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1. INTRODUCCION

En el municipio de Teculutan, departamento de Zacapa, se encuentra ubicada la
industria cervecera, dedicada a la produccidon y comercializacion de bebidas
fermentadas; siendo una de las mas modernas y tecnoldgicas de la region,
promoviendo el consumo inteligente de productos, y buscando soluciones para

resolver desafios ambientales con acciones sostenibles.

Dentro del pensum de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local del Centro
Universitario De Oriente -CUNORI- contempla la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado —EPS-, con el objetivo de poder formar al estudiante profesionalmente y
ampliar la vision de la carrera como tal, debido a que las exigencias del ambiente de
trabajo y de la industria, son totalmente distintos a lo que diariamente se vive en el
proceso de formacion de futuros profesionales, asi como también se pretende integrar
los conocimientos adquiridos del estudiante, desarrollando diferentes actividades de
investigacion y de servicio para poder contribuir al desarrollo ambiental y socio-

econdémico de la unidad de practica.

Con base a lo anterior, la ejecucion del EPS conllevé el desarrollo de un diagnéstico
para identificar necesidades y prioridades de la institucién, posteriormente se disefi6
un plan de servicios incluyendo actividades sobre consumo de agua; aprovechamiento
de lodos, tierras infusorias, broza; monitoreo de materiales que ingresan al area de

reciclaje de la empresa; y reforestacion en Sierra de las Minas.

Aunado a ello, se elabor6 un proyecto a nivel de prefactibilidad para el
aprovechamiento de subproductos como lo es la levadura autolizada, permitiendo
reducir costos, disminuir vertidos, malos olores y la proteccién del medio ambiente en

general.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Aplicar conocimientos y habilidades mediante la participacion e intervencion en las
diferentes actividades que realiza la industria cervecera, para contribuir con la

proteccion de los recursos naturales de manera sostenible.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar un diagnostico ambiental en la empresa, que permita identificar
potencialidades y problemas ambientales existentes, asi como también

impactos que estos pueden generar.

e Planificar y ejecutar actividades relacionadas a la gestibn ambiental en la

empresa.

e Elaborar un proyecto a nivel de prefactibilidad que aborde una problemética

ambiental identificada.



3. INFORMACION INSTITUCIONAL

3.1 Datos generales de la unidad de préactica

a. Nombre

Industria cervecera

b. Tipo de organizacion

Es la compafiia mas grande del mundo, es una de las mas modernas y

tecnoldgicas de la region, donde se producen cervezas de gran calidad

Es una empresa dedicada a la producciéon de cerveza, en todo sistema de
produccién se tiene como principal objetivo minimizar costos y por ende
maximizar las ganancias. Es una compafiia generadora de cambios positivos
y desde su ingreso se ha dinamizado el mercado brindando nuevas y mejores
oportunidades para los guatemaltecos. La planta Guatemala desarrolla sus
operaciones en sociedad con la empresa de bebidas Pepsi, que es la
responsable de la distribucién de cerveza para el mercado nacional; ademas,
existe el mercado de exportacién, que lo forman los paises de Costa Rica,

Nicaragua, El Salvador, Republica Dominicana, y Honduras.

c. Principios

e Sofiamos en grande: estamos construyendo una compafia rentable y en
continuo crecimiento.

e Nuestra gente es nuestra mayor fortaleza: la gente excelente crece al ritmo
de su talento y es recompensada adecuadamente. La gente excelente entrega
y transforma.

e Seleccionamos, desarrollamos y retenemos personas que pueden ser
mejores que nosotros: somos medidos por la calidad y diversidad de nuestros
equipos.

e Somos una compafia de duefios: los duefios se toman los resultados de

manera personal y lideran con el ejemplo.



Nunca estamos completamente satisfechos con nuestros resultados:
aceptamos le cambio, tomamos riesgos inteligentes y aprendemos de nuestros
errores.

El consumidor manda: vamos donde el consumidor va, porque ahi es donde
esta el crecimiento.

Nos esforzamos por dar el mejor servicio y hacer alianza con nuestros
clientes, que son la puerta hacia nuestros consumidores.

Creemos en el sentido comun y la simplicidad: operamos con excelencia y
eficiencia en todo lo que hacemos, siempre teniendo nuestros clientes
consumidores en mente.

Controlamos nuestros costos estrictamente para liberar recursos que
respaldaran el crecimiento rentable de nuestros ingresos.
Nuncatomamos atajos: la integridad, el trabajo duro y la responsabilidad son

clave para construir nuestra compafia y nuestra reputacion.

d. Estructura organizacional

La empresa, en su estructura organizacional, esta divida en cinco lineas de

mando, siendo las siguientes:

Gerencia general

Gerentes de cada area

Staff de las areas de mayor impacto en el proceso
Supervisores

Operadores, conferentes y técnicos

La empresa esta dividida en areas de trabajo para el desarrollo de sus funciones

(anexo 1), las cuales estan distribuidas de la siguiente manera:

Area de procesos: es la responsable de la operacién de cada etapa para la
elaboracion de la cerveza (fabricacion, maduracion y filtracion), asegurando
la calidad del producto en cada una de ellas.



Area de calidad asegurada: es la responsable de velar por la calidad de
todos los productos, desde el recibimiento de materiales hasta el despacho

de producto terminado.

Area de packaging: es la responsable por el funcionamiento de toda la linea
de produccion, asegurando la eficiencia y productividad de la empresa,

ademas de la calidad de los productos.

Area de ingenieria: es la responsable por el mantenimiento preventivo y
correctivo de todos los equipos y también responsable de la casa de

maquinas (calderas, compresores de amoniaco, compresor de aire).

Area de logistica: es la responsable por la programacion de produccion,
programacion de distribucion, almacén de producto terminado y la compra

de todos los insumos (materia prima, embalajes, entre otros).

Area de medio ambiente: es la responsable de cumplir con todas las leyes
y normas ambientales, asi como también de producir los productos de la
forma mas responsable para el medio ambiente y tener uso eficiente de los

recursos naturales.

Area de seguridad: es la responsable de prevenir todos los accidentes,
dafios, y enfermedades laborales en las operaciones, trabajando con
empefo para lograr los estdndares mas altos de seguridad y salud

ocupacional en toda la organizacion.

Area de gestion: es la responsable de optimizar y estandarizar las
operaciones de planta en todas las plantas, proporcionando herramientas y
meétodos de gestion globalmente alineados y estandarizados que son

aplicables a todas las operaciones.

Area de Gente: es la responsable de proporcionar a los sitios y equipos de
zona los conceptos, herramientas, estandares y recursos necesarios para
reclutar, seleccionar, desarrollar, y recompensar a los empleados en todos

los niveles dentro de Supply.



El area de medio ambiente, es la dependencia dentro de las cual se llevo a

cabo el ejercicio profesional supervisado, estd conformada por el gerente de

medio ambiente, supervisor y operadores

e. Ubicacion geograficay area de influencia institucional

La empresa se encuentra ubicada en el kilometro 122 rutas al atlantico, en el

municipio de Teculutan, departamento de Zacapa, Guatemala, su unidad de

influencia institucional corresponde a dicho municipio.
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Figura 1. Area de influencia de industria cervecera, Teculutan.




3.2 Intervenciones empresariales recientes

Cuadro 1. Intervenciones de la cerveceria en los affos 2018-2020.

Nombre de

Programa/

proyecto/
accion

No.

Afo y principales
resultados

2018

2019

2020

SomosTecu

Se ejecutd la
recoleccién y proteccion
del agua, educacion
medio ambiental y de
consumo responsable
en la comunidad del
oreganal, en el cudl se
logré impactar a mas de
500 personas.

Se realizd donacion de
agua a las 2 colonias del
municipio de Teculutan,
gue son las mas
cercanas a la cerveceria
y que carecen de agua
potable.

Donacién e instalacion
de cuatro sistemas de
lavamanos con agua
tratada y dosificados
de gel, distribuidos en
el centro del municipio
de Teculutan, para
mitigar las
consecuencias que la
pandemia ha causado
en nuestro pais.

Plantacion
2 de arboles

Se realizd limpieza
en las orillas del rio
Teculutan asimismo
se hizo la siembra de
30 arboles alrededor
del mismo.

Se contd6 con la
participacion de
gerentes, supervisores,
y operadores en la
plantacion de 25 arboles
alrededor de la planta de
tratamiento de aguas
residuales.

Reciclaje y
entrega de
cuadernos.

llevd6 a cabo la
recaudacion de
cuadernos usados,
prensa, cartén, para
que esto se pudiera
hacer cambio  por
cuadernos nuevos Yy
beneficiar a diferentes
nifios de las
comunidades de
Teculutan.

Se

Se beneficiaron a las
escuelas, del remolino,
oreganal, y el arco, en
las cuales 245 nifos
recibieron  cuadernos,
durante la entrega se
realizd la
concientizaciéon del
medio ambiente por
medio del reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia, con datos proporcionados por la unidad de medio ambiente, Teculutan.



3.3 Actividades y participaciéon del EPS 2021

Cuadro 2. Actividades y participacion interna en la empresa para el afio 2021

Participacion
No. Actividad EPS
(Si, NO)

1 | Actividad de concientizacion de uso responsable de agua con NG
familia de funcionarios

2 | Estudio del indice de consumo de agua de la cerveceria. Si

3 | Apoyo para la elaboracién de compost. Si

4 | Actividad de ahorro energeético. No

5 | Desarrollo de recta ambiental. No

6 | Participacion en la semana en celebracién al dia de la seguridad. Si

7 | Monitoreo en la entrada de materiales al area de co-productos Si

8 | Apoyo en el proyecto de prefactibilidad de reciclaje de levadura. Si

9 | Apoyo en reforestacion en la sierra de las minas, del municipio de Sj
Teculutan.

Cuadro 3. Detalle de actividades de participaciéon del estudiante EPS-IGAL 2021

No. Actividad Metas Beneficiarios
1 . - .
Estudio del indice de Levantamiento de puntos de donde
. . Personal de
consumo de agua de se esta perdiendo el agua de todas .
g . gerencia de la
la cerveceria. las areas de la empresa.
empresa
2 Aprovechamiento de residuos :
,p . . . Estudiante de la
Apoyo en la organicos, lodos residuales, tierras . .
-, ) . . universidad URL y
elaboracion de infusorias, para la obtencién de .
: . estudiante de
compost. abono y que este sirva para el area
oL , CUNORI
de jardineria de la cerveceria.
3 Apoyo en el proyecto | Conocer el mercado disponible que
de prefactibilidad pueda adquirir el co-producto que Industria cervecera.
reciclaje de levadura. sale de cerveceria.
4 Apoyo en reforestacion . . L
poy . Siembra 60 arboles en la parte alta Poblacion
en la sierra de las . . o
. - de la sierra de las minas del comunitaria,
minas del municipio de - ) .
. municipio de Teculutan. autoridades locales.
Teculutan.
S) Apoyo en el monitoreo | Llevar control en el tipo de material

de materiales que
ingresan al area de co-
productos.

que ingresa al area'y en qué
cantidades, y colocarlo en el lugar
que corresponda.

7 operadores de
medio ambiente.

8




3.4 Unidad de intervencién del EPS

La unidad de intervencion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) corresponde
al area de medio ambiente, y se encuentra ubicada en las instalaciones de la

empresa, en el municipio de Teculutan, departamento de Zacapa.

El area de medio ambiente es la responsable de cumplir con todas las leyes,
permisos y normas ambientales, la gestion de efluentes, residuos y coproductos,
gestion del suelo, agua, y agua subterranea, asi como también de producir los
productos de la forma mas responsable para el medio ambiente, tener uso eficiente
de los recursos naturales y cumplir con la politica, promocién y sostenibilidad

ambiental.
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Figura 2. Micro y macro localizacion de Cerveceria.



4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL AREA DE INTERVENCION

4.1 Caracteristicas del entorno
El municipio de Teculutan se localiza al nororiente del pais, a 29 kildmetros de la
cabecera departamental de Zacapa a 121 kilometros de la ciudad de Guatemala;
constituye la quinta poblacién del departamento, destacando la diversificacion de

su agricultura, y la actividad comercial.

Limita al norte con el municipio de Panzés, departamento de Alta Verapaz y el
municipio de El Estor, departamento de lzabal; al este con los municipios de
Estanzuela y Rio Hondo, departamento de Zacapa, al sur con Huité y Estanzuela,
departamento de Zacapa, al oeste con el municipio de San Agustin Acasaguastlan,
departamento de El Progreso. Geograficamente se localiza a 14° 59 12" del
meridiano de Greenwich, en su longitud. La empresa se ubica en el kilbmetro 122

carreteras al atlantico, municipio de Teculutan, departamento de Zacapa.

4.1.1 Caracteristicas biofisicas generales

a) Zonas de vida

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge se identificaron cinco
zonas biocliméaticas, entre las que sobresalen la zona de vida denominada Bosque
pluvial montano bajo subtropical con una superficie de 80.07 kilbmetros cuadrados
representa el 32.96% de la superficie total del municipio, el Bosque muy hiumedo
subtropical (frio) est4 conformado por una superficie de 66.06 kilbmetros cuadrados
y porcentualmente equivale al 25.29%, la zona de vida representada por Bosque
seco subtropical con una superficie total de 62.05 kildmetros cuadrados la cual
representa el 23.75%. (O’lavarrueth, «et al». 2014)

La empresa esta ubicada en una zona de vida bosque seco subtropical (bs-S), en
la ecorregion terrestre de arbustal espinoso del valle del motagua, esta ecorregion
forma parte del grupo de ecosistemas que presenta un tipo de vegetacion

considerado propio de desiertos y matorrales xéricos.
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b) Clima

Las condiciones climaticas estan representadas por dias claros en la mayor parte
del afo, cuenta con un clima calido y una escasa precipitacion anual, que
generalmente se presenta durante los meses de agosto a octubre y es de 400 a
600 mm anuales, mientras que las temperaturas, en algunas épocas del afio

alcanzan los 41°C.

d) Uso de latierra

El mapa de intensidad de uso refleja que en un 11.09% es sobre utilizado, un 39%
es sub utilizado; mientras que de uso correcto se tiene un porcentaje de 32.23%.
La mayor parte del territorio tiene una capacidad de uso entre VI y VIl las cuales
se caracterizan por ser tierras no cultivables, aptas para la produccion forestal.
(PMD-OT 2018-2032)

CABECERA MUNICIPAL

Figura 3. Uso del suelo urbano en el municipio de Teculutan
Fuente: (PDM-OT, 2018-2032)
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4.1.2 Caracteristicas socioecondémicas generales

a) Poblacién

Segun el censo poblacional del Instituto Nacional de Estadistica (INE) 2018, el
municipio de Teculutan dispone de una poblacion de 17,602 habitantes, de los cuales,
el 48.88% son hombres y el 51.12% mujeres. Se considera que el 31.73% corresponde

al area urbanay el 68.27% al area rural.
b) indice de Desarrollo Humano (IDH)

Es un indicador sintético que expresa tres dimensiones basicas del desarrollo humano:
salud, educacioén y nivel de vida; el valor del indice del desarrollo humano puede ser
entre 0 y 1, donde O indica el mas bajo nivel de desarrollo humano, y 1 indica un
desarrollo humano alto, para el municipio de Teculutan se cuenta con un valor de 0.672
de (PNUD, 2011).

c) Pobreza

En el municipio de Teculutan, seguin el mapa de pobreza el 11 % de la poblacion se
encuentra en pobreza extrema rural y el mapa de pobreza total rural es del 42 % (INE,
2011).

d) Seguridad Alimentaria y Nutricion (SAN)

Segun el andlisis realizado sobre la Clasificacion Integrada de la Seguridad Alimentaria
en Fases (CIF), hasta agosto de 2021, 16 departamentos son clasificados en crisis
(fase 3): Alta Verapaz, Baja Verapaz, Chimaltenango, Chiquimula, ElI Progreso,
Huehuetenango, Izabal, Jalapa, Quetzaltenango, Quiché, San Marcos, Santa Rosa,

Solola, Suchitepéquez, Totonicapan y Zacapa.

12



Leyenda

Clasificacion de Fases de
Inseguridad Alimentaria
Aguda de la CIF

1-Minima

2- Acentuada
-3— Crisis
-4— Emergencia
-5— Hambruna
Areas no analizadas

Diferendo territorial
insular y maritimo
pendiente de resolver

Figura 4. Situacion actual CIF mayo-agosto 2021
Fuente: PROGRESAN-SICA (2021)

4.2 Descripcion de la unidad de intervencion
4.2.1 Caracteristicas generales

La unidad de intervencion corresponde al area de medio ambiente y se encuentra
ubicada en las instalaciones internas de la cerveceria, en el municipio de Teculutan,

departamento de Zacapa.

a) Localizacion geograficay vias de acceso

La cerveceria cuenta con un facil acceso ya que se encuentra a las orillas de la ruta al
Atlantico, kilbmetro 122 de la Carretera Jacobo Arbenz Guzméan CA-9. Teculutan limita
al norte con el municipio de Panzds, departamento de Alta Verapaz y el municipio de
El Estor, departamento de Izabal; al este con los municipios de Estanzuela y Rio
Hondo, departamento de Zacapa, al sur con Huité y Estanzuela, departamento de
Zacapa, al oeste con el municipio de San Agustin Acasaguastlan, departamento de El
Progreso.

Geograficamente se localiza a 14° 59’ 12" del meridiano de Greenwich, en su longitud.
La extension territorial del municipio es de 273 kilbmetros cuadrados, representa el
10% de la extension departamental.

13



b. Infraestructura

La empresa, cuenta con instalaciones debidamente techadas y adecuadas para que
cada area pueda desempefiar su proceso, en el &rea de medio ambiente, se cuenta
con dos oficinas, una representa a la estacion de tratamiento de agua (ETA), la cual
se encarga de realizar el proceso de osmosis inversa y la otra oficina se encuentra en
el area de sistema de tratamiento bioldgico (BTS), en la cual se cuenta con una planta
de tratamiento para toda la empresa.

c. Recurso humano

Cada éarea cuenta con operadores, los cuales estan debidamente capacitados para
cumplir con todos los procesos operacionales requeridos, en el area de medio

ambiente se cuentan con 6 operadores en funcioén, 1 supervisor y 1 gerente.

d. Servicios basicos

e Energia: la empresa que suministra el servicio de energia eléctrica es Central
Comercializadora de Energia Eléctrica S.A ENERG SUMINISTRI es de 69 mil
voltios y la potencia contratada es de 1,954 kW.

e Abastecimiento de agua: la forma de obtencion del recurso agua utilizada en la
empresa es a través de la extraccion de 3 pozos mecanicos con una profundidad
de 120 m.

e Manejo de residuos solidos: para el manejo de los residuos solidos, se realiza la
clasificacion por medio de contenedores que son debidamente identificados y que
son colocados sobre charolas, esto para poder contener derrames y evitar la

contaminacion del suelo.

4.2.2 Principales procesos y/o actividades desarrollados dentro de la unidad

La actividad principal de la empresa es la produccion de cerveza que pasa por un
proceso que va desde la transformacion de cebada a lo que llaman el mosto, el proceso
de malteado, fermentacién, filtracion, envasado y pasteurizado hasta llegar a su
producto final que es la cerveza. Se producen diferentes tipos de cerveza dependiendo
del grado de mosto basico.

14



Es por ello que el area de medio ambiente es la responsable de cumplir con todas las
leyes y normas ambientales, asi como también de producir los productos de la forma
mas responsable para el medio ambiente y tener uso eficiente de los recursos

naturales.
El area de medio ambiente se encuentra dividida en sub-areas las cuales son:

e ETA: estacién de tratamiento de agua; en esta area se encuentra la planta de
tratamiento de agua y su objetivo principal es tener agua tratada, por medio del
proceso de osmosis inversa con los estandares mas altos, y la calidad del agua

para la elaboracion de la cerveza.

e Co-productos: su objetivo es el reaprovechamiento de todo el desecho fisico que

sale de a cerveceria, utilizando las 3R’s; reutilizando, reciclando y reusando.

e BTS: sistema de tratamiento bioldgico de aguas residuales; se encarga de tratar
todo el desecho de aguas industriales de la empresa, con el fin de entregar agua
gue cumpla con las normativas segun el acuerdo ambiental gubernativo 236-2006;

este aplica para los cuerpos receptores de agua.
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4.2.3 Principales problemas o impactos ambientales identificados

Cuadro 4. Anélisis de problema: consumo alto de agua

Problema impacto: Consumo alto de agua.
Intensidad: Alta
Frecuencia: Permanente

Localizacion: Empresa

Causas

e Existen bifurcaciones de agua que no esta siendo contabilizada dentro de la
cerveceria.

e Desperdicio de agua por desperfectos de tuberias, tanques, entre otros, y se
presentan fugas en los cuales el agua esta saliendo constantemente.

e Incremento de uso de agua en los equipos lubricados por agua y en los lavados de
empuje que se deben de realizar.

e Los caudalimetros de las diferentes areas no estan calibrados debido a que
proporcionan un dato diferente a lo que en teoria se debe de gastar con lo que en
realidad se esta gastando en la cerveceria.

e Las manecillas de los bafios y lavamanos no se encuentran calibradas, por lo tanto

existe fuga constante de agua.

Efectos

e Sobreexplotacién del manto acuifero.

e Pérdida de caudal en los cuerpos de agua.

Alternativas de solucién

¢ Instalacién de nuevos caudalimetros en las bifurcaciones de agua tratada, en donde
no esta siendo contabilizada el agua.

e Reparacion y mantenimiento a todos los equipos y tuberias que se encuentran con
fugas.

e Calibracion de caudalimetros de las areas de cocina, adegas, y filtracion ya que el dato
de consumo de agua que estos mismos proporcionan, no coinciden con el dato real.

e Reparacion de manecillas de los bafios e instalar lavamanos con sensor de movimiento

para que no se escape el agua constantemente.
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Cuadro 5. Bajo indice de reciclaje de los co-productos

Problema impacto: Bajo indice de reciclaje de los co-productos.
Intensidad: Alta
Frecuencia: Permanente

Localizacién: Area de medio ambiente (co-productos)

Causas

e Estructura inadecuada para la proteccion de todo lo que se aloja en el lugar.
e No se cuenta con la recoleccion selectiva.
e El equipo para realizar autolisis en la levadura no se encuentra funcionando y esto no

cumplen con la degradaciéon adecuada y la misma no puede ser reciclada.

Efectos

Los principales efectos que se obtienen son las emisiones de gases de efecto

invernadero, asi como también la contaminacion de los suelos.

Alternativas de solucién

e Realizar compost con los residuos organicos de la cerveceria para la elaboracion de
abono y sirva para el area de jardineria.

¢ Instalacién de estructura adecuada para el resguardo de los co-productos y que estos
se encuentren limpios y libres de contaminantes.

e Reparacion de maquinaria de autolisis de levadura para que se pueda aumentar el
indice de reciclaje por medio del proceso adecuado y esta pueda ser aprovechada para

el alimento porcino.
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5. PLAN DE ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL DESARROLLADAS

5.1 Monitoreo del sistema de distribucion de agua de la empresa

5.1.1 Problema

Existen diferentes salidas del anillo de la tuberia de agua tratada las cuales no estan
siendo contabilizadas, esto influye en el andlisis comparativo sobre los resultados
tedricos con los resultados reales consumidos, de manera que perjudica con el indice

de consumo de agua de la cerveceria.

5.1.2 Objetivo

Caracterizar el funcionamiento del sistema de distribucién del sistema de agua, para
identificar opciones de mejora.
5.1.3 Metas

e Instalar 6 caudalimetros para contabilizar cuanta agua se esta utilizando.

e Calibrar 3 caudalimetros de las areas de utilidades, cocina y adegas.

5.1.4 Procedimiento

a. Solicitud de permiso para realizar el recorrido: consistié en solicitar permiso al
encargado de cada area para poder verificar cuantos equipos son lubricados por agua,
si existen fugas en los equipos, y en cuales procesos utilizan la misma.

b. Recorrido por todo el flujo de agua: se realizo el recorrido para conocer los puntos
de distribucion a toda la planta.

c. Elaboracion de croquis del estado del sistema de agua: se elabor6 un croquis
para indicar los puntos de salida de agua que es distribuida a todas las areas de la
cerveceria, asi como también conocer las areas en donde se necesita la calibracion o
instalacion de caudalimetro y las fugas que existen en sus equipos.

d. Puntos de levantamiento: se realiz0 un documento de trabajo indicando los
lugares en los cuales se encuentran sin contabilizacién, los caudalimetros que

necesitan calibracién o cambio, asi como también las fugas de los diferentes equipos.
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e. Informacién de fugas: se envié un comunicado al supervisor que es responsable
del area, para que pueda llevar a cabo la reparacion inmediata de las fugas ya que
estas deben de ser ejecutadas por los operadores de turno.

f. Caudalimetros: se notificé la calibracién de los caudalimetros a los supervisores de
cada area, o bien la nueva instalacion de los que sean requeridos.

g. Presentacion: se llevd a cabo una reunion y se presentaron a los diferentes

gerentes de la planta los puntos de levantamiento del requerimiento hidrico.

5.1.5 Recursos

a. Fisicos: Computadora portatil, libreta, lapiceros.
b. Humanos: Estudiante de EPS, operadores de turno.

5.1.6 Evaluacién de actividades de EPS—-IGAL, CUNORI-USAC

Evaluaciéon de actividades de EPS—-IGAL, CUNORI-USAC

1. Titulo de la actividad:
Monitoreo del sistema de distribucién de agua

2. Nivel de intervencion: (individual, grupal, comunitaria, empresarial/institucional)
Empresarial: Area de medio ambiente

3. Fecha de ejecucién: 03 de mayo al 06 de julio 2021.

4. Horas, dias o semanas de intervencion: 10 semanas

5. Beneficiarios: Directos (D), Indirectos (I)

6. Resultados/Productos obtenidos:
Calibracion de 3 caudalimetros y reparacion de fugas en 2 equipos.

equipos que tenian fugas, asi como
también se calibraron caudalimetros (D)
en las diferentes areas de la
cerveceria, y se instald6 un
caudalimetro en el area de cocina.
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6. Medios de Verificacion:
Fotografias

7. Lecciones aprendidas:

Con el recorrido realizado se logré identificar todas las areas que requieren agua para su
funcionamiento; el apoyo proporcionado por los operadores de turno es importante
debido a que compartian sus opiniones y observaciones, las cuales contribuyeron para

tomar medidas enfocadas en el uso eficiente del recurso hidrico en la cerveceria.

5.2 Apoyo para la elaboracién de compost en la empresa
5.2.1 Problema

El manejo inadecuado de residuos y desechos solidos contamina el medio ambiente
en general, provocando malos olores, impacto visual, contaminacién del suelo y
genera gases de efecto invernadero; es por ello que se necesita aprovechar los
materiales generados en la empresa como lodos residuales, tierras infusorias, y broza
para la elaboracion de compostaje, lo cual coadyuva con la sostenibilidad de los

recursos naturales.

5.2.2 Objetivo

Aprovechar los diferentes residuos generados en la empresa como lodos residuales y
tierras infusorias mediante la elaboracion de compost, contribuyendo a reducir la

contaminacion ambiental generada por los mismos.
5.2.3 Metas

e Procesar el 100% de lodos residuales generados en la empresa a traves de la
elaboracion de compost.

5.2.4 Procedimiento

a. Reuniones con encargados: se llevaron a cabo para la programacion de la

actividad los dias y las horas en las cuales se apoyaria para la elaboracion de compost.
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b. Seleccién de lugar: se seleccioné el area adecuada para llevar a cabo el método
de compostaje dentro de la cerveceria.

c. Materiales a utilizar: se utilizaron 12 toneles en los cuales se aplicaron lodos
residuales y broza, pHmetro, pala para hacer volteo,termometro, medidor de pH y
humedad para compost, Nylon para recubrir los toneles.

d. Identificacidon de toneles: se realizo la identificacion a cada tonel, debido a que se
les aplicé diferentes cantidades de lodos residuales, de broza y de tierra infusoria.

e. Ejecucién de compost: Se solicité que se pueda proporcionar 1.1 m3 de lodos en
un area del patio de secado de lodos de la Cerveceria. Dicha area previamente sera
recubierta con nylon. También 0.9 m3 de broza o un equivalente de 4 toneles de 55
galones llenos con este material. En el patio de secado de lodos se distribuiran 12
toneles agujereados, se armaran las unidades experimentales mezclando lodos vy
broza en las proporciones correspondientes a cada tratamiento.

f. Analisis de compost: Diariamente se monitore6 la temperatura, pH y humedad
durante 7 semanas aproximadamente, en lo que transcurrieron las fases mesdfilas y
termofilas del proceso. Para medir la temperatura se utiliz6 un termdémetro, para
calcular la humedad de utilizé la “técnica del pufio cerrado” y para medir el pH se utilizé
el pHmetro para determinar el grado de acidez o alcalinidad de las muestras en
solucién acuosa. Para oxigenar las mezclas se hicieron volteos cada semana
utilizando una pala para mover el compost dentro del tonel. Transcurrida la fase
termdfila se desmontaran las unidades experimentales, colocando el contenido de
cada tonel a nivel del suelo sobre un nylon para permitir la maduraciéon del compost e
durante 8 semanas aproximadamente o hasta que este alcance la temperatura del

ambiente y un pH cercano a la neutralidad.
5.2.5 Recursos

a. Fisicos: computadora portatil, libreta, lapiceros, palas, recipientes, medidor de
temperatura, pH, humedad, nylon.

b. Humanos: estudiante de EPS, personal de jardineria, estudiante de la universidad
Rafael Landivar, operadores del area de medio ambiente.
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5.2.6 Evaluacién

Evaluacion de actividades de EPS —IGAL, CUNORI-USAC

1. Titulo de la actividad:
Apoyo para la elaboracion de compost en la empresa

2. Nivel de intervencion: (individual, grupal, comunitaria, empresarial/institucional)
Empresarial: Area de medio ambiente

3. Fecha de ejecucion: 12 de julio al 28 de octubre

4. Horas, dias o0 semanas de intervencion: 15 semanas

5. Beneficiarios: Directos (D), Indirectos (l)
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R1. Se proces6é 100% de los

lodos residuales, en el cual 1

presento adecuada (D)

descomposicion mediante las

unidades experimentales

elaboradas.

6. Medios de Verificacién:
Fotografias

7. Lecciones aprendidas:
Con la elaboracion del compost en la cerveceria, se aprovecharon los lodos residuales,
broza y tierras infusorias, asi mismo, se obtuvo abono organico el cual puede ser utilizado

para las diferentes areas verdes de la empresa.

5.3 Sensibilizacién en la sierra de las minas, del municipio de Teculutan.

5.4.1 Problema

Los fendmenos naturales, la tala ilicita y los incendios forestales son los principales
problemas que se tiene en la Sierra de las Minas, causando la pérdida de
cobertura forestal y con ello la contaminacion del aire, degradacion del suelo,

calentamiento global y en ocasiones pérdidas de vidas humanas.
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5.3.2 Objetivo

Contribuir en el aumento de la cobertura forestal en la Sierra de las Minas, a la vez

que se sensibiliza al equipo de cerveceria sobre la importancia de éste recurso natural.
5.3.3 Metas

e Plantar un total de 70 &rboles en la parte alta de la Sierra de las Minas.

5.3.4 Procedimiento

a) Planificacién: se estableci6 el dia y la hora en la que se iba a realizar la actividad.
b) Formato de inscripcién: se envidé un formato digital al personal interno de la
cerveceria, lo cual permitié llevar un control de las personas que participaron en la
actividad, asi mismo, la informacién permitié gestionar el traslado hacia Sierra de las
Minas.

c) Transporte: el punto de salida fue de la empresa, posteriormente hacia la aldea el
oreganal, luego se procedi6é a caminar durante 1 hora para la parte alta.

c) Siembra: se procedio a realizar la siembra de 70 arboles de Pino (Pinus Pinacae),

dicha especie es nativa de la region, dejando 1.20m de distancia entre surcos
5.3.5 Recursos

a) Fisicos: palas, piocha, bomba para riego, 70 arboles, transporte.
b) Humanos: gerente de la empresa, gerente y supervisor de medio ambiente,
estudiante de EPS, operadores de cerveceria, personal de la UGAM y de la

municipalidad de Teculutan.
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5.3.6 Evaluacioén

Evaluacion de actividades de EPS —IGAL, CUNORI-
USAC

1. Titulo de la actividad:
Sensibilizacion en la sierra de las minas, del municipio de Teculutan.

2. Nivel de intervencion: (individual, grupal, comunitaria, empresarial/institucional)
Comunitaria: Aldea el oreganal, del municipio de Teculutan.

3. Fecha de ejecucién: 01 de junio al 05 de junio 2021

4. Horas, dias o semanas de intervencion: 5 dias

Resultados/ Productos obtenidos:
R1. Reforestacion de 70 arboles de especie de Pino (Pinus Pinacae).

5. Beneficiarios: Directos (D), Indirectos (l)
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R1. Reforestacion en la parte alta de
Sierra de las Minas con 70 1 1
arboles de especie de pino, y (DN
sensibilizar al personal la
importancia

6. Medios de Verificacion:
Fotografias de la actividad.

7. Lecciones aprendidas:
La planificacion y ejecucion de la actividad en conjunto con el personal de cerveceria y

otras entidades, hace que se pueda contribuir para un mismo propésito; la reforestacion

de la Sierra de las Minas coadyuva con la proteccion de los recursos naturales.
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5.4 Monitoreo en la entrada de materiales al area de co-productos.

5.4.1 Problema

En la empresa existen diferentes areas, una de ellas es la de co-productos, en donde
ingresan diferentes materiales que se reciclan como el papel de oficina, carton,
madera, metal, aceite usado, plastico, y lo que no se puede reciclar y es considerada
como basura comun que proviene de las areas de la empresa; con base a lo anterior,
es indispensable que se puede contar con un registro que contenga el tipo de material
qgue ingresa, peso, fecha, hora, area de procedencia y personal encargado que
entrega, lo cual permitira crear una base de datos para conocer las cantidades de

residuos que pueden reciclarse, y la cantidad que de desechos que se esta generando.
5.4.2 Objetivo

Determinar sobre los tipos y cantidad de materiales generados en la empresa, para

contribuir con la Gestién Integral de Residuos Solidos (GIRS).

5.4.3 Metas

e Instalar 10 rétulos en el area de reciclaje para el almacenamiento adecuado de los
diferentes materiales.

e Contribuir en la base de datos que contenga el ingreso de materiales 2 veces al dia

(durante la mafiana y por la tarde).
5.4.4 Procedimiento

a) Solicitud: se solicito al gerente de area el permiso para poder darle continuidad al
pesaje de los materiales que ingresan al area.

b) Gestién con el personal interno: todo el personal conoce y deposita la basura en
los contenedores adecuados para que al ingresar al area de reciclaje se cologue en el
lugar correspondiente.

c) Recoleccion en las areas: el personal encargado de limpieza, extrae los materiales

de los contenedores segun corresponda, para luego ser trasladado al area de reciclaje.
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d) Ingreso de materiales: el personal de limpieza ingresa los materiales durante la
mafiana en los horarios de 9:00 -10:00 a. m. y por la tarde en los horarios de 4:00 -
5:00 p. m.

e) Verificacion de materiales: se pesan los contenedores, se verifica que sea de un
solo tipo de material ya sea para reciclar o para desechar.

f) Control de ingreso: los datos que se registran en las hojas de control son el tipo de
material que ingresa, cuanto pesa, de que &rea proviene, qué persona entrega el
material, y qué persona recibio.

g) Documento de Excel: los datos de campo se adjuntan en un archivo de Excel para
poder conocer los porcentajes de lo que se recicla, y 1o que se desecha.

h) Presentacion mensual: se realiza una presentacién mensual, con todo el personal
de la empresa de manera virtual, y la gerente proyecta cuales han sido las areas que

mayor reciclan materiales y que areas son las que mas desechan.
5.4.5 Recursos

a) Fisicos: balanza, hojas de control de ingreso, lapicero, computadora para digitacion
de datos.

b) Humanos: estudiante de EPS, personal de limpieza.

5.4.6 Evaluacioén

Evaluaciéon de actividades de EPS —IGAL, CUNORI-USAC

1. Titulo de la actividad:
Monitoreo en la entrada de materiales al area de co-productos.

2. Nivel de intervencién: (individual, grupal, comunitaria, empresarial/institucional)
Empresarial: Area de medio ambiente

3. Fecha de ejecucidn: 08 de junio al 28 de octubre

4. Horas, dias o semanas de intervencion:

Resultados/Productos obtenidos:
R1. Se logro rotular las areas de almacenamiento de los diferentes materiales, y se
constato los materiales reciclados por las diferentes areas de la planta.

5. Beneficiarios: Directos (D), Indirectos (I)
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6. Medios de verificacion:

Fotografias del monitoreo de ingreso de materiales al

cerveceria.

area de reciclaje de la

7. Lecciones aprendidas:

El area de coproductos cuenta con diversidad de materiales que son de beneficio, ya que
Se generan ingresos econdémicos para la empresa, es por ello la importancia que se le da
a que todas las areas cumplan con lo establecido, para contribuir en la conservacién de los

recursos naturales e incrementar las buenas préacticas de reciclaje dentro de la empresa.

6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y
TAREAS

EPS: Maria Reneé Pérez Rossal, 2021

No. Actividad/ Mes Dias
tareas
1. | Monitoreo del sistema de distribucion de agua de la empresa
1.1 | Solicitud de permiso para realizar el recorrido May 1
1.2 | Recorrido por todo el flujo de agua May 4
1.3 | Elaboracion de croquis del estado del sistema de agua May 10
1.5 | Presentacion del primer reporte del consumo de agua. May 25
1.6 | Segunda presentacion del funcionamiento de equipo de Jul 06
0SMOSIs inversa.
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2. | Apoyo parala elaboracion de compost en la empresa

2.1 | Reunidn de planificaciéon de la actividad. May 26

2.2 | Seleccion del lugar en donde se llevara a cabo la elaboracion Jun 08
del compost.

2.3 |Rotulacion de recipientes a utilizar. Jul 05

2.4 | Llenado de recipientes con lodos residuales y broza de la Jul 12
cerveceria.

2.5 | Muestreo de toma de temperatura, pH, humedad. Jul- Oct 28

2.6 | Volteos al compost una vez por semana. Jul - Oct 28

3. Sensibilizacion en la sierra de las minas, del municipio de Teculutan.

3.1 | Planificacion de actividad de reforestacion. May 22

3.2 | Coordinacion logistica del personal que participara. Jun 03- 04

3.3 | Ejecucion de la actividad. Jun 05

4. Monitoreo en la entrada de materiales al area de co-productos

5.1 | Solicitud a la gerente de medio ambiente para la realizacion Jun 08
de la actividad.

5.2 | Elaboracion de rétulos de identificacion para cada material. Jun 14

5.3 | Elaboracién de hojas de control para el ingreso de materiales. Jun 08

5.4 |Realizacion del control de ingreso de materiales al area de Jun 08 - Ago

forma diaria.
5.5 [Entrega de datos al encargado del area. Oct 20
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5. CONCLUSIONES

La empresa promueve el desarrollo de una plataforma de sostenibilidad, que
incluye el consumo inteligente de cada uno de los productos, el cuidado del

medio ambiente y el progreso de la comunidad.

Con base al diagnéstico, la situacion actual dentro de la industria acerca del
reciclaje es un tema importante en el cual se debe de trabajar, principalmente
poder dar un tratamiento a la levadura, lo cual permitird aprovechar la materia

prima, reducir la contaminacién, disminuir costos y generar ingresos.

Durante el ejercicio profesional supervisado se participé en diferentes
actividades relacionadas la gestion ambiental durante la fase de campo, entre
ellas destacan el apoyo en el estudio del indice de consumo de agua dentro de
la cerveceria, la elaboracién de compost destinado para la utilizacion del area
de jardineria de la misma, asi como también el monitore6 de los diferentes
materiales que ingresan al area de reciclaje, y se contribuyé en la reforestacion
de arboles en sierra de las minas, del municipio de Teculutan, departamento de

Zacapa.
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6. RECOMENDACIONES

Mejorar la infraestructura en el area de reciclaje debido a que los materiales
como: el papel de oficina, el carton y madera, no se encuentran bajo techo y es

posible que la lluvia pueda causar dafios a los mismos.

Llevar a cabo un programa de capacitacion clasificar los residuos y desechos
dentro de la cerveceria, asi mismo, el lugar adecuado en el que se debe de

depositar los materiales.

Realizar un monitoreo sobre el requerimiento de agua en la planta para evitar
fugas, lo cual permitird contribuir con la Gestion Integral del Recurso Hidrico
(GIRH).

Continuar realizando actividades de gestion ambiental que permitan la

proteccion y conservacion de los recursos naturales.
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Anexo 1. Estructura organizacional de la empresa

Gerente Fabril

Gerente Gerente Gerente de Cerente Gerente de GE”"”‘.E de Gerente Gerente Gerente
& de calidad ackagrin ke Ingistica medo & de gestion| | de gente
Procesos packagrng ingenieria d ambiente zequridad d d
(supervisor| | Supervisor | | Staff | [ Supervisor | | Supervisor |  |Supervisor]

| | | |Super'.fisur| | Eunferentes| | Dperadures| |Técnicus|

Supervisor Supervisor Supervisor
de )
- de fitracien de bodega
conocimiento

| | Teécnicos | | Dp&raduresl
|Operadores]

34



Anexo 2. Fotografias de las diferentes actividades realizadas

Fotografia 3: Plantacion de arboles Fotografia 4: Colocacién de materiales para pesaje
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Fotografia 5: Control y registro de materiales de Fotografia 6: Identificacion de pérdida de
ingreso agua: Area de servicios generales

Fotografia 7: Identificacion de pérdida de Fotografia 8: Identificacion de pérdida de
agua: Fuga en area de packaging agua: Fuga en area de fabricacion
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Fotografia 9: Identificacion de recipientes a Fotografia 10: Mezcla de broza y los residuales
utilizar para el compost. en los recipientes.

Fotografia 10: Toma de muestra de temperatura Fotografia 11: Toma de muestra de pH de
de compost. compost.

37



11. APENDICE

38



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO

PROYECTO A NIVEL DE
PREFACTIBILIDAD

APROVECHAMIENTO DE LEVADURA LIQUIDA AUTOLIZADA EN
INDUSTRIA CERVECERA, TECULUTAN, 2021.

MARIA RENEE PEREZ ROSSAL
201743690

CHIQUIMULA, GUATEMALA, NOVIEMBRE 2021

s, - iy &e\
& USAC TEINGNIERA 6
P TRICENTENARIA covoEN GESTION AMBIENTAL



1. Introduccion

2. ldentificacién del proyecto
2.2 Arbol de problema

3. Antecedentes y justificacion
4. Objetivos

4.1 Objetivo General

4.2 Objetivos Especificos

5. Resultados de proyecto

6. Estudio de Mercado

6.1 Introduccion

6.2 Antecedentes

6.3 Desarrollo de estudio
6.3.1 Definicion del producto
6.3.2 Analisis de la demanda
6.3.3 Analisis de la oferta
6.3.4 Andlisis del precio

7. Estudio Técnico

7.1 Introduccion

7.2 Tamafio del proyecto

INDICE GENERAL

10

11

12

12

12

12



7.3 Localizacion del proyecto

7.4 Ingenieria del proyecto

7.4.1 Autolisis de levadura

7.4.2 Maquinaria utilizada para autolisis
7.4.3 Condiciones a considerar para la levadura liquida autolizada
7.5 Beneficiarios del proyecto

8. Evaluacién Financiera

8.1 Detalle de Costos

9. Evaluacion Social

9.1 Beneficios Socioecondmicos

10. Evaluacion Ambiental

11. Conclusiones

12. Recomendaciones

13. Referencias

14. Anexos

12

13

13

13

13

15

16

16

20

20

21

29

30

31

32



1. INTRODUCCION

La sobrepoblacion mundial ha aumentado el requerimiento de energia, alimentos y
combustibles; estas necesidades provocan otra serie de problemas como la crisis
energeética, cambio climatico, extincion de especies, rapido agotamiento de los
recursos naturales y alta produccién de residuos. Por este motivo, es imprescindible
buscar medidas que contribuyan a mejorar el medioambiente, el bienestar social y

econdmico.

Dentro de la industria cervecera se generan diversidad de co-productos dentro de su
proceso fabril, los cuales son susceptibles de ser reaprovechados, tienen un valor
comercial y pueden venderse, pero en la mayoria de los casos son destruidos por falta

de usos viables o carencia de alternativas de aprovechamiento.

Una alternativa para solucionar algunas de estas problematicas actuales es la
valorizacion de residuos, actividad donde los desechos industriales son utilizados para
convertirlos en nuevos productos con mayor valor comercial, es 100% renovable al
aprovechar la biomasa residual como materia prima y simultaneamente reducir la

produccion de residuos y los gastos de manipulacion de los mismos.

Es por ello que surgen proyectos como el que pretendemos investigar para plantear
un proceso de aprovechamiento que elimine la carga fabril de la empresa y les brinde
a los subproductos un destino adecuado, tal utilizacion tiene multiples formas como la

transformacioén para alimentacion animal entre otras.

La realizacién de este tipo de proyectos y su transformacién hacia la creacion de
pequeinas y medianas empresas de desarrollo sostenible, permiten a las empresas no
solo disponer correctamente de los subproductos derivados del proceso, sino que para
los postulantes detectar y desarrollar novedosos bienes que supongan nuevas
oportunidades de negocio, ofreciendo soluciones viables a probleméticas concretas y

adaptadas ademas a las caracteristicas especificas de las empresas.



Esta investigacion se centra en la busqueda de una alternativa viable por medio de
elementos metodoldgicos, que colabore con las politicas de inocuidad de los procesos
de reciclaje para brindar una disposicion mas acertada de estos co-productos y con
ello aportar al fortalecimiento del Sistema de Gestion Integral, base para mantener las
certificaciones en ISO 9000 e ISO 14000, en lo referente a las politicas ambientales y
de calidad, ademas de ser una alternativa comercial para empresas y fincas ganaderas
gue deben emplear grandes recursos en conseguir suplementos alimenticios naturales
y artificiales, brindandoles una oportunidad de abastecimiento directo, sin inversion en
transporte a grandes distancias y obteniendo un material listo para emplear

directamente en su produccion animal.



2. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Empresa dedicada a la produccion de cerveza, su principal objetivo es minimizar
costos y por ende maximizar las ganancias, actualmente la empresa presenta una
acumulacion de desechos de levadura, debido a la alta demanda de cerveza, la cual

no se estan aprovechando.

En el caso de los principales co-productos de la cerveceria, son el bagazo, que su
principal destino es en la alimentacion animal; en cambio para el excedente de
levadura, si bien hay estudios que incluyan su uso como materia prima en ciertos
procesos productivos, pero sigue representando un problema para este tipo de
industrias y no hay trabajos que apunten especificamente a la reduccion de la carga

organica de éstos a través de procesos productivos.

El excedente de levadura es constituido principalmente de una suspension de
levaduras en cerveza inmadura o cerveza joven, que dependiendo de la etapa del
proceso en que es retirada, hacia el comienzo o final de la fermentacion o maduracion

posee diferentes concentraciones.

Este efluente representa un inconveniente para la industria cervecera, sobre todo por
su elevado contenido de humedad y su alto contenido de materia organica
biodegradable.

Esto no solo incrementa los costos para la empresa en términos de materiales, mano
de obra y servicios de disposicién de residuos y desechos, sino que generan todo un
problema ambiental para la organizacion, debido a que no se esta aprovechando la

levadura.



2.2 Arbol de problema

EFECTOS

» Acumulacion de levadura » Vertido de residuos

> Incrementa los costos

> Malos olores

Bajo indice de reciclaje en levadura.

PROBLEMA
> Incumplimiento de las » No se realiza el
caracteristicas para poder procedimiento de autolisis.
comercializarla.

» No se cuenta con un analisis
sobre posibles compradores.

> No se aprovecha la materia
prima generada.

CAUSAS




3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION
La levadura ha sido utilizada durante muchos afios como fuente de proteina de alta

calidad en las dietas para animales; su alto contenido en vitaminas, enzimas y otros
importantes factores también las hacen atractivas como una ayuda digestiva con
efectos positivos en animales rumiantes y monogastricos; son incorporadas a las
dietas con proposito de mejorar la salud y sobre todo el desempefio de los animales y

mejorar sus caracteristicas zootécnicas.

Las levaduras son las responsables de convertir los azucares contenidos en el cereal
en etanol y diéxido de carbono; los principales criterios en la seleccién de una buena
levadura de cerveza son: el tipo de fermentacion (lager o baja; ale o alta), las
caracteristicas de floculacién, el rendimiento de la fermentacién, la produccion y
degradacion de productos secundarios (desarrollo del aroma, eliminacién de di acetilo,

entre otros).

Aun cuando esta practica de utilizar las levaduras en los alimentos pecuarios ha
existido durante mucho tiempo, no hay mucha difusién en la industria para utilizarlas,
pero por donde se observe el uso de levaduras tiene grandes beneficios, ya que
proporciona vitaminas de complejo B, minerales, es fuente de proteina y
aproximadamente el 40 % de peso de la levadura seca consiste en proteina.

Por otra parte, se identifica que en el mercado agropecuario estos subproductos son
apetecidos en la industria de la ganaderia, la avicultura y la porcicultura gracias a sus
propiedades fisicas y biolégicas, toda vez que proporcionan fibra, grasas, vitaminas y
minerales, actuando como suplemento alimenticio para animales de granja y que no

existe una comercializacion formal de este recurso. (Barragan, 2010).

La disponibilidad de fuentes alternativas de promotores del crecimiento (probidéticos o
prebioticos) como la levadura de cerveza, permitira la supresion de otras fuentes
menos recomendables, como los antibidticos, para incrementar la utilizacion eficiente
de los alimentos para los animales y de esta manera lograr mejores ganancias de

peso, caracteristicas de la canal. (Nabor, 2008).



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Generar informacion que permita conocer el proceso de la levadura liquida autolizada

en la empresa, para utilizarla como materia prima en la alimentacion animal.

4.2 Objetivos especificos

e Describir el procedimiento utilizado para tratar la levadura liquida autolizada que

permita contribuir con el reciclaje de co-productos en la empresa.
¢ |dentificar un mercado para la disposicion final de la levadura liquida autolizada.

e Proponer acciones enfocadas en la creatividad, innovacion y sostenibilidad que
permita disminuir costos, cumplir con el marco legal y proteger los recursos

naturales.



1. RESULTADOS DE PROYECTO

Reducir la contaminacion medioambiental, (malos olores, impacto visual,

suelo, aire), para impactar de forma positiva al entorno.

Aumentar el indice de reciclaje, mediante el aprovechamiento de los

subproductos de la empresa.

Cumplir con las leyes y regulaciones ambientales, y estdndares altos

aplicables de la empresa.

Disminucion de costos para mejorar la rentabilidad de la empresa y aumentar
ganancias.
Reduccion de productos alimenticios quimicos que pueden ser perjudiciales

para el medio ambiente.



6. ESTUDIO DE MERCADO

6.1 Introduccién
El componente de mercado bésicamente describe el proyecto que se pretende

implementar, basandose en los siguientes mecanismos: definicion del producto,

analisis de la oferta y andlisis de la demanda.

Para el caso del proyecto de implementar el “aprovechamiento de levadura autolizada
para alimento animal”, permitira determinar la demanda actualmente tiene la empresa
acorde a las actividades que ejecutan, asi mismo, un andlisis de la oferta del recurso

de acuerdo a las potencialidades que se tiene.

6.2 Antecedentes
En la industria cervecera, en el proceso de elaboracion de la cerveza se derivan

subproductos propicios para utilizar en la alimentacion animal, por su alto valor
bioldgico debido a que provienen de procesos enzimaticos que hidrolizan los nutrientes

es decir son facilmente absorbidos por el organismo del animal. (Montero, 2009)

El uso de sustancias prebio6ticas y microorganismos probidticos pueden representar
una alternativa favorable para el control de enfermedades digestivas, que al ser
suplementados en el alimento pueden provocar efectos benéficos en el huésped al
mejorar el balance intestinal de microorganismos. El aporte de nutrientes de un cultivo
de levaduras en cerdas durante la gestacion y lactancia, se centra en promover el
consumo de materia seca e incrementar su digestibilidad para obtener mayor cantidad
de energia. Esto se refleja en una produccién lactea de mejor calidad y cantidad, menor
perdida de condicion corporal, mejor conversién alimenticia y proteccién del tracto

digestivo (efecto inmunoprotector).

Asi que la inclusion de este aditivo ayuda al aumento de peso, asi como el consumo
de alimento por parte de los cerdos, para asi extender su eficiencia alimenticia,

disminuir el desperdicio de alimento y causar un efecto benéfico en el animal.



La importancia de la implementacion de levadura de cerveza en cerdos es que este
tipo de alimentacion hace que el intestino delgado se desarrolle ain mas aumentando
la superficie de absorcion, ademas es un poco mas natural ya que el cerdo se alimenta
continuamente, este tipo de alimentacion hace que el aumento de peso sea mas

eficiente pues se trata de un alimento liquido y muy digestible.

El uso de Saccharomyces favorece notoriamente el proceso de digestion por medio de
la colonizacion en el sistema digestivo del animal, traduciéndose en una mejora del
30% en cuanto al uso de alimentos concentrados, asi como en la absorcion de
minerales y vitaminas (75 — 80% respectivamente). La levadura promueve la
produccion de acido lactico, aumentando tanto la acidez en la luz del intestino como la
produccién de enzimas digestivas, disminuyendo asi el pH y limitando el desarrollo de

bacterias patdgenas y posteriores diarreas.

6.3 Desarrollo de estudio
La empresa, se encuentra en el municipio de Teculutan, en el departamento de

Zacapa, dicha industria cervecera genera cantidades importantes de co-productos
entre ellos son el bagazo y la levadura, ya que es en donde se generan las mayores
cantidades, el bagazo si es aprovechado y la levadura no tiene ningdn fin, se estima
gue se desecha aproximadamente 602,000 kg de levadura, problema por el cual es
importante dar mayor realce y lograr aumentar el indice de reciclaje que esta estimado

para la planta.

6.3.1 Definicidon del producto
Lo que pretende ofrecer la empresa, es un sistema de aprovechamiento de levadura

liquida autolizada para el alimento animal, ya que esta promueve el rendimiento y la
salud de los animales, especialmente para la alimentacion en cerdos, y es necesario
autolisar (matar) la levadura antes de transportarla y usarla; por lo tanto, conviene
utilizar levadura autolizada, tomando en cuenta que este es un producto bastante

estacional y no se puede almacenar por largos periodos de tiempo.



Considerando que se estara convirtiendo un residuo en alimento, contribuyendo en un
impacto positivo para la empresa, asi como también en un mejor desarrollo social y
econOémico, su venta sera establecida por medio del llenado de cisternas en las cuales
se almacenara el producto, y la unidad de medida para su venta sera en toneladas,
esto con el fin de mejorar la imagen empresarial y la contribucion que se tiene con el

medio ambiente, reducir costos y generar nuevos ingresos para la empresa.

6.3.2 Analisis de la demanda
La levadura liquida destinada para el alimento animal es escasa, debido a que existe

la venta en la ciudad capital de Guatemala por otra empresa cerveceray en diferentes
paises como lo es el Salvador, siendo este un problema ya que en la actualidad
representa un alto costo obtenerlo debido a las largas distancias que se habria que

recorrer para poder adquirirlo.

Este proyecto sera de gran apoyo para la empresay para las personas que dedicadas
a la crianza de animales bovinos o porcinos que no so6lo son del municipio de Teculutan
o del departamento de Zacapa, sino que a nivel regional, ya que sera accesible la
obtencién del producto debido a la cercania del lugar, permitiendo de esta forma
reducir gastos de transporte y el uso de productos alimenticios quimicos que puedan
ser perjudiciales para el medio ambiente y para el animal, y cumplir de forma positiva
con las leyes, regulaciones ambientales, y estandares de la empresa impactando de

manera positiva el entorno.

6.3.3 Andlisis de la oferta
La mayoria de los estudios sobre la levadura de cerveza, es que se ha utilizado el

producto de forma deshidratada, pero a causa de los elevados costos energéticos para
deshidratar y tomando en cuenta el potencial como fuente alterna de proteina, se ha

incitado a investigar la viabilidad de la levadura liquida como alimento animal.

La empresa, durante su proceso fabril genera cantidades grandes de subproductos,
los cuales son susceptibles de ser reaprovechados, que tienen valor comercial, pero
en la mayoria de casos son destruidos por la carencia de alternativas de

aprovechamiento.
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La empresa cuenta con 2 tanques que almacena aproximadamente 5,200 kg de
levadura, en los cuales actualmente no se le esta realizando el proceso de autdlisis,
se estima que el desecho actual de levadura es de 602,000 kg para entierro, esto
equivale al 81,0 % sin ser reciclado, en el cual Unicamente se realiza el transporte para
el entierro en un campo sin ningun otro fin, provocando contaminacion visual, impacto

en el suelo, aire y posiblemente malos olores.

Con el proyecto de aprovechamiento de levadura liquida autolizada para el alimento
animal, se mejora la rentabilidad de la empresa aumentando las ganancias y asimismo
reduciendo costos, evitando depender de personas terceras para retirar el producto y

contribuyendo en gran medida con la reduccion en la contaminacion ambiental.

Gréfica 1: Porcentaje de materiales reciclados y de desecho de la empresa, siendo

para levadura liquida sin autolizar el 81% de desecho.
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6.3.4 Andlisis del precio
El area de suministros de la empresa, es la encargada de proporcionar los precios de

todos los coproductos de la cerveceria, por lo tanto, se considera que se encontrara
en los rangos de 35 a 140 quetzales la tonelada de levadura liquida autolizada.
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7. ESTUDIO TECNICO

7.1 Introduccién

El proyecto de aprovechamiento de levadura liquida autolizada destinada como
alimento animal, es de mucha importancia debido a que ayudara a incrementar el
indice de reciclaje de la empresa, lo cual contribuye con el medio ambiente, permitir4
generar nuevos ingresos y tener disponibilidad de suplemento alimenticio en diferentes

épocas del afio.

7.2 Tamafo del proyecto

El proyecto estd enfocado en el reciclaje y aprovechamiento del fermento a través de
la produccién de la levadura liquida autolizada, los factores mas importantes que
determinan el tamafio del proyecto son la demanda de la poblacién interesados en la
adquisicion de los coproductos de la industria cervecera. El area del proyecto
comprende de 30m?, con dos tanques de almacenamiento de aproximadamente
32,000kg de levadura.

7.3 Localizacién del proyecto

El proyecto se llevara a cabo en las instalaciones de la empresa, la cual es una de las
cervecerias mas modernas y tecnoldgicas de la regién, dedicada a la produccién y
distribucion de cervezas de calidad, ubicada en el municipio de Teculutan

departamento de Zacapa.

7.4 Ingenieria del proyecto

7.4.1 Autdlisis de levadura

Autdlisis, es un proceso fisico mediante el cual, se logra matar las células vivas
presentes en el fermento a través de un proceso de aplicacion de calor durante un
periodo de tiempo, que va a partir de los 80 °C y el tiempo va a depender del flujo en
el que se quiere autolisar. Al morir las células de levadura por falta de alimento (y en
consecuencia energia para mantener sus funciones), las enzimas contenidas en su

interior destruyen sus membranas celulares y su contenido se libera al exterior.
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7.4.2 Maquinaria utilizada para la autdlisis

Tanque de acero inoxidable de cedula 80, cuenta con un serpentin cedula 40 de 60
metros de largo 2°1/8” grosor interior, 3.5mm de espesor, el cual se encarga de realizar
transferencia de calor por medio de vapor, también cuenta con un sensor de
termémetro de vastago largo (PT100), un manometro de presion, cuenta con un
agitador en la parte superior para homogeneizar el liquido. Es de capacidad méaxima
para 5,200 kg de levadura liquida, tiene 86" pulgadas de diametro interno, y de 10 pies

de alto interno.

7.4.3 Condiciones a considerar para la levadura liquida autolizada

Para la realizacion de la autdlisis en la levadura liquida de cerveza se deben de

disponer los siguientes pasos:

e El operador debe de estar informado de los descartes de levadura del area de
adegas hacia el silo receptor, de tal forma garantizar espacio en el mismo, para
esto debe autolisar levadura y hacer un programa de la misma.

e Verificar que la valvula de salida de condensado del vapor este un 20 % abierta.

e Llenar con levadura el tanque de autdlisis: del silo receptor, abrir la valvula que
comunica este silo con el tanque de autdlisis y llenar el tanque de autdlisis a la
altura marcada en el visor, si se pasa de esta marca al calentarse la levadura ocurre
trasbordo del tanque.

e Autdlisis de levadura: abrir valvula de vapor de entrada verificando la disponibilidad
de vapor en mandémetro 7 bar, luego arrancar motor agitador para que la valvula se
abra automaticamente de entrada de vapor al tanque.

¢ Al momento de llegar a latemperatura a 80 °C, la valvula automética mandara sefial
de cerrado, se debe de mantener agitando con vapor abierto durante el tiempo que
la temperatura alcance los 80 °C.

e Después de que llegue a 80 °C cerrar valvula de vapor, tomar muestra en un
Erlenmeyer de 250 ml y hacer conteo de células muertas. La temperatura no debe
de exceder de los 80 °C para evitar trasborde del tanque.

e Transferir la levadura autolizada al tanque correspondiente: encender la bomba de
envio de levadura hacia el silo y transferir toda la levadura. Para constatar que la
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levadura ya fue transferida, verificar en el visor del tanque al momento de transferir
toda la levadura para luego apagar la bomba.

Recirculacion de levadura autolizada: recircular la levadura durante 2 horas antes
del despacho, y mantener la valvula de salida del tanque de autolisis cerrada
durante la recirculacion.

Despacho de levadura autolizada: Se abre la valvula de la parte inferior del tanque
de levadura autolizada, y se debe de seguir recirculando la levadura mientras se
esta despachando.

Debido a la alta generacién de levadura, es necesario en algunas oportunidades
hacer varios bach seguidos del proceso de autolisis para liberar espacio en el
tanque de levadura sin autolisar. Hacer esta accion puede llegar a generar un
choque térmico en el tanque, ya que algunas veces la levadura que se encuentra
dentro del silo de levadura sin autolizar esta a una temperatura de 4°C (levadura
proveniente de la recolecta directa de tanque fermentador).

Programacion de retiro de levadura: se suma la cantidad de levadura de toda la
semana, los stocks de los silos de recepcion y de levadura autolizada, con esto se
tendra el total de levadura, se divide el valor total de levadura de la semana, dentro
de la capacidad de retiro diario del cliente, para saber el nUmero de viajes que se
programaran en la semana.

Envio de programacion a clientes: se debe de enviar la programacién via correo
electrénico para que el cliente conozca los horarios y dias de retiro de levadura.
Levadura disponible para despacho: se toma en cuenta las fechas y los volimenes
de retiro programado, previo al despacho, el operador de turno debe asegurar la
manguera de despacho para evitar que se resbale o caiga, y verificar que el
contenedor de retiro no esté completamente lleno, debido a que la levadura
espuma y puede ocasionar derrames en su trayecto.

Limpieza de silos de levadura: se debe de realizar limpieza una vez al mes para
garantizar la integridad del producto, en conjunto con el operador de turno del area
de adegas, se le informa para que pueda montar el circuito y mande agua caliente
del area de fabricacion y que pase por la tuberia de descarte de levadura y se dirija

hacia los silos de levadura.
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e Recepcion de agua caliente: verificar que las valvulas del silo de descarte de
fermento estén abiertas para recibir agua caliente; luego el operador de turno envia
el agua caliente hasta que rebalse el silo.

e Tiempo de reposo: dejar por dos horas el agua en el silo, para que se limpie las
paredes internas del silo.

e Dreno de agua: abrir lentamente la valvula de dreno del silo de fermento y drenar
el agua lentamente debido a que es agua caliente.

e Programas de capacitacion: proporcionar a los operadores del area capacitaciones
constantes, que permitan aportar acciones correctivas para el manejo adecuado de
la levadura.

e Aprovechamiento de levadura: recuperacion de la levadura no solo como nutriente,
sino que ademas que este subproducto sirva para la elaboracién de productos con
caracteristicas probiéticos para los animales.

e Innovacion de equipos: incorporar equipos en los cuales se pueda obtener el
producto de forma eficaz y eficiente, reduciendo costos e incrementando ganancias

para la empresa.

7.5 Beneficiarios del proyecto

El proyecto de reciclaje, tiene como beneficiarios directos a las personas interesadas
en la adquisicion de alimentos que satisfagan sus requerimientos nutricionales en
cantidad y calidad y les permita un buen desempefio a sus animales, asimismo la
cerveceria es beneficiario debido a que sera una forma de reciclar, contribuyendo de

manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales.
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8. EVALUACION FINANCIERA

8.1 Detalle de Costos

Cuadro 1. Costos de inversion para la ejecucion del proyecto

No Concepto Umdafi de Cantidad |Costo Unitario| Total/Afio
medida
Costos de Inversion Q330,448.88
1 Preparacion de tanque para proceso de autolisis Q161,445.00
1.1 Aislamiento de lana mineral de roca de 2" de espesor | Metros 20mts2 1,000.00 20,000.00
Chaquetta de proteccién mecanica de ldmina de acero
1.2 o Metros 20mts2 1,000.00 20,000.00
inoxidable SS304 de 0.50MM
13 Boquillas o conexiones. Unidad 4 1,500.00 6,000.00
14 Visor de nivel con valvulas y tubo transparente. Unidad 1 9,000.00 9,000.00
15 Serpentin d.e vapor de alta presidn tipo parrilla, Unidad 1 20,000.00 20,000.00
fabricado con tubo de 2" SCH-40.
1.6 Agitador de 58 RPM de movimiento vertical. Unidad 1 20,000.00 20,000.00
1.7 Motor de 3 HP 220 trifasico. Unidad 1 15,000.00 15,000.00
1.8 Propela de acero inoxidable. Unidad 1 21,445.00 21,445.00
1.9 Mano de Obra Servicio 1 30,000.00 30,000.00
2 Suministro de Valvuleria de control de vapor Q39,190.00
2.1 Vdlvula control de 1" marca spirax sarco Unidad 1 15,000.00 15,000.00
2.2 Estacion de trampeo de %” tipo flote y termostatico. Unidad 1 15,000.00 15,000.00
2.3 Mano de Obra Servicio 9,190.00 9,190.00
3 Instalacion de de tanque y valvuleria. Q87,670.00
31 Desacoplamiento de tanque actual. Unidad 10,000.00 10,000.00
3.2 Desmontaje, izaje y traslado de tanque antiguo. Unidad 10,000.00 10,000.00
33 Desmontaje, izaje y traslado de tanque nuevo. Unidad 10,000.00 10,000.00
3.4 Armado de valvuleria de control de vapory sistema de Unidad 1 20,000.00 20,000.00
trampeo.
Acoplamiento de tuberias de vapor, retorno de
35 condensado, agua, alimentacién de producto y Unidad 1 20,000.00 20,000.00
descarga de producto.
3.6 Mano de Obra Servicio 1 17,670.00 17,670.00
4 Funcionamiento de tanque de autolisis por personal que labora en Cerveceria Zacapa. Q42,143.88
4.1 Vapor kW/hr 120kW/hr Q0.85 Q102.00
4.2 Energia eléctrica Agitador kW/hr | 26.88 kW/hr Q0.85 Q22.84
Energia eléctrica Bomba kW/hr 22.4 kW/hr Q0.85 Q19.04
43 Mano de Obra Servicio 6 Q7,000.00 | Q42,000.00
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8.1Detalle de ingresos

Cuadro 2. Proyeccion de ingresos del proyecto de aprovechamiento de levadura

liquida autolizada

Actividad Unldaf:lde Precio |Cantidad/afio Ao TOTAL
medida 1 2

Venta de

levad

Tl,‘;ii:;;a Tonelada | Q140.00 1,728 241,920 | 241,920 | 241,920 | 725,760

autolizada

8.2Flujo de efectivo

Cuadro 3. Resultados de analisis del proyecto de aprovechamiento de levadura

liquida autolizada

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

ANOS

Variables 0 1 2 3
Costos 330,448.88 42,143.88| 42,143.88| 42,143.88
Costos ambientales 0.00 0.00 0.00
Ingresos 0.00 241,920 241,920 241,920
Beneficios netos -330,448.88|  199,776.12| 199,776.12| 199,776.12
Beneficios netos acumulados -330,448.88 -42,143.88| -42,143.88| -42,143.88
Beneficios netos descontados -330,448.88|  181,614.65| 165,104.23| 150,094.76
Beneficios netos descontados
acumulados -330,448.88]  181,614.65 346,718.89| 496,813.64
Costos descontados 330,448.88 38,312.62| 34,829.65| 31,663.32
Ingresos descontados 0.00 219,927.27| 199,933.88| 181,758.08
Suma de Costos descontados 435,254.47
Suma de ingresos descontados 601,619.23

Los indicadores financieros que se utilizaron para el proyecto son el Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de retorno (TIR) y la Relacién Beneficio-Costo (R B/C).
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Cuadro 4. Resultados de analisis del proyecto de aprovechamiento de levadura
liquida autolizada

Indicadores Financieros
Tasa de descuento 10%
Valor Actual Neto (VAN) 166,364.76
Tasa interna de Retorno (TIR) 24%
Relacion B/C 1.38

Aplicando una tasa de descuento del 10% se obtuvo el VAN 166,364.76 el cual debe
ser mayor a 0; el resultado de la TIR es de 24%, mayor a la tasa de descuento utilizado,
y la Relacion B/C fue de 1.38 siendo esta mayor a 1. Segun los indicadores financieros

obtenidos el proyecto es viable, desde el punto de vista financiero.
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8.4 Cronograma

Actividad

Jul

Agost

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Cotizacion de

andlisis
microbioldgicoy
fisicoquimicos de
lalevadura
autolizada.

Modificacion de
sistema de
autolisis.

Pruebas del uso
de levadura
autolizada en
alimentacion
animal sin nigun
costo.

Resultados de
analisis
microbioldgicoy
fisicoquimicos de
lalevadura
autolizada.

Venta de levadura

liquida autolizada

para alimentacion
animal.
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9. EVALUACION SOCIAL

El reciclaje constituye una pieza fundamental en la construccion de dicho desarrollo
sostenible y de la economia circular; si consideramos los beneficios del reciclaje en
la sociedad, comprenderemos su relevante papel en el logro de un sistema social
amigable con la naturaleza. Es por ello que mediante la ejecucion del proyecto de
aprovechamiento de levadura liquida autolizada, se desea alcanzar con los

siguientes beneficios socioecondémicos y ambientales.
9.1 Beneficios socioeconOmicos:
Aprovechamiento de la levadura liquida autolizada para el alimento animal.

e Mejoramiento de la imagen publica de la empresa mediante el cumplimiento

de sus obligaciones y compromisos ambientales con el municipio.

e Disminucién de malos olores, proliferacion de vectores, menor riesgo de

contraer enfermedades.
e Generacién de nuevos ingresos econémicos.

e Contribuir con la Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS).
9.2 Beneficios ambientales:

e Disminucion en la contaminacion atmosférica.
e Reduccion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI).

e Reduccion de productos alimenticios quimicos que pueden ser perjudiciales

para el medio ambiente.
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10. EVALUACION AMBIENTAL

La conservacion de los recursos naturales son los elementos clave para la
sostenibilidad ambiental del territorio, por lo tanto, el proyecto esta orientado a
disminuir impactos negativos que causan el manejo inadecuado de los residuos

sélidos en el recurso hidrico, edafico y atmosférico.

Con base a lo anterior se utilizé un formato proporcionado por del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) de Guatemala, para identificar, evaluar y

describir los impactos ambientales que conlleva la ejecucion del proyecto.
EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, No. Expediente:

de lo contrario ventanilla unica no lo aceptara.

o  Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial, colocando una
X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita en

. ) Clasificacion del Listado Taxativo
cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

Categoria “C”
e Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

e La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a
magquina de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede Firmayy Sello de Recibido

proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccién: vunica@marn.gob.qgt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes
en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo
que usted lo considera de esa manera).

e Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):
Aprovechamiento De Levadura Liquida Autolizada En Industria Cervecera, Teculutan, 2021.

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
Con el presente proyecto se pretende elaborar una propuesta que facilite el manejo de la levadura liquida
autolizada, por medio del reciclaje de la misma, con el fin de proporcionar valor a los residuos generados por la
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cerveceria, contribuyendo en un impacto positivo para la empresa, asi como también en un mejor desarrollo social
y econémico, con el fin de mejorar la imagen empresarial y la contribucién que se tiene con el medio ambiente.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal: Industria
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

B) De la empresa:

Razén social: ___No aplica____
Nombre Comercial:

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion: ____No aplica___
Patente de Sociedad Registro No.__No aplica Folio No. ___No aplica LibroNo.____ No aplica
Patente de Comercio Registro No._No aplica Folio No. ___No aplica LibroNo. _____No aplica
C) De laPropiedad:
No. De Finca ____No aplica__ FolioNo. ___Noaplica_____ Libro No. __No aplica__de

No aplica dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
D) De la Empresa y/o persona individual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT): ____No aplica___

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono Correo electronico:

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantdn, barrio o
similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

La ubicacion general del proyecto se encuentra dentro de las instalaciones de la empresa, en el municipio de
Teculutan, departamento de Zacapa.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

N 14° 59’ 47.27120

W 89° 42’ 20.80118

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton,
barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)
Municipio de Teculutan, departamento de Zacapa.

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion,
numero de teléfono y correo electrénico del mismo

Il._INFORMACION GENERAL

1.1 Etapa de Construccion Operacion Abandono
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No aplica

1.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 30m?
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 30m2

Area total de construccion en metros cuadrados:

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE__ Area de Medio Ambiente BTS____ SUR__Area de Adegas___
ESTE _ Area de Llenado de Pipas OESTE__Jardineria

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos,
centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Area de Medio Ambiente BTS NORTE
Area de Adegas SUR
Area de llenado de pipas ESTE
Jardineria OESTE

II.5 Direccion del viento: Norte-Sur

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion (x) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )

d) derrame de combustible ( ) ¢) fuga de combustible ( ) d) Incendio () e) Otro

(x)

Detalle la informacién: Debido a la ubicacion del proyecto, dentro de las instalaciones de la cerveceria, se presentan las posibles
actividades en las cuales se esta expuestas y estas son golpe de ariete, quemaduras debido a tuberia a altas temperaturas,
atropellamiento por transporte pesado que se encarga de transportar el coproducto.

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna ( ) Nocturna ( ) Mixta ( x) Horas
Extras

¢) Numero de empleados por jornada: Esto depende a la rotacion establecida para los operadores.

d) Total empleados___ 7

1.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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INSTRUCCIONES

| PARA USO INTERNO DEL MARN |

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo

Si/No

Cantidad

Proveedor

Uso

Especificaciones
u observaciones

Forma de
almacenamiento

Agua

Servicio
publico

Pozo

Agua
especial

Superficial

Combustible

Otro

Gasolina

Diesel

Bunker

Sl

Utilidades

Para
autolizar
levadura

Cisterna de
bunker

Glp

Otro

Lubricantes

Solubles

No
solubles

Refrigerantes

Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,
para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

I11. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla,
material particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Para autolizar levadura se necesita de vapor, y en ocasiones puede existir fuga en la tuberia donde se dirige el mismo, el cual
generara fuga de vapor que se dispersara en el aire.

MITIGACION

ll.2 ;Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los
trabajadores? Para mitigar que se impacte de forma negativo al aire, se evalian los riesgos y se ejecuta permiso de trabajo para la
reparacion de la tuberia de vapor, para que no perjudique al medio ambiente ni a los trabajadores y se pueda continuar con la
actividad.
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

ll.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

Las actividades que generan ruido son la liberacion de Co2 que se realiza a las pipas, ya que estas se encuentran a un costado del
proyecto.

ll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)

Transporte pesado.

.5 ;Qué se estd haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?

Uso obligatorio de EPIS (Equipo de Proteccion Personal), en especifico, orejeras.

OLORES
lIl.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccidn de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con
detalles la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores: No aplica.

lIL.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
En caso de generar olores, se verificara que se estén efectuando los procedimientos acorde a las orientaciones previas y si hay algo
funcionando mal se mejorara para evitar la generacion de olores al ambiente.

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion
de Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales,
agricolas, pecuarias, hospitalarias) X

c) Mezcla de las anteriores
d) Otro;

IV.2 Indicar el niimero de servicios sanitarios:
No se contemplan con implementacion de servicios sanitarios dentro del proyecto.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas
adicionales)

Tratamiento primario y secundario de las aguas residuales ya que la empresa cuenta con planta de tratamiento de aguas residuales.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcién, colector municipal, rio, lago, mar u
otro e indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior: El punto de descarga de las aguas residuales es dentro
de las instalaciones de la empresa, luego de su tratamiento, el agua es reutilizada y destinada para el area de jardineria.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién,
alcantarillado, etc.) En la planificacion del proyecto no existe ningun tipo de actividad que trate sobre la captacion de agua de lluvia
de ninguna forma posible.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)
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DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

c¢) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia

000

d) Generacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho
(basura

comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):
El proyecto no genera ningun tipo de desecho sdlido.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las
caracteristicas

Siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad
algun tipo de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
El proyecto no genera ningln tipo de desechos peligrosos.

V.4 Se efectiia algin tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
El proyecto no genera ningun tipo de desecho comun o peligroso.

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

V.6 Contempla la empresa algun mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien
evitar que éstos sean dispuestos en un botadero?

Debido a que no se generan desechos sélidos por ser un proyecto en donde se reciclara el subproducto de fermento, es por ello que
no se contemplan con mecanismos o actividades para disminuir la cantidad de desechos generados, ya que los desechos que se
generen se reutilizaran para convertirse en alimento para animales.

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

No aplica
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
VI. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 7.84 kW/hr

V1. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico

b) Sistema privado X
¢) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl X NO

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Para el funcionamiento si sera necesario el uso de energia eléctrica, y es recomendable apagar los equipos al momento de no estar
en funcionamiento.

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
Bosques

26




- Animales

- Otros X

Especificar informacion:
Dentro del &rea de terreno en el que se encuentra el proyecto no se encuentran bosques ni animales, por lo tanto el tanque de autolisis
esta dentro de la empresa, el cual es un terreno especifico para el proyecto.

VII.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
Dentro del area de terreno en donde se sitla el proyecto, no se encuentran bosques ya que el tanque de autolisis se encuentra dentro
del area en donde se descarga cebada, tierra, levadura, lo cual es un terreno limpio y especifico para el proyecto.

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? Sl {( ) NO (X) Porqué?
El proyecto se encuentra dentro del area de la cerveceria y no afecta la biodiversidad como tal.

VIIl. TRANSPORTE

Vi1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos

siguientes:
a)  Numero de vehiculos 1
b) Tipo de vehiculo Camion cisterna

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa Area de coproductos

d) Horario de circulacion vehicular Dependiendo de la produccion

e) Vias alternas

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?
No aplica

NSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningin recurso cultural, natural o arqueoldgico No aplica
b) La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico No aplica
c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico No aplica

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. En algun momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario?
SI( ) NO ( X)

IX.4 Qué tipo de molestias?
No aplica
IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

PAISAJE
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IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?
No afecta, al contrario, el proyecto es de beneficio porque se pretende contribuir con la contaminacién visual.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud humana de la poblacién circunvecina:

a) X laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
X.3 riesgos ocupacionales:

Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
X La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

|:| No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion: Existe un grado leve para los trabajadores, el cual es el riesgo de quemaduras, debido a que el proceso de
autolisis es a una temperatura de 80°C, que puede ocasionar quemaduras por derrame de material.

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algln equipo de proteccidn para los trabajadores? Sl (X)  NO ()

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: Lentes, gorra casco, botas de seguridad.

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o0 dafios a la salud de la poblacién y/o
trabajadores?
Uso obligatorio de equipo de proteccion de seguridad.

IMPACTOS NEGATIVOS DEL PROYECTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

El proyecto aprovechamiento de levadura liquida autolizada, dentro de las
instalaciones la empresa, causara minimos impactos negativos hacia el medio

ambiente los cuales no son de considerable alcance ni de mayor magnitud.
IMPACTOS POSITIVOS DEL PROYECTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

El proyecto de aprovechamiento de levadura liquida autolizada, generara los

siguientes impactos positivos para el medio ambiente:

¢ Reciclaje de fermento y mejoramiento del uso de materias primas.
e Proteccion del recurso suelo.

e Proteccion de la Biodiversidad.

e Reduccion de desechos.

e Disminucioén en la contaminacién visual.
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11. CONCLUSIONES

Con el procedimiento de autdlisis en la levadura liquida, se contribuye de forma
sostenible en la conservaciéon de los recursos naturales y el medio ambiente, al
mismo tiempo reduce costos en transporte y genera nuevos ingresos para la

empresa mediante su venta.

Se identifico el mercado potencial para la adquisicién del producto por medio del
estudio de mercado, considerando que el producto es demandado
principalmente por las personas dedicadas a la porcicultura y/o ganaderia de la

region.

Mediante la evaluacioén financiera del proyecto, proyectados para un plazo de 3
afos, con el Valor Presente Neto (VAN) mayor a cero, la Tasa Interna de Retorno
(TIR) mayor a la tasa de descuento y con una Relacién Beneficio Costo (R B/C)
mayor a uno, dado los criterios de decisiébn de proyecto, este debe de ser

aceptado para su ejecucion ya que es financieramente viable.

En cuanto la ejecucion del proyecto se obtendran mayor cantidad de impactos
ambientales positivos comparados con los negativos, debido a que la
implementacion del proyecto, se reducira el volumen de extraccion de fermento

para entierro, disminuiran los costos de extraccion para la empresa.
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12. RECOMENDACIONES

Promover el proyecto para todas las areas de la zona de influencia de la
cerveceria, para que el numero de personas interesadas en la adquisicion del

producto aumente.

Concientizar el uso de fuentes alternativas, con el fin de mejorar la rentabilidad
para la ganaderia, adquiriendo nuevas alternativas fibrosas, proteicas y
energéticas para los animales mediante los coproductos.

Impulsar a los proveedores de la empresa a comercializar los coproductos
provenientes de la industria cervecera, con el fin de generar fuentes econémicas

para su beneficio, de manera que se contribuya con el reciclaje de fermento.

Utilizar equipo de proteccion personal en cada una de las actividades que sean
ejecutadas dentro del area.

Incorporar la innovacion de los procesos para la proteccién de los recursos

naturales.
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14. ANEXOS
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Fotografia 1: Tanque de autdlisis Fotografia 2: Tanques de almacenamiento de
levadura liquida autolizada.

Fotografia 4: Alimentacion en ganado bovino

Fotografia 3: Aplicacion de levadura liquida con levadura liquida autolizada.

autolizada para el alimento animal.
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