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RESUMEN

El aumento en la produccién de cerveza artesanal, se debe a que los
consumidores buscan experiencias nuevas y distintas respecto a las cervezas
tradicionales de produccién industrial.

La elaboracion artesanal de esta bebida se enfrenta a un dilema complejo en
materia de beneficios, ya que son industrias pequefas, con menos tecnologias,
menos capacidad de inversion, y con costos elevados por la compra de insumos
importados.

El presente trabajo, busca mejorar la eficiencia productiva y energética de
una planta de baja escala, a través del desarrollo de un proyecto de economia
circular sustentable. Se plantea una solucién innovadora, acorde a las normas
nacionales e internacionales, de impacto positivo para el medio ambiente y
financiero para la empresa, focalizado principalmente en el tratamiento de
residuos solidos y liquidos.

El estudio se complementa con el andlisis de otros indicadores de clase
mundial como son la huella de carbono y la eficiencia energética que generan
beneficios econOmicos relevantes.



INTRODUCCION

Las cuestiones ambientales relacionadas con la fase operativa de las fabricas
cerveceras incluyen principalmente:
1. Consumo de energia calorica.
2. Consumo de energia eléctrica.
3. Consumo de agua.
4. Residuos y derivados sdlidos.
5. Emisiones al aire.
6. Aguas residuales.

1. Consumo de energia calérica:
Los procesos de fabricacion de la

cerveza implican un uso relativamente intensivo tanto de electricidad como de
energia térmica.

La energia térmica se utiliza para aumentar el vapor en las calderas,
empleadas principalmente para cocer el mosto y calentar el agua en la sala de
macerado y de enlatado.

2. Consumo de energia eléctrica:
El sistema de refrigeracion del proceso

suele ser el principal consumidor de electricidad, aunque las salas de macerado,
envasado y planta de tratamiento de aguas residuales, también consumen buena
parte de la electricidad.

El consumo energético especifico de una cerveceria depende en gran medida
del sistema de servicios auxiliares y el disefio del proceso; sin embargo, pueden
existir variantes especificas del emplazamiento como resultado de las
diferencias en la férmula y tipo de envasado del producto, la temperatura de
entrada del agua empleada para elaborar la y las variaciones climaticas.

3. Consumo de agua:

La produccion de cerveza se caracteriza por consumir
un elevado volumen de agua de buena calidad. Més del 90 por ciento (90%) de
la cerveza es agua y las cervecerias eficientes utilizan entre 4 y7 litros de agua
para producir 1 litro de cerveza. El agua no solo se comsume durante el proceso
de elaboracién y envasado, sino que se utiliza para la limpieza y saneamiento
general de la planta: maquinarias de cada etapa del proceso, pisos, techos,




paredes, depdsitos de materias primas y depdsito de producto terminado.
Ademads durante el cocimiento del mosto y el bagazo también se producen
pérdidas de agua.

4. Residuos y derivados sélidos:
La produccion de cerveza genera

diversos residuos, entre los que se destaca por cantidad el bagazo, que tienen
valor comercial y puede venderse como subproducto alimenticio al sector
ganadero o porcino. Hoy no es fécil encontrar un mercado para el mismo debido
al costo logistico que esto implica.

Otro residuo s6lido o semisélido, es la levadura, que en muchas ocasiones
puede ser reutilizado para otros lotes de cerveza, pero no siempre se puede
reutilizar todo, por lo que se termina desechando.

A estos podemos considerar también los barros que quedan del tratamiento de
efluentes, que podrian reutilizarse como fertilizante agricola.

5. Emisiones al aire:
Los olores y el polvo son las emisiones al aire mas
destacables de la industria cervecera.
Las emisiones derivadas de las fuentes de combustiéon empleadas para la

produccion de energia y en las salas de calderas son las mas relevantes.

A su vez entre los malos olores podemos destacar la descomposicion del
bagazo residual y los efluentes liquidos que la produccion de cerveza genera.
Entre los polvos esta principalmente el polvo procedente de la malta que

puede emplearse como alimento para consumo animal.

6. Aguas residuales:
Los contaminantes contenidos en los efluentes

generados en las cervecerias son principalmente sustancias orgéanicas originadas
durante las actividades de proceso.

En mas detalle, en los efluentes podemos encontrar
mosto y cerveza residual que, en lugar de pasar a formar parte de la corriente de
producto son drenados al efluente por diferentes motivos. Las principales
fuentes son los tanques de proceso, los filtros de tierras diatomeas, las tuberias,
la cerveza no conforme y las latas rotas en la zona de envasado.

Las técnicas empleadas para tratar las aguas residuales de proceso en el sector
incluyen la compensacion de flujo y carga, la correccion del pH, la



sedimentacion de sélidos en suspension mediante el uso de clarificadores, y el
tratamiento bioldgico. En ocasiones es necesario recurrir a la remocion de los
nutrientes bioldgicos para reducir el nitrogeno y el fosforo y a la desinfeccion
mediante la cloracion, la deshidratacion y la eliminacion de los residuos. En
algunos casos, es posible realizar la compostacion o aplicacion en la tierra de
los residuos derivados del tratamiento de aguas residuales que presenten una
calidad aceptable. Puede ser necesario implementar controles de ingenieria
adicionales para contener y neutralizar los olores molestos.

Las fabricas cerveceras de todo el mundo optan cada vez més por el
tratamiento bioldgico anaerobio seguido de la aireacion. Las ventajas de esta
técnica son su escasisima huella de carbono, los sustanciosos ahorros en
electricidad y la generacion de biogés que puede emplearse para alimentar las
calderas o para generar electricidad.



OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar un proyecto de economia circular sustentable y rentable en la
produccion de cerveza artesanal brindando solucién a diferentes problemaéticas a

las que se enfrenta la produccion de cerveza artesanal.

Objetivos Especificos

e Estudiar la problemadtica de residuos tanto
liquidos como sélidos de una planta de produccion de
cerveza artesanal ubicada en la localidad de
Malagueno, Cordoba.

e Obtener mediante cdlculo una alternativa para el
tratamiento de efluentes, que de valor agregado al
mismo.

e Encontrar una disposicion mas efectiva y rdpida
al bagazo cervecero.

e Disminuir los malos olores producidos por la
fabrica.

® Mejorar los beneficios de la empresa.
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METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Capitulo 1
Caracterizacion de los Residuos

Residuos Sdlidos:
En la industria de bebidas siempre se generan residuos
debido al “packaging”, entre los que se destacan el papel, el carton, nylon tipo
stretch, vidrio, latas de aluminio, entre otras. En Penon del Aguila Cerveza

Legendaria, estos residuos son separados en canastos y entregados a una
empresa de reciclaje, por lo que no seria un gran problema en la actualidad.

Debido a que la cerveza se produce mediante un proceso
bioldgico de fermentacion se produce un residuo semisélido que es la levadura.
Esta levadura puede ser reutilizada luego de una inspeccion de calidad al
microscopio o bien puede ser descartada. La misma varia mucho en su
porcentaje de contenido dependiendo el estadio en el que se encuentre la
cerveza y del tipo de levadura que se trate.

Pero existe otro residuo sélido caracteristico y particular
de la produccién de cerveza: el bagazo. El bagazo estd compuesto
principalmente de la cdscara de la malta a la que previamente por medio de un
proceso de maceracion y lavado se le extrajo todos los azucares posibles. El
mismo tiene un alto porcentaje de humedad, siendo este el mayor problema
logistico para su transporte. Se realizaron estudios en laboratorio en los que se
determiné que la composicion del bagazo es 77,18% agua y 22,82% materia
seca. (Ver Anexo 1)

En el grafico 1 podemos visualizar de mejor manera su
composicion, y la composicion de la materia seca:

Otros
M.Seca _ Proteinas
Cenizas
Grasas

Grafico 1: Composicion del bagazo cervecero.
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Residuos Liquidos:
El principal residuo liquido es agua de enjuague de
limpieza, la misma puede contener quimicos en baja concentracion junto con
materia organica proveniente de la suciedad de los tanques y equipos.

Su composicion es muy variable dependiendo de los
procesos de limpieza que se realicen, en la industria cervecera se utilizan tanto
alcalinos (principalmente a base de soda cdustica) como 4cidos (principalmente
de bases fosfdricas, nitricas, o peracéticas segin sea el caso).

En Peiién del Aguila los efluentes estdn compuestos por
residuos liquidos, levadura de purga y liquidos cloacales de la planta. Todos se
reciben en una cisterna para trasladarlos posteriormente a través de camiones
cisterna al tratamiento adecuado. El costo de dicho servicio es elevado debido a
la gran cantidad de volumen de efluente que se genera a diario.

Para poder caracterizar de la mejor manera posible se
procedio a realizar un estudio del efluente total semanal generado. Para ello se
tomaron muestras de cada efluente que retiraba cada camion, midiendo también
el volumen, junto con su pH y temperatura.

Para lograr una muestra representativa del efluente se
hicieron mezclas proporcionales de cada dia, y luego se hizo una mezcla final
con las mismas. (Ver Anexo 2)

A continuacion se presentan los calculos de como se
genero la muestra final para su caracterizacion y estudio en laboratorio. (Tabla 1)
También se presentan tablas y graficos del comportamiento del pH y
temperatura a lo largo de la semana. (Grdficos 2y 3)

MUESTRA FINAL

Efluente | Jolumen | Porcentaje Tamaiio de la muestra final: 3000 mL
Generado Final :

Dia 1 42000 21,18%
Dia 2 383100 19.21% Dia 1 635,40 mL
Dia 3 37900 19,11% Dia 2 576,40 mL
Dia 4 44000 2219% Dia 3 573,37 mL
Dia 5 36300 18,31% Dia 4 665,66 mL
TOTAL: 198300 100,00% Dia 5 549,17 mL

Tabla 1: Toma y preparado de muestra representativa de efluentes.
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Grafico 2: Comportamiento de la temperatura del efluente en funcion del tiempo.
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Grafico 3: Comportamiento del pH del efluente en funcion del tiempo.

Los anélisis fueron realizados por el laboratorio de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de
Cérdoba, Cequimap, dando valores de: (Ver Anexo 3)
DBO: 2.500 mg/L
DQO: 18.374 mg/L.
Solidos Totales: 7.200 mg/L
Solidos Totales Volatiles: 6.385 mg/L
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Capitulo 2
Alternativas de Tratamientos

En primer lugar se analiz6 la posibilidad de tratar los efluentes de una manera
convencional aerdbica. Esta alternativa implica una obra civil de gran
envergadura con un costo elevado, con mayor retiro de barros y sin resolver
potenciales problemas de emision de olores al tratarse de procesos expuestos al
medio ambiente.

Es por ello que se buscé una alternativa innovadora que pudiera traer
mayores beneficios, tanto financieros como medioambientales. Es aqui que
surgio la idea de tratar los efluentes de manera anaerdbica, para ello se hicieron
consultas a diferentes empresas argentinas en materia de biodigestores.

La biodigestion consiste en degradar mediante un proceso anaerébico con
bacterias los diferentes sustratos orgdnicos que se incorporen dentro de un
reactor, con la gran ventaja de que genera como subproductos biogas y biol.

El biogas generado suele tener menor capacidad calorifica que el gas natural
debido principalmente a su menor contenido de metano, pero es suficiente para
ser aprovechado en calderas o generadores eléctricos.

El biol es un biofertilizante liquido inoloro con altisimas propiedades
nutritivas para los suelos, se ha comprobado mejoras sustanciales en el
rendimiento de diferentes cultivos. Las propiedades del mismo dependen del
tipo de sustrato que se incorpore al biodigestor.

Existen diferentes tecnologias para biodigestar efluentes y sustratos
organicos. Hay que evaluar la tecnologia, rendimiento y mantenimiento a la
hora de realizar la mejor inversion de acuerdo a las necesidades de la empresa
(ver tabla 2).

A continuacién se muestra una tabla comparativa entre las diferentes

alternativas:
Alta Tecnologia | Baja Tecnologia
Inversion Alte Baja
Mantenimiento Alto Muy Bajo
Rendimiento Alto Medio

Tabla 2: Comparativa entre tecnologias de biodigestores.

Cuando hablamos de altas tecnologias nos referimos a biodigestores con una
gran obra civil de contencién, agitadores con motores de alta potencia y
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sistemas automadticos de control sostificados, que en su gran mayoria es
equipamiento importado.

En cambio, cuando hablamos de baja tecnologia nos referimos a
biodigestores que no implican una gran obra civil, utilizan sistemas de
recirculado para su homogeneizacion, y con simples controles manuales pueden
funcionar correctamente.

A continuacién se muestran imagenes ilustrativas de unos y otros:

Alta Tecnologia

_—

- ._,-__.;. T
Bajaﬁe‘cnologia

Imagen 1: Biodigestores de alta y baja tecnologia

Al optar por la utilizacion de la biodigestion como tratamiento principal de
los efluentes de la planta, se analizaron posibles alternativas del sistema
teniendo en cuenta un potencial crecimiento de la produccion en los siguientes
afos. Para ello se tuvo que buscar un balance entre generacion de biogés
necesario para las calderas de la planta, los niveles de DBO y DQO a la salida
del tratamiento, y la cantidad y tipo de sustrato a biodigestar.

Teniendo en cuenta los niveles de DBO y DQO que nuestro efluente tiene y
la eficiencia del tipo de tecnologia en biodigestores optada, nos encontramos
que iba a ser necesario un sistema mixto de tratamiento de efluentes, tanto
anaerobico como aerdbico. Por lo que se plantearon las siguientes alternativas.

15



Alternativa N°1:
En la primera alternativa analizada se buscé cubrir el 100%

de consumo energético que necesitaba la planta, pero la cantidad de residuo
generada por la misma no era suficiente para tal fin, por lo que se propuso traer
efluente de otros sectores, como el porcino, siguiendo el diagrama:

L _ SR

PENON DEL AGUILA - CERVEZA LEGENDARI

o L \CAMPOS
JALEDANOS

Diagrama N°1: Cubre 100% del consumo de gas sumando efluentes porcinos.

De esta alternativa se detectaron varias falencias, en primer
lugar traer residuo porcino de un criadero importante de la zona implicaba un
costo logistico muy alto, sumado a los olores y posibles contaminaciones
cruzadas que esto podia generar. En segundo lugar no tenia sentido tratar
nuestros efluentes de manera aerobica para luego biodigestarlos, no solo porque
no se aprovecharian los sustratos del mismo para generar biogés, sino que
tampoco solucionariamos los posibles olores no deseados.

Alternativa N°2:
Siguiendo la busqueda de autoabastecer a la fabrica con

biogés y teniendo la ventaja de tener la planta de tratamiento de efluentes de la
municipalidad a pocos kilometros, se analiz6 la posibilidad de solucionar costos
logisticos mediante una cafieria subterrdnea.

Ademés se busc6 solucionar la disposicién del biol
(biofertilizante) mediante algin tipo de acuerdo con la municipalidad y el
campo aledafio que se encuentra en frente de la planta de tratamiento de la
municipalidad, dando la posibilidad al duefio del campo de mejorar
rendimientos en sus cultivos y nosotros generar biogds con su rastrojo. Es asi,
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que se planteo el siguiente diagrama:

CALDERA

Prn—— “.[CAMPOS
" JALEDANOS

——c. =

Diagrama N°2: Cubre 100% del consumo de gas con planta de tratamientos de Malaguefo.

Si bien la construccion de una cafieria no presentaba
inconvenientes y se trataba s6lo de una inversion extra, en esta alternativa se
encontraron inconvenientes burocréticos debido a que interviene un ente
publico, poniendo en riesgo la viabilidad del proyecto.

Alternativa N°3:
En esta alternativa se busco trabajar solamente en conjunto

S | CAMPOS
* JALEDANOS

e O A

Diagrama N°3: Cubre 75% del consumo de gas en economia circular con campo aledano.
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En este caso el problema surge sobre la disposicién del biol,
donde el productor agropecuario no quiere arriesgarse a tener un piletén en su
campo con este producto por no estar seguro de qué se trata. Ademads la
cerveceria tampoco contaba con espacio suficiente para tal fin.

Sin efluentes extras como el de la planta de tratamiento de
efluentes de la municipalidad, ni de los productores porcinos, ya no se llegaba a
cubrir la totalidad de las necesidades energéticas de la planta.

Alternativa N°4:

Teniendo en cuenta los problemas de disposicion del biol se
decidi6é que como primera opcion debiamos poder verter a cloaca, para lo cual
era necesario contar con nuestro propio sistema aerobico de tratamiento para
cumplir con los niveles de vertido que exige la legislacion (Anexo 4). Como
segunda opcién se podria llegar a un acuerdo con los campos aledaiios para el
aprovechamiento del biofertilizante, por lo que el anterior diagrama se
completaria de la siguiente manera:

CALDERA

Diagrama N°4: Cubre 75% del consumo de gas con posterior tratamiento propio de efluente.

Las dimensiones de esta etapa aerdbica son directamente
proporcionales al DBO y DQO de la salida del biodigestor, que a su vez
depende de la cantidad de sustratos que se le incorporen. Esto es determinante
para descartar esta alternativa debido a que se necesitaria una gran inversion, lo
que se escapa de los objetivos del proyecto planteados.

18



Alternativa N°S:
Habiendo encuadrado el dimensionamiento de la etapa

aerdbica dentro de un presupuesto razonable con el objetivo, se decidi6 desistir
del autoabastecimiento por completo de la fabrica con biogas y solamente darle
solucion a los efluentes. La incorporacion de bagazo dentro del reactor no hacia
posible cumplir con los niveles de DBO y DQO necesarios para verter a cloaca,
por lo que también debi6 descartarse.

CALDERA

Diagrama N°5: Cubre el 28% del consumo de gas sin bagazo ni rastrojo.

Si bien el autoabastecimiento energético cae a un 26-28% y
no se logra darle solucidn al bagazo, esta resulta ser la alternativa més viable,
dando solucién a los efluentes y olores.

Ademas esto no impide, una vez instalada la planta de
biogas, pensar en una segunda etapa en la que se llegue a un acuerdo con los
campos aledafos, evitando tener que verter a cloaca y pudiendo biodigestar mas
sustratos incluidos nuestro propio bagazo, siguiendo un diagrama como el de la
alternativa N°4.

Alternativa N°6;
Ademéds de analizar el destino del biol, la cantidad y tipo de
efluentes se analizo la posibilidad de utilizar el biogés para la generacion de

energia eléctrica, siguiendo el diagrama:
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Diagrama N°6: Cubre 50% del consumo de energia eléctrica.

Si bien el ahorro energético es considerablemente mejor, la
inversion en filtros para biogds y la readecuacion del actual generador eléctrico
para funcionar con biogds, significan una inversién alta, por lo que se descarta
esta posibilidad en una primera instancia.

Alternativa N°7:

Al no contar en un principio con campos aledafios que
participen de este proyecto y para no perder el concepto de economia circular se
propone la idea de realizar una plantacién de lipulo propia, desafiando
cuestiones geogréficas y de clima no favorables para este tipo de plantas y
apostando a las estupendas propiedades del biofertilizante generado. Siendo esta

Diagrama N°7: Cubre el 28% del consumo de gas con plantacion propia de lupulo.
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Es dificil saber si utilizando parte del biol se podra
incorporar mds sustratos, sobre todo bagazo cervecero, y que no se superen los
niveles de vertidos que exige la norma. De ser posible incorporar més sustratos
se generaria mayor cantidad de biogds para las calderas de produccion.

Ademas el mismo lupulo cosechado aportaria un insumo
imprescindible para la produccion de cerveza, ya que es el responsable de
aportar amargor, sabor y aroma a la misma.

Todo este circuito hace que el proyecto forme una
economia circular en una fabrica de produccion de cerveza artesanal.

Pefién del Aguila,
un camino hacia
la Economia
Circular...

Generacion de
Biofertilizante

Cosecha de Lupulo

Imagen 2: Economia Circular Pefién del Aguila
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Capitulo 3
Ahorro Energético y Huella de Carbono

En este capitulo analizaremos como impacta la planta de tratamiento de
efluentes y generacion de biogés en el ahorro energético y en la huella de
carbono de la planta.

Para tal fin es necesario conocer el consumo de gas y luz de la fabrica, el
volumen productivo, y el volumen de efluentes generados.

Se recaudaron los datos del afio 2021 para entender el comportamiento de
estos parametros durante las diferentes temporadas, baja y alta.

Cerveza Gin Consumo Energétice Efluentes
Mes Luz Propano Gas Natural
HL HL m3
kWh mo ma

Enerc 3600 138 78755 374 1600
Febrero 3398 166 63628 249 1050
Marzo 2415 195 66538 335 1320
Abril 778 269 57991 16.4 T34
Mayo 346 90 44277 8.9 326
Junio 288 72 39286 41 129
Julio 1342 71 46613 261 601
Agosto 2683 52 50808 14.0 536
Septiembre 27T 182 58199 30.0 554
Octubre 2059 849 61017 203 1143 1530
Noviembre 1435 814 58628 19.0 7568 750
Diciembre 1903 1123 Te719 259 8520 770
| TomL| 23028 4021 702459 260.4 17231 9900

HUELLA DE

CARBONO 2021

(Tn de CO2)
2012.53

Tabla 3: Volumen productivo, consumo energético y efluentes PeAdn del Aguila

Debido a que la produccion de cerveza es estacional, aumenta en época
estival y disminuye en €poca invernal, la cantidad de efluentes varia a lo largo
del ano. (Ver Tabla 3)

En la tabla 3 podemos observar los valores de factores de emision (Ver Anexo
5) con los que podemos calcular la huella de carbono. En el caso de los
efluentes se debe multiplicar el factor de emision por el DQO de nuestro
efluente (Capitulo 1).

Cabe aclarar que la empresa en octubre incorpord gas natural en sus calderas
con el objetivo de dejar de utilizar GLP (Gas Licuado de Petroleo) a fines de
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disminuir costos y reducir huella de carbono.
A continuacién se muestra como este proyecto influye directamente en la
huella de carbono:

2.500
2.000
.936

1.500

1.000

980

740

500

2021 Cambio a Gas Natural Planta de Tratamiento Generacion de Biogas
de Efluentes

Grafico 4: Disminucion de Huella de Carbono
((1.936 - 740)/1.936) x 100 = 61,77 % de Reduccion de Huella de Carbono

En materia de ahorro energético, teniendo en cuenta que la generacion de
biogas depende de la cantidad de efluentes generados, estimamos un ahorro de
la siguiente manera:

Con 2000m3 de efluentes se generan 12000m3 de Biogas
1 m3 de GLP equivalen a 560Kg de Propano
1 m3 de Gas Natural equivalen a 0,737Kg de Gas Natural
1 m3 de Biogas equivalen a 1,2Kg de Biogds
Capacidad calorifica del GLP: 11500 Kcal/Kg
Capacidad calorifica del Gas Natural: 8400 KcallKg
Capacidad calorifica del Biogas: 6600 KcallKg
Consumo Energético de Combustion Efluentes Biogas Generado Ahorro
GLP Gas Natural Total de Totalde | Energetico
m3 Kg m3 Kg Kecal = L Kg Kcal o
374 20931 240701120 1600 9600 11520 76032000 31.59%
249 13925 160136695 1050 6300 7560 49696000 31.16%
33.5 18743 215549300 1320 7920 9504 62726400 29.10%
16.4 9185 105632493 734 4403 5264 34672369 33.01%
8.9 4997 97461345 326 1957 2348 15498631 26.97%
4.1 2319 26665526 129 774 929 6130865 22.99%
26.1 14590 167784034 601 3606 4327 28558735 17.02%
14.0 7843 90196078 236 3214 3857 25454427 28.22%
30.0 16807 193277311 954 3326 3991 26342373 13.63%
203 11351 1143 842 130539421 1530 9180 11016 72705600 55.70%
19.0 10631 7568 5578 122260878 750 4500 5400 35640000 29.15%
259 14488 8520 6279 166611583 770 4620 5544 36590400 21.96%
260.4 145810 17231 | 12699.247 |1676816083] 9900 59400 71280 | 470448000 28.06%

Tabla 4: Estimacion ahorro energético Pefidn del Aguila
(470448000/1676816083) x 100 = 28,06 % de Ahorro Energético

Confirmando de esta manera lo estimado en la alternativa N°5.
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DISCUSION

Para cumplir con todos los objetivos planteados, la disposicion final del
bagazo cervecero serd posible en una segunda instancia en la cual el biol sea
aprovechado en su totalidad y no sea necesario verter a cloaca.

Generar un ahorro del 28% resulta ser muy alentador. Ademds como se
menciono antes, de lograrse en una segunda instancia aprovechar todo el
biofertilizante podria ampliarse y hasta duplicarse la cantidad de biodigestores
para poder lograr la independencia a nivel combustible para las calderas.

En lo que respecta a huella de carbono se podria plantear otras mejoras
energéticas como es en el caso de la luz, y seguir reduciendo la huella de
carbono hasta la neutralidad. En este trabajo no se ha tenido en cuenta la
disminucion de huella de carbono debido a los cultivos de lapulos. Claramente
mientras mayor sea dicho cultivo mejor serd la economia circular resultante,
siendo el cuello de botella en este proyecto la disposicidn y utilizacion del biol.

CONCLUSION

La biodigestion es una solucion sumamente viable para las industrias
cerveceras, trayendo beneficios tanto en lo medioambiental como en la
economia de las empresas.

Ademas es un proyecto que puede derivar en ampliaciones de unidades de
negocios para las empresas, como podria ser la produccion de biofertilizante
seco en bolsas o la emision de bonos de carbono, generando mayores beneficios
y oportunidades para las mismas.

Para toda empresa es muy importante la imagen de esta, es por ello que este
tipo de proyectos que buscan cuidar el medio ambiente generan un impacto
sumamente positivo en el mercado, ya que las personas cada vez estamos mas
involucradas y conscientes de la importancia que tiene para el mundo lograr
sustentabilidad y economias verdes.

Incorporando el cultivo y cosecha de lipulo se logra el concepto de economia
circular, algo a lo que el mundo deberia apuntar en todas las industrias y
actividades.
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ANEXOS

Anexo 1: Estudio de composicién del bagazo.

teklab

, MEJOR MUTRICION

REPORTE DE ANALISIS

— DATOS MUESTRA

Muestra: 219 Bagazo

Encargado Muestreo:
Proveedor:

Cliente: ©Diaz Salcedn Jose

Responsable Técnico: Gugger, Federico

Protocolo: 57382

Fecha de Ingreso: 471272019
Fecha Produccion: 271172019
Referencia: CERvVEzZa

Determinacion B.Himeda B.Seca Metodo | | Determinacion B.Himeda B.Seca Metodo }
Humedad y M3 Graga |
Humedad® {%) 77.98 ar | | Grass® (%) 145 8.34 ar |
Materia Secs (%) 2282 Caleulads | [Fiben
Proteina FDA" (%) 415 12.18 ar
Proteins* {%) am 20.82 ok | | Fore 3 11.52 50.50 ar

Minersies |
Cenizas” (%) Q.78 3.40 a—l

Observaciones:

Las consultas sobre este analisis y sus resultados geben hacerse a fgugger@teknal com ar

Ing. Cuimica h@ni Bilbao
Responsable de Laboratorio - Rio Cuario
TEKNAL S.A,

MP: 278921124242
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Anexo 2: Célculo para lograr una muestra representativa de efluentes.

Volumen de
Cisterna Concentraciones
Efluente | Efluente | Efluente | Efluente | Efluente
Camioén| Inicial | Final 1 2 3 4 5
1 16400 8600 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2 10200 0 84.3% | 15.7% 0.0% 0.0% 0.0%
3 11000 1000 0.0% 0.0% | 100.0% | 0.0% 0.0%
4 10500 1000 0.0% 0.0% 9.5% 90.5% 0.0%
5 4500 0 0.0% 0.0% 2.1% 20.1% 77.8%
EFLUENTES GENERADOS
Periodo de Actividades / o
. ctiviaades Voliimen °
Efluente Tiempo . . H Temp.
Efluentes Vertidos |Generado| Fjnal P P
Desde | Hasta
Efluente 6/3 _ Sabado: Limpieza Brew o
1 17:00:00 8:15 House; Lunes: Enlatado 16400 | 39.05% 4.56 31,6 °C
Efluente ) ) Limpieza con Hidrolavadora o
5 8:15 9:35 y Coccién 1600 3.81% 467 31.3°C
Efluente ) . Limpieza con Hidrolavadora o
3 9:35 15:41 y Coccion 11000 | 26.19% 464 38,0 °C
Efluente . . o
4 15:41 21:16 Purgas, Coccion y Enlatado 9500 | 22.62% 5.19 33,9 °C
Efluente ] . o
5 21:16 22:51 Goccion y Enlatado 3500 8.33% 464 39,4 °C
MUESTRA
GENERADA
Cantidad
Muestra .
Proporcional
Muestra 1| 241.43 mL
Muestra 2| 315.71 mL
Muestra 3| 309.52 mL
Muestra 4 | 294.05 mL
Muestra 5| 139.29 mL
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9/3

Volumen de
Cisterna Concentraciones
Efluente | Efluente | Efluente | Efluente | Efluente
Camiodn| Inicial | Final 1 2 3 4 5
1 11000 600 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2 17700 | 10500 | 3.4% | 96.6% | 0.0% 0.0% 0.0%
3 12500 3500 28% | 81.2% | 16.0% | 0.0% 0.0%
4 5700 400 1.7% 49.8% 9.8% 38.6% 0.0%
5 6200 0 0.1% 3.2% 0.6% 2.5% 93.5%
EFLUENTES GENERADOS
Periodo de Actividades / o
H ctliviaaaes Volumen o
Efluente Tiempo . . H | Temp.
Efluentes Vertidos |Generado | Final | P P
Desde | Hasta
Efluente 8/3 ) o
1 22:51 8:00 1 occion y Enlatado 11000 | 28.87% | 4 95 33,3°C
Efluente _ _ Coccibn y Enlatado. o
2 8:00 1512 Limpieza de Brew House. 17100 | 44.88% 7.22 | 39,7°C
Efluente . . Coccion y Enlatafo. Limpieza o
3 15:12 16:30 tanque BBT7. 2000 5.25% 564 | 354 °C
Efluente . . Filtrado y Enlatado. Purga de o
4 16:30 17:33 oulpa. 2200 5.77% 407 37.1°C
Efluente ] ] Filtrado y Enlatado. Limpieza o
5 17:33 21:45 de Brew House. 5800 15.22% 567 7.8 °C

MUESTRA
GENERADA
Cantidad
Muestra .
Proporcional

M“?f’”a 354.86 mL
M“ZStra 24567 mL
M“ZS"a 307.09 mL
M“Ttra 180.84 mL
M“?tra 211,55 mL
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10/3

Volumen de
Cisterna Concentraciones
Efluente | Efluente | Efluente | Efluente | Efluente
Camion| Inicial | Final 1 2 3 4 5
1 13900 4100 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2 6400 0 64.1% | 35.9% 0.0% 0.0% 0.0%
3 11900 7500 0.0% 0.0% | 100.0% | 0.0% 0.0%
4 9800 0 0.0% 0.0% 76.5% | 23.5% 0.0%
5 7500 0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
EFLUENTES GENERADOS
Periodo de Actividades / o
. cliviaades Voliimen °
Efluente Tiempo . . H | Temp.
Efluentes Vertidos [Generado| Final P P
Desde | Hasta
Efluente 9/3 ) o
: 21:45 | 897 |Enatado, Filrado y Coccion | 12000 | 36:68% | 547 | 323.c
Efluente ) . o
2 8:07 947 Limpieza FV26. Coccién. 2300 6.07% 6.12 | 32,7°C
Efluente _ _ Coccibn y Enlatado. o
3 947 | 1902 Limpieza BBT2 y FV26. 11900 | 31.40% | 5 06 | 36,0 °C
Efluente ) ) Purgas. Enlatado, Filtrado y o
4 15:02 16:47 Coccion. 2300 6.07% 432 39,7 °C
Efluente ) ) Enlatado y Coccién. Lavado o
5 16:47 | 2120 140 Barriles y FV5. 7900 1 19.79% 1 373 | 329°C

MUESTRA
GENERADA
Cantidad
Muestra .
Proporcional

M“?f’”a 336.15 mL
M“ZStra 219.53 mL
M“ZS”a 150.92 mL
M“Ttra 336.15 mL
M“?tra 257.26 mL

28



11/3

Volumen de
Cisterna Concentraciones
Efluente | Efluente | Efluente | Efluente | Efluente
Camion| Inicial | Final 1 2 3 4 5
1 17100 9300 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2 12600 1900 73.8% | 26.2% 0.0% 0.0% 0.0%
3 11400 2800 12.3% 4.4% 83.3% 0.0% 0.0%
4 9100 0 3.8% 1.3% 25.6% 69.2% 0.0%
5 7800 0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
EFLUENTES GENERADOS
Periodo de L .
Efluent Tiempo ActIVIdades_/ Volimen -/o oH | Temp.
e Efluentes Vertidos [Generado| Final
Desde | Hasta
Efluente | 10/3 , .
: 2120 | 9 |Goccisn, Enlatado y Filrado. | /100 | 3886% | 545 | 350.c
Efluente ) ) Coccion y Limpieza de o
5 8:05 9:32 Paredes. 3300 7.50% 57 35,1 °C
Efluente ) ] Coccion y Limpieza de o
3 9:32 | 1407 b redes. Limpieza BBT2. 9500 1 21.59% | 554 | 380°C
Efluente . . Purgas. Coccién y Enlatado. o
4 14:07 16:50 Limpieza BBTS. 6300 14.32% 78 33,8 °C
Efluente _ _ Coccion, Enlatado, Filtrado y o
5 16:50 21:04 Lavado de Barriles. 7800 | 17.73% 4.78 33,1°C

MUESTRA
GENERADA
Cantidad
Muestra .
Proporcional

M“?‘Stra 230.45 mL
M“e;”a 316.14 mL
M“ZStra 254.09 mL
M“Ttra 268.86 mL
Muzs”a 230.45 mL
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12/3

Volumen de
Cisterna Concentraciones
Efluente | Efluente | Efluente | Efluente
Camion| Inicial | Final 1 2 3 4

1 9100 0 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0%

2 6200 0 0.0% | 100.0% | 0.0% 0.0%

3 15700 8900 0.0% 0.0% | 100.0% | 0.0%

4 14200 0 0.0% 0.0% 62.7% 37.3%

EFLUENTES GENERADOS
Periodo de Porcen
. Actividades / Volumen -

Efluente Tiempo . taje H Temp.
Efluentes Vertidos |Generado| @ P P

Desde | Hasta Final

Efluente | 11/3 Coccion y Enlatado. o
1 21:04 7:54 |Enjuague BBTS3. Corte Agua. 9100 | 25.07% 4.04 29,9 °C

Efluente Limpieza exterior tanques y o
2 7:54 13:42 |paredes. Llovizna 1h. 6200 17.08% 7.85 27,6 °C

Efluente . . Enlatado y Coccién.Limpieza o
3 18:42 1 2113 g y F8.Espuma. 19700 | 43.25% | 435 | 46,3 °C

Efluente . . Limpieza Enlatado. Espuma o
4 2113 1 2224\ o ccion. Acido FV. 5300 | 14.60% | ¢ o, 34,6 °C

MUESTRA
GENERADA
Cantidad
Muestra .
Proporcional

M“‘js”a 325.90 mL
M“ZStra 22204 mL
M“?tra 243,53 mL
M“T’tra 508.54 mL
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Anexo 3: Estudio de Cequimap de la muestra representativa de efluentes.

4CEQUIMAP o 3Bl

CENTRO DE QUIMICA APLICADA et R e Covdote

|17 180147 veren 0 vgmca w1 Informe Técnico N° 2103105/01 Paginaldel
Cliente: Jaguary Mink 54

Direccion: A Hatia 800, Malaguedic. Cordaba

Tipo de muestra: Effuinte

Responsable: CLIENTE-Toma de muestas

{mm 150321 11 4751 Fecha de Finslizacidn derlos ensayols: 29/372021

Ilﬁﬂlmﬂu de la muesira; Camara sepbca - Fecha y hora de toma de muestra: 1503021 - 10028

DBOS : .. SMEWWAPHAS2108 2500 mgl <200
nog - SMEVIWY 5220-DQ0-D Ed 23 2017 18374 mgiL <500
SOLIDOS TOTALES _SMEWW - APHA 2540 8 200 gL =
SOLIDOS TOTALES VOLATILES SMEVAY - APHA 2540 E 6385 gL

Obsarvachon:  Limites s/ Dec B47-16 Efluentes-Cloaca

Fecha de Emision: Cardoba, 28372021 Fin del Infarme \

it
It 1LV PESCE
% RECTORA TECMICA
CEQUIMAP
[ Informacion Adicional:

|{**}: Ensayos subcantrsados.

IND: Mo detectado; LD: Limite de Detecosin; LG Limite de Cuantificacian, LS Umete critico, CMD: Canbigad memma deteotabibe.
|SMEIM - APHA; Standacd Methods for the Examination of Water ang Wastewater. 0.5.N.. Dbras Sanitanas de la Nacion.
FIAS Espectroscopia aldimica por ssstema de andhsis de ingeccian da flujo. MHS Sistema de bidoeeo de meacenno

CP-MS [ Espectrovnetria de Mashs con Tuente e Plagma ge Acoplamiento Inductwa).

A& Chdbgn Aimenlano Argenting (wew.arganhna. gob'anmatfcodsgoalimentana] .

Mola 7 Lo résuftSdos mciudos en @ Informe Tecnico cormespanden exciusivamante alios shemento/s ensayado’s. CEQUIMAR no asume I resgp hildad s &t SN
Iecire eviensiva's BUlos resuliadn’s @ un lote o parbda El solicitanie podrd publear kb resultados Siempre y cusndo se mencane a CE COMD &fECuinr del fandio
Nota 2 i presente Informe Tesmes na podnd reproduciss, excepto n su tolakdad, sm & aprobacon esorita de CEQUIMAP

Neta 3 CEQUIMAF @sums ia resgonsalihdad soire 18 i0entficacion de 18 muesira s4io cuando sea reaponsatie de | oma de maesia

Nota 4 La muesta estara disponible por el Memng de 75 dias @ panlir 0 i3 fecha de awss de finalizacon de los informes para ia reahzacon de verficacones u alras

determiracones Pasaco e4lé bempo, @ Mueshia s603 aliminada segun s procadimientos miemos de CECUIMAPR, salve que el chente haya requends s devaluoion en al
rrgeminlo dé abre 8 “Sokcilud ge Servicos”

Medina Allende esq. Haya de la Torre - Facultad de Ciencias Quimicas - Ciudad Universitaria
(X5000HUA] Cordoba - Tel: +54 351 5353857 - www.cequimap.com.ar - cequimap@fcg.unc.edu.ar
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Anexo 4: Normativa vigente sobre niveles de vertido a cloaca.
4, Efluentes liquidos vertidos a RED COLECTORA CLOACAL

isicos
et Uyl Estandaresty o o7. | vUnidadess | MalBres makimo permitide 1
Temperatura = < 40
pH UpH 55a10
S5dlidos sedim.10 min miiL <05
Sdolidos sedim. Zhs miiL “NE
Sdlidos suspendidos mgiL = 250

MNE: No se establece un valor maximo permitido

Estandares Quimicos

T Esthagares L. L o || - URidades. " [Nalor maxime permitide: L4
Aluminio mgiL £5

Arsénico mail £05

Bario ; mgiL <2

Boro . mgil =2

Cadmio mg/L =05

Cianurcs mygilL < 0,02

Cobalto _mgiL £2

Cobre myg/l =041

Compuestos fendlicos mg/l 0,5 con tratamiento

Cromo hexavalente magfL =02

Cromo iotal mg/L £2
| Demanda de Cloro mgil NE
[D-hrgente: mg/L =1 "

Estaiio mg/L <4

Fésforo Total mgiL =10
iF!l.lDﬂ.lms - mgiL £1.5

Hidrocarburos mgfl =30

Hierro ; mgiL <2

Manganeso mg/L wll 51

Mercurio mgfl = 0,005

Niguel | __mgiL =01

Nitrogeno Amoniacal (N-NH,) mafl =10

Nitrito mg/L 3

" NE ]

Mitrato mafL =10 |
| Nitrégeno Kjeldahl mg/L < 40 ;
Plata Mgl < 0,1 oo
Plomo ' mig/L <05

Selenio migfL =01

Sodio | mgfL | = 250

Sulfuros i mg/L | =2

Sulfatos mgiL = 400

Sustancias solubles en éter etilico migil < 50

Zinc mgiL =5

NE: No se establece un valor maximo permitido.

standares Biol Organico

maiL

maiL =500
Coliformes Totales NMP/100 mL NE
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL NE

MNE: No se establece un valor maximo permitido.



Anexo 5: Factores de Emision de Dioxido de Carbono

3- FACTORES DE EMISION
Factores de emision (FE)

Combustible {Unidades FE) Unidades R T e e e e D e
Gasolina kzcoz/fl 2,201 2,205 2,205 2,205 2,126 2,1ED - -
Gasdleo A kgroz/l 2487 2,544 2,544 2,544 2,538 2,320 2,423 - -
Gasdlen B kgCoz/| 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,686
Gasdleo © kgroz/l 2,858 2,858 2,558 2,558 2,558 2,558 2,558 2,558 2,858

E5S kzcoz/fl 2,180 2,180 2,1E0 2,1ED 2,1ED 2,1ED 2,180 2,180 2244
E1D kgCoz/| 2,085 2,055 2085 2,085 2,085 2,055 2,055 2,055 2,125
EBS kgcoz/l 0,344 0,344 0,344 0,344 0,344 0,344 0,344 0,344 0,354
E100 kzcoz/fl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B7 kgroz/l 2487 2487 2487 2,457 2,457 2,457 2,457 2,457 2438
E10 kzcoz/fl 2,387 2,387 2,387 2,3E7 2,3E7 2,387 2,387 2387 2377
B20 kgroz/l 2,122 122 2,122 2,122 2,122 2,122 2,122 2,122 2,113
B30 kgcoz/l BS BS7 B57
B10:D kgCoz/f| Q,000 0,000 Q,000
XTL kgroz/| 0,000 0,000 0,000
Gas natural kzcoz/fl 0,001313 0,001313 0,001305
LNG kgrozfkg 2,704 2,710 2,887
CNG kgCO2/kg 2,704 2,710 2,607
LPG kgcoz/f| 1,571 1,671
H2 kgcozfkg 0,000 0,000
Gas butano kgCO2/kg 2,284 2,284 2984 984 Z,984 2,564 2,264
Gas propana ksCo2/kg 2,338 2,538 2,538 2,838 2,938 2,538 2,338
Fuelolen kgCO2/kg 3,127 3,127 3,127 3,127 5,127 5,127 5,127 3,127 35,127
carbon nacional kgrozfkg 2,289 2,289 2,289 2,288 2,006 2,227 2,227 1,214 2,71B
carbon de importacién kgCO2/kg 2,579 2,579 2,573 2,570 2,430 2444 444 2,428 2,488
Cogue de pe‘tr\éleo kgCOZ/ kg 3,159 3,159 3,159 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158
FUENTE: Ministerio de Transicion Energetica del Gobierno de Espafia
pader Czlorifico Inferior: [GI/t)
Combustibles: 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Gas natural® 4824 4828 4828 47,56 48,00 48,00 48,00 48,20 48,52
Gasolina 243 243 243 443 443 443 443
Gasdleo 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00
Gas butano 4478 4478 4478 44 78 44 7B
Gas propano 46,20 46,20 46,20 46,20 45,20
Fueldleo 4040
GLP genérico 473
Carban nacional 23,1z 23,1z 23,1z 23,12 2ZA0 18,25
Carbon de impDr‘taciﬁn 25,53 25,53 25,53 25,53 24,08 24,20 2405
coque de petrr:IIED 32,50 32,50 32,50 32,50 32,50 2,50 32,50

FUEMTE: Ministerio de Transicion Energetica del Gobierne de Espana

Factores de emision de COZ: (kg CO2/GI) |

Combustibles:

Gas naturzl

Gasolina

Gasoleo

Gas butano

Gas propano

Fueldleo

GLP generico

carbén nacional

Carbdn de importacion

Cogque de petralen

rio de Transicion Energetica del Gobierno de Espafia
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Energia Electrica:

- _ . Factor de _
Suministradora de energia Region L. Unidad
Emision
E.REC cordobz 0484 tCozeq/Mwh

FUENTE: Secretaria de Energia.

Fermentacion:

purante el proceso de fermentacion se produce anhidrido carbonico que
vade 3,2 a4 kg cozfhl

FUENTE: Guia mejoras tecnicas disponibles del sector cervecero de AINIA.

| F.E seleccionade 4 coz/h

Generacion de Agus Residuales |

Las emisiones por tratamiento de aguas residuales tenen un factor de
emision equivalente a 0,25 kg CH4/ kg DQO o 0,6 kg CHA / kg DBO.

FUENTE: Metodaologia IPCC [Desechos)

| F.E seleccionado | 0,25 | CH4 kg DOC
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