de caso:

Fecha
implantacion:

Descripcion de la situacion anterior al estudio de casg.

CIB-ESPOL
Contamos con un caldero en el drea de malteria destinado
exclusivamente a calentar agua, la misma que se encuentra en
el caldero a una temperatura aproximada de 129.9°C y una
presion de vapor entre 8 a 9 kg/cm?, la misma que es utilizada
en el calentamiento del aire externo que ingresa a los
saladines en la etapa de tostacion, por medio de un
intercambio de calor a través de un radiador, en el recorrido
que debe realizar el aire caliente hacia el saladin que este en
etapa de tostacion se estaba perdiendo aire caliente debido a
transferencia a través de las puerta de ingreso hacia otros
saladines que estaban en etapa de germinacion, esto ademas
de dificultar el proceso de germinacion incrementaba el
consumo de bunker debido a que se necesitaba generar mas
aire caliente para poder alcanzar las temperaturas deseadas
en la tostacion (44 a 82°C), por un tiempo de 22 horas, periodo
que se lo considera como tostacion.
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Alternativas de mejoramiento estudiadas

Se plantearon como alternativas el aislamiento de las puertas
ubicadas en la parte baja de los saladines y el cambio de los
caucho de las mismas con:

Aislamiento interno de las puertas con lana de vidrio, lo cual
ameritaba desarmar las puertas e incorporar el material, esto
ocasionaria una parada de 24 horas como minimo.

Aislamiento con poliuretano para lo cual solo era necesario
realizar un orificio en la puerta e introducir el material el cual se
expande dentro de la puerta y no existe la necesidad de
desarmarla o parar la produccion para realizar el trabajo.

De las dos alternativas se selecciono la del aislamiento con
poliuretano y cambios en los cauchos de las puertas para lo
cual se debe utilizar material de una dureza de 20 RCA, o cual
permite un cierre hermético.

Descripcion del Estudio de Caso

Cada saladin cuenta con 6 puertas en la parte inferior del
mismo por donde ingresa el aire caliente que viene del
radiador, se realizaron perforaciones de 1 pulgada en el centro
de cada una de esta puertas y se procedié a inyectar el
poliuretano el cual se expandié ocupando el espacio vacio que
tenian las puertas, también se cambiaron los caucho de las
puertas con la finalidad de que sean completamente
herméticas.

Clasificacion de los cambios realizados

IMarque una

Tipos de Cambios

Buenas practicas operacionales

Cambios en los parametros del
proceso

Innovaciones tecnoldgicas X

Cambio en las materias primas
e INSUMos
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Cambio en el producto

Reciclo interno

Reciclo externo

Tratamiento y disposicion de
desechos

Definicion del Plan de Monitoreo

Nota: El plan de monitoreo se lo indica en el manuali 4.

Identificacion de los Principales Indicadores

Expectativa para

N_ombre' . del An:t'es del Programa [después de implementar

indicador . Programa
Ambiental . : o
Reducir el

consumo  de

bunker del

proceso de 24 96 galones / 29 galones /
malteo por tonelada tonelada
tonelada de

malta

producida
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Mes galones/Ton
Febrero 23,69
Marzo 21,24
Abril 22,74
Mayo 20,50
Junio 22,09
Julio 22,34
Agosto 22,34
Septiembre 22.34
Octubre 2234
Noviembre 22,34
Diciembre 22,34
Enero 22,34
Febrero 2234
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FIGURA 7.5 COMPARATIVOS DEL ESTUDIO DE CASO
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Conclusiones
Beneficios ambientales

Reduccion del consumo de bunker, lo que en parte ayuda a
preservar un recurso natural no renovable, evitando también la
emision de gases tales como el NOx, SOx, y material
particulado.

Beneficios economicos

Durante el mes de Marzo del 2004, se redujo el consumo de
bunker en aproximadamente 4043,2 galones lo que permitié un
ahorro de $ 2544 4 dolares, se puede evidenciar en el analisis
Econdmico del punto 1.3.8 el ahorro en los meses siguientes.
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CAPITULO 8

8. RESULTADOS GENERALES

CIB-ESPOL

Beneficios e inversiones

Estudio  delinversion Recuperam Beneficios [Beneficios
Caso (US$) de lajeconomicosjambientales
lnversson US$)

$ 21000 6 meses $21.3976 -

2 $ 1000 2meses $16.361,96 $ 5544
] $ 5180 3meses $5117,5 -
Total $ 27180 - $ 42.877,06 -

Nota: El beneficio ambiental ya esta contabilizado en el caso # 2 dentro
del beneficio econdmico.

Beneficios ambientales

Beneficios ambientales

MINIMIZACION DEL CONSUMO DE Kw.-

) 203
ENERGIA H/tonelada
MINIMIZACION EN EL CONSUMO 0,94 m3tonelada
DEL AGUA
MINIMIZACION EN EL CONSUMO DE 5 45 galones/tonela
BUNKER ' da

MINIMIZACION EN LA GENERACION

o
DE EFLUENTES 18604,8 m3/afo
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Caso Comportamiento del Indicador Diferencia
de
Estudlo Febrero Marzo
1 182.2 Kw.-11119 Kw.- | 20,3 Kw.-
H/tonelada H/tonelada H/tonelada
2 5,97 m3/tonelada | 5,03 m3/tonelada | 0,94 m3/tonelada
3 23,69 21,24 2,45
galones/toneladas | galones/toneladas | galones/toneladas

Nota: Para el calculo de la minimizacion en la generacion de efluentes,
se tomo como referencia la reduccion en el consumo de agua del mes de
Marzo (1550.4 m®).

CIB-ESPOL
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CAPITULO 9

9. RECOMENDACIONES

Desde mi punto de vista la organizacion cuenta con un excelente Sistema
de Gestion Integral (1ISO 9001, ISO 14000, ISO 18000) que demuestran
el interés en brindar a sus clientes un producto de excelente calidad, su
preocupacion y cuidado del medio ambiente, su compromiso con su
personal, al cual se le brinda todas las herramientas para que realice su
trabajo de una manera segura, el cuidado de la salud de los
colaboradores y de sus familias.

El planteamiento de politicas claras con una correcta relacién con sus
objetivos y metas, dan lugar a que cada una de las oportunidades de
mejoras detectadas se ejecute con la finalidad de poder alcanzar las
metas propuestas.

La recomendacion gue podria poner de manifiesto es la de no descuidar
cada una de las metas propuestas para el presente periodo 2004.

CIB-ESPOL


Guest
Rectangle


CAPITULO 10

10. BIBLIOGRAFIA

CIB-ESPOL

e Texto Unificado de Legislacion Ambiental, actualizado a Abril del
2004.

e Manual del Ingeniero Quimico (Robert H. Perry)

e Analisis del flujo del proceso y balance de materiales CNTL- SENAI
Brasil.

e Reduccion de costos a través de la eficiencia energética CNTL —
SENAI Brasil

e Indicadores Ambientales y de proceso aplicaos a la implantacion de
produccidn mas limpia CNTL — SENAI Brasil.

e Sistema de Gestion Ambiental ISO 14000 CNTL SNAI Brasil.
e Viabilidad Econémica CNTL — SENAI Brasil.

e Calidad y produccion mas limpia CNTL — SENAI Brasil.

o Conferencia de Control de la Produccién (Bavaria 1991)

e Proceso de Elaboracion de cerveza (Transporte, recibo,
almacenamiento y manejo de malta). Curso Cervecero Bavaria 19991

e Internet: Boletin Informativo sobre la prevencion de la contaminacion
y la produccion mas limpia DAPHNIA)
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e Internet: Elementos metodologicos para la introduccion de practicas
de produccion mas limpia.

e Internet. Produccion mas limpia ONUDI Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial. pmI@conep.org.pa

CIB-ESPOL
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