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RESUMEN

23 Rios CraftBeer (23R) busca tratar y reutilizar los efluentes derivados de la elaboracion de
cerveza artesanal de manera tal de cumplir con la normativa determinada por el Departamento
General de Irrigacion (Resolucion N°52/20 y Resolucion N°627/00) que reglamenta sobre los
parametros para reuso agricola.

En el presente trabajo, se desarrolla la caracterizacion cuantitativa y cualitativa de los
efluentes generados a partir de la elaboracion de cerveza, integrando al estudio de los mismos
la generacién de propuestas de mejora que tengan que ver con el tratamiento de los residuos
industriales liquidos y el uso del agua.

En primera instancia, se estudiaron y analizaron todos los procesos que involucran la
fabricacion de cerveza, propios de la Fabrica de 23R. Los mismos fueron plasmados en
diagramas de flujos que permitieron identificar cada vuelco que conforma al efluente de
produccién (EP) y agruparlos para su medicién.

Luego, se midieron y calcularon los valores de los volimenes de vuelco de cada proceso.
Ademas, se especificaron las variables relacionadas a la caracterizacion fisico-quimica de los
efluentes, incluyendo el sitio donde se recolectaron las muestras, el numero de muestras
extraidas, y los parametros a determinar.

El resultado obtenido de la caracterizacién cuantitativa, muestra que el principal componente
del EP son los rechazos derivados del tratamiento del agua de red (equipo desalinizador- ED).
Los rechazos del ED tienen valores de pH y conductividad eléctrica que se encuentran dentro
de los rangos aceptados por la normativa de referencia. Es por ello, que surge como propuesta
el almacenaje de estos rechazos en el reservorio ubicado dentro del predio de 23R para su
posterior reutilizacién. A ello se le suman otras medidas que tienen que ver con una reduccion
en el consumo hidrico dentro de la Fabrica de cerveza que, en conjunto a lo anterior,
disminuirian los caudales de vuelco y optimizarian el uso del agua.

La caracterizacion cualitativa mostré que, en la mayoria de los dias de muestreo, el efluente
se encuentra por fuera de los valores determinados por la normativa vigente; principalmente
en los valores de pH y sélidos sedimentables. En base al analisis de los resultados, se propone
un sistema de tratamiento que involucra un pretratamiento y un tratamiento primario, que
permitiria estabilizar estos pardmetros para el posterior reuso.

Palabras clave: cerveza artesanal, agua, propuestas de mejora, efluentes, tratamiento.
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1. INTRODUCCION

La Provincia de Mendoza es una provincia de tierras secas, la misma se ubica en el centro
oeste argentino, al pie de los Andes centrales y en la denominada “diagonal arida
sudamericana”. Esta localizacién la define como una provincia mediterranea y continental, de
clima arido a semiérido con un promedio anual de precipitaciones de alrededor de 200 mm.
Los aportes hidricos que se utilizan en las tierras secas irrigadas, es decir, los oasis, provienen
casi en su totalidad de la fusién de las nieves y glaciares ubicados en la Cordillera de los
Andes Centrales. Estos rios de régimen nivo-glacial han definido importantes cuencas que
alimentan grandes centros urbanos y superficies bajo riego (Grosso Cepparo, 2014).

El habitante de Mendoza vive en un estado de escasez hidrica, sabe de lo que se trata y el
Estado provincial (junto a su aparato institucional) es el encargado de diagnosticarla, de
difundirla y de pensar e instrumentar politicas tendientes a minimizarla (Grosso Cepparo,
2014).

Aproximadamente el 50% de los establecimientos industriales de la provincia se concentra en
los rubros de alimentos y bebidas. En zonas aridas como ésta, el consumo y la eficiencia en
el uso del agua requieren de especial atencion en todos los sectores de la demanda:
doméstico, riego, industrial y ambiental. El conocimiento del volumen de agua que utilizan
tales industrias es importante para diversas aplicaciones, como el célculo del agua virtual de
los productos, y para la realizacién de balances hidricos que incorporan los usos sectoriales
en el nivel de cuenca (Duek y Fasciolo, 2014). Por otro lado, el tratamiento de los Residuos
Industriales Liquidos (RIL) también es importante teniendo en cuenta el contexto
anteriormente mencionado.

El agua juega un rol muy importante en el procesamiento de alimentos. La industria
manufacturera la utiliza en diversas etapas del proceso: como elemento de transferencia de
calor (para calentar o enfriar), como elemento para la limpieza o como componente del propio
producto. Segun ello, puede ser uso consuntivo o bien puede ser desechado y vertido como
agua residual, luego de ser utilizada (Duek y Fasciolo, 2014).

La industria elaboradora de cerveza, es uno de los sectores industriales que utiliza grandes
cantidades de agua. La nueva legislacion promueve que las empresas tengan que adaptarse
y usar herramientas para la auto-evaluacion ambiental evitando posibles sanciones y a su vez,
optimizar su rendimiento. La herramienta mas utilizada es la auditoria o evaluacion ambiental,
gue detecta errores y propone la solucion de éstos (Castro Aravena, 2003).

En consonancia con la evolucion a nivel mundial, el mercado cervecero argentino ha
experimentado un marcado dinamismo en las Ultimas dos décadas, caracterizado, por un lado,
por un fuerte proceso de globalizacién y concentracion en el mercado de cervezas industriales
y, por otro, por el surgimiento a nivel local de cervezas de produccion artesanal y de pequefa
escala. Segun datos de la Camara de la Industria Cervecera Argentina y del Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INDEC), entre 1990 y 2011 la venta de cervezas en Argentina
registré un incremento del 247%, pasando de poco menos de 6.2 a 21.4 millones de hectolitros
anuales. En tanto, el sector productor de cervezas artesanales, a pesar de tratarse de un
segmento pequefio dentro del volumen producido a nivel nacional, crecié a un ritmo del 20%
anual durante el afio 2013, mientras que la oferta total (mayormente industrial) se expandi6
sélo al 1% anual (Civitaresi et al, 2017).

La produccion de cerveza artesanal se identifica por ser de pequefa escala, tener procesos
de produccidn relativamente cortos, combinar la elaboracion de recetas tradicionales con la

1
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busqueda de diferenciacion y calidad, incorporando ingredientes novedosos que resultan en
nuevos estilos. En el caso de la Argentina, en febrero de 2017 se incorpordé la produccion de
cerveza artesanal en el Codigo Alimentario Argentino (Art. 1082 bis), planteando que podra
incluirse la leyenda Elaboracion Artesanal en el rotulo de aquella cerveza que: a) no utilice en
su produccién aditivos alimentarios; b) se encuentre adicionada Unicamente con ingredientes
naturales; c) tenga una elaboracion manual o semiautomatica; y d) en el caso que se le
agregue jugos o extractos de frutas, éstos sean previamente pasteurizados. Pero esta
definicion, de caracter mas técnico, deja de lado aspectos como la escala de produccion y el
origen del capital (Civitaresi et al, 2017).

R

El sector cervecero artesanal esta compuesto por una gran diversidad de actores, incluyendo
personas que producen en forma casera, en su propia vivienda, con productos de calidad
variable y, en términos generales, poco estandarizados, hasta cervecerias artesanales que
elaboran un importante volumen mensual. Esta heterogeneidad interna dificulta la
disponibilidad de datos rigurosos sobre la produccion y, a su vez, no se encuentran trabajos
previos en Argentina que hayan intentado avanzar en la comprension de estas diferencias
(Civitaresi et al, 2017).

23Rios CraftBeer (23R) es una empresa gastronémica que se encarga de la produccion y
venta de cerveza artesanal y otros productos alimenticios. Su actividad se centra en la
produccion de cerveza, la cual en los Ultimos afios ha sido premiada en diferentes concursos
y le ha dado a la empresa un gran crecimiento de la demanda del producto. La Cerveceria 23
Rios busca ser un ejemplo en términos ambientales, ocupandose de todas las aristas que
involucran a la sustentabilidad empresarial y teniendo en cuenta la realidad ambiental que
atraviesa la provincia. En base a esto, uno de los aspectos fundamentales de la misma es una
adecuada gestion del recurso hidrico, la cual es crucial para el desarrollo socioeconémico en
la region.

2. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
Objetivos generales:

e Caracterizar los efluentes derivados de la fabricacion de cerveza en la Fabrica de 23
Rios CraftBeer, y generar propuestas para un uso eficiente del recurso hidrico dentro
la misma.

Objetivos especificos:

e Relevar todos los procesos productivos involucrados en la fabricacion de cerveza que
se desarrollan en la Fabrica.

e Determinar los caudales de vuelco diarios, semanales y mensuales, cuantificando los
volumenes de agua utilizados en cada proceso involucrado de forma directa en la
fabricacion de cerveza.

e Determinar parametros fisico-quimicos del efluente derivado de la fabricacion de
cerveza de la Fabrica de 23 Rios.

e Generar herramientas para un uso eficiente del recurso hidrico, acorde a los métodos
de produccion de cerveza propios de la Fabrica de 23 Rios.
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3. MARCO TEORICO

3.1. MATERIAS PRIMAS NECESARIAS PARA LA ELABORACION DE CERVEZA

Cebada

En la elaboracion de cerveza la cebada es transformada en malta, responsable de otorgarle
el sabor y el color de la bebida, por lo que la calidad del grano es fundamental. Las enzimas
que contiene el grano convierten el almidon en azlcares fermentables para la produccion de
la cerveza. El almidon durante el proceso de fabricacion de la cerveza se desdobla en maltosa
y dextrina. La maltosa a su vez en el proceso de fermentacién pasa a alcohol, anhidrido
carbonico, aportando a la cerveza las caracteristicas deseadas (lbarzabal Diaz, 2020).

Adjuntos
El cual se entiende como la materia prima que sustituye parcialmente a la malta, o al extracto

de malta en la elaboracién de la cerveza. Su empleo no podra ser en su conjunto superior al
45% en relacion al extracto primitivo (cantidad de sustancia disuelta del mosto que dio origen
a la cerveza). Esto tiene como finalidad reducir el costo de produccién y equilibrar la
composicion del mosto; en general se utilizan arroz, maiz, trigo, tapioca y azlcar (lbarzabal
Diaz, 2020).

Azucar
Se utiliza para endulzar la cerveza y también para darle color cuando se utiliza azulcar
caramelizada.

Lupulo

Se cultiva exclusivamente para la utilizacién de sus flores femeninas en la industria cervecera.
Originaria de las zonas templadas del hemisferio Norte. Tiene una vida productiva de 15 afios.
Una vez que finaliza su crecimiento vertical aparecen las ramas laterales, donde se
desarrollan las flores. El primer afio del cultivo no se cosecha y hacia el cuarto afio alcanza
su méaximo nivel de produccion. Brota anualmente, a mediados de diciembre, donde las flores
comienzan a madurar incrementando su contenido de alfa 4cidos y materia seca hasta el
momento de cosecha, desde mediados de febrero hasta mediados de marzo.

Existen diferentes tipos de lupulos, que brindan aromas y amargores diferentes a la cerveza.
Sus acciones benéficas son:

Equilibra el dulzor de la malta

Imparte el tipico sabor amargo.

Promueve la formacién de espuma y luego coopera en su mantenimiento.
Ayuda a conservar la cerveza por su fuerte accion antiséptica.

En nuestro pais el lupulo se produce principalmente en la Comarca Andina del Paralelo 42,
gue comprende la ciudad rionegrina de El Bolson y varias localidades de Rio Negro y Chubut
eslabonadas principalmente por la ruta 40 (Ibarzabal Diaz, 2020).

Agua
Componente basico en el proceso de produccion de cerveza. El agua de forma natural,

contiene una cierta cantidad de sales que influyen de forma definitiva en la cantidad final de
la cerveza. En muchas ocasiones esa influencia es enorme, llegando a determinar las tipicas
caracteristicas de cerveza como la Pilsen, Burton, etc. La dureza del agua es unos de los
parametros fundamentales. Las cervezas ligeras necesitan aguas con bajo contenido de sales
carbonatadas. Las cervezas oscuras admiten aguas mas duras (Ibarzabal Diaz, 2020).
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Levadura
Son microorganismos que al crecer y multiplicarse en el mosto toman los aztcares del mismo
transformandolos en alcohol y anhidrido carbdnico.

Hay cientos de levaduras de uso cervecero distintas, pero se pueden diferenciar segun la
forma de utilizacién en dos tipos:

A. Levadura de fermentacion alta conocida como ale, se alimenta de maltosa a
temperatura entre los 13 y 24°C y permanece flotante en el tanque de fermentacion.

B. Levadura de fermentacion baja o lager que actia mejor a temperaturas de entre 7-
13°C y consumen grupos mas pequefios de azlcares por lo que precipitan y se
mantienen en el fondo del tanque de fermentacion.

Por lo general, se utilizan mas las levaduras de tipo Lager, ya que las variedades son mas
estandar y baratas. En cambio, cuando se utiliza levadura tipo Ale se complejiza la operacion,
aungue tienen mayor variedad de aromas. Esto hace que el uso de la levadura Ale sea mas
caro, pero crea un producto de mayor calidad (Ibarzabal Diaz, 2020).

3.2. IMPORTANCIA DEL AGUA

El agua es un elemento fundamental en la fabricacion de la cerveza, llegando a constituir entre
el 85y el 90 % de esta bebida (Fl6rez Benito, 2020). Sin embargo, solamente una parte del
agua requerida es usada directamente en la cerveza, otra atraviesa por un largo proceso que
incluye extraccion, preparacion o acondicionamiento para utilizarse luego como disolvente,
como medio de calentamiento o de enfriamiento, como agua de lavado, o de reposicién.

Segun el agua de la cual se dispone, se determinara el tipo de cerveza que se quiera producir.
Asi por ejemplo, el alto contenido en sulfato calcico resulta ideal para las cervezas de tipo
“pale ale” (fermentada con levaduras altas y de color claro). En contraste con esto, las aguas
blandas resultan ideales para la elaboracién de cerveza tipo “lager” (fermentada con levaduras
bajas). Ademas, el agua rica en bicarbonato célcico resulta excelente para la produccion de
las cervezas mas oscuras. En funcién de la calidad del agua de partida, puede ser necesario
establecer un tratamiento del agua para eliminar todas aquellas sustancias que puedan
interferir en la calidad de la cerveza o en su estandarizaciéon (Mufioz Lucas et al, 2018).

Evia (2017) y Ramirez (2009), indican que para producir un litro de cerveza se necesitan 5
litros de agua como promedio internacional. Este indicador no incluye la huella hidrica para
obtener el producto final, es decir, el agua necesaria para el cultivo de la cebada y del lupulo.
Algunas instituciones administradoras del agua y especialistas sobre la industrializacion de
bebidas, aseguran que las plantas cerveceras deben hacerse responsables de su uso racional
y devolver la que no se consuma a las cuencas hidrolégicas (Corrales, 2020).

3.3. PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA

El proceso de elaboracion de cerveza se puede dividir en 3 etapas principales, presentadas
en la Figura 1: elaboracion del mosto, fermentacién y maduracion, y finalmente la filtracion y
envasado.
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DEREGHOS RESEAVROOS BEERTEL SAC

BEMEN DA

1- MOLIENDA DE LA MALTA

2- MACERACION

3- FILTRACION DE GRANO

4- LAVADO DE GRANO

5- COCCION DEL MOSTO

8- ENFRIAMIENTO DEL MOSTO
7- INYECCION DE LEVADURA
8- FERMENTACION Y MADURACION
9- FILTRACION

10- CARBONATACION

11- LLENADO DE BOTELLAS
12. PASTEURIZADO

13- ETIQUETADO

14- ENCAJONADO

OMGEND

FASE I:COCIMIENTO: 8 HORAS

FASE 2:FERM-MAD 10/D

N ' INGRESD DE MOSTO 18°C
l ALERATDO ¥ ENCHAPADO
DE BOTELLAS

v M

FASE 3: ENVASADO 8/H

Figura 1. Proceso de produccién de cerveza. Etapas principales. Fuente:http://beertec.galeon.com.

Se enumeran a continuacion, todos los procesos contenidos en estas 3 fases importantes:

1. Trituracién de malta
Se utilizan diversas variedades de malta, dado que para cada tipo de cerveza se requieren
mezclas particulares de las mismas. Estas se dosifican segun el tipo de cerveza que se quiera
lograr y se las vuelca en una tolva, donde pasan a ser trituradas y preparadas para el proceso
de macerado. La malta es triturada, separandose las cascaras de la harina. El rendimiento de
la molienda depende del tipo de maquina que se utiliza (Ibarzabal Diaz, 2020).

2. Maceracién
El macerado es el proceso de impregnado en agua caliente, el cual hidrata la cebada, activa
las enzimas de la malta y convierte los almidones del grano en azucares fermentables. El
mismo puede calentarse de dos maneras: por el agregado de agua caliente (Infusion) o
directamente calentando el recipiente que contiene el macerado. Ciertos estilos de cerveza
requieren un método particular de macerado para lograr el mosto apropiado para ese estilo
(Ibarzabal Diaz, 2020).

3. Drenajey lavado
El drenaje del mosto es el método que la mayoria de los cerveceros usan para separar el
mosto dulce del macerado. Un tonel de drenaje consiste en un recipiente grande para contener
el macerado y un falso fondo o un tubo colector multiple para permitir que el mosto se escurra
y deje detras al grano. El drenaje puede ser llevado a cabo de muchas maneras, pero
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generalmente consta de tres pasos: bloqueo del macerado (mashout), recirculacién y lavado
(sparge).

LA

1. Bloqueo del macerado (mashout): consiste en aumentar la temperatura del macerado
a 76.5°C antes del drenaje propiamente dicho. Esta etapa detiene toda la actividad
enzimatica (preservando el perfil de azUcares fermentables) y hace a las cascaras del
grano filtrantes y al mosto mas fluido. Se deja reposar el macerado durante unos 20
minutos, donde las cascaras de la malta se depositan en el falso fondo, sirviendo como
filtrantes (denominado “lecho filtrante”).

2. Recirculado: el drenaje del mosto es extraido del tonel de drenaje y volcado
nuevamente sobre el lecho filtrante. Los primeros litros son casi siempre turbios con
proteinas y particulas de granos, esta etapa filtra el material indeseable para evitar que
llegue a la olla de hervido.

3. Lavado: enjuague con agua caliente del lecho filtrante para extraer la mayor cantidad
posible de azlcares. Tipicamente, se usan 1.5 veces mas agua para el lavado que
para el macerado. La temperatura del agua de lavado es importante. El agua de lavado
no debe superar los 75°C (Ibarzabal Diaz, 2020).

4. Coccion
El mosto filtrado se lleva a la olla de coccién, donde se calienta a temperatura de ebullicion
(100°C) durante una hora y media aproximadamente, en presencia del lGpulo, el cual puede
ser agregado en diferentes etapas durante este proceso. Durante la etapa de coccion se
alcanza:
e Esterilizacion del mosto, ya que los microorganismos presentes no sobreviven a esas
temperaturas.
e Extraccidén de sustancias amargas del lupulo que daran el clasico sabor amargo a la
cerveza.
e Parte del agua se evapora, consiguiendo asi la densidad para el mosto.
e Las proteinas no estables al calor coagulan.

Aunque ya tenemos un mosto bastante limpio durante la coccion, las proteinas sensibles al
calor precipitan, por lo que es necesario centrifugar el mosto para eliminar estos sélidos en
suspension o turbio caliente.

Segun el tipo de equipos que se dispone y del tipo de lupulo que se haya utilizado (extracto,
comprimidos o flores) la filtracidn/centrifugacién/separacion de estos se realizara de manera
diferente. Cuando se manipula lipulo en flor es necesaria la separacion, donde la olla de
coccion cuenta con un falso fondo, sobre el cual los pétalos de las flores seran retenidos y se
formara un filtro que evitara que las proteinas coaguladas pasen a través de él. Otra técnica
es el proceso de centrifugacion o whirpool, utilizando una centrifuga 0 mas comdnmente en
las cervecerias artesanales en la misma olla de coccion, en la cual se imprime al mosto un
movimiento de rotacién originando una fuerza que produce la sedimentacion de los sélidos.
El tercer sistema, es el uso de maquina de filtracion por medio de placas basadas en el
principio de centrifugacion, el cual es un método caro para las pequefias cervecerias
artesanales (Ibarzabal Diaz, 2020).

5. Enfriamiento
En general, se procede al enfriamiento del mosto en un equipo de placas o tubular, en primera
seccion, y por ultimo en contracorriente con agua helada (1-2°C) en la segunda. Durante el
enfriamiento aparece un precipitado de proteinas que se conoce como “turbio frio” y que
también es separado por filtracion (Ibarzabal Diaz, 2020).
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6. Aireado y adicion de levadura
El mosto ha de ser aireado para que el oxigeno contenido en el aire se disuelva en el mosto,
el cual favorece a la multiplicacién de la levadura. La aireacion del mosto se hace en frio (si
se hiciera en caliente provocaria una oxidacion del mosto, oscureciendo su color y haciéndolo
mas amargo).

La adicion de levadura se realiza sobre un mosto con una temperatura dada para el tipo de
levadura que vayamos a utilizar y suficientemente oxigenado para que la levadura se
multiplique antes de empezar su proceso de metabolizacién de los azlcares (Ibarzabal Diaz,
2020).

7. Fermentacion

La fermentacién de los azlcares contenidos en el mosto es realizada con levaduras. Estas
transforman los azlcares principalmente en etanol y diéxido de carbono, como asi también
en otros compuestos minoritarios que forman parte del aroma y sabor caracteristicos de cada
cerveza. Cuando la mayor parte de los azucares fueron consumidos, en los procesos de
fermentacion baja, las levaduras sedimentan y son separadas del fondo de los tanques de
fermentacion, generalmente cénicos. Esta primera etapa de fermentacion suele durar entre 7
y 10 dias dependiendo el tipo de cerveza (Seluy, 2015).

8. Maduracién

Una vez terminada la etapa de fermentacion, la mezcla es enfriada hasta temperaturas entre
0y 2C. Esto produce la sedimentacién de la levadura, por lo que, se realizan purgas de fondo
a las 48 horas y varias mas segun sea requerido. Durante el tiempo de residencia de la
cerveza en los tanques (tiempo de almacenaje), contindan las reacciones quimicas de los
productos organicos contenidos en ella. Los sabores y aromas maduran, se entremezclan
entre si de forma que se crea un espectro aromatico mas uniforme donde, en teoria, no
deberia destacar ningiin aroma o sabor por encima de los demas en exceso.

Una vez ya fermentada la cerveza y sedimentada la levadura, la etapa de maduracion
depende de la variedad de cerveza producida. Esta etapa puede durar desde una semana
hasta incluso mas de veinte dias. El proceso total de fermentacion/maduracion puede ir de 10
a 30 dias (Ibarzabal Diaz, 2020).

9. Filtracién
La cerveza es filtrada utilizando tierra de diatomeas, o a través de tecnologia de membranas
de manera de obtener una cerveza clara y brillante (Seluy, 2015).

10. Envasado
Una vez filtrada la cerveza, se embarrila 0 embotella para su venta. La mayoria de las fbricas
pasteurizaran la cerveza para aumentar su estabilidad biol6gica y para que no pierda su sabor
0 se produzcan reacciones bioldgicas no deseadas (la pasteurizacion, a su vez, produce
sabores a madera cocida no deseables).

La produccion de espuma se puede realizar de dos maneras:, a partir de una segunda
fermentacion en botella, la cual consiste en el agregado de azlcar o dextrosa en momento de
envasar; o mediante carbonatacion forzada, inyectando gas carbdnico en la cerveza en
condiciones de presidn y temperatura determinada, el cual se disuelve o mezcla en la cerveza.
El gas en estas condiciones de alta presion se disuelve en la cerveza, y cuando se sirve desde
barril se reduce bruscamente la presion, que el dibxido de carbono atrapado en el liquido se
vuelve a expandir creando burbujas. Segun el estilo de cerveza que se elabora es el grado de
carbonatacion (Ibarzabal Diaz, 2020).



U NCUYO FACULTAD DE

3 UNIVERSIDAD CIENCIAS
NACIONAL DE CUYO \-" AGRARIAS

3.4. ORIGEN DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA FABRICACION DE CERVEZA

Dada la complejidad existente en las diversas etapas de produccion de la cerveza y la
naturaleza de las materias primas utilizadas, la composicion quimica y microbiolégica del
efluente de una cerveceria es muy variada.

En forma general, gran parte de los efluentes se producen en el lavado de equipos, tales como
tanques de cocimiento, filtros prensa, intercambiadores de calor, tanques de fermentacion y
maduracion, lavado del circuito de filtracién, lavado de botellas, barriles, pisos y tuberias en
general.

A continuacion, se indican las principales operaciones donde se generan los efluentes,
resaltando el hecho de que se realizan los lavados de los equipos luego de cada lote de
produccion:

e Preparacion de mosto (caldera de coccidon-maceracién, cuba-filtro, estanque
decantador).

Lavado del piso del area de produccion del mosto.

Lavado de tanques CIP.

Lavado de los intercambiadores de calor.

Lavado de materiales, pisos y tuberias en general.

Lavado de los tanques de fermentacion, maduracion.

Lavado de los tanques de almacenamiento de la cerveza.

Llenado de botellas y de batrriles.

Lavado de pisos de las areas de llenado de botellas y embarrilamiento.
Residuos del proceso de llenado de botellas y mermas (vidrio, tapas).

ULMANN (1951), menciona que estas aguas residuales, se caracterizan por una elevada
proporcion de materias organicas facilmente descomponibles, y por la presencia de grandes
cantidades de gérmenes de la fermentacion (bacterias) y otros microorganismos.

Es caracteristico que los efluentes contengan sélidos en suspension o sélidos sedimentables,
provenientes de las impurezas (cascaras y granos) de la materia prima. Poseen color y
turbiedad bastante elevadas y un pH variado, desde 3.5 a 4.6, pudiendo llegar a valores de
10 a 11 durante el lavado con soda caustica de los tanques (Castro Aravena, 2003).

Ademas de los residuos mencionados, pueden encontrarse restos de etiquetas de las botellas,
almidoén, levadura decantada o centrifugada, tierra filtrante y una cantidad de cerveza y
levadura proveniente de las purgas y de las botellas que se rompen durante la pasteurizacion.

Todos estos efluentes se caracterizan por presentar una DBOs alta y son ricos en proteinas
gue se descomponen rapidamente, produciendo olores significativos (Castro Aravena, 2003).
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Tabla 1. Origen y composicion de los efluentes en la produccién de cerveza. Fuente: Castro Aravena,

2003.
FASE DE PRODUCCION ORIGEN DEL RESIDUO COMPOSICION
Coccion Residuos de mosto y lavado | Solucién acuosa de
de equipos azucares, dextrina,
proteinas, taninos y resinas
Fermentacioén Lavado de tanques Alcohol etilico, acidos,
aldehidos, cetonas, ésteres,
bacterias
Maduracién Fondo de los tanques Liquido  enriquecido de
proteinas y productos
derivados de su degradacién

3.5. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Resulta esencial, como primera medida orientada a la optimizacién del uso de agua en la
industria de procesos, conocer, medir y cuantificar el origen y la composicién tanto fisica como
guimica de los RILES.

Los efluentes presentan una gran variabilidad en su composicion quimica, fisica, bioldgica, y
sus contaminantes, debido a su origen y/o procedencia. Para la industria cervecera en
general, hay ciertos tipos de contaminantes de las aguas residuales que son de suma
importancia por el impacto que producen en el ambiente y por tanto es recomendable estudiar
(Castro Aravena, 2003).

A continuacion, se listan los principales contaminantes de interés en el tratamiento y su
importancia:

Materia organica biodegradable: compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas animales. La descomposicién anaerébica de la misma genera
olores desagradables.

Solidos en suspension: pueden dar lugar al desarrollo de depoésitos de fangos y de
condiciones anaerobias cuando se vierte agua residual sin tratar al entorno. Obstruye
operaciones, conducciones y equipos.

Patdégenos: pueden transmitirse enfermedades contagiosas por medio de los
organismos patdgenos presentes en el agua residual.

Nutrientes: fundamentalmente nitrégeno y fésforo. Cuando se vierten al entorno
acuatico, pueden generar eutrofizacion.

Solidos inorganicos: tales como el calcio, sodio y los sulfatos se afiaden al efluente
como consecuencia del uso del agua. Es posible que deban eliminarse si se reutiliza
el agua residual.

Metales pesados: son frecuentemente afiadidos al agua residual en el curso de ciertas
actividades comerciales e industriales. Puede ser necesario eliminarlos si se pretende
reutilizar el efluente (Castro Aravena, 2003).
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3.6. TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

3.6.1. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales consisten generalmente en una secuencia
de procesos que dependen de las caracteristicas del agua residual a tratar y del grado de
purificaciéon requerido segun los niveles de contaminacién permitidos por la legislacién, lo que
depende fuertemente del lugar de descarga y cuerpo receptor. La secuencia de procesos
consiste basicamente en una serie de tratamientos denominados tratamiento preliminar,
primario, secundario y, eventualmente, terciario y cuaternario (Alasino, 2009).

3.6.2. TRATAMIENTO PRILIMINAR

Es la primera etapa de un sistema de tratamiento de residuos industriales liquidos, tiene como
objetivo la reduccién de la carga organica, mediante la reduccién de sélidos gruesos vy finos.
Ademas, protege las instalaciones, el funcionamiento de las obras de tratamiento y elimina o
reduce sensiblemente las condiciones indeseables relacionadas principalmente con la
apariencia estética de las plantas de tratamiento (Rojas, 2002).

Los procesos que conforman este tratamiento son:

Rejas o tamices
Trituradores
Desarenadores
Desengrasadores
Preaeracion (Rojas, 2002).

3.6.3. TRATAMIENTO PRIMARIO

Esta etapa consiste normalmente en la eliminacion de sdlidos y material no disuelto (Castro
Aravena, 2003). Ademas, pueden buscar estabilizar el caudal o ajustar el pH. Dentro de este
sistema de tratamiento se encuentran las siguientes operaciones:

Sedimentacién primaria (clarificacion)
Flotacion

Filtracion primaria

Ecualizacion.

3.6.4. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Conocido también como tratamiento bioldgico, el cual tiene por objetivo reducir la demanda
biol6gica de oxigeno usando procesos biologicos, es decir utiliza la accién degradativa de
microorganismos o plantas, antes de eliminar o descargar los efluentes al receptor final. Las
operaciones pueden ser clasificadas segun las condiciones ambientales de operaciones en:

A. Procesos aerobicos: constituyen el mecanismo clasico de tratamiento para residuos
liquidos con alta carga organica logrando reducciones de hasta el 95% de la DBOs y
SST (Castro Aravena, 2003).

Los procesos aerobios requieren un disefio que garantice la correcta aireacion del efluente,
con el adecuado tiempo de residencia y la instalacion de cdmaras de ecualizacion, cribas
mecénicas, estanques de oxidacién y sedimentacion; ademas del equipo mecénico con el
correspondiente suministro de energia y la instalacion de paletas aireadoras en los fondos.
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Este mecanismo permite una drastica reduccién de la DBO;s en cortos periodos de tiempo,
pero necesita mucha energia y produce muchos fangos. Cada planta industrial, debera
evaluar sus posibilidades de posterior utilizacion del agua tratada que se obtiene como
producto final, asi como de las opciones de disposicién final de los lodos utilizados y el destino
del material sélido recuperado (Castro Aravena, 2003).

B. Procesos anaerdbicos: estos sistemas funcionan produciendo gas metano o biogas
que puede recuperarse, y menores cantidades de lodo; estando disefiados para
soportar mayores cargas de DBO;s que las utilizadas para los lodos aerébicos. Sin
embargo, este tipo de tratamiento produce variaciones en el pH del residuo (Castro
Aravena, 2003).

El proceso de tratamiento con lodos anaerobios permite tratar mayores cargas de DBOs en
tiempos similares y la eficiencia depende del disefio aplicado. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta las necesidades de espacio fisico, facilidades de construccién y equipo auxiliar, equipo
de monitoreo y neutralizacion de pH, asi como las facilidades de ingenieria que sean
necesarias para poner en operacion una planta de tratamiento de esta naturaleza. Los costos
asociados suelen ser muy similares a los requeridos en el proceso de lodos activados
aerobicos (Castro Aravena, 2003).

3.6.5. TRATAMIENTO TERCIARIO

Los tratamientos terciarios y cuaternarios son procesos de refinamiento, se utilizan en caso
de necesidad e incluyen tratamientos como filtracion, desinfeccién con cloro u ozono,
precipitacién quimica de fésforo con sales de hierro, etc. (Alasino, 2009). Dependen de la
utilizacion que se le dé al efluente.

11
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Tabla 2. Marco legal Nacional y Provincial. Fuente: Elaboracion propia.

TIPODE | LEY/ARTICULO/DECRETO AUTORIDAD DE CONTENIDO
MARCO APLICACION
Nacional Articulo 41 Tribunal constitucional | Promueve la existencia de normas que contengan los presupuestos minimos
de proteccion ambiental.
Articulo 124 Tribunal constitucional | Regula el aprovechamiento y uso de los recursos naturales atribuyendo

potestades a las provincias. De esta manera favorece la autocapacidad de
las provincias para su desarrollo econémico y social.

Ley 25.688 Régimen de
Gestion Ambiental de Aguas

Comité de cuenca
correspondiente

Establece los presupuestos minimos ambientales, para la
preservacion de las aguas, su aprovechamiento y uso racional.

Ley 25.675 General del | Poder judicial Establece los presupuestos minimos para una gestion sustentable vy
Ambiente adecuada del ambiente.
Ley 24.051 Residuos | Direccidon de Residuos | Establece los presupuestos
Peligrosos Peligrosos minimos para regular la
generacion, manipulacion,
transporte, tratamiento y
disposicion final de residuos
peligrosos.
Articulo 82 del Cddigo | Autoridad Sanitaria | Fija las concentraciones
Alimentario Argentino Nacional permitidas para parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos para

determinar la potabilidad del agua.

12
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Provincial

Ley 5.961 General del

Ambiente

Ministerio de Medio
Ambiente

Promueve la preservacion del ambiente en territorio provincial para
resguardar el equilibrio ecolégico y desarrollo sustentable.

Ley General de Aguas

Departamento General
de Irrigacién

Regular el uso, aprovechamiento y distribucion del agua en Mendoza.

Leyes 4.035y 4.036

Departamento General

Establecen el régimen juridico del agua subterrdnea en la provincia de

Administracibn de Aguas | de Irrigacién Mendoza.

Subterraneas  del DGl

Mendoza

Ley 6.044 Ente Provincial del | Establece el reordenamiento institucional de la prestacion de los servicios de

Reordenamiento del
Institucional del sector Agua
Potable y Saneamiento

Agua y Saneamiento

la provision de agua potable y saneamiento y la proteccion de la calidad de
agua en la provincia de Mendoza.

Ley 6.405 Administraciéon

y preservacion de canales,
hijuelas y desagiies de riego
de la provincia.

Departamento General
de Irrigaciéon

Administra el uso, control, conservacién, mantenimiento y
preservacion de los canales, hijuelas, sistemas de riego y desaguies.

Resolucion 778

Departamento General
de Irrigacion

Establece los limites para el vertido directo e indirecto a los cuerpos
receptores (“maximo permitido” y “maximo tolerable”).También detalla sobre
el otorgamiento de autorizaciones y permisos.

Resolucion 627

Departamento General
de Irrigacion

Establece los parametros que deben tener los vertidos industriales vy
cloacales para reuso agricola.

Resoluciones 51y 52

Departamento General
de Irrigacion

Regula la proteccion de la calidad de las aguas de Mendoza, el vuelco de los
efluentes y las areas de reuso.

Ley 5.917 Residuos
Peligrosos

Ministerio de Medio
Ambiente

Establece las normas generales para la manipulacion, transporte, tratamiento
y disposicion de residuos peligrosos en el territorio provincial.

13
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4. AREA DE ESTUDIO

23 Rios CraftBeer se encuentra ubicada en la lateral de Boedo y Acceso Sur n°079 en
Carrodilla, departamento de Lujan de Cuyo, Mendoza. 23 Rios Craftbeer

514105.000 514205.000 514305.000

6350305.000

000°S0E0SE9

6350205.000
000°S0Z0S€9

514105.000 514205.000 514305.000
Figura 2. Ubicacion del predio de 23 Rios CraftBeer con rutas y calles principales. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3 pueden observarse los distintos sectores que conforman a 23R en su totalidad.
Se destaca el sector que corresponde a la Fabrica de Cerveza, ya que es donde se desarrolld
el presente trabajo.

14
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Figura 3. Mapa del predio de 23R con sus distintos sectores. Fuente: Elaboracion propia.

514185.000

4.1. RELEVAMIENTO Y ANALISIS DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Para obtener una primera aproximacion, fue necesario conocer todos los procesos
involucrados en la elaboracion de cerveza que se desarrollaban dentro de la fabrica de 23R.

Con la colaboracion del personal que se desempefia en la misma, se plasmaron todos en |

0s

diagramas de flujo que se presentan a continuacion (Ver Fig. 4, 6 y 7). Se identificaron tres

bloques: Tratamiento del agua, coccion y fermentacion y embatrrilado.

15
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4.1.1. TRATAMIENTO DE AGUA DE RED

INICIO PREPARACION DE AGUA

Entrada de agua de
red

Energia

eléctrica v
Prefiltrado de agua

Efluente
autolimpieza
(2*/semana)
Energia
eléctrica Paso por carbono
activado

Efluente
autolimpieza
(2*/semana)

Energia
eléctrica Tanque pulmon

(ecualizador)
Energia
eléctrica

Filtrado (5y 3
micrones)

Cambio de
filtro (6 meses)

Desalinizacién por
osmosis Rechazo de
osmosis (1000
uS/cm)

Tanque pulmon
(ecualizador)

Enfriado
(intercambiador de
placas; glicol)

Tanque con agua
fria

A coccion

A enfriado de mosto

Figura 4. Diagrama de flujo de proceso de tratamiento o desalinizacion del agua de coccion. Fuente:
Elaboracion propia.

Como se menciond con anterioridad, las diferentes industrias elaboradoras de cerveza utilizan
diferentes métodos para el tratamiento del agua de red. El agua de red tratada se utilizara
para multiples procesos, pero es fundamental en la elaboracion de cerveza.
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Fue de vital importancia contar con la informacién brindada por el personal encargado de la
instalacion y mantenimiento del equipo. Con ello se determinaron tres (3) procesos que
conforman el tratamiento, cada uno tiene su respectivo rechazo:

1. Prefiltrado: independiente, produce un total de vuelco de 300-400 litros cada 3 dias
durante un tiempo de 75 minutos.

2. Purificacién: independiente, el rechazo es entre 100-150 litros cada 3 dias durante 19
minutos.

3. Osmosis: dependiente, produce vuelcos en continuo; dependera de las cocciones
(dentro de ellas si corresponde a variedad Stout o No Stout, y si es una coccidn simple,
doble o triple) y del lavado interno de barriles.

Ademas, con la informacién brindada por la responsable de Calidad de la fabrica, pudo
diferenciarse la utilizacién de diferentes proporciones de agua blanda y agua de 6smosis en
las cocciones de cerveza. Se diferenciaron los vuelcos en dos grupos binarios: i) Stout y ii) No
Stout. Esta diferenciacion se debe a que el estilo Stout utiliza cierto porcentaje (40%) de agua
blanda en lugar del total de agua proveniente de ésmosis (a diferencia del resto de los estilos
gue utilizan el 100% agua de 6smosis), por lo tanto, las cocciones de Stout representan un
menor consumo de agua que debid ser contemplado y ajustado.

Figura 5. Equipo similar al que se utiliza en la Fabrica de cerveza de 23R. Fuente:
https://ingsiri.com.ar/productos/osmosis-inversa/ .

17


https://ingsiri.com.ar/productos/osmosis-inversa/

" FACULTAD DE
UNCUYO 2 Gicia
NACIONAL DE CUYO A‘- AG RARI

Referencias

Evento de Limpieza I: Barrido y
lavado con agua sin productos

Evento de Limpieza lI: Limpieza
con hidroxido de sodio y acido
peracétio

Entrada del agua
laolla

Slury: Eventusl. Agregedo de
ipulo ai final del

Calentamiento del
agua

Maltasy
Energia
electrica

Molienda

Bolsas de
malta, harina
yrestosde
maltas

Energia
eléctrica

Transportey
agregado de
maltas molidas

CaCi2)y
&cidos correctores.
{sc. fosférico)

Macerado

Transporte del
primer mosto &
hervor

Recirculado del
mosto

Preparacion de
agua de lsvado

Energia eléctrica
yAguaa80°C

osmoss, G
energia elécirica

Lavedo de granos

idad,
correctoras (CaCi2 y
CaS04IPAy APAY
ZnCl), sc. fosforico,
ipulos, irsh mosh
yéas

Etapa de hervor

Gases GB,
residuo de
Kipuloy mosto

Aguafriay
ica Enfriado del mosto

Aguaaates
temperaturas

Lienado de
fementadores

Levadurasy
igeno

Inoculacion de
levaduras

Limpieza general

FIN DELA ETAPA DEC

Figura 6. Diagrama de flujo de proceso de coccion. Fuente: Elaboracion propia

18



UNIVERSIDAD

Referencias

Evento Limpieza de Barriles:
Limpieza extema con
abundante aguay lavado
interno con hidraxido de sodioy
agua axigenada

Evento de Limpieza |: Barrido y
Iavado con agua sin productos

Evento de Limpieza |i: Limpieza
con hidroxido de sodio y &cido
peracético

Figura 7. Diagrama de flujo de proceso de fermentacion y envasado. Fuente: Elaboracién propia.

P”W FACULTAD DE
UNCUYO =47 ciencias
NACIONAL DE CUYO &‘: AGRARIAS

INICIO ETAPAS FERMENTACION,
Y EMBARRILA|

electrica

Fermentacion

Gelatinay
CO2 (purga)

Maduracion

Energia electrica,
Tierra Distomea y
Co2

Transporte a otro tanque y
carbonatacion

Embamilado

Aguay
etiquetas
Limpieza e
Identificacion del
producto

Aguasuciay
residuos de
etiquetas

FIN ETAPAS FERMENTACION,

CARBONAT
EMBARR

19



U NCUYO FACULTAD DE
\ ' UNIVERSIDAD CI E NCIAS
NACIONAL DE CUYO \-" AGRARIAS
La identificacion de entradas y salidas en los diferentes procesos de la cerveceria, resulto
indispensable para el andlisis de los aspectos ambientales relevantes de la empresa. En este

caso, el foco estuvo puesto en las salidas de proceso que involucran residuos industriales
liquidos (RIL).

Se identificé un total de nueve (9) procesos que generan efluentes relevantes de un total de
16 procesos analizados. A nivel general, se observaron como principales aspectos de
importancia:

A. Conductividad eléctrica en las salidas correspondientes al bloque de desalinizacion.

B. Acidos y bases fuertes, y volimenes de agua considerables en el bloque de coccion.

C. Alta carga organica, acidos y bases fuertes, e importantes volimenes de agua en el
blogue correspondiente a la fermentacién, carbonatacion y embarrilado.

En el ANEXO | — Tabla 20, se destacan las salidas de efluentes liquidos de mayor relevancia
teniendo en cuenta el volumen relativo de vuelco y las propiedades del mismo.

5. MATERIALES Y METODOLOGIA

En este apartado se detalla la metodologia empleada para la caracterizacién cuantitativa y
cualitativa de los RILES derivados de la fabricacion de cerveza. La misma se concentra en
dos ejes fundamentales: la medicién y célculo de los caudales de vuelco propios de cada
proceso, Y la caracterizacion fisicoquimica del efluente.

5.1. ESTIMACION DE CAUDALES DE VUELCO

Para la cuantificacion de los caudales de consumo y/o vuelco de la fabrica, se opté por utilizar
el método de medicidon directa (0 método volumétrico). EI mismo consta de la medicién de
volimenes de vuelco de cada proceso antes de que el efluente entre a las canaletas de
recoleccién. La cuantificacion se realiza midiendo el caudal de cada proceso (evento de
limpieza, lavado de piso, vuelcos de remanentes de coccibn, etc.) y registrando el tiempo
durante el cual se produce el vertido.

Se elabord la siguiente férmula para la determinacién del caudal “total” de efluente generado,
elaborada luego del andlisis de los diagramas de flujo de proceso:

EP = ECIP + EBAR + ECOC + ED (D

EP = Efluentes de produccién

ECIP = Efluentes de limpieza de equipos (CIP)
EBAR = Efluentes limpieza de barriles

ECOC = Efluentes de coccién

ED = Efluentes de equipos desalinizadores.

A continuacion, se desarrolla como fue la obtencién de cada término:

5.1.1. EFLUENTES DE LIMPIEZA DE EQUIPOS - CIP (ECIP)

Estos efluentes son los derivados de la limpieza de equipos utilizados en la produccion. Se
involucraron en esta medicién: Filtro, Hervidor, Intercambiador, Lupulador, TCC chicos (TCC-
03y TCC-04), TCC grandes (TCC-01, 02, 05, 06 y 07).
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En ECIP, se diferenciaron los volimenes de vuelco por evento CIP de cada equipo utilizado
en el proceso de fabricacion de cerveza; al mismo tiempo se diferenciaron CIP en causticos y
peracéticos, ya que no solo son compuestos quimicos que se utilizan de manera diferenciada,
sino que también utilizan diferentes volimenes de agua. Se realizaron como minimo tres (3)
mediciones para cada equipo y cada CIP, para obtener caudales promedio y maximos.

Para calcular ECIP, se elabord la siguiente formula:

ECIP=Yi(n; V) (2)
Donde
i = evento CIP determinado
n; = numero de eventos (CIP/dia)
V; = volumen de vuelco por cada evento (L/CIP)

5.1.2. EFLUENTES DE LIMPIEZA DE BARRILES (EBAR)

En el caso de EBAR, fue necesario diferenciar dos modalidades de medicién para los
subprocesos que lo conforman:

A. Lavado externo y lavado post-etiquetado: se cronometro el tiempo que estaba
en funcionamiento la hidrolavadora (lavado externo) y manguera (lavado post-
etiguetado); ya que estos tipos de lavado se realizan con dichas herramientas.
Con el caudal obtenido previamente y el tiempo en que estaba funcionando
cada herramienta, se calculé el volumen de agua utilizado por barril, que luego
finaliza en la canaleta colectora.

B. Lavado interno: consta de dos enjuagues, consiste en recircular agua a alta
temperatura (60°C aproximadamente; proveniente del equipo desalinizador)
dentro de cada barril utilizando una bomba centrifuga. Para determinar el
volumen de efluente generado por barril, se realizaron sucesivas mediciones
con un recipiente (palangana) con el cual se colectaba el efluente producido
luego de cada lavado interno. Posteriormente se media el volumen de efluente
colectado y se obtuvieron valores promedio y méaximo por barril.

Se calcula como:
EBAR=n,*V, (3)

n, = nimero de barriles utilizados (barril/dia)
V, = volumen de vuelco por barril (L/barril)

5.1.3. EFLUENTES DE COCCION (ECOC)

Para ECOC, es necesario distinguir (al igual que en EBAR), diferentes tipos de mediciones
para cada proceso involucrado en la coccién. En este caso, se determinaron una serie de
procesos de limpieza que se repiten en las cocciones: enjuague de la linea de hervor-placas,
remanente del macerador (mosto), enjuague tipo 1 del macerador, enjuague tipo 2 del
macerador, enjuague post-hervor, limpieza de pisos (bloque caliente o bloque de coccion), y
vuelco de mangueras.

Fue necesario realizar sucesivas mediciones de los caudales de agua utilizados y/o volcados

ya que las diferentes cocciones (simple, doble y triple) involucran distintos volimenes. Para
estimar los voliumenes de vuelco, se realizaron las siguientes mediciones:
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A. Mediciones cronometrando el tiempo en que se llena un recipiente de volumen
conocido: éste se aplico en el caso del vuelco del remanente del macerador y
vuelco de torta (vuelco que se da al finalizar la coccion).
B. Mediciones cronometrando el tiempo de funcionamiento de las mangueras e
hidrolavadora: se utiliz6 para el enjuague de la linea de hervor-placas,

enjuague tipo | y Il del macerador, enjuague post-hervor, limpieza de pisos y
vuelco de mangueras.

Se elabord la siguiente férmula para su calculo:
ECOC =n,*V, (4)

n. = numero de cocciones (coccién/dia)
V. = volumen de vuelco por coccion (L/coccion)

5.1.4. EFLUENTES DE EQUIPOS DESALINIZADORES (ED)

En base alo establecido en el apartado de tratamiento de agua de red, el ED esta conformado
por tres procesos: prefiltrado, purificacién y ésmosis. Los primeros dos independientes y el
ultimo dependiente. Por lo tanto, para su obtencién, se elaboroé la siguiente férmula:

ED = EA+ EP + EO (5)
Donde:

EA = Efluente derivado del equipo de prefiltrado. Es constante, debido a la programacion del
equipo (Litros/evento).

EP = Efluente derivado del equipo de purificador. Es constante, debido a la programacion del
equipo (Litros/evento).

EO0 = Efluente derivado del equipo de 6smosis. Es dependiente de los procesos que ocurren
dentro de la fabrica (Litros/evento).

EO se obtiene como:

EO=Vap * a(6)
Donde:
V ap = volumen de agua de producto (Litros/evento).

a = relacion entre el agua de producto y el rechazo generado por equipo desalinizador. Toma
un valor de 3,3773077 (por cada litro de agua de producto utilizada, el equipo desalinizador
rechaza 3,3773077 litros).
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V ap se obtiene como:
Vap = (Z(N coc)) + (N bar (interno) * fv) (7)
Donde:

N coc = numero de cocciones; es funcién del tipo de coccion (simple, doble o triple) y del estilo
(Stout, No Stout).

N bar (interno) = nimero de barriles lavados internamente.

fv = es el factor de vuelco, dado por el volumen de vuelco por cada barril asociado al rechazo
de 6ésmosis.

Para determinar ECIP, subprocesos de EBAR y ECOC, se midi6 previamente los caudales de
salida de los elementos utilizados para limpieza (principalmente manguera e hidrolavadora).

e Manguera: conectada a una canilla ubicada en el interior de la fabrica, de 20 mm de
diametro. Su caudal de salida es de 51 L/min.

e Hidrolavadora: marca TEKMAQ, se utilizaba una sola unidad para el sector de fabrica.
Su caudal de salida es de 5.57 L/min.

Una vez obtenidos los resultados de cada término, se realizé una reunion con la responsable
de calidad y el responsable de produccion de la cerveceria, con el fin de comunicar, revisar y
corroborar que las mediciones sean coherentes. Posteriormente, con los datos brindados por
el personal de la fabrica, se determiné la frecuencia de todos los eventos en temporadas
productivas anteriores. Teniendo esta informacién, podemos multiplicar las frecuencias por
los volumenes de vuelcos obtenidos, y calcular de esta manera los volimenes de vuelco
mensuales y anuales de las distintas temporadas.

5.2. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL EFLUENTE

El presente apartado contiene la informacion involucrada en el plan de muestreo para la
determinacion de parametros fisico- quimicos y bioldgicos, sitio de intervencion y metodologia
de muestreo. Ademas, involucra el detalle en la obtencién del Indice de Peligrosidad.

5.2.1. MUESTREOS

5.2.1.1. SITIO DE INTERVENCION DE LA CANERIA
Para la realizacion del muestreo, en primer lugar se relevaron planos de desaglies del
establecimiento (ANEXO Il — Figura 21) con el fin de identificar el flujo de los efluentes, la

ubicacién caracteristicas de las cafierias, los puntos de vuelco y las conexiones sanitarias.

A partir de esta informacion se procedié a disefiar una camara de muestreo en un lugar
estratégico para realizar la toma de muestras.

El sitio donde se realiz6 la intervencién de la cafieria para la toma de muestras, se encuentra
en la zona oeste de la fabrica, cercana a la conexion que antiguamente unia el efluente con
los biodigestores (ANEXO Il - Figura 22). Se eligi6 este sitio ya que, a esa altura en la cafieria,
se transporta la totalidad de los efluentes generados en los diferentes procesos de produccién
de la cerveceria. Sin embargo, se debe tener en cuenta que las caracteristicas de las muestras
dependeran de las actividades que se realicen aguas arriba, por lo tanto, resulta indispensable
el registro y coordinacién de las actividades que alli se realicen. El sitio se caracteriza por ser
una zona de escasa circulacion, tanto de personal como de visitantes, ademas de estar
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protegida por el viento y otros factores climaticos, que pueden ser influyentes a la hora de la
toma de muestras.

5.2.1.2. INTERVENCION DE LA CANERIA

En primera instancia se cavd un pozo para descubrir la cafieria y generar un espacio de
trabajo adecuado (ANEXO Il -Figura 23). Se produjo un corte en una seccion de la cafieria,
a la cual se le agreg6 un acople en la zona final de trabajo, con el objetivo de instalar una
canilla que permitié la extraccion correcta de muestras, siendo un método sencillo y aséptico
que permita trabajar de la mejor manera posible.

5.2.1.3. METODOLOGIA DE MUESTREO

Debido a la heterogeneidad que presentan los efluentes de la cerveceria (causados por la
diversidad de procesos) se llené un tanque de agua de 1100 L con los efluentes generados
en un dia de trabajo para obtener una muestra compuesta. De esta forma, se homogeneizaron
los efluentes de los diferentes procesos y se alcanz6 mayor representatividad de las muestras
por dia de trabajo.

El muestreo se realiz6 en tres (3) dias diferentes y se colectaron un total de dos (2) muestras
por dia. Por lo tanto, se colectaron un total de seis (6) muestras (n=6), las cuales fueron
enviadas a la Direccion de Estudios Tecnoldgicos e Investigaciones (DETI) (perteneciente a
la Universidad Nacional de Cuyo) para efectuar las determinaciones correspondientes. Se
coordiné con el personal de la fabrica para que se realizaran determinados procesos de interés
en los dias en que se iba a desarrollar el muestreo; los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Listado de procesos involucrados en la toma de muestras para realizar las determinaciones
paramétricas del efluente de la fabrica de cerveza de 23 Rios.

DIA 1 DIA 2 DIA 3
Vaciado de TCC-04 + CIP Coccion Triple Belga Coccion simple APA
Enjuague CIP Lupulador CIP Intercambiador Enjuague soda
Intercambiador
Vaciado de barriles Efluente desalinizacion Efluente desalinizacion
CIP Completo Filtro CIP TCC-06 Lavado de piso
Lavado de piso y bines Lavado de piso

Efluente desalinizacién

5.2.1.4. DETERMINACIONES A REALIZAR

Se solicité la determinacion de los parametros pH, conductividad eléctrica, solidos totales,
sélidos sedimentables en 10"y 2 horas, demanda biol6gica de oxigeno (DBOs) y demanda
guimica de oxigeno (DQO). Esto se determin6 en base a la bibliografia consultada y a los
principales pardmetros requeridos por el ente regulador, determinados en la Resolucion
N°52/20-HTA y Resolucion 627/00-HTA.

Si bien en las resoluciones no se establece la necesidad de controlar los valores de DBOs y
DQO, la determinacion de los mismos se realiza pensando en el posterior reuso del efluente
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tratado para riego en el predio de 23 Rios. La generacion de malos olores es un aspecto
determinante a tener en cuenta en una empresa gastrondmica. Ademas, es importante
considerar estos dos pardmetros en caso de ser necesario un tratamiento secundario.

5.2.1.5. INDICE DE PELIGROSIDAD

Se determind el indice de Peligrosidad (IP) del efluente, siguiendo los pasos establecidos por
el Departamento General de Irrigacién (DGI) en la Resolucién N°51/20.

El IP sirve para categorizar los vuelcos industriales segun su peligrosidad final (baja, media,
alta). Esta estandarizacion de la peligrosidad de los efluentes industriales va a depender de
una serie de parametros determinados en la resolucién y que se detallan a continuacion junto
con su calculo:

IPpa = |1+ (5o05:)| + [Est x Tsc x Gex (1 + D)) (8)

Donde:

1P, = Indice de Peligrosidad del vertido.
Vol = Volumen anual del efluente generado.
Est = Estacionalidad del vertido.

Tsc = Tipo de sustancia contaminante.

Ge = Gestion del efluente.

Df = Disposicidn final.

En el ANEXO IV - Tabla 21, se observa el detalle de cada variable que conforma y su
determinacion, tal como lo establece la resolucion.
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6.1. ESTIMACION DE LOS CAUDALES DE VUELCO

A continuacion, se procede a analizar los resultados obtenidos término por término.

6.1.1. EFLUENTES DE LIMPIEZA DE EQUIPOS - CIP (ECIP)
Se muestran, en primera instancia, los volumenes (medios y méaximos) por CIP para cada

equipo:
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Tabla 4. Datos de volimenes de agua utilizados, que son volcados a la red del efluente, en los diferentes

eventos CIP (caustico y peracético) de cada equipo.

EQUIPO TIPO DE CIP VOLUMEN MEDIO | VOLUMEN MAXIMO
DE AGUA DE AGUA
UTILIZADA (L) UTILIZADA (L)
Filtro Caustico 1985.03 2062.5
Filtro Peracético 413.83 439.75
Hervidor Caustico 212.90 212.90
Hervidor Peracético - -
Intercambiador Caustico 563.55 691.9
Lupulador Caustico 265.23 387.2
Lupulador Peracético - -
TCC-Chicos (3y 4) Caustico 697.83 746.3
TCC-Chicos (3y 4) Peracético 64.95 92.37
TCC-Grandes (1, 2, Caustico 788.80 947.75
56y7)
TCC-Grandes (1, 2, Peracético 95.49 119
56y7)
TCC-Grandes (1, 2, | Pre-caustico TIPO A 145.78 212.5
56y7)*
TCC-Grandes (1, 2, | Pre-caustico TIPO B 608.76 608.76
56y7)*

*Los enjuagues pre-causticos se diferencian en dos tipos (A y B) en funcién de los volimenes de agua
involucrados. El enjuague tipo B se realiza cada vez que un tanque (TCC — Grande) ha tenido cerveza en
procesos de fermentacion y, por lo tanto, requiere mayores voliumenes de agua para limpieza de sélidos y
levaduras remanentes. Mientras que el enjuague tipo A se realiza en aquellos tanques que han tenido
cerveza en proceso de carbonatacion (previamente filtrada), por lo que la cantidad de sélidos es
sustancialmente menor, y con ello el volumen de agua de lavado.

Como se detall6 anteriormente, con los valores de ECIP por equipo y las frecuencias histéricas
de cada evento, se pueden obtener los valores de vuelcos mensuales. En funciéon de los
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meses de mayor actividad (noviembre, diciembre y enero) y de los afios que se cuenta con

registros (2018, 2019 y 2020), se procedio al célculo de los mismos. Se utilizaron los valores
méaximos por evento CIP.

Tabla 5. Volumen de agua utilizado para ECIP (I/mes), para los diferentes afios en los meses de
temporada alta.

ANO MESES ECIP (m3/mes)
2018 Noviembre 13.10
Diciembre 11.10
2019 Enero 15.97
Noviembre 19.98
Diciembre 15.98
2020 Enero 31.85

ECIP - TEMPORADA ALTA

35.00 -
31.85
30.00 —
25.00 —
. o 19.98
?i 20.00 —
= 15.97 15.98
= 15.00 T T I
11.10
10,00 — —] — — —
= ) — ————— — —— —
5.00
0.00
Moviembre 2018 Diciembre 2013 Enero 2019 Moviembre 2019 Diciembre 2019 Enerc 2020

MES ' A *'.-'

Figura 8. Gréfico de barras donde se observa los caudales totales en los meses de alta produccién, para
cada afio, en los procesos de CIP.

Corresponde aclarar que, si bien se cuenta con los resultados de todos los meses de
produccion, se tuvieron en cuenta los resultados para los meses de temporada alta dado que
son los momentos del afio donde el volumen de vuelco es mayor.

6.1.2. EFLUENTES DE LIMPIEZA DE BARRILES (EBAR)

En primer lugar, se obtuvieron los volimenes méximos de vuelco por barril involucrado en
cada proceso que conforma EBAR:
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Tabla 6. Volumen de efluente generado (I/barril) en los diferentes tipos de lavado de barriles (externo,

interno y post-etiquetado).

PROCESO VOLUMEN MAXIMO DE VUELCO
(L/barril)
Lavado externo 1.37
Lavado interno (1° enjuague) 7.00
Lavado interno (2° enjuague) 14.00
Limpieza post-etiquetado 0.96
LITROS TOTALES VUELCO 23.33

Puede observarse que el volumen maximo de efluente generado en el proceso total de lavado
de barriles es de 23,33 I/barril. Con este dato, podemos calcular el EBAR mensual; para ello
se tienen en cuenta los volumenes de cerveza producidos por mes en distintos afios. Si se
conocen los volimenes producidos de los diferentes estilos de cerveza, se conoce el nimero
de barriles que se llenaran luego de la produccién, los cuales, después de consumida la
cerveza, deberan ser lavados para su posterior rellenado. Como se mencion6 anteriormente,
se utilizé la siguiente férmula (3) para obtener EBAR, los resultados se expresan en Tabla 7:

Tabla 7. EBAR, en litros por mes, para los diferentes meses de temporada alta de los afios 2018, 2019 y
2020. Se tienen en cuenta los volimenes producidos de las diferentes marcas de cervezas.

ANO MES EBAR (m3/mes)
2018 Noviembre 9.52
Diciembre 7.07
2019 Enero 9.03
Noviembre 11.55
Diciembre 8.31
2020 Enero 11.20
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Figura 9. Grafico de barras donde se observa los caudales totales en los meses de alta produccion, para
cada afio, vinculados al término EBAR.

Puede observarse una cierta homogeneidad en los datos obtenidos en el EBAR mensual para
los distintos afos, siendo la media de 9.44 m3/mes.

6.1.3. EFLUENTES DE COCCION (ECOC)

En la siguiente Tabla, se observan los litros de vuelco total para cada tipo de coccion. Ademas,
se detalla lo mismo para cada proceso involucrado en las distintas cocciones.
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Tabla 8. Volumen de efluente generado (en litros), para cada proceso involucrado en la coccién, en los
diferentes tipos de coccién.

PROCESO COCCION SIMPLE | COCCION DOBLE | COCCION TRIPLE

(L) (L) (L)

Enjuague linea 200.00 200.00 200.00

hervor - placas

Remanente  mosto 189.61 189.61 568.83

(macerador)

Enjuague Tipo | - - 179.52

(macerador)

Enjuague Tipo |l 471.75 471.75 943.5

(macerador)

Enjuague (Hervor) 187.85 187.85 563.55

Limpieza de pisos 189.55 189.55 568.65

(blogue caliente)

Vuelco de agua 12.50 12.50 12.50
caliente mangueras
antes de entrar al

tanque

LITROS DE 1251.26 1251.26 3036.55
VUELCQ POR

COCCION

En el caso de la coccidon simple, no se lleva a cabo el enjuague tipo | del macerador, por eso
se deja vacia la celda. El enjuague tipo | corresponde a una limpieza de menor intensidad que
el enjuague tipo Il (como se aprecia en los resultados de la Tabla 8). Durante el evento
enjuague tipo | se limpia con manguera el macerador sin desarmar el falso fondo, ni destapar
las caferias por donde circula el mosto, a diferencia del tipo 1.

Conociendo las cocciones realizadas en los meses de alta demanda de los afios 2018, 2019
y 2020 podemos obtener la cantidad de agua involucrada en el término ECOC vy, a su vez,
discriminar la participacion relativa de cada tipo de coccion (simple, doble o triple).
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Tabla 9. Niumero de cocciones segun el tipo (simple, doble, triple), para cada mes y afio correspondiente.

COCCIONES
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
2018 2019 2018 2019 2019 2020
SIMPLE 2 2 1 1 0 2
DOBLE 3 1 2 5 3 4
TRIPLE 5 8 4 3 6 5
Cantidad 23 19 20 26 21 25
de
cocciones
% Simple 20.0 18.2 14.3 11.1 0.0 18.2
% Doble 30.0 9.1 28.6 55.6 33.3 36.4
% Triple 50.0 2.7 57.1 33.3 66.7 45.5
Simple MDoble ETriple
30.0
20.0

Mov-18 Moy-1%9 Dec-18 Dec-19 Jan-1% Jan-20

Figura 10. Grafico de barras donde se observa el porcentaje de cocciones realizadas para el
correspondiente mes y afio.

Una vez obtenidos los volumenes de vuelco y la frecuencia de cada evento, se aplica la
férmula (4), y de esta manera podemos observar lo sucedido para los meses alta produccion:
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Tabla 10. Volimenes de vuelco vinculados a ECOC para los meses de alta produccion.

ANO MESES ECOC (m3mes)
2018 Noviembre 24.48
Diciembre 17.69
2019 Enero 22.21
Noviembre 28.79
Diciembre 20.64
2020 Enero 27.76

ECOC - TEMPORADA ALTA

30.00 T 1Y -
F U ra T 7
i

25.00 —

Hoviembre 2018  Diciembre 2018 Eneroc 2019 Naviembre 2019  Diciembre 2019 Emerc 2020

MES Y ANO

Figura 11. ECOC generados para los meses de alta produccién. Se diferencian los generados por las
distintas cocciones.

6.1.4. EFLUENTES DE EQUIPOS DESALINIZADORES (ED)
Los efluentes del equipo desalinizador se conforman por los siguientes componentes:
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Tabla 11. Férmulas para el calculo de los volimenes de vuelco de los diferentes equipos, teniendo en
cuenta las variables involucradas en cada término.

EFLUENTES DESALINIZACION

Prefiltro Purificador Osmosis
Vv = (d * 400)/3 Vv = (d * 150)/3 Vv =V ap * 3,3773077
Vv: Volumen de vuelco Vv: Volumen de vuelco Vv: Volumen de vuelco
d: dias d: dias V ap = (SUMA (N coc)) + (N
bar (interno) * fv)

V ap: Volumen de agua de
producto

N coc: nimero de cocciones;
es funcion del tipo de coccion
(simple, doble o triple) y del
estilo

N bar (interno): nimero de
barriles lavados
internamente

fv: es el factor de vuelco,
dado por el volumen de
vuelco por cada Dbarril
asociado al rechazo de
0osSmosis

Como se menciond en la metodologia, se diferenciaron los vuelcos en dos grupos: Stouty No
Stout, debido a las diferencias en los consumos de agua.
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Tabla 12. Volumenes (litros) obtenidos para los distintos procesos que involucran la utilizaciéon de agua de
producto y su vinculacién relativa (por barril, por coccién o frecuencia diaria). Los términos contemplados
en la tabla son: Efluentes de desalinizacion vinculados al lavado interno de barriles (ED BAR), A cocciones
(simples, dobles y triples) Stout (ED MAX STOUT), y para el resto de los estilos (NO STOUT), sumado a

los efluentes de autolimpieza del prefiltro y purificador.

VOLUMEN TOTAL DE ED A PARTIR DE ESTIMACIONES

ED BAR 70,92 Por Barril
ED MAX (STOUT) Simple 3465,12 Por coccién
Doble 6261,53
Triple 9321,37
ED MAX (NO | Simple 6416,88 Por coccion
STOUT)
Doble 11584,17
Triple 17325,59
PURIFICADOR 150,00 Cada 3 dias
PREFILTRO 400,00

Conocidos estos datos y la frecuencia de los eventos en los meses de alta produccion, se

puede obtener el ED total, como se observa en el siguiente grafico:
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ED - TEMPORADA ALTA

ED BAR ED COC AUTOLIMPIELA

200,00 sk =
e |
b5 _
. 5
o 160,00 = .
it 5.5
= LA
= 100.00
200 160.07 151.96
130.13 99,46 121.80 111.57 :
000 27.66 20.21 27.45 35.11 25.25 12.77
Moviembre 2018 Diciembre 2018 Enero 2019 Moviembre 2019 Diciembre 2019 Energ 2020

Figura 12. Efluentes de desalinizacién derivado del lavado de barriles (ED BAR), de cocciones (ED COC) y
los vuelcos programados de autolimpieza de los equipos de prefiltrado y purificacion; también se puede ver
el ED TOTAL para los meses de temporada alta.

6.1.5. EFLUENTES DE PRODUCCION (EP)

Obtenidos los efluentes procedentes de los distintos procesos productivos que formaran parte
del efluente total, se pudo calcular el efluente de produccién, que es aquel que sera sometido
al proceso de tratamiento. Haciendo la sumatoria de los distintos componentes podemos
obtener ED, como se muestra en la formula (1):

EP = ECIP + EBAR + ECOC + ED
Tabla 13. EP en metros clbicos por mes (m3/mes) para los meses de alta produccion.

Mes Afo | ECIP | ECOC | EBAR | ED- ED- | AUTOLIMPIEZA | TOTAL
BAR COoC

Noviembre | 2018 | 13.10 | 24.48 | 9.52 | 27.66 | 130.13 55 210.39
Diciembre | 2018 [ 11.10| 17.69 | 7.07 | 20.21 | 99.46 5.5 161.03
Enero 2019 (1597 22.21 | 9.03 | 27.45 | 121.80 55 201.96
Noviembre | 2019 | 19.98 | 28.79 | 11.55 | 35.11 | 160.07 5.5 261.00
Diciembre | 2019|1598 20.64 | 8.31 | 25.25 | 111.57 55 187.25
Enero 2020 |31.85| 27.76 | 11.20 | 32.77 | 151.96 5.5 261.03
PROMEDIO 18.00 | 23.60 | 9.44 | 28.07 | 129.17 5.50 213.78
MAXIMO 31.85| 28.79 | 11.55 | 35.11 | 160.07 5.50 261.03
MINIMO 11.10( 17.69 | 7.07 | 20.21 | 99.46 5.50 161.03
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5.5

31.85

Enero 2020

Figura 13. Efluentes de produccién (EP) en metros cubicos por mes teniendo en cuenta los aportes de

cada término, para los meses de alta produccion.

MECIF MEBAR ECOC ED

]

700

&00

500

400

300

YOLUMEM EP (m?)

00

100
I
0 |
TEMPORADA 18-19 MESES DE
ALTA

TEMPORADA 19-20 MESES DE
ALTA

Figura 14. EP en metros cubicos por temporada (18-19 y 19-20) durante los meses de alta produccién.

En primera instancia, se pudo observar en los graficos anteriores un incremento en los
volumenes de vuelco para las ultimas temporadas, de 135 m?3 aproximadamente (Figura 14);
esto responde a un incremento en la produccion de cerveza vinculado a una mayor demanda.
Ademas, se observa que el término ED es el componente que tiene mayor participacion en la

conformacion del EP (Figura 15).
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Efluentes de produccion (EP)

ECIP MECOC MEBAR MED

Figura 15. Participacion relativa de cada término en los efluentes de produccion (EP). La particién de cada
término fue estimada en funcioén de los promedios de cada término para los datos de temporada alta.

Efluentes de desalinizacion (ED)

ED-BAR MED-COC M AUTOLIMPIEZA

Figura 16. Participacion relativa de los componentes del equipo desalinizador (ED).

6.1.6. CAUDALES HISTORICOS DE VUELCO

Los datos brindados por el personal de la Fabrica de Cerveza de 23 Rios en donde se refleja
el historial de todos los eventos que tienen que ver con la produccion de cerveza, para los
afos 2018, 2019 y 2020, fueron fundamentales para obtener informacién acerca de como ha
sido la fluctuacién de los vuelcos de efluentes de produccion histéricamente. Esto puede verse
plasmado en los siguientes graficos:
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CAUDAL DE VUELCO - DIARIO

AN BN NETEY SV M e

Figura 17. Volumenes de vuelco diario (m3) de los efluentes generados por la Fabrica de Cerveza de 23
Rios, para los afios 2018, 2019 y 2020.

CAUDAL DE VUELCO - SEMANAL

Figura 18. Voliumenes de vuelco semanales (m?3) de los efluentes generados por la Fabrica de Cerveza de
23 Rios, para los afios 2018, 2019 y 2020. Nétese un vacio de informacién vinculado a los efectos de la
pandemia en los meses de marzo, abril, mayo, y junio del afio 2020.
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CAUDAL DE VUELCO - MENSUAL

4 Sin CIP  4Con CIP

Figura 19. Volumenes de vuelco mensuales (m?3) de los efluentes generados por la Fabrica de Cerveza de
23 Rios. Notese un vacio de informacion vinculado a los efectos de la pandemia en los meses de abril,
mayo, y junio del afio 2020.

El méaximo caudal de vuelco diario encontr6 sus valores maximos en 25,5 ms3/dia
aproximadamente, dato que tiene la particularidad de ser repetido en varias fechas a lo largo
del historial analizado. Los valores minimos se encuentran alrededor de 7 m3/dia, con una
menor frecuencia que el caudal de vuelco maximo.

En lo que respecta a caudales de vuelco mensuales, se observa que los valores maximos se
obtienen para los meses de noviembre, diciembre y enero, en concordancia con los meses de
mayor demanda por parte de quienes consumen el producto.

6.1.7. BALANCE DE AGUA — COEFICIENTE DE USO ESPECIFICO DE AGUA

A partir de los valores de vuelco de produccion y el volumen de producto obtenido, se realizé
el balance de agua teniendo en cuenta el agua implicada de manera directa. También se
determiné el consumo mensual de agua de la fabrica, contemplando el volumen de producto
y el volumen de efluente generado. A continuacion, se presentan los resultados:
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Tabla 14. Balance de agua mensual (y mensual promedio) para temporada alta junto con los consumos
mensuales del sector fabrica de 23 Rios.

TEMPORADA ALTA
MES ANO TOTAL TOTAL BALANCE CONSUMO
MENSUAL MENSUAL DE AGUA MENSUAL (m?3)
EFLUENTE | CERVEZA (m3/m3)
(m?) (m?)
Noviembre 2018 210.39 20.40 10.31 230.79
Diciembre 2018 161.03 15.15 10.63 176.18
Enero 2019 201.96 21.05 9.59 223.01
Noviembre 2019 261.00 24.75 10.55 285.75
Diciembre 2019 187.25 17.80 10.52 205.05
Enero 2020 261.03 22.30 11.71 283.33
PROMEDIO MENSUAL 10.6 234.0

Tabla 15. Balance de agua mensual (y mensual promedio) para temporada baja junto con los consumos

mensuales del sector fabrica de 23 Rios.

TEMPORADA BAJA

MES ANO TOTAL TOTAL BALANCE CONSUMO
MENSUAL MENSUAL DE AGUA MENSUAL (m3)
EFLUENTE | CERVEZA (m3/m3)
(m3) (m3)
mayo 2019 115.59 11.70 9.88 127.29
junio 2019 157.70 15.30 10.31 173.00
agosto 2019 168.25 16.20 10.39 184.45
PROMEDIO MENSUAL 10.2 161.6

En lo que respecta al consumo hidrico, en promedio la cerveceria consume cerca de 234 m3
por mes en temporada alta y 161.6 m3 por mes en temporada baja.

Para entender los valores obtenidos en el balance de agua, se utiliza como indicador el
coeficiente de uso especifico del agua (CUEA). Duek y Fasciolo (2014), establecen que este
coeficiente hace referencia a la cantidad de agua utilizada por volumen de materia prima
procesada o por producto terminado.
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En este caso, para la Fabrica de cerveza de 23 Rios, el valor aproximado del CUEA es de 10
litros de agua utilizada por cada litro de cerveza producido (relacion 1:10).

6.2. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL EFLUENTE
Los resultados obtenidos durante los tres dias de muestreo, para los procesos detallados en

Tabla 3, son los siguientes:

Tabla 16. Resultados de los andlisis de laboratorio para los tres dias en que se tomaron muestras y su
comparacion con los valores establecidos por la Resolucion 52/20.

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

VALORES
ESTABLECIDOS EN

LA RESOLUCION 52/20.

Anexo I-b)
Determinaciones Unidad | Dial | Dia2 | Dia 3 Vertidos controlados en

ACRES
pH - 5.2 11 54 6.5a8.5
Conductividad Eléctrica uS/cm | 1260 | 1840 | 1610 1400*
DBO mg/l | 6377 | 9192 | 24342 No especifica
DQO mg/l | 10360 | 17720 | 42900 No especifica
Solidos sedimentables (10 | ml/l 3 70 200 No especifica
min)
Sélidos sedimentables (2| ml/l 6 27 115 10
horas)
Sdlidos totales mg/I 4050 | 13550 | 14508 No especifica
Solidos totales fijos mg/l 1298 | 4132 | 1218 No especifica
Sdlidos totales volatiles mg/I 2752 | 9418 | 13290 No especifica

* Valor de conductividad eléctrica maximo para un IP medio y una conductividad de entrada entre 600-1000 uS/cm

(ANEXO V - Figura 26), segun resolucién 52/20 — HTA.

Para los parametros: sélidos sedimentables (10 min), sélidos totales, soélidos totales fijos y
sélidos totales volatiles, no hay especificaciones para reuso agricola en las Resoluciones

N°627/00 y N°52/20
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A partir de los resultados obtenidos anteriormente, se calculd el indice de Peligrosidad
utilizando la férmula extraida de la Resolucion N°51/20 — HTA:

Tabla 17. Valor del indice de Peligrosidad del efluente generado por la Fabrica de Cerveza de 23 Rios, sin
realizar el ajuste de ubicacion, con el detalle del valor de todas las variables.

INDICE DE PELIGROSIDAD (IP)
VARIABLE VALOR UNIDAD
Vol 2212 m3
Est 1.5
Tsc 3
Ge 0.45
Df 0.15
P 3.44

Realizando ajuste por ubicacion:

Tabla 18. IP con el ajuste por ubicacion, en base a los establecido por la Resoluciéon N°51/2020 establecida
por el DGI.

INDICE DE PELIGROSIDAD FINAL (IPf)

FI (Libre 50 -100m) 1.5

IPfinal 5.16

EFLUENTE DE PELIGROSIDAD MEDIA
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7. PROPUESTAS DE MEJORA

Luego de un andlisis exhaustivo de los resultados obtenidos, tanto de la determinaciéon de
caudales aguas arriba como de las determinaciones paramétricas, surgen una serie de puntos
en los cuales se debe focalizar y trabajar. A partir de ello, se elaboran una serie de
recomendaciones y propuestas para la mejora en la gestion hidrica dentro de la Fabrica de
Cerveza de 23 Rios.

7.1. SEPARACION DE LAS CORRIENTES DE VUELCO

En funcion del analisis efectuado, se recomienda la separacién de los efluentes de la
cerveceria 23 Rios en dos corrientes:

A. Corriente de produccién: conduce todos los efluentes resultantes de los procesos de
produccion de la fabrica (Efluentes de Coccion, Barriles y CIP; ECOC, EBAR y ECIP).

B. Corriente de desalinizacién: incluye Unicamente los efluentes derivados de los equipos
de prefiltrado y desalinizacion (Efluentes de Desalinizacion; ED).

Esta divisibn de aguas se fundamenta en la disminucién de costos de tratamiento, la
factibilidad de reuso, la potencialidad de dirigir esta corriente al reservorio y en las
caracteristicas de cada corriente.

La corriente de desalinizacion, ademas de representar el mayor volumen del total de los
efluentes, no contiene derivados de materia organica, tiene un pH neutro y la carga salina se
encuentra dentro de los rangos aceptables segun la Resolucion N°52/2020, tal como se
observa en la Tabla 19 y en las mediciones que se muestran en el ANEXO V - Figuras 24y
25.

Tabla 19. Resultados de los parametros de la corriente de desalinizacion y los establecidos por la
Resolucién N°52/20. Los valores de pH y conductividad eléctrica fueron medidos en campo (ANEXO V -

Figura 24 y 25).
PARAMETROS CORRIENTE DE VALORES ESTABLECIDOS EN
DESALINIZACION LA RESOLUCION 52/20.
Anexo I-b).

Determinaciones Valor Unidad Valor

Conductividad eléctrica 750-1250 puS/cm 1400*
pH 7-8 - 6.5a8.5
Caudal de vuelco 17.5 m3/d -

* Valor de conductividad eléctrica maximo para un IP medio y una conductividad de entrada entre 600-1000 uS/cm
(AMEXO V - Figura 26), segun resolucién 52/20 — HTA.

Teniendo en cuenta estos valores, se propone dirigir esta corriente al reservorio del predio de
23R para el posterior retiso directo para riego.

Se sugiere la construccién de una camara de bombeo, debido a que el reservorio se encuentra
a una cota mayor que las salidas del equipo desalinizador. La misma serd de hormigon, de
1.5 m3 de volumen util (el caudal de la corriente de desalinizacién es de 810 I/h); esta
capacidad es suficiente para almacenar y luego bombear el agua de forma segura. La camara
debera instalarse por debajo del nivel de rechazo de la ésmosis, para conducir
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gravitacionalmente (sin gasto de energia) la corriente de desalinizacion desde la 6smosis
hasta la misma.

La bomba a utilizar, puede ser una bomba sumergible de 1HP monofasica, que funcionaré de
manera controlada a través de un flotante.

La planta de tratamiento de efluentes se disefiaria exclusivamente para la corriente de
produccion, la cual si posee parametros que deben ser corregidos como se observa en la
Tabla 16. Esto se desarrollara en un apartado posterior.

7.2. PLANIFICACION DEL TRABAJO

A partir de la variabilidad observada en los graficos de caudales de vuelco diario y semanal
(Figuras 18 y 19), se plantea la necesidad de mejorar la planificacion de los procesos que
ocurren dentro de la Fabrica de cerveza, con el fin de reducir al maximo la variabilidad de
volumen de vuelco diario. La planificacién permitira administrar los procesos productivos en
base a la oferta hidrica total para la Fabrica de cerveza; es decir, conociendo la cantidad de
agua que recibe la fabrica diaria, semanal y/o mensualmente, y conociendo el consumo
hidrico que involucra cada actividad relacionada a los procesos de produccién de cerveza, se
lograra una mejor gestion del agua.

En base a lo anteriormente expuesto, se generd una calculadora de planificacion, elaborada
junto con el equipo de trabajo. En la misma se detallan todos los procesos involucrados en la
produccion de cerveza. Conociendo el nUmero de repeticiones en que se realizara el proceso
a lo largo del dia y los volimenes de vuelco que conlleva cada proceso, se puede determinar
el caudal de vuelco diario (o cualquier intervalo de tiempo). En la misma, como se observa en
la Figura 20, se agruparon los procesos de la misma manera en que se viene trabajando a lo
largo de este trabajo (ECIP, EBAR, ECOC, ED).
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Figura 20. Calculadora de planificacion. En la misma se observan todos los procesos que conforman al EP.
Solo se carga la frecuencia del evento que se va a realizar en el intervalo de tiempo deseado. Fuente:
Elaboracion propia.

Esta herramienta también seria determinante en el caso que se desarrolle la planta de
tratamiento de los efluentes de produccion. Una vez dimensionada e instalada la planta, y
conociendo la capacidad volumétrica que tiene la misma para el tratamiento de los RILES, la
calculadora de planificacién ayudaria a precisar el volumen que se vertera a la planta,
colaborando con el correcto funcionamiento de la misma.

7.3. REDUCCION DEL CONSUMO HIDRICO DENTRO DE LA FABRICA

Como se observé en la Figura 17, el valor maximo de volumen de vuelco diario es
aproximadamente de 25 m3. En base a estos resultados, es necesario implementar una serie
de medidas que tienen que ver con mejorar la eficiencia del agua dentro de la cerveceria. Las
mismas involucran pequefios cambios en algunas de las actividades que tienen que ver con
el proceso productivo, a continuacion, se las desarrolla de manera detallada.

7.3.1. LAVADO INTERNO DE BARRILES

Actualmente, para el lavado interno de barriles se utiliza agua de producto proveniente del
equipo de desalinizacion, la cual se calienta en la olla de coccién (imposibilitando un evento
de coccion y un lavado interno de barriles en simultaneo) hasta alcanzar una temperatura de
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aproximadamente 80°C. Este proceso implica 23.3 litros de agua sumado a el rechazo del
agua de producto que es de 70.92 litros, por lo que el lavado completo de un solo barril
representa un total de 94.22 litros.

|
ol

Se propone, en lugar de utilizar agua de producto, utilizar agua de red que es calentada en
una olla que se encuentra fuera de la linea de coccién. Esto significa que puede producirse
eventos de coccion y de lavado de barriles en simultaneo y, ademas, desapareceria el
componente de rechazo de la 6smosis asociado a la limpieza de barriles, logrando una
reduccién aproximada del 75% del agua involucrada en el proceso. Dado que la metodologia
de lavado no se modifica, se calcula que el consumo de agua del lavado de barriles disminuiria
de 94.22 litros a 23.3 litros por barril.

7.3.2. INCORPORACION DE PISTOLA ROCIADORA

Para los eventos de limpieza, ya sea de pisos o de equipos, se utiliza la hidrolavadora y/o la
manguera de 20 mm de diametro. Dado que algunas limpiezas ocurren de manera simultanea,
0 que algunas actividades se tornarian mas complejas de realizar con tanta presiéon de agua
al utilizar la hidrolavadora, surge la propuesta de implementar una pistola rociadora en la
terminal de la manguera.

La implementacion de esta herramienta presentaria una reducciéon de un 80% del agua
utilizada, para un mismo intervalo de tiempo. La manguera eroga un caudal de 51 litros/minuto,
mientras que la pistola eroga 10 litros/minuto. Para aquellos eventos de limpieza general,
limpieza de filtro desarmado y de falso fondo de macerador (en cocciones intermedias),
representaria una mejora sustancial en la eficiencia del uso del agua.

7.3.3. UTILIZACION DE HIDROLAVADORA

Ademas de la incorporacién de la pistola rociadora, la implementacion del uso de la
hidrolavadora (en lugar de la manguera) en procesos como la limpieza pre-CIP de los tanques,
el lavado de la olla de coccion y macerador (en cocciones finales), resultaria una buena
alternativa para el uso eficiente del agua.

Este cambio representaria una reduccién aproximada del 90% del agua utilizada actualmente,
para un mismo intervalo de tiempo. La manguera eroga un caudal de 51 litros/minuto, mientras
que la hidrolavadora 5.57 litros/minuto. En la Tabla 22 del ANEXO VI, se presentan los
procesos en que podria aplicarse la utilizacién de la hidrolavadora y los volimenes de agua
utilizada en caso de implementar esta herramienta.

7.4. TRATAMIENTO DE LA CORRIENTE DE PRODUCCION

Observando los resultados obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica del efluente
(especificados en la Tabla 16), en dos de los tres dias de muestreo, los parametros dieron
valores fuera de lo establecido por la reglamentacion del DGI. EI mismo establece limites en
los valores de pH, conductividad eléctrica y sélidos sedimentables, mientras que no establece
valores limites para DBO y DQO.

En base a esto, la propuesta de tratamiento de la corriente de produccion contempla la
construccion y puesta en régimen del tandem de pretratamiento y tratamiento primario. El
objetivo de este proceso, seria corregir los parametros pH y sélidos sedimentables, ademas
disminuiria la carga organica (DBO y DQO); esto permitiria cumplir con los pardmetros
establecidos por las resoluciones provinciales en cuanto al reuso agricola en ACRE.
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Es importante aclarar, que una vez implementada la separacién de corrientes y puesta en
marcha la planta de tratamiento de la corriente de produccion, se deberia realizar una nueva
medicion de los pardmetros del efluente tratado. De esta manera, se conocerd si la planta
esta corrigiendo los valores de los pardmetros que dieron por fuera de lo establecido por las
resoluciones para reuso agricola, y ademas se podra determinar si es necesario desarrollar
un tratamiento secundario.

Pretratamiento

Los efluentes de produccidn se conducirian hasta un sistema de desbaste, el cual retendria
los sélidos de mayor granulometria (>2 mm). El mismo deberia tener un diametro de poro de
2 mm, para que pueda captar aquellos sélidos derivados de los eventos de coccion (restos de
malta por ejemplo) y elementos derivados de limpiezas generales o de barriles (restos de
etiquetas, papeles, etc.). Se propone el disefio de un tamiz o canasto movil que sea practico
para el mantenimiento y facil de operar.

Tratamiento primario

El proceso siguiente al desbaste es el sistema de tratamiento primario, el cual estaria
compuesto por dos sedimentadores y un sistema de neutralizacion.

Para este caso, se propone la implementacion de un primer tanque sedimentador, el cual,
ademas de retener sélidos sedimentables, funcionaria como amortiguador para los pulsos de
ingreso y estabilizaria la corriente para el siguiente sedimentador, el cual cumpliria
principalmente la funcion de retener los solidos sedimentables. Ademas, dado que gran parte
de esos solidos estan compuestos de materia organica, reduciria los parametros de DBO y
DQO.

En caso de ser necesario, se agregara un floculante (anionico, catiénico o poli-electrolitico)
para optimizar el funcionamiento del tratamiento.

Ambos sedimentadores funcionarian de manera continua. Luego de atravesar el tamiz, el
efluente ingresaria en una tuberia que descarga en el primer sedimentador, el cual, por medio
de un vertedero, conduciria al segundo sedimentador. Se sugiere gque los sedimentadores
sean tanques de polietileno verticales tricapa, de 1750 litros de capacidad, enterrados a nivel
del suelo.

Posteriormente, luego de finalizado el tratamiento primario, el efluente tratado sera dirigido a
una cisterna, la cual, por medio de una bomba, sera depositado en el reservorio ubicado
dentro del predio (en conjunto con la corriente de desalinizacion explicada anteriormente). El
objetivo final es el reuso agricola en ACRE dentro del predio de 23 Rios.

Respecto a los sélidos (o barros) que se acumularan en el fondo de los decantadores, se
plantean dos alternativas de gestion:

A. Retiro de lodos con bomba y gestién dentro del predio: implicaria la instalacién de una
bomba peristaltica, que retire el lodo sedimentado y derive a un proceso de compostaje
dentro del predio. Debe considerarse la instalacion de una compostera en el sitio mas
alejado posible de las zonas donde hay clientes (dado que, ante una falla en el
proceso, puede generar olores). Esta alternativa presentaria la ventaja de permitir el
control de extraccion de lodos por parte del personal, lo que podria evitar o reducir
procesos anaerdbicos por grandes acumulaciones de sedimentos en el decantador.
Por otro lado, los lodos una vez compostados pueden utilizarse dentro del predio como
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fertilizante. La desventaja es que requeriria de una persona capacitada encargada de
ejecutar la tarea de extraccion y disposicion en compost, ademas del controlar el
proceso de compostaje (airear y mantener la humedad el mismo).

. Retiro de lodos con camiones atmosféricos: consistiria en solicitar el servicio de

extraccion de lodos con un camion atmosférico cada cierta cantidad de tiempo. La
ventaja es que no requeriria de personal para ejecutar la tarea, sino que simplemente
debe llamarse y coordinar con la empresa que prestaria el servicio.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo, surge de la necesidad de la empresa 23 Rios CraftBeer (23R) en tratar
los efluentes generados por la fabricacién de cerveza y reutilizarlos en el riego. Para llevar
adelante este desafio, se buscé un abordaje integral, dirigiéndose “aguas arriba” (qué
procesos generan la mayor cantidad de efluentes, de donde provienen) en lo que respecta a
la generacion de residuos industriales liquidos (RILES) y no solo enfocdndose en lo que ocurre
“aguas abajo” (calidad del efluente que se vierte y volumenes), es decir, en el punto de
disposicion final.

Debido a esto, tener una vision sistémica de la manera en que se trabaja dentro de la fabrica
fue el primer paso a desarrollar. El resultado de estas observaciones, permitié conocer todos
los procesos involucrados en la fabricacion de cerveza, propios de la Cerveceria de 23R, y
agruparlos pensando en la posterior medicién y célculo de los vertidos que conformaran los
RILES que deben ser tratados. Esta agrupacion, derivé en la conformacion de cuatro grupos
gue contienen a todos los procesos: i) Efluentes derivados de la limpieza de equipos - CIP
(ECIP), ii) Efluentes derivados del lavado de barriles (EBAR), iii) Efluentes derivados de la
coccion (ECOC), iv) Efluentes derivados del equipo desalinizador (ED).

La medicion directa de los volimenes de vuelco de cada proceso permitio, en conjunto con el
calculo por medio de formulas previamente elaboradas y derivadas del analisis anteriormente
realizado, cuantificar volumétricamente a los cuatro (4) grupos nombrados. Paralelamente, se
intervino en la cafieria que contenia a la totalidad de los vertidos generados, de la cual se
obtuvieron las muestras que fueron llevadas a analizar y serian el resultado de la
caracterizacion cualitativa de los mismos. Todas las especificaciones que tienen que ver con
esto, se determinaron de acuerdo a lo establecido en la Resolucion N°52/20-HTA y Resolucién
627/00-HTA.

Los resultados obtenidos en la cuantificacién, mostraron que el ED es el componente que
tiene mayor participacion en la conformacion total del efluente de produccién (76% del total);
las mejoras que se apliquen sobre este término serian determinante para reducir el caudal
total de efluente. Es por ello que surge la propuesta separar las corrientes de vuelco
generadas por el equipo desalinizador, las cuales tienen parametros fisicoquimicos aptos
(medidos y comparados con los establecidos en las resoluciones) y dirigirla a un reservorio,
evaluando su posterior reuso en el predio.

Por otra parte, gracias al registro de todas las actividades que se desarrollaron en los Ultimos
afos, se pudo obtener los caudales de vuelco semanales y mensuales de los afios 2018, 2019
y 2020. Esta informacion, permitié observar una amplia variabilidad en los voliumenes de
vuelco, tanto diarios como semanales y mensuales. Esta variabilidad responde a los procesos
productivos que ocurren dentro de la fabrica, los cuales marcan el pulso de vuelco segun
como se los planifica. Es por ello que la planificacion es fundamental pensando en reducir la
variabilidad de vuelco; de esto surge la calculadora de planificacién, la cual detalla los
volumenes de vuelco en base a los procesos que se pretenden desarrollar y la frecuencia de
los mismos.

Duek y Fasciolo (2014) establecen que el valor del coeficiente de uso especifico de agua
(CUEA) para la elaboracion de cerveza se encuentra entre 3.8 y 4.5 litros de agua por litro de
cerveza producida para las industrias de la provincia. EI CUEA obtenido para 23R es
aproximadamente de 10 litros de agua utilizados por cada litro de cerveza producido. Estos
valores indican que la empresa se encuentra actualmente en un escenario de baja eficiencia
en el aprovechamiento del agua. Como primera aproximacion al uso eficiente del agua, seria
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conveniente plantear como objetivo inicial, llegar al valor de 5 litros de agua utilizados por litro
de cerveza producido.

El conocimiento de la forma en que se trabaja en la fabrica, también dio lugar a la generacion
de propuestas que tiene que ver con cambios menores en algunas actividades. La
implementacién de herramientas como pistolas rociadoras e hidrolavadoras en algunos
procesos, colaboraria tanto en la reduccién de los caudales de vuelco como en la reduccién
de los consumos hidricos, permitiendo aproximarnos al valor promedio de CUEA
anteriormente nombrado.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion cualitativa y en el célculo del indice de
Peligrosidad del Efluente, mostraron que el mismo se encuentra por fuera de los valores
establecidos por la legislaciébn en dos parametros importantes: pH y sélidos sedimentables.
Se elabora entonces una propuesta que contiene un pretratamiento y un tratamiento primario,
el mismo permitiria controlar los valores de los parametros nombrados anteriormente y reducir
los valores de otros, como DBO y DQO.

Retomando lo dicho al comienzo de esta seccion, el presente estudio busca generar una
manera distinta de abordar el tratamiento de efluentes, aportando a la misma la optimizacion
del uso del agua en un proceso productivo, con propuestas claras, concretas y realizables,
acorde a la realidad hidrica que atraviesa la Provincia de Mendoza.
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Tabla 20. Analisis exploratorio de efluentes de cerveceria 23 Rios.

BLOQUE PROCESOS ENTRADA SALIDA ASPECTO RELEVANTE
Prefiltrado Prefiltrado de agua No relevante (NR) Efluente autolimpieza C.E.
desalinizacién
Filtrado (carbdn | NR Efluente autolimpieza Cloro
activado)
Desalinizacion por | NR Rechazo 6smosis C.E.
Osmosis
Coccion Molienda Maltas Efluente de CIP | NR
Transporte y | NR Efluente de CIP | NR
agregado de maltas
Macerado NaOH, ac. Peracético, CaCl2 y | Efluente de CIP Iy CIP Il |Acidos y bases fuertes.
acido fosférico Volumen de agua.
Lavado de granos NR Mosto residual NR
Hervor NaOH, ac. Peracético, CaCl2 y | Efluente de CIP I, CIP Il, | Acidos y bases fuertes.
acido fosforico, lupulo, CaSO4 e | residuo ldpulo y mosto | Volumen de agua. Carga
irish mosh residual organica
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Enfriado de mosto NaOH, ac. Peracético CIP 1l Acidos y bases fuertes.
Volumen de agua.
Limpieza general Detergente CIP 1 NR
Fermentacion, Maduracion NaOH, ac. Peracético, lipulo y | Residuo gelatina, efluente | Acidos y bases fuertes.
carbonatacién gelatina CIP 11, levadura y lapulo Volumen de agua. Carga
embarrilado organica
Filtrado de cerveza NaOH, ac. Peracético y tierra | Residuo de clarificacion, | Acidos 'y bases fuertes.
diatomea efluente CIP Il Volumen de agua. Carga
organica.
Transporte y | NR Efluente CIP Il Acidos y bases fuertes.
carbonatacion Volumen de agua.
Lavado de barriles NaOH, ac. Peracético y agua | Efluente CIP Il Acidos y bases fuertes.

oxigenada

Volumen de agua. Agua a altas
temperaturas.

Limpieza e[ NR Efluente de CIP | NR
identificacion del

producto

Limpieza general Detergente CIP I NR
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10.2. ANEXO Il - Planos de desagues de 23 Rios CraftBeer
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Figura 21. Plano de las conexiones sanitarias de la cerveceria 23 Rios. Fuente: Personal 23 Rios
CrafBeer.
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Figura 22. Planos sanitarios del predio de la empresa 23 Rios. En amarillo se indica el &rea donde se
realizo la intervencion de la cafieria y para la toma de muestras del efluente.Fuente: Personal de 23
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10.3. ANEXO Il - Intervencién de la caferia
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Figura 23. Espacio de trabajo para la intervencion de la cafieria.Pozo de muestreo, con la intervencion
realizada (Izquierda); descubrimiento inicial de la cafieria (Derecha). Fuente: Elaboracién propia.
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10.4. ANEXO IV - Detalle de variables que conforman el IP

Tabla 21. Detalle de cada variable que forma parte del indice de Peligrosidad y su determinacion. Fuente:
Resolucién N°51/2020 - HTA.

VARIABLE DETERMINACION
Volumen anual del 14 Vol 9
efluente generado [ (zoooo)] ©)
Estacionalidad <9 meses: 1,25

> 9 meses: 1,5

Tipo de sustancia e G I:2: incluye aquellos efluentes que

contaminante aportan sdélidos y/o

e modificaciones en la temperatura

e G lI:3: incluye aquellos efluentes que
aportan modificaciones en los

e parametros quimicos

e G mixto:4,5: incluye aquellos
efluentes que aportan sustancias del

e grupo |, Il 'y lll de manera conjunta

e G III:6,75: incluye aquellos efluentes
gue aportan sustancias para las

e cuales existe evidencia tedrica o
practica de su efecto téxico o

e peligroso

Gestion del efluente e 0,15: posee tratamiento O6ptimo
funcionamiento

e 0,3: posee tratamiento ineficiente

e 0,45: no posee

Disposicion final e 0,05: redso con convenio en terreno
propio o al terreno de un tercero

e 0,15: extraccibn en camiones
atmosféricos — Conexion a cloaca

e 0,3: Desaguie/drenaje con permiso de
vuelco

e 3,9: vuelco a cauce publico con
permiso de vertido
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10.5. ANEXOV - Mediciones de CE y pH de los rechazos de ED

Figura 24. Medicion de conductividad (izquierda) y pH (derecha) de los rechazos derivados del prefiltrado.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Medicion de conductividad (izquierda) y pH (derecha) de los rechazos derivados de la 6smosis.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Medicion de conductividad (izquierda) y pH (derecha) del agua de entrada. Fuente: Elaboracién
propia.
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10.6. ANEXO VI - Implementacion de hidrolavadora

Tabla 22. Comparacion de los valores obtenidos de los volimenes de agua utilizados en cada proceso por medio de la metodologia actual y los valores obtenidos
con la mejora. Se agrega la diferencia en los volimenes consumidos al implementar la mejora.
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PROCESO ACTUAL MEJORA DIFERENCIA
(LITROS POR
HERRAMIENTA | VOLUMEN DE AGUA | HERRAMIENTA | VOLUMEN DE AGUA EVENTO)
UTILIZADO POR UTILIZADO POR
PROCESO (LITROS) PROCESO (LITROS)
BLOQUE Limpieza  bloque | Manguera 206.55 Hidrolavadora 24.3 182.25
FRIO frio después de CIP
caustico
Limpieza de pisos | Manguera 104.55 Hidrolavadora 12.3 92.25
fin del dia
Limpieza filtro | Manguera 570.35 Hidrolavadora 67.08 503.27
desarmado
Enjuague previo al | Manguera 460.53 Hidrolavadora 54.18 406.35
CIP céaustico
BLOQUE Limpieza de | Manguera 21.25 Hidrolavadora 2.52 18.73
CALIENTE hervidor post
coccion
Limpieza general | Manguera 189.55 Hidrolavadora 22.32 167.23
bloque caliente
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