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RESUMEN

Las plantas de tratamiento de aguas residuales tienen como objetivo mitigar los
contaminantes que estan presente en el cuerpo de agua y que causan afectaciones a los
seres vivos Y altera el entorno.

El presente informe tiene por objetivo realizar un analisis descriptivo de las
instalaciones de la planta de tratamiento de agua residual de la Cerveceria Backus,
ubicada en el distrito de Motupe - Lambayeque; mediante la informacion obtenida de la
exploracién de campo, revisién bibliogréafica, operacion y mantenimiento de la misma.
Asi mismo, evaluar si el proceso y tecnologia existente es eficiente y cumple con las
normas ambientales existentes.

Después de haber trabajado en Cerveceria Backus Motupe y conocer en primera
persona las instalaciones de la planta de aguas residuales, el funcionamiento del
proceso, la experiencia y conocimientos del personal; afiadido al analisis descriptivo
operacional que se realiz6, queda demostrado que la cerveceria cumple con los
controles de calidad para aguas residuales, los planes de gestién ambiental y con las

normas establecidas por la ley peruana.



INTRODUCCION

La contaminacion de los cuerpos de aguas es un problema que afecta a todos en general;
lo que ha dado lugar a la limitacion del suministro de agua tanto potable como agricola y
los posibles usos que se le puede dar.

Las aguas residuales podemos definirlo como toda agua que transporta elementos
extrafios, puede ser causado de manera natural como también de forma directa o indirecta
por las actividades de los seres humanos, en su mayoria constituida por aguas proveniente
de viviendas, comercios, instituciones e industrias; aguas provenientes de las actividades
ganaderas y agricolas; y por ultimo, aguas subterraneas, aguas de escorrentias que por lo
general transportada hacia las redes de alcantarillado.

El tratamiento de las aguas residuales tiene como propoésito la remocion de los
contaminantes que estén presentes en ella como también mitigar y prevenir deterioro en el
ambiente. Dentro de las agroindustrias, la industria cervecera genera efluentes con alta carga
organica, sélidos y otras sustancias que suelen ser nocivas por lo cual no pueden ser vertidas
sin un tratamiento previo.

Esta investigacion descriptiva consiste en desarrollar un estudio de las instalaciones de
la planta de agua residuales de la empresa Backus ubicada en el distrito de Motupe, la

informacion fue obtenida por la misma empresa y por medio de visitas realizas en el sitio.



I. UNION DE CERVERCERIAS PERUANAS BACKUS Y JHONSTON S.A.A.
1.1 Antecedente histdrico de la empresa

La empresa fue creada por Jacob Backus y Howard Backus, ambos de nacionalidad
estadounidense; principalmente era una fabrica de hielo en el distrito de Rimac, en 1879 se
transformé y Backus y Johnston Brewery Ltd. Para el afio 1996 la empresa sus acciones
tornaron a inversionistas peruanos a raiz de esto pasé a llamarse Cerveceria Backus &
Johnston S.A.

Para lograr un 6ptimo control de sus etapas productivas, la empresa decidi6 iniciar
una estrategia de integracion vertical y constituyo diversas sociedades. Tal es el caso de
Malteria Lima S.A. (1954), cuyo proposito fue contar con el abastecimiento de la malta;
Cerveceria San Juan S.A. y Cerveceria del Norte S.A. (ambas en 1973), cuyo proposito era
Ilegar a los diversos mercados de la Amazonia y el norte del pais; Industrial Cacer S.A.
(1973), cuyo objeto fue proveer a la cerveceria de cajas plasticas en lugar de las de carton;
entre otras.

Como era requerido reubicar sus actividades industriales (inicialmente se
realizaban en el Rimac), en 1976 la empresa decidi6 construir un nuevo establecimiento en
el distrito de Ate; para 1993 la planta estaba totalmente equipada y en la actualidad sigue
activa. Debido a sus eficientes politicas de marketing y ventas, la empresa logro con el
tiempo aumentar su participacion en el mercado nacional logrando ser el lider en ventas.
Parte de este triunfo se debe a la cultura de mejoramiento constante de la calidad de los
procesos que empezaron a infundir dentro de su personal en 1992. Luego la empresa
adopto el proceso de mejoramiento continuo de calidad total (PMCT), lo que le permitid
ahorrar en costos.

En 1994 Backus adquirié 62% de las acciones comunes de Comparfiia Nacional de

Cerveza, hasta entonces su principal competidor, e incursiono en los mercados de aguas y



gaseosas. En 1996 se cred la Unidn de Cervecerias Peruanas Backus y Johnston, fruto de
la fusion de Cerveceria Backus y Johnston S.A., Compafiia Nacional de Cerveza S.A.,
Cerveceria del Norte S.A. y Sociedad Cervecera de Trujillo S.A. Posteriormente, en el afio
2000, se adquirié la Compafiia Cervecera del Sur del Per(. Dos afios més tarde, en el
2002, el grupo empresarial Bavaria ingreso al accionariado de Backus y la empresa inicid
la desinversion en negocios que no correspondian al core business. Ahora Backus esta
compuesta por: Cerveceria San Juan S.A.A., Transportes 77 S.A., Naviera Oriente S.A.C.,
Industrias del Envase S.A., Agroinversiones S.A. y el Club Sporting Cristal. Por tltimo,
como se menciond anteriormente, en el 2005 SABMiiller adquirié 71,8% de las acciones
de la empresa Bavaria, con lo que Backus se incorporé al segundo mayor grupo cervecero
del mundo.

Finalmente en el afio 2015, SABMiller fue adquirido por Anheuser-Busch InBev,
abreviado como AB InBev, que es una empresa multinacional con sede en Lovaina, Bélgica.
Es la mayor fabricante mundial de cerveza, con una cuota del mercado mundial proxima al
25 %.

1.2. Mision y Vision
Su vision es:
Ser la mejor empresa en el Pert admirada por:
e Crecimiento del valor de nuestra participacion del mercado a través de nuestro
portafolio de marcas.
e Otorgar el mas alto retorno de inversion a su accionista.
e Ser empleado preferido.

e Ser modelo de gestion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Multinacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Lovaina
https://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9lgica
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Su mision es producir y comercializar bienes y servicios de dptima calidad
primordialmente dirigidos al sector de bebidas y alimentos, tanto para consumo nacional
como de exportacion. Buscar la satisfaccion de las necesidades reales de los
consumidores; poder generar un proceso continuo de cambio, asi con el fin de mantener
unidades productivas modernas, 6ptimas, rentables y competitivas a nivel mundial; por
altimo, contribuir al proceso de desarrollo econémico del pais.

1.3. Ubicacion

Se ubica estratégicamente en el norte del Perd y cuenta con una capacidad de
produccion de 3.4 millones de hectolitros anuales®. En el sitio se producen exclusivamente
las marcas Cristal, Pilsen Callao, Cusquefia Dorada, Cusquefia Negra, Pilsen Trujillo,
Guarana Backus y Viva Backus.

Se encuentra ubicada en la avenida Industrial “Ricardo Bentin Mujica” No. 1101,

Motupe. Lambayeque.

Figura 1. Ubicacion Geografica de la Planta Backus y Johnston en el Distrito de Motupe

A Motupe
H 29 421
P 31 3(_] E g G
M > Google
F H

'Fuente: Google Maps

1 (Backus, s.f))



Figura 2. Plano de Ubicacion de la Planta Backus y Johnston en el Distrito de Motupe
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Figura 3. Plano de Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Agua Residual en Planta
Backus Motupe

Fuente: Backus



Il. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
2.1. Caracterizacion del &rea de desarrollo del informe.

El sitio de estudio esta ubicado en el distrito de Motupe el cual pertenece al
departamento de Lambayeque; la cerveceria tiene un compromiso con el estado en la
preservacion y conservacion del ambiente. Por ello es obligatorio contar con una planta de
tratamiento de agua residuales con el fin de tratar el efluente que se forma de sus procesos
de produccion de bebidas.

Para crear este informe, se documento las experiencias obtenidas en persona,
registrando la forma de operacion de la planta y los resultados que obtienen por medio del
sistema de tratamiento adoptado y por Gltimo proponer posibles mejoramientos a sus
sistemas.

2.2. Planteamiento del problema

Generalmente se estima que las aguas servidas por las comunidades, instituciones,
comercio e industrias son un residuo para eliminar cuando es un recurso que luego de ser
tratado puede satisfacer la demanda de agua adecuadamente en las comunidades sobre
todo en sitios donde no es fécil su suministro.

En la industria cervecera el efluente de las aguas residuales presenta enormes
fluctuaciones variando de 3 a 20 litros de agua consumida por litro de producto elaborado.
El 67% de estas aguas residuales se tratan generalmente por reactores anaerébicos de flujo
ascendente (UASB), obteniéndose eficiencias de remocion del 80% de la demanda
quimica de oxigeno (DQO). (Arrieta , 1997).

Si la empresa no cumpliera con las normas y requisitos minimos establecidos por
las autoridades sanitarias, el vertimiento de las aguas sin tratar originaria efectos negativos

en el ambiente principalmente por la alta presencia de materia organica, lo que conlleva a
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la formacion de olores, generacién de didxido de carbono (CO2), perdida de la cobertura
vegetal, etc.

Por todo lo anterior, cabe decir que el tratamiento de las aguas residuales es de
gran importancia dado que luego de ser utilizada, su composicion biologica es modificada;
por lo que debe realizar una serie de mejoramiento del agua para impactar al ambiente de
manera positiva. ¢ Es adecuada la tecnologia aplicada para el tratamiento de las aguas
residuales y que estas puedan impactar de forma positiva al ambiente?

2.3. Justificacion

El presente informe permitird a la empresa diagnosticar si los métodos usados
actualmente para el tratamiento de las aguas residuales son eficiente en la remocion de los
contaminantes considerando los lineamientos establecidos por las autoridades sanitarias.

Teniendo en cuenta que la contaminacion ambiental esta en limites alarmantes
actualmente y gran parte se debe a las actividades industriales, estas tienen como
obligacion remediar los dafios que ocasionan con sus operaciones; por medio del
reforzamiento de la responsabilidad social empresarial en el cuidado del ambiente y el uso
equitativo del agua.

Por otra parte, la realizacion de este trabajo permite la aplicacion de la teoria
adquirida en la etapa universitaria, aportando soluciones a problemas que suceden en la
vida real a nivel industrial.

Por ultimo, los resultados de este trabajo pueden llegar a ser de gran utilidad a
futuras investigaciones sobre el nivel de eficiencia que tienen estas tecnologias en el
tratamiento de las aguas residuales y si es necesario la aplicacion de nuevas y/o diferentes

técnicas en este tipo de industrias.



2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo General
Detallar las técnicas aplicadas en el proceso de tratamiento de aguas residuales
industriales realizado en la planta cervecera Backus-Johnston ubicada en el distrito de
Motupe.
2.4.2. Objetivos Especificos
¢ Identificar las técnicas aplicada y el funcionamiento que llevan a cabo en el
tratamiento de las aguas residuales.
e Evaluar la eficacia del método de tratamiento de aguas residuales en Cerveceria
Backus — Motupe.
2.5. Alcance
Realizar un diagndstico de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
cerveceria Backus-Johnston ubicada en el distrito de Motupe, detallando si las técnicas

aplicadas generan un impacto positivo al ambiente.

I11. MARCO TEORICO

3.1. Descripcion del proceso de fabricacion de cerveza

El proceso cervecero siempre consta de una serie de pasos, que en general no
deben variar, pero sus variaciones, en esencia aportaran los diferentes matices de cerveza
tales como:
3.1.1. Germinacion o Malteado.

La germinacion es el proceso a través del cual los granos desarrollan las enzimas
necesarias para el posterior proceso de maceracion. Para ello, necesitan tener un grado de

humedad proximo al 45%?2, lo cual se consigue sometiendo a las semillas a procesos de

2 (Tinté Garcia-Moreno & Vijande Majem , Proceso de elaboracion. Malteado)



remojado; con agua a 16 °C y a los procesos de drenado; en los cuales se deja el grano al
aire, minimizando los posibles cambios bruscos de temperatura.

Alternando la exposicion al aire y agua se evita que los granos consuman todo el
oxigeno del agua de remojado con lo que detendrian su proceso de germinacion, con lo
cual no se formarian los enzimas. Y ademés se minimizan los focos térmicos que producen
los propios granos durante su actividad metabdlica. Industrialmente se puede llevar el
proceso sobre el suelo de grandes almacenes y se va regando el grano con agua y se va
removiendo con palas o rastrillos (con el objetivo de que los granos inferiores no
acumulen todo el calor desprendido durante la aparicion de la raicilla.

En las industrias mas modernas se recurre a germinadores de torre que
reaprovechan el agua y el calor de cada una de las etapas de forma muy eficiente. Por el
contrario, si se disponen de pocos medios, poco espacio y el proceso se va a llevar a cabo
a pequefia escala, bastara con una cuba donde se dejaran las semillas sumergidas unas 8 h
y en aireacién durante unas 12 horas.

3.1.2. Secado y Tostado

Las semillas germinadas o malta son transportadas hasta el molino. La molienda
puede ser seca 0 humeda. Se recurre al secado para eliminar la mayor cantidad de agua de
los granos consiguiéndose asi una humedad proxima al 5 %, esto sirve para prolongar los
tiempos de almacenado del grano, si no se va a moler inmediatamente después de
germinar. Asimismo, el tostado también es empleado para reducir la cantidad de agua de
los granos, pero a la vez que se le da una cierta tonalidad al grano que puede ir desde su
color original hasta un color marrén oscuro, el objetivo que se persigue con el tostado es
otorgar sabores diferentes a los granos, lo cual posteriormente dara una cerveza con un

sabor mas amargo y/o un color mas oscuro.



3.1.3. Molienda
La finalidad de la molienda es la produccion de particulas de pequefio tamafio que

puedan ser rapidamente atacadas por los enzimas en la cuba de maceracion. La molienda
ideal podria resumirse como:

e No deben quedar granos sin moler.

e La mayoria de las cascarillas deben partirse de extremo a extremo.

e El endospermo (reservas de almidon) debe quedar libre de la cascarilla.

e Homogeneizar el tamafio del endospermo.

e Industrialmente se emplean los molinos de rodillos ajustables.

Figura 4. Molino de Cebada con Rodillo Ajustable

Fuente: Homebrew i:actory

3.1.4. Maceracion

En la maceracion, los cereales se introducen en una cuba, a los cuales se les afiade
agua previamente acidificada hasta un pH de 5.5. La cantidad de agua se basa en una
relacion de tres litros de agua por Kilo de cereales. Esta mezcla remueve hasta que se
forma una pasta consistente.

El proceso mas simple es precalentar el agua hasta los 70 °C temperatura que
descendera hasta los 65 °C (temperatura de trabajo 6ptimo de los enzimas) al introducir el
grano, el cual se deja durante una hora y media o dos horas segln si quedase 0 no almidon

en el mosto.
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Las enzimas son los responsables de la hidrolisis de los azlcares contenidos en el
grano. Se trata de biocatalizadores que encuentran su actividad favorecida a determinadas
temperaturas, en este caso, y para las enzimas de interés los rangos estdn comprendidos
entre 55 y 68 °C de modo que, para la realizacion de la mejor maceracion, es decir, aquella
que asegure la m&xima conversion en glacidos fermentables, se trabaja en estos margenes
de temperaturas.

Los perfiles térmicos del macerado deben escogerse en funcién del material a
utilizar, asi como, de las propiedades de la cerveza a producir o en funcién de la actividad
enzimatica que se desee priorizar.

Industrialmente, los procesos de malteado son largos y su Gnico fin es la
generacion de enzimas, por esta razon muchas empresas emplean enzimas ajenas al grano
que son inoculadas al inicio de la maceracion, con lo que tiempo total del proceso se ve
reducido lo cual se traduce en mayores producciones y en menores tiempos, lo cual supone
mayores beneficios.

Las principales enzimas del proceso estan clasificadas en la siguiente tabla donde
se facilitan los nombres comunes de las enzimas, asi como, su cddigo por el que son
conocidas internacionalmente:

Tabla 1. Principales enzimas del proceso para la elaboracién de cerveza.

ENZIMA CODIGO OTROS NOMBRES
a- amilasa bacteriana 2.4.2.n2 D-
a - amilasa fungica 1.1.99.13 aldohexopyranosidedehydrogenase

Glucosidexylosyltransferase

Amilo glucosidasa 3.2.1.3 Amylo-(1,4 to

1,6)transglucosidase

Pululasana 3.2.1.41 a-dextrin endo-1,6-a-glucosidase
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B - glucanasa B-glucosidekinase
bacteriana 3.2.1.6

B — glucanasa fangica

Xilanasa 3.2.1.8 Endo-1,4-p-xylanase
Proteasas neutras 3.4.21.12 a-lyticendopeptidase
o— 4114 ALDC

acetatodescarboxilasa

Fuente: Mauro Gisbert Verdu. Disefio del proceso industrial para la elaboracion de
cerveza.

La alfa amilasa, la amilo glucosidasa y la pululanasa son enzimas cuya funcion es
transformar los azlcares pesados (almidon) en glucosa y otros azlcares fermentables. Los
efectos de la beta glucanasa y de la xilanasa se aprecian en las propiedades fisicas del
producto final, ya que hidrolizan los coloides que se encuentran en el fluido reduciendo asi
su viscosidad.

Las proteasas afectan directamente al proceso productivo y se emplean para
controlar la captacion del nitrégeno de los aminoacidos por parte de la levadura, es decir,
que controlan el crecimiento de la biomasa. Y, por Gltimo, el ALDC que acelera el proceso
de maduracion de la cerveza verde.

Los parametros cinéticos de las enzimas es una informacion muy valiosa para la
industria bioguimica, pero pueden conocerse de forma muy aproximada si se plantean una
serie de ensayos en los que, fijando la cantidad de sustrato y de enzima, con lo cual,
midiendo el tiempo de reaccion y analizando los productos con un espectrofotometro o
con un HPLC se determinarian dichos parametros.

Las enzimas como la mayoria de las proteinas son muy sensibles a los cambios de

temperatura y a los de pH, condiciones que pueden llegar a desnaturalizarlas haciendo que



pierdan sus propiedades conformacionales y por tanto que dejen de participar en las

actividades metabolicas pertinentes.

Figura 5. Esquema de una Tanque de Maceracion Industrial

Tanque de maceracion
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Fuente: Mauro Gisbert Verdu. Disefio del proceso industrial para la elaboracién de
cerveza

3.1.5. Aspersion

Su finalidad es recircular el mosto varias veces a través del grano, de tal forma se
consigue arrastrar cualquier traza de glicidos que puede haber quedado retenida en el
grano a la vez que se va clarificando el mosto. Posteriormente se repite el proceso, con
agua caliente (70 °C) de esta forma se maximiza la concentracion de azucares en el
extracto. Ha de tenerse la precaucion de no usar agua demasiado caliente, nunca mayor a
los 80 °C, para no extraer sustancias perjudiciales para el sabor de la cerveza como
dextrinas o taninos.
3.1.6. Coccion o hervido

Una vez tenemos el mosto, un liquido dulce, de color caramelo (aunque dependera
del grado de tostado del grano y del tiempo de aspersidn) se procedera con una coccion,
donde haremos que la mezcla hierva 90 minutos, durante los cuales se afiadira el lapulo.
3.1.7. Enfriamiento

El enfriamiento del mosto se lleva a cabo por un sistema de refrigeracion que

consiste en un intercambiador de hélice por el que fluye agua a 20 °C en el caso de las
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levaduras ale 0 a 8°C si se va a utilizar una lager. Una vez la disolucién alcance el valor
deseado, ya se podra inocular la levadura sin peligro, puesto que de ser una temperatura
superior a la indicada se corre el riesgo de matar a la cepa con lo que no se producira
fermentacion.

El sistema més empleado industrialmente es el del serpentin de acero inoxidable a
través del cual se hace circular una corriente de agua fria o en el caso de las empresas mas
grandes, se recurre a gases como el nitrogeno liquido.

Figura 6. Sistema de Enfriamiento de Mosto

Entrada de —>
aguis na - Conexon
al grito de agua Ina

—> Salidadeo
agua - Wwbo

Entriador de mostp & desague

1 (

Maosto >

Oda de coccion

Utilzacon del enfnador de mosio

Fuente: Mauro Gisbert Verdl. Disefio del proceso industrial para la elaboracion de
cerveza

3.1.8. Fermentacion

El mosto una vez enfriado es apto para comenzar la etapa de fermentacion. Aunque
la cantidad de levadura inicial sea un valor propio de cada empresa, la variacion en el
inoculo hara que el resultado final variara enormemente, puesto que si la cantidad inicial
es insuficiente se produce una fermentacion inicial lenta que alarga el proceso, con las
consecuentes repercusiones economicas que esto supondra.

Por otro lado, un exceso de levadura en la siembra supondra una competicion por
los nutrientes, lo que suele producir un desarrollo de la biomasa pobre y favorece la

aparicion de esteres, que producen mal sabor en la cerveza.



Durante la fermentacion se genera una gran cantidad de calor que puede llevar al
metabolismo de las levaduras a la generacion de subproductos indeseables; ademés de
existir riesgo de infeccion. Para la evacuacién del calor se emplean generalmente,
intercambiadores de hélice por los que fluye agua a la temperatura que precisa la levadura.
3.1.9. Terminacion y maduracion

Cuando la cerveza ya ha alcanzado un grado de fermentacion adecuado se la
transfiere a la cuba de maduracion, donde, a la temperatura adecuada (segun el estilo), la
cerveza madura y produce mayor volumen de gas carbénico.

La maduracion del producto es una parte esencial en el proceso ya que asegura el
afinamiento de los sabores y los olores de la cerveza. Cuanto mas tiempo se tenga en
maduracion mayores matices tendra nuestra cerveza.

3.1.10. Filtracion

Es, en principio, una eliminacién mecanica de toda la levadura viva de la bebida.
La cerveza fluye una o varias veces a través de una o multiples capas de filtracion con
diferente porosidad. Este proceso provoca la disminucion gradual de la cantidad de levadura
en las cervezas.

3.2. Agua residual

Las aguas residuales son las aguas usadas y los sélidos que por uno u otro medio se
introducen en las cloacas y son transportados mediante un sistema de alcantarillado. Por lo
general provienen de residencias, oficinas, edificios comerciales e instituciones, junto con los
residuos de las industrias y de actividades agricolas, asi como de las aguas subterraneas,
superficiales o de precipitacion que también pueden agregarse eventualmente al agua
residual. (Mendonca, 1987). Segun su origen las aguas residuales se pueden clasificar en:

" Aguas residuales domésticas, A.R.D., los liquidos provenientes de las

viviendas o residencias, edificios comerciales e institucionales.
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" Aguas residuales municipales, se denomina asi a los residuos liquidos
transportados por el alcantarillado de una ciudad o poblacién y tratados en una planta de
tratamiento municipal.

" Aguas residuales industriales, son las aguas residuales provenientes de las
descargas de industrias de manufactura.

" De acuerdo con McKinney (1992), las caracteristicas de estos tipos de
aguas residuales son diferentes una con respecto a la otra, como consecuencia, sus
tratamientos también deben serlo. Por ser objeto del presente estudio, evaluar el
tratamiento para aguas residuales industriales; el tratamiento de aguas residuales
domeésticas y municipales se dejara de lado.

3.2.1. Maneras por medio de las cuales los contaminantes del agua se introducen en el
ambiente

Los vertidos de aguas residuales representan una importante fuente global de
contaminacion. Los residuos domeésticos e industriales son vertidos en las aguas
superficiales a través de los sistemas de alcantarillado. En algunos casos los residuos
industriales son vertidos directamente en las aguas superficiales. La calidad de las aguas
residuales que se vierten al agua depende de los contaminantes que contenga y del
tratamiento al que haya sido sometida el agua residual antes de ponerse en contacto con las
aguas superficiales.

Las aguas residuales domésticas contienen principalmente papel, jabén, orina,
heces y detergentes. Los residuos industriales son variados y dependen de los procesos
especificos de las industrias que los originan.

Los metales pesados estan asociados con las operaciones de mineria y fundicion,

los clorofenoles y fungicidas con las fabricas de papel, los insecticidas con las fabricas de



pesticidas, diferentes compuestos quimicos organicos con la industria quimica y las
sustancias radiactivas con las plantas de energia nuclear.

En el interior las emisiones de residuos industriales son atentamente controladas,
pero en el mar la extraccion de petroleo y manganeso conducen al vertido directo de
contaminantes en el mar. Los residuos radiactivos son tirados al mar en grandes barriles de
cemento para que se hundan, pero a menudo los barriles acaban teniendo pérdidas después
de un tiempo. Los representantes de industrias a menudo envian sus residuos al mar para
que sean vertidos ilegalmente, porque su purificacion es muy cara.

Los contaminantes pueden encontrarse en el agua en diferentes estados. Pueden
estar disueltos o en suspensién, lo que significa que se encuentran en forma de gotas o de
particulas. Los contaminantes también pueden estar disueltos en gotas o absorbidos por
particulas. Todos los estados de los contaminantes pueden desplazarse grandes distancias
en el agua de muchas maneras diferentes.

La materia particulada puede caer al fondo de los cauces y lagos o ascender a la
superficie, dependiendo de su densidad. Esto significa que mayormente permanece en la
misma posicién cuando el agua no fluye deprisa. En los rios, los contaminantes
normalmente viajan grandes distancias. La distancia que viaja depende de la estabilidad y
el estado fisico del contaminante y de la velocidad del flujo del rio. Los contaminantes
viajan mayores distancias cuando estan disueltos en un rio de flujo rapido. Las
concentraciones en un lugar son entonces generalmente bajas, pero el contaminante puede
ser detectado en muchos mas sitios que si no hubiera sido transportado tan facilmente. En
lagos y oceanos los contaminantes son transportados por las corrientes. Existen muchas
corrientes en los océanos, que son producidas por los vientos. Esto permite a los

contaminantes viajar de un continente a otro.
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3.3. Planta de tratamiento de las aguas residuales (PTAR)

El tratamiento de las aguas residuales puede definirse como el conglomerado de
técnicas y procedimientos unitarios de caracter fisico, quimico y bioldgico cuyo objetivo
es que el trabajo conjunto de los equipamientos elimine o reduzca la contaminacion y/o
caracteristicas no deseables en las aguas, puede ser de fuente natural, de abastecimiento,
de procesos residuales®.

La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas con las caracteristicas
adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la combinacion y naturaleza exacta de
los procesos varia en funcién tanto de las propiedades de las aguas de partida como de su
destino final.

3.3.1. Cribado

Los sistemas primarios son los mas sencillos en la limpieza del agua y “tiene como
funcion de preparar el agua, limpiandola de todas aquellas particulas cuyas dimensiones
puedan obstruir o dificultar los procesos posteriores™.

Es importante como tratamiento primario se busque de remover la materia flotante
que trae consigo el agua, y sobre todo si viene de mantos superficiales que facilmente
pueden ser contaminados por papel, plasticos grandes, troncos de madera, etc. Dado a que
no ser eliminados pueden causar dafios a los mecanismos posteriores o bloquear tuberias.
Estas mallas también Ilamadas cribas, tiene que ser disefiadas de un material anticorrosivo
para evitar el desgaste con la friccion del paso del agua. Las cribas generalmente es una
malla o una placa perforada; esto provoca que las particulas mas pequefias que el tamario
de las aberturas (del medio de cribado) pasen por medio de ellas como finos y que las

particulas mas grandes sean acarreadas como residuos.

3 (AGUASISTEC. Solucién en Tratamiento de agua , s.f.)
4 (Rodie B. & Hardenberg, 1987)



3.3.2. Tratamiento Anaerdbico

Las aguas residuales presentan una alta concentracion de carga organica, el
tratamiento anaerdbico se presenta como una alternativa frente al que seria un costo
tratamiento aerdbico, debido al suministro de oxigeno. Los tratamientos anaerdbicos se
implementan para la remocion de materia organica de las aguas residuales y el de
oxidacion y estabilizacion de lodos orgénicos o biosolidos producidos en el tratamiento
bioldgico.

La remocidn de materia organica constituye uno de los objetivos del tratamiento de
las aguas residuales, utilizdndose en la mayoria de los casos procesos bioldgicos. El
mecanismo mas importante para la remocion de la materia organica presente en el agua
residual es el metabolismo bacteriano. EI metabolismo consiste en la utilizacion por parte
de las bacterias, de la materia organica como fuente de energia y carbono para generar
nueva biomas
3.3.2.1. Tanque de Neutralizacién de pH

La neutralizacion es el proceso de ajuste de pH del agua por medio de la adicién de
un &cido o una base, dependiendo del pH objetivo y de otros requerimientos de proceso.
La mayor parte de los efluentes pueden ser neutralizados a un pH de 6 a 9 de forma previa
a su vertido.

En tratamiento quimico industrial, se requiere habitualmente la neutralizacion de la
alcalinidad o acidez en exceso. La determinacion de las caracteristicas del agua a
neutralizar se logra normalmente en experimentos a escala de laboratorio por medio de la
preparacion de curvas de valoracion, que muestran la cantidad de material alcalino o &cido
necesario para ajustar el pH en el agua objetivo (Goel, Flora, & Chen, 2005).

Hay tres componentes criticos en cualquier sistema de control de pH: intensidad de

mezcla o tiempo de contacto en el reactor, el tiempo de respuesta del sistema de control y



la capacidad del sistema de dosificacion para alcanzar los requerimientos del proceso. Si
alguno de esos componentes no estd apropiadamente disefiado, se pueden prever
problemas significativos en el comportamiento del sistema. Los métodos utilizados para el
ajuste de pH se seleccionan en base al coste total porque los costes materiales y las
necesidades de equipamiento varian ampliamente en funcidon de los reactivos. EI volumen,
tipo y cantidad de &cido o alcali a ser neutralizado o parcialmente eliminado son también
variables que influencian la seleccion de un agente quimico (IWA & WEF, 2003).

3.3.2.2. Reactor anaerdbico de flujo ascendente (UASB)

Es un procedimiento de tanque simple. Las aguas residuales entran en el reactor
por el fondo, y fluyen hacia arriba. Una capa de lodo suspendida filtra las aguas residuales,
tratdndolas al ir atravesandola.

En un reactor UASB ocurren procesos de depuracion anaerdbica, la cual
transforma las sustancias contaminantes en amoniaco, diéxido de carbono, agua y sulfuro
de hidrégeno. En el proceso se obtiene, por una parte, gas que, aunque se potencia
calorifica no es muy grande, puede utilizarse como fuente de calor en las ciudades y
combustion en calderas de vapor para calefaccion y combustible de motores acoplados a
generadores eléctricos. Por otro lado, la masa restante biodegradada por las bacterias
puede utilizarse como abono para la fertilizacién de los suelos, asi como en alimentacién
animal. El agua contaminante, tratada inicialmente, puede ser vertida entonces en
cualquier curso receptor (si éstas cumplen con las normas de vertimiento), por lo que este
proceso puede utilizarse para depurar o contribuir a regenerar una zona medioambiental

dafiada, a este proceso se le denomina biorremediacion®.

5 (Lorenzo & Obaya , 2006)
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Figura 7. Funcionamiento de un Reactor UASB
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Fuente: http://alianzaporelagua.org/Compendio/tecnologias/t/t9.html

3.3.2.3. Tanque de lodos anaerobicos

La estabilizacién de lodos es un proceso que tiene las ventajas de reducir la masa y
volumen de éstos, facilitar el desaguado y reducir los organismos patogenos, olores y
atraccion de vectores.

Los cuatro métodos mas comunes para estabilizar los lodos son:

e Digestion anaerobia

e Digestion aerobia

e Composteo

e Adicién de cal

No obstante, estos procesos presentan varias dificultades, siendo la mas importante,
el costo de inversion y operacion.

La digestidn anaerobia es el proceso con mayores ventajas, sin embargo, su costo
de construccidn es mas elevado, los digestores requieren una gran cantidad de equipos

periféricos, requiere que los lodos sean calentados, el agua en el lodo contiene una elevada


http://alianzaporelagua.org/Compendio/tecnologias/t/t9.html

concentracion de amoniaco y se desestabiliza si no se lleva un buen control de la
operacion.

La digestion aerobia se usa tipicamente en plantas de tratamiento con capacidades
menores a 220 I/s (Water Environment Federation, 2010). Este tipo de estabilizacion,
aunque tiene un menor costo de construccion que la digestion anaerobia, presenta la
desventaja de que el costo de operacion es mas elevado, ya que requiere suministro de aire
para estabilizar los lodos.

El composteo se usa generalmente en los lodos que seran utilizados como
mejoradores 0 acondicionadores de suelos. Este proceso requiere de mano de obra
intensiva y puede generar olores. Ademas, puede incrementar la masa de biosélidos a
disponer y transmitir los patégenos por medio del polvo que genera.

La estabilizacién alcalina con adicion de cal presenta la ventaja de una inversién
menos costosa y es mas facil de operar que los otros procesos. Sin embargo, este proceso
tiene la gran desventaja de que los biosélidos producidos pueden regresar a su estado
inestable si el pH cae después del tratamiento, lo que ocasiona el crecimiento de nuevos
microorganismos. Otros problemas son los olores y el costo de la cal o material alcalino,
que ademas incrementa la masa de los biosdlidos a disponer.

3.3.3. Laguna Aerobia

Se definen como depdsitos construidos mediante excavacion y compactacion de la
tierra a poca profundidad que permite almacenar agua de cualquier calidad por periodos
relativamente mayores, el principal objetivo de estas lagunas es el tratamiento de las aguas
residuales y residuos industriales biodegradables mediante procesos naturales que
implican actividad bacteriana y relaciones simbidticas entre algas y otros organismos.

Este sistema es usado regularmente por pequefias comunidades, zonas rurales y

algunas industrias, debido al poco mantenimiento de este tipo de tratamiento no requiere
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mano de obra intensiva, es necesario controlar de manera adecuada la biomasa de este, de
manera que pueda lograr el objetivo primordial de sanear el efluente para ser vertido a los
cuerpos receptores sin contaminar (Fibras y normas de Colombia S.A.S., 2018).

Este tipo de lagunas reciben aguas residuales que han sido sometidas a un
tratamiento previo y que contienen pocas concentraciones de sélidos en suspension, en
ellas, se produce la degradacion de la materia organica, se caracterizan por ser lagunas
poco profundas (1 a 2 metros) y suelen tener tiempos de residencias elevados (20 a 30
dias). Las lagunas aerobias se clasifican, segin el método de aireacion, en aerobias y
aireadas.

. Lagunas aerobias: la aireacion es natural, siendo el oxigeno suministrado
por intercambio a través de la interfase aire-agua y por la actividad fotosintética de las
algas.

. Lagunas aireadas: en ellas, la cantidad de oxigeno que se suministra por
medios naturales es insuficiente para llevar a cabo la oxidacion de la materia organica, asi
que se recurre a un suministro adicional de oxigeno por medios mecanicos.

3.3.4. Tanque Clarificador Secundario

Este proceso se usa por lo general luego de procesos bioldgicos, para retener,
remanentes y solidos suspendidos de los procesos anteriores.

En algunos casos la sedimentacion es el Gnico tratamiento al que se somete el agua
residual; puede producirse en una o varias etapas o en varios puntos del proceso de
tratamiento, los clarificadores secundarios preceden a los reactores biologicos o procesos
de lodos activados (Ramalho, 1983).

Un clarificador secundario, remueve biomasa viva y muerta ademas de materia

organica no digerida y sélida en suspension; estos clarificadores se caracterizan porque se


https://www.fibrasynormasdecolombia.com/terminos-definiciones/aguas-residuales-definicion-e-importancia-2/

realiza la decantacion de suspension concentrada donde las particulas sedimentan en
grupos a una misma velocidad.
Un clarificador secundario, consta de las siguientes zonas:
e Zonas de entrada: permite la distribucién uniforme en el clarificador.
e Zona de decantacion: se trata de un canal rectangular de un volumen, longitud y
condiciones de flujo adecuado para que sedimenten las particulas. La direccion del
flujo debe ser horizontal y la velocidad es uniforme en todos los puntos.
e Zona de salida: Construida por un vertedero y tuberias que tienen la finalidad de
recolectar el efluente sin perturbar la decantacion de las particulas depositadas.
e Zona de recoleccién de lodos: constituida por una tolva con capacidad de depositar
los lodos sedimentados, y una tuberia con valvula para los drenajes de los lodos.
3.3.5. Tanque de Contacto de Cloro

Area donde se realiza el proceso de desinfeccion del agua mediante el uso del cloro
gas como agente quimico desinfectante, antes de descargar el agua a los cuerpos
receptores. Ultima etapa del tratamiento de aguas residuales cuyo objetivo principal es
eliminar los organismos patdgenos presentes en el agua, que pueden contaminar el manto
hidrico, causar enfermedades y poner en peligro la salud humana.
3.3.6. Filtros Multimedia

Los Filtros multimedia estan disefiados para poder filtrar s6lidos suspendidos en el
agua por medio de varias capas de medios filtrantes de méas grueso a mas fino. Este disefio
hace que las particulas mas grandes queden atrapadas en las capas superiores y las mas
pequefias en las inferiores. Tal disefio maximiza la capacidad de atrapar particulas que
pueden ser arenilla, 6xidos, organicos y sedimentos en general desde 10-15 micrones a

mas.
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Los medios filtrantes son seleccionados por densidad y tamafio para que después
las particulas acumuladas se puedan retro lavar y auto limpiar de forma automética usando
valvulas de Ultima generacion. En este proceso el flujo del filtro se invierte y el agua sucia
se va por el drenaje para posteriormente pasar por un enjuague y quedar listo para el
servicio.

IV. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS
En la siguiente tabla se detalla las fuentes productoras de residuos y de efluente

dentro de la planta cervecera Backus-Johnston de Motupe.

Tabla 2. Residuos Ocasionados en la Planta Cervecera

ACTIVIDAD CAUSA

Molienda de Efluentes de lavado por rodillos con
Granos particulas sélidas

Cocimiento: Efluente por lavado de cocedor
Cocedor de adjuntos, mezclador, cuba de
adjuntos filtracion de mosto, paila de
Mezcladora ebullicion.

Filtracion Lavado de Whirlpool con elevada °T,

Ebullicion en la
paila de lapulo
Sedimentacion en

Whirlpool

DBO, STD y bajo PH

Fermentacion:
pre-fermentacion,

fermentacién

Efluentes liquidos de:

lavado de fermentadores con restos

de levadura, elevado DBO y STD; el




principal y
recuperacion de

levadura

pH varia de &cido a basico por

lavados de acidos y soda.

Lavados frecuentes de piso.

Maduracion

Efluentes liquidos de:

lavado de fermentadores con restos
de levadura, elevado DBO y STD; el
pH varia de 4cido a bésico por

lavados de acidos y soda.

Lavados frecuentes de piso.

Filtracién

Residuos de tierras de infusorio y

sedimentos

Almacenamiento

Efluentes liquidos de lavado de

de bodegas de tanques de gobiernos y lavados
gobierno frecuentes de piso
Envasado: Efluentes liquidos de: Lavado de

Lavados de cajas,
botellas y

pasteurizacion

cajas, botellas.

Elevada temperatura, SDT, Ph.

Rebose de Pasteurizacion

Lavado frecuente de pisos, residuos

de lubricantes

Residuos sélidos

Botellas rotas, etiquetas

Fuente: Backus
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Figura 8. Esquema de las Actividades Generadora de Efluente Liquidos
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Oficina, en planta: Comedor, uso
de servicios higiénicos, duchas

Fuente: Backus
4.1. Area de influencia

El area de influencia esta definida por la zona que alcanzaria a ser perjudicada por
probables inundaciones a causa de posibles taponamientos y/o desgaste de la red de
alcantarillado debido a las propiedades del efluente vertido por la fabrica industrial en el
punto de descarga.

Pese a que a la condicién complicada de los factores que intervienen en el
taponamiento y/o desgaste de la red de alcantarillado los cuales no permiten que sea
posible la delimitacion de manera notoria del area de influencia, se estima que las
descargas de aguas residuales industriales es un agente importante en las probables
inundaciones de las zonas cercanas a la planta como también del aumento de las
consecuencias negativas que traeria este suceso.

4.2. Impacto ocasionado por la descarga del efluente industrial



A pesar de que actualmente existan sistemas representativos de produccion limpia
y prevencion de contaminantes, muchos de los impactos negativos que ocurren en este tipo
de industrias se debe a las descargas de efluentes liquidos que realiza la planta.

Gran parte de los solidos totales suspendidos que estan presenten en el agua
residual se debe a: los trabajos de limpieza de la prensa del filtro, los trabajos de limpieza
del tanque de fermentacion y por altimo las operaciones de filtrado de cerveza.

Figura 9. Importancia de la Puesta en Marcha del Programa de Produccion Limpia
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Procedimiento de limpieza
de filtro y de los tanque de
maduracion y

El volumen del efluente,
los solidos totales y

fermentacion,
procedimientos de
recoleccion de levadura

suspendidos, la DBO
disminuiria

Fuente: Backus

4.3. Posibles alternativas a la solucién de los impactos ocasionados por la descarga
del efluente
En la siguiente tabla se explica algunas alternativas que podrian tenerse en cuenta

para la mitigacion de los impactos negativos ocasionados por la descarga del efluente

industrial.



Tabla 3. Impactos Negativos de la Descarga de Efluentes

Impacto Causa Posible Mitigacion
Riesgo de Descarga del Estimar alternativas
impacto en efluente tecnoldgicas para reducir el
la salud de liquido al vertimiento de sustancias
poblacién sistema de contaminantes
aledaria, alcantarillado Implementar un programa
propiedades publico de mantenimiento del
privadas, a sistema de tratamiento de
causa del las aguas residuales
desgaste de Examinar alternativas
lared de tecnoldgicas para sustituir
desagiie insumos toxicos

implementar un programa
de monitoreo de los cuerpos
del agua luego de su
vertimiento
Posibles Uso de agua Capacitar al personal
escases de en procesos

los recursos

no

productivos

Procesos

productivos

Establecer conformidades
de uso/ reciclaje y examinar

alternativas

Fuente: Backus
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V. METODOLOGIA

El presente informe debido a su carécter de ejecucidn se entiende como un trabajo
descriptivo dado que trata de detallar los procesos que ocurren en el tratamiento de las
aguas residuales en la cerveceria Backus-Johnston en el distrito de Motupe.

La naturaleza de la investigacion es cuantitativa en enfocarse en el estudio de que
cada etapa de la planta de tratamiento de agua residual la cual busca la remocion de los
contaminantes en el cuerpo del agua que causa afectaciones negativas a la salud publica y
los seres vivos.

Para la recoleccion de datos se realiz6 una investigacién de campo, donde se pudo
obtener los datos que son de primera mano, en resumen, reales; ver el funcionamiento de
cada una de las tecnologias y/o sistema que hacen parte de la planta de agua residual, sus
operaciones, el personal calificado. Todo esto permitié obtener una mejor compresion
descriptiva entendiéndose segln (Arias ,2006) la investigacion descriptiva hace referencia
a la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer una
estructura o comportamiento.

Se elabor6 una descripcion de la planta e interpretar los datos obtenidos mediante
documentos perteneciente a la empresa, la observacion directa de los sistemas, tecnologias
aplicadas y operadores, etc. Lo que permitio registrar e interpretar el entorno real.

En resumen, para el trabajo se propuso conocer el funcionamiento de la planta de
agua residuales de la cerveceria Backus-Johnston ubicada en el distrito de Motupe; esta
fue creada para dar solucion a las aguas residuales producidas en la fabricacion de sus
productos. Para conocer la problematica se ejecutd una investigacion de campo, para
comprender con datos reales del funcionamiento siendo la misma de caracter descriptivo,

donde se detalla la interaccion que hay en la planta de agua residual.



V1. PLANTA DE AGUAS RESDUALES DE LA CERVERIA BACKUS-
JONHSTON DE MOTUPE.

En este tipo de industria, los efluentes liquidos por lo general llevan una alta
concentracion de DBO (demanda bioguimica de oxigeno) como a su vez una alta densidad
de materia organica y componentes solidos organicos. Es por esta razon que para el disefio
de la planta es imprescindible tener en cuenta estas caracteristicas y realizar un adecuado
manejo de los efluentes residuales, lo cual hace parte en la gestion ambiental de la
industria; de igual manera, se tiene en cuenta las regulaciones de las autoridades,
ubicacion de la planta, costos e impuestos por contaminacion exigido por la ley.

Al mejorar la calidad del agua y reducir las concentraciones de contaminantes que
estan presente en ella, da lugar a que estas puedan ser usadas para riego en las zonas
aledarias a la planta cervecera.

Figura 10. Diagrama de flujo de la operacion de la PTAR Motupe
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Fuente: Backus
6.1. Descripcion de proceso

Actualmente las aguas residuales circulan por gravedad hasta las dos cacetas de
bombeo que trabajan con un caudal maximo de 380 m?/ h.

6.1.1. Tratamiento primario

Antes de entrar en el ecualizador se debe tomar muestras del agua para conocer las
caracteristicas iniciales antes de ser tratada como también circular por un pre tratamiento
para remocion de particulas sélidas de gran tamafio que pueden llegar a obstruir las
posteriores técnicas de la planta en este caso se utiliza el cribado.

Luego de la retencién de solidos el agua fluye al ecualizador que consiste en dos
tanques: en uno se vierte soda caustica y en el otro acido. Dentro de los tanques hay
agitadores en la parte inferior. Por medio de la accién de un acidificador se neutraliza el
pH en un rango de 6.5-8.2; como también se busca que la concentracién de carga organica

sea constante.



Figura 11. Unidad dosificadora de quimicos. Vista en planta
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Figura 12. Tanque Ecualizador
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Figura 13. Parametros antes del reactor anaerobio
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Fuente: Backus
6.1.2. Reactor UASB

Este sistema opera de manera constante y en flujo ascendente, en este proceso el
agua fluye por la zona inferior del reactor mediante una capa de lodos anaerébicos
metanogeénicos activos. El agua al interactuar con estas particulas, en donde la materia
organica se convierte biogas (metano y CO2) y masa biomasa.

En la parte superior del reactor se ubican los gases formado en el proceso, los
cuales son enviados a un comprensor por medio de una valvula; este gas es utilizado
posteriormente en las calderas de la planta.

Para que este tratamiento sea 6ptimo el agua se recircula por el tanque corrector de
pH y luego a través del reactor anaerdbico, al final de este paso el efluente esta adecuado

para el tratamiento aerdbico.



En este procedimiento la materia organica (como las proteinas y carbohidratos) se
transforman en &cidos grasos ante la ausencia de oxigeno, por lo tanto, se reduce
aproximadamente un 80% de la materia orgénica y entre un 50-80 % de la DQO.

El tanque del reactor tiene una capacidad para 4,080 m?/dia y 18,768 Kg DQO/dia.

Figura 14. Vista en planta del reactor UASB- Tanque ecualizador- Tanque corrector del pH-
Tanque de almacenamiento de lodos anaerdbicos.
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Fuente: Backus



Figura 15. Flujograma del Reactor UASB
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6.1.3. Tratamiento aerdbico

El efluente proveniente del reactor anaerdbico entra a una laguna cubierta de
polietileno y una geomembrana de HDPE, en donde el agua es oxigenada por nueve (9)
aireadores y luego es enviada a laguna secundaria (1) y terciarias (3) para el secado de
lodos.

Este proceso da lugar a la depuracion del agua contaminada a su estado natural por
medio de microorganismos, en donde la aireacion mecanica produce oxigeno que
necesitan los organismos para realizar actividades de depuracién en donde oxidan
(alimentan) la materia organica, particulas en suspensién, coagulan los coloides y forman

sedimentos; logrando asi la clarificacion.



Figura 16. Distribucion de los Aireadores Superficiales en la Laguna Aerdbica
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Fuente: Backus

Figura 17. Laguna Aerdbica
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Funte: Backus
6.1.4. Clarificador Secundario

El agua es conducida posteriormente al clarificador secundario en donde los
floculos se sedimentan por gravedad y luego son recolectados por una rastra mévil y
conducidos a una fosa de recirculacion de lodos.

Aqui se sedimenta fracciones de lodos de 30-120 cm de grosor.



Figura 18. Clarificador
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Fuente: Backus

Figura 19. Canaleta del Clarificador

Fuente: Backus
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6.1.5. Clorinador

En esta etapa el agua que ha sido sedimentada se destruye gran parte de los
microrganismos Yy bacterias patdgenas por medio de la adicion de cloro liquido en el agua.
En esta operacion el operador debe tomar 4 muestras de agua a la salida del clorinador en
el primero turno, para ser analizada el pH, temperatura, DQO, SST (de manera diaria) y

DBO (semanal).

Figura 20. Clorinador

Fuente: Backus

Figura 21. Bomba Peristéltica donde se Dosifica el Cloro

Fuente: Backus
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6.1.6. Filtros multimedia

Esta es la ultima etapa del proceso de tratamiento de agua residual, este tipo de
filtros busca la remocidn de pardmetros fisicos que tiene el agua, tales como a turbidez,
color aparente, olor, sabor, etc. El operador debe verificar que tenga un flujo constante de

lo contrario la purga usando un alambre.

VIl. RESULTADOS
Para comprobar que el disefio operacional cumpla con la calidad de efluente
establecidas por la ley, se hace acompafiamiento a una de las tomas de muestras que
realizan en un turno uno de los operadores

. Tabla 4. Caracteristicas del Agua Residual antes del Ingreso del Tanque Ecualizador

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Ph 8.7-12.7
DBO mg/l 3450
DQO mg/l <4600
SST mg/l <600

Fuente: Planta Backus

Tabla 5. Caracteristica Después del Tratamiento Anaerdbico- Aerdbico

PARAMETRO UNIDAD VALOR
pH 8.0-8.2
DBO mg/l <12-14
DQO mg/I <40
SST mg/I <35

Fuente: Planta Backus



Tabla 6. Limites Maximos Permisibles en Aguas Residuales Después del Tratamiento

PARAMETRO UNIDAD VALOR

pH 6.5
8.4

DBO mg/l 15

DQO mg/l 40

SST mg/I 30-50

LMP segun Decreto Supremo N° 004 — 2017 -MINAM
Nueva Normativa ECA 111 — Agua para riego de vegetales y bebida de animales

7.1. Politica Ambiental

Figura 22. Politica Ambiental



ABInBev

Politica de Medio Ambiente AB InBev

Muestro Suefio es ser la Mejor Compaiiia Cervecera Uniendo a la Gente por un Mundo Mejor.

Para apoyar este Suefio, trabajaremos arduamente para lograr el nivel mas alto de desempefio en el
ambito del Medio Ambiente en toda la compafiia. Con el compromiso total vy la pardicipacion activa de
todos los lideres v colaboradores de la compaiiia alrededor del mundo, AB InBev se compromete a:

Cumplir con todas las leyes y normas ambientales, los estandares de la compafifa v otros
requisitos. En aguellas zonas donde las normas ambientales requeridas sean limitadas,
aplicaremos nuestros propios estandares mas exigentes.

Producir nuesires productos de la forma mas responsable para el Medio Ambiente, manteniendo
al mismo tiempo nuestro compromise con la calidad a través del uso eficiente de los recursos
naturales v fijando objetivos de mejora para incrementar nuestro desempefio ambiental.
Incorporar objetivos ambientales en las evaluaciones de desempefio de fodas nuestras
operaciones, desde las posiciones gerenciales, hasta todos los niveles de la erganizacion.
Fomentar la participacion de los colaboradores y la responsabilidad individual en las acciones
relativas al medio ambients.

Integrar los aspectos ambientales en nuestro plan de negocios, en la toma de decisiones v en
nuestras actividades diarias.

Mantener equipos de frabajo calificados y entrenados gue garanticen operaciongs confiables,
seguras y eficientes, v que a la vez promuevan la mejora confinua de nuesiro desempeiio
ambiental.

Incrementar el conocimiente ¥ la concientizacion de nuestros programas de medio ambiente e
involucrar en nuestros esfuerzos a nuestros grupos de interés, incluyendo colaboradores de AB
InBev, clientes, proveedores, organizaciones comunitarias, funcionarios gubernamentales,
organismos reguladores y ofros grupos clave.

Evaluar, comparar y comunicar continuamente nuestro desempefo ambiental

Todos los colaboradores y proveedores gue frabajen con nosotros tienen la responsabilidad de
adherirse a esta politica.

Mi las metas de produccion, ni los objefivos financieres seran excusas para su incumplimiento.

ﬁ it el
Carlos Brito

CEQ, Anheuser-Busch InBev

Fuente: Autor
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VI1Il. CONCLUSIONES

Este tipo de planta genera alta concentraciones de DBO en el agua, por lo que estos
valores, asi como otros pardmetros medibles, son reducidos a los limites méximos
permisibles permitidos por la ley antes de ser evacuadas a la red de alcantarillado y/o en
los cuerpos de aguas que su curso posteriormente es usado para otras actividades tales
como agricolas de las comunidades aledafia a la planta.

La planta de aguas residuales de la cerveceria Backus-Johnston ubicada en el
distrito de Motupe cuenta con una infraestructura en 6ptimas condiciones, como también
de personal bien capacitado para el manejo de las aguas residuales; la planta se constituye
en cuatro (4) etapas: pre- tratamiento, tratamiento anaerdbico (reactor UASB), tratamiento
aerdbico y por ultimo cloracion.

El tratamiento anaerdbico ha demostrado ser eficiente para la remocion de gran
parte de la materia orgénica y la produccion de gas metano que luego es usado en las
calderas de la cerveceria.

Por medio de la observacion en cada una de las etapas que hace parte del disefio de
la planta de agua residuales se reconocio la importancia de que los trabajadores estén
capacitado sobre los impactos ambientales que ocasiona la cerveceria en el area y que
hagan parte de los planes de gestion ambiental lo que permite personal altamente
calificado y una buena conservacion de los recursos naturales.

Segun los resultados de analisis realizado a los efluentes, se concluye que el
sistema de tratamiento de agua residual de la Cerveceria Backus ubicada en Motupe, es

eficiente y cumple los limites maximos permisibles de la normativa peruana.
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ANEXOS

Instructivo de operacion, control, mantenimiento y limpieza PTAR
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1. CAMARA DESENGRASADORA
2. CASETA DE BOMBEO

3. LAGUNA DE INGRESO

4. LAGUNA FACULTATIVA

5. LAGUNA SECUNDARIA

6. LAGUNA TERCIARIA

7. ESTACION FRANCIA 98

8. LAGUNA AEROBICA

9. CLARIFICADOR

10. CLORINADOR

11. PISCINA (ESTACION DE FILTRADO)
12. SUB ESTACION ELECTRICA

CAMARA DESENGRASADORA
*Qperacion:
- Visualizar los residuos solidos de la cAmara desengrasadora (chapas, bolsas). En caso

de acumulacién realizar la limpieza respectiva.



- Verificar el color de agua que ingresa. Si el color es turbio, y el ingreso del agua supera
los 30 minutos de flujo, bajar el nivel de todas las lagunas secundarias y terciarias a un
méaximo de 1.45 m.

*Mantenimiento:
- Se limpia canastilla que retiene los solidos (bolsas, afrecho, chapas y trub), este trabajo

se realiza semanalmente o en caso de acumulacion de residuos.

- Se realiza mantenimiento semestral a la camara donde se retiran los lodos con el apoyo
de una empresa tercera.

CASETA DE BOMBEO
*Operacion:

- Verificar que las tres bombas estén en automatico en prioridad 3.
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Verificar sensores de nivel por electrodo. Realizar la limpieza en caso de suciedad.

e

CAJA DE PASO DE SENS)
1!

[riERRRY

2ol
Se prueba la bomba N° 1y 2 para verificar la cantidad de agua que bombea (30-45 It/s).
Si el caudal es menor a 30 It/s, proceder con limpieza de canastilla de bomba.

Verifica el color del agua y sélidos visibles (chapas, bolsas), si existe bastante

acumulacion de residuos, proceder a limpieza de canastilla de bomba.

*Mantenimiento:

Limpieza semanal de la check de la bomba N°3.

Verificar la conexidn eléctrica en la caja de bornes del motor de cada una de las
bombas. (diaria), En caso de estar en malas condiciones, programar mantenimiento
Se da mantenimiento eléctrico al tablero (cambio de cables, terminales, ajuste de

borneras).



Se realiza la medicion de aislamiento de cada una de las bombas usando el mego metro
(semanal), 150 mega ohmios. En caso de fuera de rango se verifica la parte mecénica
interna del motor, extractor bobinado.

Se realiza mantenimiento a los fluorescentes de dicha zona, segun suciedad (diario)
*Control:

Se registran una vez por turno las lecturas de horémetros (cantidad de agua que evacua

cada bomba segdn el nivel)

(L

A

LAGUNA DE INGRESO
*QOperacion:

Toma de muestras de 200 ml de agua cada hora, para analisis quimico
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*Mantenimiento:
Retiro de lodos que se juntan en las esquinas de la laguna de ingreso, segun

acumulacién. Luego es llevado a la cancha de lodos

Se limpia la maleza que se acumula en la laguna de ingreso. Luego es llevado a la

cancha de lodos

*Control:

Medicion de pH, conductividad, temperatura, DQO, SST, SSD, segun frecuencia de

andlisis (Min. 1 vez por turno)



LAGUNA FACULTATIVA
*Operacion:

Mide el nivel de altura de agua de la laguna facultativa 1.( Min 1.68m, Max. 1.98m).

En caso de ser superior a 1.98m prender inmediatamente la bomba N°06 de facultativa.

Y de ser menor a 1.68m apagar la bomba. (1 vez por turno)

Verifica los sélidos flotantes y el color de agua. En caso de acumulacion retirarlos

usando el colador y depositarlos en la misma laguna.
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Verificar el funcionamiento de bomba. En caso de mal funcionamiento programa

mantenimiento. (segun uso).

*Control:

Toma una muestra de 300 ml de agua en laguna facultativa 2 (diario)

Mide el pH, temperatura (diario)
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Medir DBO5, DQO, en el cual se recoge una muestra (semanal).

*Mantenimiento:

Se limpia la check de dicha bomba (mensual) o segun lo requiera.

Se realiza la medicion de aislamiento de cada una de las bombas usando el mego metro
(semanal), 150 mega ohmios. En caso de fuera de rango se verifica la parte mecéanica

interna del motor, extractor bobinado.

LAGUNA SECUNDARIAS

*QOperacion:

Verifica el nivel de agua. Min 1.25m, Max 1.55m (1 vez por turno). En caso de exceso
de agua, abrir compuerta de sifon de secundaria 2. En caso de ser menor a 1.25m,

prender la bomba N°6 facultativa.



Verifica el color del agua, para determinar la cantidad de algas presentes, en caso de

exceso se limpia.

Verificar los residuos solidos, en caso de acumulacion retirarlos.
*Control:

Toma de muestra de agua de 300 ml por laguna (diario)




Mide pH, temperatura, de ambas muestras (diario)

Mide DBO5, DQO (semanal)
*Mantenimiento:

Se deshierba la maleza que se acumula en dicha laguna.

LAGUNAS TERCIARIAS

*Qperacion:
Medir el nivel de agua. Min 1.19m, Max 1.65m (lagunas A, B, C) Min. 0.19m, Max
0.65m (laguna D). En caso de ser superior, cerrar valvula de ingreso de agua.

Toma de muestra para medir el oxigeno disuelto, pH, temperatura, DQO (diario)
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Medir DBO5 (Semanal)

*Control:
Registrar datos en plantilla de Excel diario.
*Mantenimiento:

Se deshierba la maleza que crece alrededor de cada laguna.

Se limpia la canaleta de llenado de cada una de las lagunas terciarias (mensual).
ESTACION FRANCIA 98
*Operacion:

Verificar los sensores de nivel. Limpiar en caso de suciedad. (Semanal)



Verificar que la bomba esté en automatico.

Verificar que la valvula que va hacia la descarga de la laguna aerdbica, siempre este

abierta.

*Mantenimiento:
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Se realiza la medicion de aislamiento de cada una de las bombas usando el megometro
(semanal), 150 mega ohmios. En caso de fuera de rango se verifica la parte mecanica
interna del motor, extractor bobinado.

Verificar el tablero de control (ajuste de borneras, selector, contactor), con frecuencia

mensual.

LAGUNA AEROBICA
*Operacion:
Verificar que los aireadores estan funcionando correctamente (diario), en caso de mal

funcionamiento realizar el reseteo de los 9 aireadores, en PLC.
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Verificar sensores que controlan el oxigeno realicen el arranque y parada de los

aireadores segun el proceso.

Verificar las compuertas de agua de salida de la aerdbica hacia la estacion de bombeo,

se tenga un flujo constante; caso contrario regular flujo.

2+

%
A
2
4

Y

*Control:



Toma de muestra en un composito de 300 ml. (diario)

Mide el pH y temperatura de la muestra. (diario)

*Mantenimiento:
Realizar la limpieza de las compuertas y las canaletas de envio de agua hacia la

estacion de bombeo. (mensual)

Se lubrica la apertura de cada una de las compuertas (mensual).



Se retira el lodo muerto que se acumula con frecuencia en cada una de las compuertas,

semanal.

Realizar limpieza de bomba 1 y 2 de caseta de bombeo de laguna aerdbica. (Mensual).
CLARIFICADOR

*Operacion:

Verificar que los grumos del agua de rebose de las canaletas estén segin operacion
estandar (sin turbidez). En caso de turbidez, realizar limpieza.

Verificar que la rastra esté funcionando. En caso de mal funcionamiento, resetear en
PLC.

*Control:

Verificar el nivel de agua del clarificador. En caso de no rebose de agua, verificar que

las compuertas de la aerobica estén abiertas.

Controlar las impurezas que son arrastradas por la rastra. (quincenal)
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*Mantenimiento:

- Limpiar semanalmente la canaleta del clarificador.

- Limpiar trimestralmente la base del clarificador, colocando una bomba sumergible
grindex para evacuar los lodos resultantes de la limpieza.

CLORINADOR
*QOperacion

- Verificar que los grumos del agua de flujo laminar de las canaletas estén segun

operacion estandar. (Sin turbulencia). En caso contrario, controlar el flujo en el sistema




Verificar que el sensor por ultrasonido registre en el sistema scada el flujo de agua en la

salida del clorinador.

Verificar la dosificacion de cloro a través de la bomba peristaltica. En caso de bajo

nivel del cloro, preparar.

*Control:
Tomar cuatro veces en el primer turno, muestras de agua a la salida del cloninador. Para

andlisis de PH, temperatura, DQO, SST (diario), DBO5 (semanal)

*Mantenimiento:

Limpiar trimestralmente el clorinador, colocando la bomba grindex para evacuar los

lodos como resultado de la limpieza..
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PISCINA (ESTACION DE FILTRADO)
*Operacion:

- Verificar la purga de la bomba de la estacion de filtrado, que el agua de la purga tenga
un flujo constante. En caso de no flujo, desatorar la purga usando un alambre.

- Controlar el flujo volumétrico de agua de la salida por medio de las valvulas manuales
(tercera parte abierta)
*Control:

- Tomar cuatro veces en el primer turno, muestra de agua tratada final (afluente). Para

andlisis de DQO, SST, turbidez, PH, temperatura (diario) y DBO5, aceites y grasas

(semanal).

- Anotar lecturas de horometro.

*Mantenimiento:



Limpieza semanal de la piscina utilizando cloro para remover la suciedad que se

acumula en el interior de sus paredes.

SUB ESTACION ELECTRICA
*Operacion:

Verificar en el sistema Scada el flujo volumétrico del clorinador (70 m3/h)

Controlar la recirculacion de lodos del clarificador hacia la laguna aerdbica a través de

la valvula de control automatico.

Verificar que el compresor de aire esté operativo.
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Qil-free Air

Anotar el consumo de energia eléctrica ( kw/h).

Se verifica energia en los tableros eléctricos.

Se verifica variadores de frecuencia de los aireadores que se encuentran en automatico
y funcionando.

*Control:

Verificar en la pantalla del sistema Scada que los dos compresores estén en automatico.
Verificar la presion de aire en el mandémetro (100 PSI).

*Mantenimiento:

Limpieza del filtro del compresor.

Limpieza de la valvula de purga del compresor.

Se revisa el nivel de aceite del compresor.



2. Frecuencias de andlisis en PTAR

FRECUENCIAS DE ANALISIS eN PTAR

1.- CADA DOS HORAS SE TOMARAN MUESTRAS DE AGUA DE INGRESO A LAGUNA (250 ML/MUESTRA), SE REALIZARA

UN COMPOSITO DE 3 LITROS QUE SE ANALIZARA EN EL TERCER TURNO.

FOTOS Y VALORES EN EL EXCEL.

SE SEGUIRA CON EL ANALISIS HORARIO DE SOLIDOS SEDIMENTABLES EN TODOS LOS TURNOS, REGISTRANDO SUS

SE SEGUIRA CON EL ANALISIS CADA DOS HORAS DE pH EN TODOS LOS TURNOS REGISTRANDO VALORES EN EL

EXCEL.

PRIMER TURNO SEGUNDO TURNO

TERCER TURNO

EFLUENTE (pH,T°, DQO, DBOS, SSD, SST,

UASB (pH, T*, DBOS,DQO filtrado, $SD Nitrégeno Total, Fésforo Total, aceites y

(1min), SSD (1 hora))
DIARIOS Grasas)

AFLUENTE (pH,T°, DQO, DBO5, SSD, SST,
Nitrégeno Total, Fésforo Total, aceites y
Grasas)

AEROBICA(pH, T, DQO filtrado, DBOS,

ssD) CRIBA (SSD DE INGRESO Y SALIDA)

ECUALIZADOR (DQO FILTRADO Y SSD)

ECUALIZADOR (DQO, SST, pH, T°) ECUALIZADOR (DQO, SST, pH, T°)

ECUALIZADOR (DQO, SST, pH, T°)

CORRECTOR DE PH (AGV,pH,

CADATURNO
Alcalinidad)

CORRECTOR DE PH (AGV,pH, Alcalinidad)

CORRECTOR DE PH (AGV,pH, Alcalinidad)

SALIDA UASB (AGV y Alcalinidad) SALIDA UASB (AGV y Alcalinidad)

SALIDA UASB (AGV y Alcalinidad)

Remocion de contaminantes

Configuracion tipica del proceso

Acidificacion parcial l
Tamponaje de calidad y Tanque de tampon
cantidad

Reactor anaerobio

5-12 kg DQO/m3.d
70-85% eliminacion DQO
80-90% eliminacion DBO

NO eliminacion de N, P

v
Post-tratamiento Aerébico Eliminacion de nutrientes
Eliminacion de DQO
v residual

Baccus e




= Pre-tratamiento
= (Juita los solidos organicos suspendidos recalcitantes para prevenir la
acidificacion/sdlidos acumulados en el reactor

= prganicos: papel, grasas, ...

= [norganicos: Kiezelguhr, plasticos, arena, ...

= Tangue tampén (ecualizacion)
= parcial acidificacion

= Condicionamiento en funcion de la calidad y cantidad

= Correccion/efluente tanque
= Correcion tanque: pH, addicion nutrientes

= tanque efluente : Recirculacion parcial del efluente al UASB para
garantizar la velocidad ascendente y la alcalinidad (tamponaje de pH)
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