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FAcTiBILIDAD DE LA RECUPERACION DEL Co2
EmiTiDO POR LAS CALDERAS DE UNA PLANTA
CERVECERA.

Bart Van Hoof"
Mario Amaya?

En la actualidad la industria cervecera emite por las chi-
meneas de sus calderas una serie de gases dentro de
los cuales se encuentra el CO,. Adicionalmente en el
caso de empresas que también elaboren bebidas carbo-
natadas o gaseosas, éstas deben comprar CO, a un
proveedor de gases industriales. Como se ve, esta arro-
jando algo que después esta comprando. Estudiando
rapidamente el problema se identifica una oportunidad
de mejora.

A través de este articulo se pretende mostrar los resul-
tados de una investigacion para determinar la factibili-
dad tecnologica, economica y ambiental de la reutiliza-
cion del CO, en una planta cervecera.

INTRODUCCION

Actualmente se esta generando una gran preocupacion
mundial sobre la problematica ambiental, esto ha hecho
que surjan nuevas estrategias empresariales como la
Ecoeficiencia, la Produccion mas Limpia y la seguridad
Integral. Por lo tanto es fundamental tenerlas en cuenta
en un pais como el nuestro, donde es muy importante
incrementar la competitividad en las empresas, y la efi-
ciencia con que se manejan los recursos existentes en
las mismas.

Existen también convenios internacionales como el
Protocolo de Kioto y el de Cambio Climatico, mediante
los cuales los paises se han comprometido formalmente
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en la proteccion medioambiental, mostrando el interés
que se ha venido despertando en la comunidad mundial
por el tema.

Mediante el presente trabajo se analiz6 la factibilidad
de realizar una mejora que implique un manejo mas efi-
ciente de dichos recursos, para que lo que antes era un
desecho, (el CO, emitido de las calderas), se convierta
en un subproducto, generando asi una mejora global
tanto para la compaiiia como para el entorno de la mis-
ma.

La industria cervecera en Colombia tiene una experien-
cia de mas de 100 afos, y Gltimamente ha evolucionado
hacia la produccion tanto de cervezas como de gaseo-
sas, ademas de jugos, aguas carbonatadas, aguas sa-
borizadas, etc.

METODOLOGIA

Se analizo el proceso productivo de una empresa cerve-
cera y se identificaron los diversos proyectos que se
estan realizando sobre el tema de Ecoeficiencia en esta
industria. Luego se analiz6 la propuesta de Reutiliza-
cion del CO,, se evalu6 bajo los parametros de calidad,
costo y ambiental, para con base en ello deducir las
conclusiones finales.
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ProYECTOS ACTUALES

Descripcion

El proceso cervecero por su alto impacto sobre el ambiente y sobre los recursos naturales, ha sido estudiado por
diversas entidades a nivel mundial, y se ha propuesto un modelo de aprovechamiento (ver Figura 1). Tal modelo se ha
ido implementando en otros paises a medida que se han ido desarrollando las tecnologias que permitan hacer
factibles los aprovechamientos propuestos.
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Figura 1. Modelo de aprovechamiento de los desechos en la produccion de cerveza

Nuestras empresas han ido desarrollando varias
etapas dentro de este ciclo a saber:

1. Afrecho: Es un resultado del proceso de filtracion del
Mosto y su recoleccion se ha llevado a cabo por mas
de 50 afios. Hasta los afios 90 dicha recoleccion se
hacia indispensable como parte del proceso produc-
tivo ya que en caso contrario, las cafierias se tapo-
nan. Sin embargo, la recoleccion solo se ejecutaba
hasta el nivel requerido, y el resto de afrecho era
dispuesto por los efluentes de la compaifiia. El por-

centaje de recuperacion se ha optimizado en los afios
90, por la conciencia ambiental creada al interior de la
empresa. Actualmente se ha logrado recuperar todo
el afrecho (compuesto organico altamente contami-
nante), para utilizarlo como alimento para animales,
dado su alto valor nutricional. El Afrecho se vende
completamente a esta industria (equinos y vacunos)
a un buen precio.

2. Levaduras: Para el proceso de fermentacion (basico
en cerveceria) es requerida la presencia de este agente
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organico, el cual se reproduce durante el proceso en
una proporcion del 400%. De esta cantidad de leva-
dura alcanzada, solo una cuarta parte de ella es reuti-
lizada para el mismo proceso. Las tres cuartas partes
restantes son vendidas a industrias de alimentos,
debido a que dicha levadura es muy rica en protei-
nas, aminoacidos y complejo B.

3. Soda caustica (NaOH): Es un compuesto altamente
basico y corrosivo que altera la estabilidad biologica
y el pH del agua. Se utiliza en el proceso de lavado de
botellas con el fin de desinfectarlas y remover toda la
mugre que estas traen, incluidas las etiquetas viejas.

La soda caustica era depuesta al efluente sin ningtin
tipo de control. En el transcurso de los ultimos afos,
se implemento un sistema de reutilizacion de la soda
caustica. Ademas de una baja en la contaminacion
de las aguas, la soda que no es reutilizable y se va a
eliminar y enviar al efluente, se dosifica para tratar de
balancear el pH del agua, favoreciendo asi el adecua-
do funcionamiento de la planta de tratamiento de
efluentes, debido a que el agua que llega a dicha
planta de tratamiento es de pH acido.

4. Recuperacion de vidrio. En la lavadora de botellas,
por la alta velocidad con la que funcionan, se produ-
cen roturas del 0,4%. Este vidrio roto se recoge en su
totalidad y es enviado a una empresa productora de
vidrio, la cual lo vuelve a utilizar.

5. Captura del CO, emitido del proceso de fermentacion,
para posterior utilizacion. Este proceso se ha llevado
a cabo por mas de 50 afos, con el fin de utilizarlo para
dosificarlo en partes del proceso de produccion de la
cerveza que lo requieren. Sin embargo, este CO, no
es suficiente actualmente para aquellas cervecerias
que se han ampliado con un linea de bebidas carbo-
natadas, cuyo proceso de fabricacion requiere del
gas en cuestion. Dicho gas se compra a terceros.

ProYECTO CO2

Una vez analizados los esfuerzos que ha hecho la com-
paiiia en el tema de aprovechamiento de recursos, se
estudio en detalle el CO, como una oportunidad ecoefi-
ciente para la misma.

Inicialmente se identifico una tecnologia capaz de cap-
tar el CO, emitido de las calderas, y posteriormente se
mir6 a escala internacional, y se identificaron cuatro
compailias que ofrecian este tipo de plantas de recupe-
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racion. Las caracteristicas generales eran muy simila-
res, por lo que el siguiente paso consistia en mirar quién
tenia un representante o contacto en Colombia, el cual
pudiera suministrar informacion sobre las caracteristi-
cas de la planta. Se identificaron cuatro compaiiias de
las cuales se contact6 a un representante en Colombia.

El funcionamiento de la planta se explica a continuacion:

Primero, se cuenta con un equipo de depuracion y ab-
sorcion, que toma los gases para que estos sean enfria-
dos, depurados de dioxido de azufre (SO,), y enviados a
una torre de absorcion, donde un solvente especial
(FT1) reacciona con el CO,, formando una sal soluble
en agua.

Posteriormente, se lleva a cabo el proceso de separa-
cion y dilucion donde, por medio de un sistema de cale-
faccion, la sal se descompone en el diéxido de carbono
y el solvente. El solvente es reutilizado para el mismo
proceso, y el CO, se pasa a un condensador y deshidra-
tador, donde después es enviado a una planta igual a
las instaladas en las cervecerias, para la captura del CO,
proveniente del proceso de fermentacion, con el fin de
purificar, comprimir, condensar y finalmente almacenar
el CO, en forma liquida, para su posterior uso en el pro-
ceso productivo.

Después de identificar la tecnologia necesaria para la
recuperacion del CO, de las calderas, se debia determi-
nar si el gas capturado cumplia con las especificaciones
de calidad de la empresa, las cuales son muy estrictas.

Las especificaciones de calidad manejadas por la com-
paiia en lo que se refiere al CO, son compatibles con
aquellas exigidas por las empresas comercializadoras
del gas. Estas son: ser inodoro e insipido; adicional-
mente, el nivel de pureza del gas no debe ser inferior al
99,97%. Como ya se menciond, la captura del gas pro-
veniente del proceso de fermentacion es un procedi-
miento que se ha llevado a cabo en la industria cervece-
ra durante muchos afios, y garantiza que el CO,
sometido al mismo, cumpla con los requerimientos de
calidad anteriormente especificados.

Una vez se reviso que €l CO, cumplia con los requisitos
de calidad, el siguiente paso fue determinar la viabilidad
econdmica de la propuesta. Se realiz6 un analisis de
costos basado en la recuperacion de 2.765 toneladas de
CO, al afio. Se encontro6 que la inversion inicial era del
orden de los 800 mil délares americanos, incluidos el
costo de transporte, instalacion e impuestos.

Se calculé que el costo de producir una tonelada métri-
ca mediante el sistema de recuperacion propuesto era
aproximadamente de 129 mil pesos colombianos. Dado
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Figura 2. Planta de recuperacion de CO,

que la empresa compra este gas a un proveedor a un
costo de 466 mil pesos, el ahorro encontrado por cada
tonelada era del orden de los 335 mil pesos. Esto repre-
senta un ahorro anual superior a los 900 millones de
pesos.

Con base en los datos suministrados, se pudo estable-
cer que el proyecto arrojaba un retorno de la inversion
enun periodo de tiempo inferior a los dos afios. A partir
de este periodo, el ahorro que genere la planta de recu-
peracion se traducira en mayores ingresos para la com-
paiia.

Una vez se determind que el proyecto era viable econo-
micamente, se procedi6 a tratar de ver cual seria el im-
pacto ambiental. Como vimos anteriormente, la planta
puede capturar ,.765 toneladas de CO, al afio. Este nu-
mero poco nos dice, pero si comparamos, se puede ver
que una persona en promedio emite 800 libras (0,4 ton.
Aprox.) de CO, al afio respirando. Esto quiere decir que
la planta es capaz de capturar el equivalente al CO, emi-
tido por 8.404 personas que respiran en un afo.

Analogamente se calcula que un carro emita en prome-
dio 8.000 libras de CO, en un afio. Esto quiere decir que
la planta podra atrapar aproximadamente el equivalente
al CO, emitido por 840 carros en un afio.

Consideramos que se debe recalcar que la propuesta
investigada es tecnologica y economicamente viable, y
ambientalmente significa una reduccion en las emisio-
nes de didxido de carbono equivalente a la cantidad de
CO, emitida por 840 carros.

ResuLTADOS

Como vimos, existe una tecnologia que es capaz de re-
cuperar €l CO, de las calderas, la cual es tanto economi-
ca como ambientalmente viable.

Profundizando los resultados econdmicos se formula-
ron tres escenarios para obtener un rango de resulta-
dos posibles. La siguiente tabla contiene dichos resul-
tados:

TaBLA 1. REsuLTADOS EcoNOMIcOs.

ROI AHORRO
ANUAL
Escenario Realista 1,68 $93.,929.210
Escenario Optimista 1,34 $1.166.077.161
Escenario Pesimista 2,08 $750.439.210
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Como se puede ver, aun en un escenario pesimista, el
ahorro generado justifica plenamente la inversion ini-
cial, ya que se espera que el retorno de la misma (ROI)
no supere los ,,08 afios.

Ahora, presentamos la tabla de resultados del estudio
de impacto ambiental

TaBLA 2. COMPARACION RELATIVA DEL
IMPACTO AMBIENTAL.

CO2(TON.) PERsONAS CARROS
2.765 8404 840

CONCLUSIONES

Para finalizar, recordando el objetivo de la investiga-
cion: "Determinar la factibilidad tecnologica, economi-
cay ambiental de la reutilizacion del CO, en una planta
cervecera" se puede concluir que la propuesta es facti-
ble tecnologica, economica y ambientalmente. Por lo
tanto, es una alternativa que se convierte en un benefi-
cio para la empresa, el medio ambiente y la comunidad
en general.

El impacto que genera este proyecto en las dimensio-
nes de la ecoeficiencia es el siguiente:

Reduccion o sustitucion de materias primas o insu-
mos: El proyecto genera una inmediata reduccion en la
demanda de materia prima por parte de la cerveceria, la
cual ya no debe recurrir a proveedores para sus sumi-
nistros de CO,,.

Reduccion en el consumo de energia: Inevitablemente,
el proyecto implica un incremento en el consumo de
energia para la cerveceria. Sin embargo, el beneficio al-
canzado en las otras dimensiones de la ecoeficiencia
genera, en términos globales, un balance positivo, que
contrarrestan a tal incremento. Por otro lado, aunque al
interior de la cerveceria se incremente el consumo de
energia, desde una perspectiva global para el pais, el
consumo de energia se reduce, ya que se esta ahorran-
do la energia que el proveedor tendria que emplear en la
produccion, almacenamiento y distribucion del gas.

Eliminacion de riesgos ambientales y a la salud:
Como ya se sabe, el volumen de emisiones de CO, ha
aumentado en los ultimos afios. Teniendo en cuenta el
Protocolo de Kioto para la regulacion de emisiones, es
muy claro que este proyecto ayudaria a disminuir tal
riesgo ambiental.

Uso sostenible de recursos naturales: No se sabe si la
reduccion de las emisiones permitira que el impacto que
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el hombre hace sobre la naturaleza sea tal que esta logre
recuperarse, pero es un primer paso que nos llevara en
esa direccion.

Mejoramiento de la durabilidad, calidad y funciona-
lidad del producto: La empresa en este momento po-
dria dar un valor agregado a sus productos, adicionan-
do a los mismos la venta del exceso de CO, que podria
capturar en su planta. Se deja abierta la posibilidad de
aprovechar los mecanismos abiertos por el Protocolo
de Kioto, sobre los bonos por cantidad de emisiones de
CO,, el cual podria potenciar ain mas este proyecto.

Vale la pena decir que este proyecto se puede imple-
mentar facilmente debido a que las cervecerias normal-
mente pertenecen a grupos empresariales muy grandes,
en los cuales se desarrollan diversas actividades, te-
niendo entonces la posibilidad de encontrar muy facil-
mente una demanda al interior del grupo para este
subproducto. En consecuencia, el proyecto tiene prac-
ticamente el mercado asegurado, lo cual facilita su im-
plementacion.

Adicionalmente, este proyecto podria potenciar el de-
sarrollo de otros proyectos de Ecoeficiencia que han
sido analizados en el proceso cervecero, tal como se
muestra en el Anexo 1. Para varios de estos proyectos
ya se han desarrollado tecnologias factibles, y dados
los volumenes que maneja la industria cervecera, los
resultados tanto econémicos como ambientales serian
de un impacto considerable.

Como recomendacion final se debe aclarar que no
toda industria que cuente con una caldera puede
implementar este proyecto. La comercializacion y
distribucion del CO, es un negocio dificil de abor-
dar, en el cual se deben conocer muy bien sus dife-
rentes canales de distribucion. Por tanto, si no se
tiene un mercado asegurado, como es el caso de la
empresa, se tendria que vender el gas a las firmas
comercializadoras del mismo a un precio significati-
vamente menor, lo cual representaria un beneficio
econdmico mucho mas bajo para la compaiiia que
podria hacer que este proyecto no fuera viable para
ellos.
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