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RESUMEN

Bavaria S.A. Malteria Tibit6 esta ubicada en el Kilémetro 6 Via Bricefio-Zipaquira, tiene por actividad
industrial la transformacion de la cebada a malta cervecera, siendo este Ultimo producto la materia
prima para la elaboracién de la cerveza. Este trabajo de grado se bas6 en integrar modelos de
impacto ambiental teniendo en cuenta los procesos productivos que se llevan a cabo en la Malteria
Tibito, se enfoco en el impacto que tiene el vertimiento generado por la misma en el rié6 Bogota; en la
recopilacion de informacion basica sobre emisiones atmosféricas, donde se incluye la informacién
meteorologica de la zona y los sistemas de control atmosféricos con los que cuenta la empresa;
ademas de esto se incluye la estandarizacion tanto de las WORK STATIONS como los
procedimientos para realizar analisis de agua en PTAR, PTAP y CALDERAS dentro de la empresa.
Todo esto con el fin de evidenciar el interés que tiene la Malteria Tibitd en cumplir con la
normatividad colombiana y las exigencias de la corporacion autbnoma regional
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ABSTRACT

Bavaria S.A Tibitd’s malt plant is located at the 6th kilometer on the road Bricefio-Zipaquird, it has as industrial
activity the transformation of the barley to the malt beer. This project is based on the integration of
environment models having in mind the productive process that are on Tibitd’s malt plant , which is focus on
the impact that has the generated dumping in the Bogotd’s river. In the recompilation of basic information
about atmospheric emissions and it has the meteorological information of the region and the atmospheric
control systems that the company has. Also, it has the standardization of WORK STATIONS as the process to
do the analysis of the water at RTWP and BIOLERS in the company. All this to show the interest that has
Tibitd’s malt plant to satisfy the Colombia normativity and the requirements of the Regional Autonomous
Corporation
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a la legislacion ambiental vigente en Colombia, todas las entidades
gue dentro de sus procesos generen un impacto ambiental deben cumplir con un
marco legal que incluye desde el uso de los recursos hasta la generacion de
residuos y su respectiva disposicion; con el fin de mitigar los impactos y tener un
control sobre el uso de los mismos. Para esto Bavaria S.A. — MALTERIA TIBITO
cuenta con un sistema de gestion ambiental dentro de sus procesos.

Adicional a la normatividad colombiana SABMiller cuenta con estrictas politicas de
desarrollo sostenible con un enfoque ambiental dentro de cada proceso, buscan
generar un desarrollo sostenible ligado a la mejora de sus procesos, y de esta
manera entregar al cliente un producto de excelente calidad, mitigar impactos y
uso sostenibles de los recursos.

Para cumplir con los estdndares establecidos por SABMiller, se realizan
actividades y mejoras dentro de los procesos productivos. Para esto la Malteria de
Tibitd cuenta con un equipo de trabajo enfocado en identificar oportunidades para
minimizar el uso del recurso hidrico, optimizar el tratamiento de agua residual,
minimizar las cargas del vertimiento, y emisiones atmosféricas.

Con el desarrollo de la integracion de modelos y actualizacion de procedimientos
estandares se tendran herramientas que permitirdn predecir los resultados de los
impactos ambientales que se generan actualmente en la Malteria Tibité y actuar
preventivamente para garantizar el cumplimiento de los estandares de SABMiller y
el marco legal colombiano. Todas estas actividades quedaran plasmadas dentro
del sistema de documentacion de la empresa.

11



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Integrar modelos de impacto ambiental y reordenamiento de actividades y
documentacion referente al cumplimiento de estandares de operacion vy

normativos de la Malteria de Tibitd

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Modelar el impacto del vertimiento generado por la Malteria de Tibité en el

rio Bogota.
Actualizar la informacion referente a las emisiones atmosféricas en fuentes

fijas de la empresa.
Avalar el cumplimiento de calidad en medicion de parametros de agua en

las areas de la Malteria de Tibito.

12



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

3.1 GENERALIDADES

Son la mayor compaiia de bebidas en Colombia, la operacion mas grande de
SABMiller en Latinoamérica y uno de los contribuyentes mas importantes a las
utilidades de ese grupo cervecero en el mundo. Sus marcas Aguila, Aguila Light,
Club Colombia, Cola & Pola, Costefia, Costefiita, Miller, Peroni, Pilsen, Poker,
Péker Ligera, Redd’s y Pony Malta son lideres en Colombia en sus respectivas
categorias de bebidas. Sus productos son elaborados bajo estdndares
internacionales de calidad en seis plantas cerveceras distribuidas geograficamente
en Barranquilla, Bucaramanga, Duitama, Medellin, Tocancipa y Yumbo, siendo
esta Ultima, la Cerveceria del Valle, la mas moderna y eficiente de América Latina.
Cuentan también con dos Malterias en Cartagena y Tibitd (Cundinamarca), una
fabrica de etiquetas y una fabrica de tapas. Aportan significativamente a la
economia de nuestro pais mediante su actividad industrial, el empleo que
generan, su red de proveedores y distribuidores y una importante proporcion de
los impuestos nacionales y departamentales.

Trabajan para incorporar el sistema global de desarrollo sostenible disefiado por
SABMiller, representado en diez prioridades globales, para las cuales se debe
demostrar un progreso constante, tomando en cuenta las particularidades del
contexto local. M&s de 4.100 colaboradores hacen parte de la Compafia de
manera directa, y unas 3.500 personas mas, indirectas, apoyan con esfuerzo y
dedicacion para ser una Compafia de clase mundial. 1

3.1.1 Visidén

“Ser la compafiia de bebidas mas admirada del mundo.” 2

3.1.2 Valores

La gente es nuestra ventaja mas duradera.

La responsabilidad es clara e individual.

Trabajamos y ganamos en equipo en todo el negocio.
Nos enfocamos en clientes y consumidores.

13



e Hacemos lo mejor por nuestras comunidades locales.
e Nuestra reputacion es indivisible. 3

3.1.3 Propdsito

Traemos frescura y sociabilidad, mejoramos los medios de sustento y ayudamos a
construir comunidades locales.

La primera parte de los propoésitos tiene que ver con la calidad de nuestra gama de
productos; se trata de las cervezas que producimos, comercializamos vy
vendemos. Tenemos habilidades excepcionales en la fabricacién de cervezas, que
combinan el oficio artesanal, ingredientes naturales y ciencia de vanguardia.

Pero més importante aun, se trata de la conexion de las marcas con los
consumidores que las disfrutan. Les traemos refresco y revitalizacion. La
sociabilidad se refiere a como reunimos gente en todas partes del mundo.

La segunda parte de los propdsitos tiene que ver con nuestras creencias sobre la
mejora de los medios de sustento y de ayudar a construir comunidades, desde el
agricultor individual que nos provee de mandioca en Mozambique a los millares de
tenderos y minoristas cuyos negocios ayudamos a construir mediante programas
de entrenamiento para minoristas sobre cdmo mejorar sus negocios en América
Latina.

Somos el mas local de los cerveceros globales y estamos muy bien integrados con
las comunidades donde vivimos y trabajamos.4

3.1.4 Desarrollo Sostenible

Su ambicion de desarrollo sostenible se denomina Prosperar, porque cuando la
compafiia prospera, las comunidades, la economia y el medio ambiente que los
rodea también prosperan. Cuando ellos prosperan, nosotros también
prosperamos.

e Un mundo prospero: En el que los ingresos y la calidad de vida mejoren
continuamente.

e Un mundo sociable: En el que sus marcas se produzcan, vendan y
consuman responsablemente.

14



e Un mundo resistente: En el que se comparta el acceso al agua limpia y
segura.

e Un mundo limpio: En el que nada se desperdicie y las emisiones de
carbono sean menores.

e Un mundo productivo: En el que la tierra se use responsablemente y se
acceda a buenas cosechas.

Bavaria S.A. Malteria de Tibité est4 ubicada en el km 6 via Bricefio — Zipaquira en
el municipio Tocancipa (Cundinamarca).

Tiene por actividad industrial la transformacion de la cebada a malta cervecera,
siendo este Ultimo producto la materia prima para la elaboracién de la cerveza. La
capacidad de produccion anual actual en Bavaria S.A. Malteria de Tibité es de
70.837 toneladas de malta cervecera.

Véase el plano general de Malteria Tibité en Anexo 1.

3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de maltaje incluye procesos en seco y humedo, los cuales estan
clasificados en:

Recepcidén, almacenamiento y limpieza de cebada.
Remojo.

Germinacion.

Tostacion.

Desgerminacion.

Almacenamiento y despacho de malta cervecera.

3.2.1 Recepcion, almacenamiento y limpieza de cebada.

La materia prima principal es la cebada, se somete a procesos de limpieza del
grano, a través de los cuales se retiran las particulas de tamafo diferente al
optimo, para de esta manera obtener la cebada apta en el proceso de maltaje.

15



3.2.2 Remojo

Tiene como objetivo dar a la cebada la humedad adecuada de tal manera que
pueda germinar y permita a las enzimas liberadas difundirse en todo el interior del
grano. Para iniciar la germinacioén, se requiere humectar la cebada entre un 42%y
un 46%, para lo cual la cebada se introduce en tanques con agua, permaneciendo
el tiempo suficiente para adquirir la humedad requerida, de acuerdo al protocolo
establecido segun la variedad. En este proceso se generan descargas de agua,
las cuales son canalizadas a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

3.2.3 Germinacién

El objeto de esta etapa es la formacion y liberaciébn de enzimas necesarias para
llevar a cabo las transformaciones en cerveceria, la degradacion de parte de las
sustancias nitrogenadas y de fosfatos organicos transformandolos en solubles, y la
modificacién o desagregacién de los granulos de almidén.

El grano que sale de los tanques de remojo sale con el germen en desarrollo, y es
necesario controlar su humedad (entre 42% y 46%), utilizando ventilaciéon con aire
saturado.

Durante el periodo de germinacion se realizan batidas al grano para evitar que las
raicillas se entrelacen, y ademas se le dan los riegos necesarios para Su
desarrollo. A los cuatro dias y medio de germinacion, la cebada recibe el nombre
de Malta Verde, y es cuando el germen se ha desarrollado con una longitud entre
%1y 1 veces el total del grano.

3.2.4 Tostacion

El grano germinado pasa a los tostadores en donde se retira el exceso de agua y
se inhibe la actividad de las enzimas, para reactivarla en los procesos de
cerveceria. En este proceso se dan tres etapas: secado, calentamiento y curado
de la malta verde, lo cual se realiza con aire caliente, de esta manera el producto
obtenido recibe el nombre de MALTA; Este aire caliente proviene de la
transferencia de calor que se realiza del agua caliente al aire. Para lograr lo
anterior, se dispone de tres (3) calderas, dos funcionan con carbén y otra con
combustible.

3.2.5 Desgerminacion

La malta se hace pasar a través de equipos que separan las raicillas y las
impurezas que pueda tener, con lo cual se consigue una limpieza y
acondicionamiento adecuados.

Véase el proceso de maltaje en Anexo 2.
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4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Desde el 13 de Julio hasta el 12 de Noviembre se realizaron las actividades
nombradas a continuacion

4.1 MODELACION DEL IMPACTO DEL VERTIMIENTO GENERADO POR LA
MALTERIA DE TIBITO EN EL RIO BOGOTA.

Se realiz6 la modelacion del vertimiento generado por la Malteria de Tibité con el
fin de cumplir la normatividad propuesta en el decreto 3930 y como requisito del
permiso de vertimientos que esta en tramite a la fecha.

La modelacion se hizo por medio del programa QUALZ2K; el cual tiene libre
acceso en la pagina oficial de la EPA, el cual opera con un programa de Excel, los
datos utilizados para la calibracion del modelo son las condiciones hidraulicas del
tramo, las condiciones meteoroldgicas de la zona, las condiciones del rio aguas
arriba del tramo, las condiciones de las fuentes que descargan a lo largo del
tramo, y las condiciones del rio aguas abajo en el tramo, el modelo simula las
condiciones del tramo y la capacidad del rio de auto depurarse en cada punto ;
para calibrar el modelo se usaron los datos de la caracterizacion del tramo
realizada por CCA Compafia de Consultorias Ambientales LTDA y los datos
meteorolégicos fueron obtenidos en la CAR y el IDEAM.

La modelaciéon se hizo con relaciébn a un tramo del Rio Bogota de 528 m, se
caracteriz6 el agua en los puntos establecidos por el decreto 3930, estos puntos
son:

¢ Antes del vertimiento
e Zona de mezcla

¢ Rio Neusa

e Puente Bavaria

e Punto de vertimiento

17



4.2. ACTIVIDADES DE ESTANDARIZACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE
CALIDAD EN MEDIACION DE PARAMETROS DE AGUA EN LAS AREAS DE
LA MALTERIA TIBITO.

Con el fin de cumplir los estandares de calidad dentro del sistema de gestion
integral de la empresa, se realiz0 la estandarizacion de las Work stations de
andlisis de agua presentes en la Malteria Tibit6 en las &reas de Calderas y Plantas
de agua.

Se tomo6 como referencia un documento creado en el area de Calidad y evaluado
al final de la estandarizacion por los mismos, la estandarizacién consistié en
realizar una serie de actividades para avalar el cumplimiento de todos los items
de la Check List (ver formato en Anexo 3).

Se aplico el método 5S para establecer un orden dentro de las areas de trabajo,
ademas de esto durante el desarrollo de la estandarizacion se realizaron matrices
de compatibilidad para las sustancias quimicas presentes en las areas y utilizadas
para la realizacién de los andlisis, se implementaron nuevas etiquetas para las
sustancias quimicas, se crearon LUP’s para la realizacién de los analisis de agua
en Calderas, se realiz6 la actualizacion de todos los documentos pertinentes al
area, como la actualizacién de todas las hojas de seguridad de las sustancias
guimicas utilizadas en las areas, la actualizacion del PUC ( plan Unico de calidad)
y formatos utilizados para los analisis.

4.2.1 Matrices de compatibilidad sustancias quimicas

Se realiz6 el compilado de las sustancias quimicas presentes en cada area, se
realizé un analisis de cada una con el fin de obtener las propiedades de mayor
valor para realizar la matriz de compatibilidad y asi mismo ordenar las sustancias
guimicas en el sitio de trabajo.

4.2.1.1 Calderas

Para el area de Calderas se tomaron las sustancias quimicas utilizadas para medir
Fosfatos, Sulfitos, Alcalinidad, Hierro total y Dureza y segun sus especificaciones
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incluidas en las hojas de seguridad suministradas por el proveedor se realiz6 la
Matriz de compatibilidad la cual indica que se pueden almacenar todas las
sustancias en un mismo lugar a excepcion del Acido Sulfurico el cual es
incompatible. Debido a esto se procede almacenar el Acido separado de las otras
sustancias.

h_ MATRIZ DE COMPATIBILIDAD SUSTANCIAS
QUIMICAS

BAVARIA

TOXICOS, CORROSIVOS
Y PELIGROSOS VARIOS

Test Sulfitos

Test Sulfitos
Test Fosfatos
Test Hierro
Solucién de
Fenolftaleina

Test Dureza Total
Solucién de Metil
Naranja
Acido Sulfarico

Test Fosfatos

Test Dureza Total

Test Hierro

Solucién de Fenolftaleina

Solucién de Metil Naranja

CRUCES:

Pueden almacenarse juntos
Se requiere almacenar por separado, son incompatibles.

llustracién 1.Matriz de compatibilidad sustancias quimicas en calderas.
Fuente: Autor

4.2.1.2 Acueducto

Para el area del Acueducto se tomaron las sustancias quimicas utilizadas para
medir Cloro libre y Manganeso, y segun sus especificaciones incluidas en las
hojas de seguridad suministradas por el proveedor se realizdé la Matriz de
compatibilidad la cual indica que se pueden almacenar todas las sustancias en un
mismo lugar.
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L. MATRIZ DE COMPATIBILIDAD
SUSTANCIAS QUIMICAS

BAVARIA

Peligros Varios

Test Cloro y
Ph
Test
Manganeso

Test Cloro y Ph
Test Manganeso

CRUCES:
Pueden almacenarse juntos
Se requiere almacenar por separado, son incompatibles.
llustracion 2.Matriz de compatibilidad sustancias quimicas en PTAP.
Fuente: Autor.

4.2.2. Lecciones de un punto (LUP’s)

Las LUP’s son instructivos cortos realizados para indicar el procedimiento
adecuado para la realizacion de un analisis, el procedimiento se indica por medio
de instrucciones cortas e imagenes que le brindan al trabajador un apoyo en el
momento de realizar una actividad.

Debido a las politicas de SABMiller dentro de la estandarizacion se deben realizar
estos instructivos para garantizar que el analisis se haga de manera adecuada y
todos los encargados del mismo lo hagan de la misma manera y de esta manera
seguir un patrén que permite llevar un control del analisis.

Para la estandarizacion de la Workstation de Calderas se realizaron las LUP’s
pertinentes a todos los andlisis realizados al agua del area. Para la realizaciéon de
las LUP’s se tuvieron en cuenta los procedimientos estipulados por Merck
compafia que provee los Kits para las mediciones y los documentos pertinentes
dentro del sistema de gestién de documentacion de la empresa.

Se realizaron LUP’s para realizar los siguientes analisis en el agua del area de
Calderas:

e LUP Dureza total (ver Anexo 4)
e LUP Alcalinidad (ver Anexo 5)
e LUP Sulfitos (ver Anexo 6)

e LUP Fosfatos ( ver Anexo 7)
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e LUP Solidos Totales Disueltos ( ver Anexo 8)
e LUP pH (ver Anexo 9)

e LUP Hierro Total ( ver Anexo 10)

Una vez realizadas las LUP’s se realizdé la socializacién con los Operarios del
area y fueron capacitados para la adecuada realizacion de los andlisis de agua en
la Workstation.

4.3. ACTUALIZACION DE LA INFORMACION REFERENTE A LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS EN FUENTES FIJAS DE LA EMPRESA.

Se realiz6 un documento donde se incluy6 la informacién meteoroldgica de la
zona, el plan de contingencia de sistemas de control atmosféricos para fuentes
fijas de la empresa con el fin de entregar un consolidado exigido por la autoridad
ambiental competente (CAR) para el respectivo permiso de emisiones.

4.3.1.Localizacién

La Malteria Tibit6 se encuentra ubicada en el km 6 via Bricefio — Zipaquird en el
municipio Tocancipa (Cundinamarca), el cual cuenta con una extension total de
73.51 Km2 y una extension de area urbana de 0.62 Km2, geograficamente limita
con municipios de Gachancipa y Zipaquir4 a su lado norte, con el municipio de
Guatavita en su zona oriente, al occidente con el municipio de Cajica y al sur con
los municipios de Guasca y Sop6.
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llustracién 3. Mapa ubicacion de Malteria Tibitdo en Cundinamarca.
Fuente: Bavaria S.A.

4.3.2 Marco Conceptual

Para SABMiller y por ende para Bavaria S.A., es uno de sus propdésitos aplicar y
fomentar el desarrollo sostenible y dentro del enfoque que denominan “Prosperar”
se busca contar con “Un mundo limpio” donde su negocio, las comunidades y
ecosistemas locales compartan el acceso ininterrumpido al agua segura y
limpia.

“Un mundo limpio” Donde no se desperdicie y que las emisiones se reduzcan

significativamente; contiene tres objetivos estratégicos:

e Emisiones de las actividades no productivas.
e Gestionar y valorizar los residuos.
e Impulsar el reciclaje en el consumidor y la innovacion en empaques.

Véase los indicadores de “Un mundo mas limpio” en anexo 11

4.3.3 Descripcion De La Actividad Especifica Que Genera La Emision
Atmosférica

En el proceso de Tostacion, se dan tres etapas: secado, calentamiento y curado
de la malta verde, lo cual se realiza con aire caliente, de esta manera el producto
obtenido recibe el nombre de MALTA. Este aire caliente proviene de la
transferencia de calor que se realiza del agua caliente al aire.
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Para lograr lo anterior, se dispone de tres (3) calderas, las cuales tienen las
siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Descripcion de Calderas

CALDERA 1 CALDERA 2 CALDERA 3

Marca Siller & Jamart VR Unial
Tipo Pirotubular Acuo-Pirotubular Pirotubular
Aplicacién Generacion de agua Generacion de agua | Generacion de agua

caliente caliente caliente
Capacidad de 110 m3/h 300 m3/h 100 m3/h
Generacion Agua
Caliente prom. 178 °C
Presién de Disefio 150 psi 150 psi 150 psi
Presion de operacion 100 psi 100 psi 100 psi
Capacidad 700 BHP 800 BHP 700 BHP
Horas de trabajo Stand by 24 horas Stand by
Combustible Carb6n Carbén Crudo
Alimentacion Mecéanica Mecanica Automatica
Afo de fabricacion 1967 2007 1987
Diametro de chimenea 3m 1.0m 0.85m
Altura de chimenea 39.84 m 30m 21.3m
Sistema de control de Ciclones Multiciclén N.A.
emisiones

Lavador de gases

Existe Plataforma SI SI SI
Forma de la | Circular/Buen estado Media luna/Buen Plana / Buen estado
plataforma/estado estado
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Consumo de 800 Kg/h 875kg/h 55 gal/h
combustible promedio

Fuente: Autor.

La caldera principal y que suple mas del 97% de la produccion de Malteria Tibito
es la calderano 2, VR.

Dado que los gases provenientes de la combustion en las calderas contienen
sustancias nocivas para el medio ambiente y salud, las calderas de Bavaria S.A.
Malteria de Tibité disponen de medidas de control y prevencion, con el fin de
mantener una calidad del aire acorde a las necesidades de la comunidad local y
nacional.

llustracién 4. Panoramica area de Calderas
Fuente: Autor.

Los equipos de limpieza con los que se cuenta para el control de emisiones
atmosféricas y la disminucion de los contaminantes son un multiciclon para la
remocion de material particulado y un lavador de gases para la remocion de NOx y
SO2

Los ciclones emplean el aumento de la velocidad y la fuerza centrifuga generada
al entrar el gas al ciclon de forma tangencial, para hacer que las particulas mas
pesadas se peguen a la pared del ciclon, desplazando el material particulado a la
parte inferior y la corriente de aire limpia a la parte superior.
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El lavador de gases remueve NOx, SO2 y material particulado mediante la
aspersion de una solucién de sulfato de sodio a través de los humos generados en
la caldera.

4.3.4 Identificacion y caracterizacion de los sistemas de control de las
emisiones atmosféricas

Cada caldera de carbon dispone de un sistema de control de emisiones
independiente, cuyas caracteristicas son las siguientes:

4.3.4.1 CALDERA 1: Siller & Jamart
Se tiene cuatro (4) ciclones colocados en serie, como se observa en las fotos.

e Son de forma cénica de 90 cm de diametro mayor, 50 cm de didmetro menor y 200
cm de altura.

e Fabricacién nacional, no poseen roto esclusa.

e El sello inferior con las canecas de recibo se hace por presibn mediante leva
ascendente y empaque superior.

e Eficiencia de disefio 85% del material particulado y remocion de particulas inferior
a 200 mg/m?.

llustracién 5.Ciclones en serie caldera siller& Jamart
Fuente: Autor.
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4.3.4.2 Caldera 2: VR

Multiciclon:

e La caldera VR cuenta con un sistema de multiciclones muy eficientes, con
una remocion de particulas de mayores a 150 mg/m3.

e Suinstalacion es en serie.

o El sistema es de fabricacion nacional, realizada por la misma firma que
suministro la caldera, y ellos mismos realizan el mantenimiento anual a este
sistema, que consiste en la remocion y aplicacion de todas las juntas de
sello al interior del multiciclon.

e Mensualmente, se realiza la limpieza interna junto con la deshollinada de la
caldera.

Lavador de Gases:

e La caldera VR cuenta con un Lavador de gases con una eficiencia del 94%
de SO2 y del 68% del NOx y una remocién promedio de 753 mg/m3 de
S02, 162 mg/m3 de NOx

e El lavador de gases es un equipo disefiado para reducir las emisiones a la
atmosfera de material particulado, NOx y SO2, productos de la combustion
de combustibles fosiles, mediante la aspersion de una solucion de sulfato
de sodio a través de los humos generados en la caldera.

e El sistema es fabricado por COLMAQUINAS S.A.

e Se realiza la limpieza interna del lavador de gases cada dos meses.

e Se realiza limpieza del demister (filtro superior del lavador) cada mes.

llustracion 6. Panoramica sisttﬁwgﬁtg_e’&:&%trrol atmosférico en Caldera VR
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llustracién 7. Chimenea lavador de gases calderas.

Fuente: Autor.

4.3.5 Identificaciéon y control de posibles fallas

Las posibles fallas presentadas en las calderas, multiciclones y lavador de gases deben
ser atendidas de forma inmediata por el operario y el técnico de turno, en caso de no ser
posible en el tiempo estipulado, se debe seguir el protocolo de atencién de la falla segun
los niveles de responsables.

A continuacion se presenta el esquema de las posibles fallas que afectan el Sistema de
Control de Emisiones de la caldera VR que es la mas utilizada:

Tabla 2. posibles fallas que afectan el Sistema de Control de Emisiones de la caldera VR

FALLAS CAUSAS CONSECUENCIA SOLUCION RESPONSABLE
Bloqueo -Choque de | - Aumento de | -Desbloqueo -Operario
parrilla eslabon porcentaje de | eslabon segun _
movil. oxigeno, manual de caldera, | ~T€cnico de turno.

- Al reiniciar se
requiere mas carbon
para recuperar la
presion de trabajo de
la caldera.

tiempo méaximo 15
min. Después de
este tiempo junto
con Lider de
Equipo e Ingeniero
de area proceder a
iniciar otra caldera.

-Ingeniero de
Servicios
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Disminucion | -Acumulacion | -Se reduce la | -Deshollinada -Ingeniero de
Depresién de cenizas | eficiencia de la | caldera max cada 5 | Servicios.
de hogar. depositadas caldera y aumenta el | semanas
en el pirotubo. | consumo de carbén.
No se provee un
correcto intercambio
gaseoso y se genera
gran volumen de
inquemados.
-Reprogramacién
-Baja carga de -Se reduce la presion | oonirol caldera a | -Ingeniero de
la caldera del hogar por accion | yiferentes cargas Servicios
directa del control de
aire, aumentando el
depodsito de cenizas
en camara de
combustion 'y el
aumento de
porcentaje de
oxigeno.
Mala - -Carbon < a 1/8” | -Revision de | -Operario.
combustién. | Granulometria | mayor volumen de | carbén al recibo
del carbon ceniza, deficiente -Ingeniero de
combustion por control de calidad.
mayor resistencia del .
: - Almacenista
aire para atravesar la
cama de carbon.
Aumento de
consumo.
Incrustaciones | -€arbon >a 1 1/4” no | -Revision de | -Operario.
de ceniza a los | S8 completa  la | carbén al recibo _
lados de la | cOmbustién  mayor -Ingeniero de
c&mara de | volumen de calidad.
combustion Inquemados. -Almacenista.
Aumento de
consumo
-Capa de carbon | pegholiinada  de | -Ingeniero de
irregular caldera Servicios.
Entrada de | -Deterioro de | -Aumento de | -Lista de chequeo | -Operario.
aire. juntas porcentaje de | diaria o
oxigeno -Mecanico
-Correccioén de | especialista.
sellos
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Descarga de | -Deterioro de | -Permanente esta la | -Cambio de tolva | -Mecanico
escoria. tolva de | compuerta de | cada afio especialista

descarga de | descarga abierta _

escoria permitiendo entrada —Inge.nllero de

constante de aire. Servicios.

Junta flexible | Constantemen | -Desgaste y posterior | -Cambio de junta | -Mecanico
VTI te esta | ruptura cada afio especialista

sometida a

vibraciones,

alta

temperatura y

a las

inclemencias

del clima.

Fuente: Autor.

A continuacion se presenta el esquema de las posibles fallas que afectan los

multiciclones:

Tabla 3.Posibles fallas que afectan los multiciclones

FALLAS CAUSAS CONSECUENCIA SOLUCION RESPONSABLE
Rotoesclusa | -Abrasién -Se desgasta | -Cambio de | -Mecanico
constante rapidamente la | esclusa cada 6 | especialista
de ceniza estructura de la | meses.
rotoesclusa hasta que se | Lista de
rompe y se genera | chequeo diaria
entrada de aire.
Caida  de —La. rotoesclusa §e Aiust d
cufero en detiene y no permite | ° Juste e
ransmision | €Vacuar la  ceniza, | CUNErO.
disminuyendo la | Lista de | _Tecnico de turno.
capacidad del | chequeo diaria | _operario.
multiciclon.
Ciclones -Abrasion -Ruptura de las | -Revision de | -Operario
constante estructuras de los | las estructuras
de ceniza ciclones durante los -Inge.n.iero de
aseos Servicios
-Disminucion de la
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eficiencia de remocién.

-Cambio de
estructura
cuando

pertinente

sea

A continuacién se presenta el esquema de las posibles fallas que afectan el lavador de

gases:

Tabla 4.Posibles fallas que afectan el lavador de gases

FALLAS CAUSAS CONSECUENCIA SOLUCION RESPONSABLE
Disparo por | -Guarda motor | - Se genera | - Cambio de linea | -Operario
sobrecarga de | de Bomba en | parada del | de recirculacion,

las bombas de
recirculacion.

posicion disparo
o Trip.

lavador de gases,
lo que altera las
caracteristicas del
flujo.

encendido de
bomba alterna de
recicrculacion.

-Tecnico de turno

-Confirmacion

de operacion de
la caldera sin el
permisivo  de

- El contacto
testigo de la
operacion de la
caldera indica

- Se
parada
automatica de la
caldera debido a

genera

-Revision de la
cadena de
enclavamientos del
sistema de

-Operario

-Tecnico de turno

operacion de la | que la caldera | que es un | seguridad de la
misma. esta en | requisito que el | caldera para
operacion lavador de gases | coordinar la
cuando el | funcione para | operacién de los
lavador de | permitir el | sistemas. En este
gases no esta | encendido de la | caso
listo para | caldera. autométicamente
operar. se abrira la valvula
de seguridad FV-
104 hasta que la
condicion de
alarma
desaparezca
-Flujo de | -Aunque al | -Se agota la soda | Revision del flujo | -Operario
solucion de | menos una de | caustica, lo que |en el lazo de
soda caustica | las bombas de | altera las | control,  valvulas | -Techico de turno
en la entrada | recirculacion se | caracteristicas del | manuales en
de gases | encuentra  en | flujo. posiciones
cercano a cero. | operacion se adecuadas, etc. En
puede presentar este caso
esta  situacion autométicamente
por una se abrira la valvula
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obstruccion
la linea
proceso,

de corte
posiciones

ejemplo el filtro
tapado valvulas

incorrectas, etc.

de seguridad FV-
104 hasta que la
condicién
alarma
desaparezca.

de

Fuente: Autor.

Se han definido medidas técnicas y administrativas necesarias para modificar y reducir la
Probabilidad y Consecuencia del riesgo por suspension o fallas en el funcionamiento de

los sistemas de control.

La condicién normal de operacion en el proceso de maltaje, es utilizar la Caldera VR las
24 horas y se cuenta con la Caldera Siller & Jamart y Unial de Stand by, de tal modo que
se cuenta con los siguientes controles operacionales:

FUENTE:

Tabla 5. Controlo operacional segun la fuente

Actividad

Frecuencia

Responsable

Inspeccionar visualmente
el sistema de control de
emisiones  Multiciclon y
lavador de gases, para
identificar fugas o]
corrientes de gas

Cada vez por turno

Operador de Caldera

Inspeccionar visualmente
el sistema de control de
emisiones Multiciclon vy
lavador de gases, para
identificar dafios en la
estructura

Cada vez por turno

Operador de Caldera
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Infformar a Mecénico de
turno y Técnico de Turno

Identificar la falla en el
funcionamiento del sistema
de control de emisiones.
Tiempo méximo de solucion
técnica < 3 horas

Operador de Caldera
Mecénico de turno

Técnico de turno

Informar a Ingeniero de
Ingenieria y Servicios
Gerentes.

Si la solucion técnica es >3
horas

Técnico de Turno.

Activar Plan de

Contingencia

Si la falla requiere una
reparacion > 3 horas

Operador de Caldera
Técnico de turno

Ingeniero de Servicios

Suspender el uso de la Inmediato Operador de Caldera
Caldera VR .
Técnico de turno
Ingeniero de Servicios
Continuar  proceso de Inmediato Operador de Caldera

maltaje y operar con la otra
Caldera Siller & Jamart, la
cual cuenta con un sistema
de de control de emisiones
independiente

Técnico de turno

Ingeniero de Servicios

Operar con la Caldera | Silos sistemas de control de Operador de Caldera
Unial emisiones de las Calderas o

VR y Siler & Jamart Técnico de turno

presentan falla Ingeniero de Servicios
Modificar programa de | Si se presenta falla en el | Gerentes de Elaboracién e
produccion funcionamiento de los Ingenieria y servicios

sistemas de control de

emisiones de las tres

calderas

Fuente: Autor.
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MEDIO (Método):

Tabla 6. Control operacional segln el método

Actividad

Frecuencia

Responsable

Planificar, ejecutar ,
verificar y actuar programa
de inspecciones planeadas
O rutinarias

Plan de mantenimiento

Ingeniero de Servicios

Gerentes de Ingenieria y
servicios

Informar suspensién o falla
en el funcionamiento de los
sistemas de control

Cada vez por turno

Operador de Caldera
Mecanico de turno

Técnico de turno

Informar suspensién o falla Inmediato Ingeniero de Servicios
en el funcionamiento de los _,
sistemas de control a Gerentes de Elaboracion e
Gestion Ambiental Ingenieria y servicios
Elaborar informe técnico de Inmediato Ingeniero de servicios

la suspension o falla

Ingeniero de Gestion
Ambiental

Gerentes de Elaboracién e
Ingenieria y servicios

Caracterizacion de
emisiones atmosféricas vy
entrega de informe a la
Autoridad ambiental

Establecida por legislacién

Ingeniero de  Gestion

Ambiental

Fuente: Autor.
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PERSONA:

Tabla 7. Control operacional segun el personal

Actividad Frecuencia Responsable
Capacitar y entrenar Anual Ingeniero de Servicios
técnicamente a Operadores
de Caldera
Formar en conocimiento y Anual Ingeniero de Servicios

conciencia del riesgo _ _
Ingeniero Gestion

Ambiental

Profesional SISO

Entrenar en simulacros para Anual Ingeniero de Servicios

atencion de emergencias _ _
Ingeniero Gestion

Ambiental

Profesional SISO

Fuente: Autor.

4.3.6 Informacién Meteoroldgica

La informacion meteorolégica basica mostrada en este informe se realizé con base
a los resultados obtenidos por el IDEAM 6. Los datos dados son el recuento de 30
afos desde 1981 hasta 2010 y estan soportados por el IDEAM debido a que ha
sido previamente validada la informacion, se les aplico la constante de calibracion
a sus datos y se realiz6 otra validacion de la informacién que se reporta en las
estaciones meteorologicas del IDEAM vy las estaciones de otras entidades que
sirven de apoyo, en nuestro caso la estacion ubicada en la PTAR de Tocancipa
perteneciente a la CAR. Las representaciones graficas se tomaron de la estacion
principal del departamento para nuestro caso la estacién meteoroldgica ubicada
en el Aeropuerto El Dorado en Bogota (Cundinamarca), teniendo en cuenta la
afinidad con los datos reportados en Tocancipa.
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4.3.6.1 Precipitacion:

La precipitacion presentada en el municipio de Tocancipd con relacion a la
cantidad de lluvia oscila entre 500 — 1000 mm anuales, la cual cuenta con un
ndmero entre 150- 200 dias de lluvia®.

r
Bogota
Precipitacion (mm)
1200
80,0 A
40,0 4
0,0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Grafica 1. Precipitacion mensual de Cundinamarca.
Fuente: Atlas interactivo IDEAM.

La grafica muestra los resultados obtenidos por el IDEAM mensualmente en el
departamento de Cundinamarca.

4.3.6.2 Temperatura:

La temperatura media presente en el municipio de Tocancipd se encuentra entre
12°C - 16 °C2

1 Para mayor informacion http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html en el item andlisis
por departamento — Cundinamarca — precipitacion anual

2 Para mayor informacién http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html en el item andlisis
por departamento — Cundinamarca — Temperatura media.
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Grafica 2.Temperaturas (°C) mensual de Cundinamarca
Fuente: Atlas interactivo IDEAM.

La grafica muestra los resultados obtenidos por el IDEAM mensualmente en el
departamento de Cundinamarca.

4.3.6.3 Humedad relativa:

La humedad relativa describe la cantidad de agua que es transportada por el aire y
es importante para determinar el desarrollo de la nubosidad y las lluvias; el
municipio de Tocancipa la humedad relativa es del 80%.3

8 Para mayor informacién http:/atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html en el item
humedad del aire — humedad relativa media anual
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Grafica 3. Humedad relativa mensual de Cundinamarca.
Fuente: Atlas interactivo IDEAM.

La grafica muestra los resultados obtenidos por el IDEAM mensualmente en el
departamento de Cundinamarca.

El clima establecido en el atlas del IDEAM para el municipio de Tocancipéa es frio
semihumedo.*

4.3.6.4 Radiacién

El promedio de radiacion presente en el municipio de Tocancipé oscila entre 4.0 —
4.5 KWh/m2 al afio®.

4 Para mayor informacion http:/atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html en el item analisis
por departamento — Cundinamarca — Clima.

5 Para mayor informacion http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html en el item irradiacion
global — mapa nacional
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Promedio mensual de Radiacién global en Bogota
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Grafica 4. Promedio mensual de radiacion global Cundinamarca.
Fuente: Atlas interactivo IDEAM.

La grafica muestra los resultados obtenidos por el IDEAM mensualmente en el
departamento de Cundinamarca.

4.3.6.5 Brillo solar:

El promedio de brillo solar obtenido en el municipio de Tocancipa es entre 4 — 5
horas diarias®.

Promedio mensual de Brille Solaren Bogota
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Grafica 5.Brillo solar promedio mensual Cundinamarca.
Euente: Atlas interactivo IDEAM.

6 Para mayor informacién http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html en el item brillo solar —
mapa nhacional multianual
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La grafica muestra los resultados obtenidos por el IDEAM mensualmente en el
departamento de Cundinamarca.

e Para el municipio de Tocancipa los parametros como radiacion ultravioleta y
columna total de ozono tiene un valor entre 10-11 UV’ y 256-259 mé
respectivamente.

4.3.6.6 Viento:

La direccion del viento anual establecida para el municipio de Tocancipéa es inclina
hacia el Este, Este resultado se obtiene a partir del célculo de las frecuencias de
ocurrencia observadas en intervalos de direccion y velocidad®.

o | APTO EL DORADO N PERIODO ANALIZADO
1981 - 2010

Total meses analizados: 268

BOGOTA D.C. - CUNDINAMARCA

Grafica 6. Rosa de los vientos promedio 288 meses en Cundinamarca.
Fuente: Atlas interactivo IDEAM.

La grafica muestra los resultados obtenidos por el IDEAM mensualmente en el
departamento de Cundinamarca.

7 Para mayor informacion http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html en el item radiacion
ultravioleta — mapa

8 Para mayor informacién http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html en el item columna
total de ozono — mapa nacional multianual

° Para mayor informacién http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html en el item analisis local —
rosa de vientos
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e La velocidad del viento mas probable anual para el municipio de Tocancipa
oscila entre 4 —5m /s y es tomada a 10 m de altura desde la superficie©.

e La densidad del aire en el municipio de Tocancipa oscila entre 0,9 — 0, 95
Kg/ m3 de aire!l.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 MODELACION DEL IMPACTO DEL VERTIMIENTO GENERADO POR LA
MALTERIA DE TIBITO EN EL RIO BOGOTA.

Los resultados obtenidos en la modelacién realizada en QUAL2K tiene la finalidad
de conocer el impacto que tiene el vertimiento generado por BAVARIA S.A. —
MALTERIA TIBITO sobre el Rio Bogota.7

5.1.1. Caudal:

El caudal vertido por Malteria Tibité es de 0,00931 m3/s lo cual no es una cifra
representativa en relacion con el caudal que trae el Rio Bogota que es de 3,3995
m3/s, por ende la curva de caudal nos e ve afectada por el vertimiento.

10 pPara mayor informacion http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html en el item velocidad
promedio — mas probable

11 Para mayor informacién http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html en el item potencial
eolico- densidad del aire
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RIO BOGOTA (05/09/2015)

3,5

2,5

1,5

0,5

0,5 04 0,3 0,2 0,1
[ —Q@,m3ls e Q-datam3is |

5.1.2. Temperatura

Grafica 7. Caudal rio Bogota
Fuente: Modelo QUAL2K 2015.

El vertimiento y el Rio Bogota tienen una temperatura de 19°C la cual se mantiene

en todo el tramo.
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RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 8.Temperatura rio Bogota.
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .
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5.1.3. pH

El vertimiento generado por Malteria Tibito tiene un pH de 7.69 y el Rio Bogota
tiene un pH de 6,4 el cual se mantiene constante en todo el tramo, lo cual indica
que el pH del vertimiento no genera un fuerte impacto en el rio.

RIO BOGOTA ( 05/09/2015)
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Grafica 9. pH rio Bogota.
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .

5.1.4. Conductividad

La conductividad antes del vertimiento, en el vertimiento y en la zona de mezcla se
mantiene constante con un valor de 100 puS/cm

RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 10. Conductividad rio Bogota
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .
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5.1.5. Alcalinidad

El vertimiento generado por Malteria Tibité tiene una alcalinidad de 182 CaCO; y
el Rio Bogota tiene una alcalinidad de 26.4 mg/L CaCO; la cual se mantiene
constante en todo el tramo, lo cual indica que la alcalinidad del vertimiento no
genera un fuerte impacto en el rio debido a su autodepuracion.

RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 11. Alcalinidad rio Bogota.
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .

5.1.6. DBO,

El vertimiento generado por Malteria Tibité tiene una DBO5 de 3 mg/L O, vy el
Rio Bogotéa tiene una DBO5 que oscila entre 7.5y 8 mg/L O,, por lo cual el
vertimiento no afecta el tramo del rio Bogota.
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RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 12.DBO5 rio Bogota.
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .

5.1.7. DBO,,

El vertimiento generado por Malteria Tibité tiene una DBO30 de 6 mg/L O, y el
Rio Bogot4 tiene una DBO30 que oscila entre 70y 72 mg/L O, , por lo cual el
vertimiento no genera un impacto significativo.

RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 13. DBO30 rio Bogota
Fuente: Modelo QUAL2K 2015.
5.1.8. Oxigeno Disuelto

El vertimiento generado por Malteria Tibitd tiene una demanda de oxigeno
disuelto de 3 mg/L O, Yy el Rio Bogota tiene una demanda de oxigeno disuelto
gue oscila entre 3 y 4mg/L O,, la descendencia expuesta en la gréfica debe al
aumento de materia vegetal presente en el punto del tramo.
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RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 14.0xigeno disuelto rio Bogota.
Fuente: Modelo QUAL2K 2015.

5.1.9. Solidos Suspendidos Totales

La carga representativa mostrada en el grafico a continuacion denota un aumento
considerable en SST y es debido a influencias de otros vertimientos que se
generan en el rio, sin embargo el vertimiento de la Malteria Tibitd no genera un
impacto significativo en el mismo.

5.1.10. Nitritos
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Grafica 15. Solidos suspendidos totales rio Bogota

Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .

El vertimiento de la Malteria TibitO se considera despreciable debido a que no
afecta el valor de nitritos presentes en el cauce del rio Bogota.

45



RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 16. Nitritos rio Bogota
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .

5.1.11. NH,

El vertimiento generado por Malteria Tibitd no afecta el cauce del rio Bogota
debido a que fuentes externas son las que incrementan el Amonio en el tramo
modelado

RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 17. NH4 rio Bogota.
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .

5.1.12. Coliformes Totales

La presencias de Coliformes totales a lo largo del tramo es debido a la fauna
presente en la zona y las descargas realizadas por fuentes externas, lo que indica
gue el vertimiento no afecta este parametro en el Rio Bogota.
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RIO BOGOTA (05/09/2015)
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Grafica 18. Coliformes totales rio Bogota
Fuente: Modelo QUAL2K 2015 .

Segun los resultados obtenidos en las graficas el comportamiento del rio es similar
en todos los pardmetros evaluados, ya que el vertimiento no es significativo en el
cauce del rio, no tiene variaciones extremas ya sea por la calidad con la que viene
el rio o por la baja concentracion que se vierte. Para el caso puntual de
temperatura y pH podemos observar que se mantiene constantes durante todo el
tramo. Los resultados obtenidos indican que la calidad del Rio Bogot4 no se ve
afectada por el vertimiento de BAVARIA S.A. — MALTERIA TIBITO.

5.2. ACTIVIDADES DE ESTANDARIZACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE
CALIDAD EN MEDICION DE PARAMETROS DE AGUA EN LAS AREAS DE LA
MALTERIA DE TIBITO.

La estandarizacidon de las areas de analisis de agua dentro de Calderas y plantas
de agua trae consigo el cumplimiento de los items de calidad exigidos por
SABMiller, esto implica que los andlisis de agua realizados tenga mayor
confiabilidad y las areas se mantengan en las mejores condiciones para la
realizacion de los analisis, estandarizar la realizacién de los analisis hace que por
medio de patrones sea mas facil encontrar la soluciones a los diferentes
problemas que se presenten con los parametros del agua.
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5.3 ACTUALIZACION DE LA INFORMACION REFERENTE A LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS EN FUENTES FIJAS DE LA EMPRESA.

La realizacion del documento de recopila la informacion basica necesaria sobre el
lugar de las emisiones, la actividad que genera la emisidon y como responder ante
una emergencia ademas de las posibles fallas que se pueden presentar en el
area; todo esto hace parte de un requisito expuesto por la normatividad ambiental
para renovar el permiso de emisiones atmosférica de BAVARIA S.A. — Malteria
Tibitd; los documentos fueron entregados a la CAR como parte del proceso de
renovacion de la misma.
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CONCLUSIONES

e De acuerdo a la simulacion del modelo QUAL2K el vertimiento
generado por BAVARIA S.A. — Malteria Tibité no genera una carga
representativa en ninguno de los parametros modelados para el rio
Bogoté debido a que todos los pardmetros se encuentran dentro del
rango estipulado por la normatividad Colombiana.

e Se considera despreciable el vertimiento generado por BAVARIA
S.A. — Malteria Tibitdé ya que el caudal de salida es extremadamente
bajo a comparacion con el caudal que lleva el rio. Su relacién es de
0.0031 a 1. Por lo cual el rio tiene la capacidad de auto depurarse.

e Implementar la estandarizacién de los analisis de agua en calderas y
PTAP trae cambios y mejoras no solo en el area donde se realizan
los andlisis sino también en los procesos debido a que sigue un
protocolo que disminuye la probabilidad de errores.

e La estandarizacion de procedimientos en los analisis de agua
presentes en las areas de PTAR y calderas, trae consigo aumentar
la confiabilidad de los resultados obtenidos debido a que se puede
hacer seguimiento e identificar las posibles fallas

e Se recopilo la informacion basica referente a emisiones atmosféricas,
y de esta manera se evidencio cual es el impacto generado, hacia
donde se dirige el impacto ambiental y de qué manera se puede
controlar.
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RECOMENDACIONES

e Realizar la simulaciéon del modelo QUAL2K cambiando el valor de los
parametros, con el fin de observar si hay cambios representativos en el
vertimiento y en caso de no representar un cambio o una alteracion en el
cumplimiento de la normatividad, hacer modificaciones ene | proceso de la
planta de tratamiento de agua residual.

e Realizar las inspecciones planeadas con el fin de mantener Ila
estandarizacion vigente y en caso de obtener cambios en los procesos
documentar e incluir los cambios en la estandarizacion.

¢ Mantener el método de 5S activo con el fin de evitar que la estandarizacién
realizada en las areas de PTAR y calderas quede obsoleta.

e Actualizar el documento referente a emisiones atmosféricas cada afo con el
fin de mantener la informacién vigente
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ANEXOS

ANEXO 1

Plano Malteria Tibit6

ﬁ BAVARIA S.A. MALTERIA TIBITO
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llustracién 8. Plano general Malteria Tibito.

Fuente: Bavaria S.A .
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ANEXO 2

Descripcion proceso de Maltaje

llustracién 9.Descripcion proceso de maltaje.

Fuente: Bavaria S.A .
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ANEXO 3

FORMATO DE INSPECCIONES WORKSTATION

Cdigo: 06-005589
g. — GESTIONAR LA CALIDAD b
Actualizacion: 01 B
Fecha de revision: 2015-09-09
- INSPECCIONES PLANEADAS WORK STATION BAVARIA
Pagina: 1 de 1
Fecha: Responsables:
Area:
Califique cada item teniendo encuenta lo siguiente: 1 cumple, 0 No cumple.
5S - BPL CAL OBSERVACION
Los equipos, materiales y reactivos tienen una ubicacion claramente definida de acuerdo con el estandar.
ILos mesones y cajones estan libres de objetos innecesarios de acuerdo al estandar de 5S.
ILa limpieza de los equipos y alrededores es evidente y esta de acuerdo al estandar de 5S.
Los documentos referentes a los andlisis de calidad realizados (procedimientos, instructivos y registros) estan
vigentes, en buen estado y organizados de acuerdo al estandar.
AMBIENTAL CAL OBSERVACION
La disposicion de residuos de la realizacion de andlisis es adecuada, los residuos sélidos son correctamente
|segregados.
SST (SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO) CAL OBSERVACION
Existe y esta actualizada la matriz de compatibilidad de los reactivos usados en la WS.
Los reactivos usados se encuentran debidamente identificados, poseen rombo NFPA. Estan disponibles las
MSDS de cada reactivo.
El personal del &rea conoce e interpreta la informacion de la matriz de compatibilidad, identificacion de reactivos
y MSDS.
IEI personal que labora en el &rea cuenta con los EPP necesarios y se encuentran en buen estado.
El material utilizado para la realizacién de anlisis se encuentra en buen estado y no genera riesgos para las
personas que los manipulan
No se observan comportamientos inseguros. El personal no usa elementos distractores durante su labor (celular,
audifonos, etc.)
CALIDAD CAL
El personal del &rea conoce el PUC y lo tiene disponible para consulta.
Jse realizan los analisis de acuerdo a la frecuencia establecida en el PUC.
Los equipos de medicion utilizados en la realizacion de los analisis cumplen con las frecuencias de
mantenimiento, calibracion y/o verificacién de acuerdo a lo establecido en el plan de metrologia.
Los equipos de medicion utilizados en la realizacion de los andlisis se encuentran identificados de acuerdo a la}
codificacion EIMIE del plan de metrologia.
Los reactivos y soluciones usadas se encuentran debidamente identificados y no se ha cumplido su fecha de
caducidad.
El personal que realiza los andlisis los lleva a cabo de acuerdo al procedimiento establecido.
MCM CAL

Los resultados de los andlisis realizados son llevados a gréficos de control y se realiza su seguimiento, los
gréficos estan actualizados.

Se registran acciones en caso de desviaciones. Se conocen los disparadores de cada parametro.

Los equipos y materiales se encuentran en condiciones adecuadas de operacion y utilizacion. Cuando no se
cumplen, se han hecho los reportes correspondientes.

% de Calificacion

llustracién 10.Formato inspecciones planeadas

Fuente: Bavaria S.A .
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ANEXO 4

LUP Dureza Total

Cédigo: 06-003171

Actualizacién: 03

MEJORAMIENTO EN CALIDAD

Fecha Revisi6én: 2013-07-02

LECCION DE UN PUNTO - LUP

5\

p

Pagina 1 de 1 BAVARIA
PROCESO: MEDIDA DE CALIDAD LUP #
TEMA: DETERMINACION DE DUREZA TOTAL Fecha Elab: 31/08/2015
Conocimientos Ccaso de Caso de Elaborado por Revisado por | Aprobado por
CLASIFICACION: 5 .
Basicos D Problema Mejora Estudiante en practica |Analista quimico | Ingeniero calidad

1. Cologquese unos guantes de
nitrilo y gefas de seguridad

3. Adicione 5 mL de agua de
calderas en la celda.

2. Verifique tener a la mano y limpios
los siauientes materiales:

KIT para determinacion de dureza total

KIT para determinacion de Dureza Total

? Jeringa
? Solucién de H-2

? Solucién de H-1

? Celda para ensayo e—

4. Adicione tres gotas del reactivo H-1 en la
celda y agite suavemente.

cero_

©. Llene la jeringa con la solucion de
H-2, hasta que el embolo quede en el

procedimiento .

5. Verifique el color obtenido , en caso de ser
verde vaya al paso 9, sino continue con el

solucién se torne verde.

7. Adicione gota a gota la solucion de H-2a la celda,
agitando constantemente. Detengase cuando la

(1] —0

como Dureza Total

9. Registre el valor leido en la base de datos

10. En caso de que
necesite analizar otra
muestra repita desde|
elpaso 3delo
contrario continue
con elpaso 11.

8. Leaenla
jeringa los mL de
H-2 gastados.

judguela con agua destilada y sequela

11. Lavela celda con abundante agua potable,

cuidadosamente. Deje el material en el Kit.

FECHA

FACILITADOR

PARTICIPANTE

REGISTRO DE
CAPACITACION

llustracién 11. Leccion de un punto para determinacion de dureza total

Fuente: Autor .
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ANEXO 5

LUP Alcalinidad

Codigo: 06-003171

Actualizaciéon: 03

MEJORAMIENTO EN CALIDAD

b\

Fecha Revision: 2013-07-02

Pagina 1 de 2

LECCION DE UN PUNTO - LUP

p 2

BAVARIA

PROCESO:

MEDIDA DE CALIDAD

LUP #

TEMA:

DETERMINACION DE ALCALINIDAD

Fecha Elab:

31/08/2015

CLASIFICACION:

Conocimientos
Bésicos

Caso de D
Problema

Caso de

Elaborado por

Revisado por | Aprobado por

Mejora

Estudiante en practica

Analista quimico |Ingemero calidad

ALCALINIDAD POR MEDIO DE FENOLFTALEINA

1. Cologuese unos guantes de 2. Verifique teneralamano y limpios
nifrilo y gefas de seguridad los siguientes materiales:

2 Titulador

? Probeta de 100 mi

?

de 250 mk —

3. verifique tener a la mano los siguientes
reactivos (No vencidos)

Indicador Fenoftaleina

Indicador Metil Naranja

Acido Sulfurico 0.02N ( HzS04)

4. Asegurese de conocer las
hojas de seguridad de cada
reactivo del punto 3.

5. Mida 100 mL de la muestra de agua de claderas
(alimentacion o purga) en la probeta de 100 mL

6. Adicione los 100mL de la
muestra en el erlenmeyer de 250
mL

7. Adicione 2 gotas de
Fenolftaleina a la muestra
y agite.

8.i al adicionar el indicador y
agitar el color de la muestra NO se
torna rosado registre el valor

9. Colque el erlenmeyer de 250 sobre la
plataforma del tutilador y verifique que el valor de la Enel
pantalla se encuetre en 0 iqui

paso
observara

10. Encienda el titulador y oprima el boton rojo que suministra el acido sulfurico

hasta que el color D

en el erl y no cambie,

11. obsere el valor que indics el
titulador en la pantalla

de datos como alealinidad FF.

12. Registre el valor leido, multipliquelo por 20 y registrelo asi mismo en la base

FECHA

FACILITADOR

REGISTRO DE
CAPACITACION

PARTICIPANTE

llustracién 12.Leccién de un punto para determinacién de alcalinidad

Fuente: Autor .
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S MEJORAMIENTO EN CALIDAD ﬁ
Fecha Revisidn: 2013-07-02
— LECCION DE UN PUNTO - LUP ~errret
[PROCESO: MEDIDA DE CALIDAD LUP #
[TEMA: DETERMINACION DE ALCALINIDAD Fecha Elab: 31/08/2015
4 Comocimiontos Caso do > Elaborado Revisado Aprobado
CLASIFICACION: E] Cosack Cemode: [ cmodemion E TP mow:"

ALCALINIDAD POR MEDIO DE METIL NARANJA

13. Adicione 5 gotas ded indicador
[Metil Naranja al erlenmeyer con ka
MISMA muestea y sgite.

valor oblenido.

14. Si 3l aiconar o indicader el color de
la muestra NO se loma naranja registre

15. Colque el erlenmeyer de 250 sobre la plataforma
Jded tutitador , oprima la tecla CLEAN en la pantalla y
verifique que el valor en la pantalla se encuentre en 0.

En el fé.

sigulente

hasta que el color

el titulador, oprima el boton rojo que suministra el ackdo sulfurico

en el erl y no cambie.

titulador en la pantalla

|1 7. Observe el valor que indica el

paso
observara
el camblo
del color

INARANJA
TRANSPAR
ENTE

de dalos como dealinidad MN.

18. Registre el valor leido, mulipliquelo por 20 y registrelo asi mismo en s base

En caso de que
necesite analizar
otra muestra
repita desde el
paso 5, delo

con el

paso 19

L —

con agua destiada y dejelo sacar.

19.Deseche el liquido conterido en el edenmeyer secoja el
maerial usado, ldvelo con abundante agua potable, judguelo

wd FECHA

2d

59 FACILITADOR
od

¢ hi PARTICIPANTE

llustracién 13. Leccién de un punto para determinacién de alcalinidad

Fuente: Autor .




ANEXO 6

LUP Sulfitos

Cédigo: 06-003171

Actualizacion: 03

MEJORAMIENTO EN CALIDAD

b\

Fecha Revision: 2013-07-02

Paginalde 1

LECCION DE UN PUNTO - LUP

D :

BAVARIA

PROCESO:

MEDIDA DE CALIDAD

LUP #

TEMA:

DETERMINACION DE SULFITOS

Fecha Elab:

31/08/2015

CLASIFICACION:

Conocimientos
Basicos

Caso de
Problema

] L]

Caso de
Mejora

Elaborado por Revisado por

Aprobado por

Estudiante en practica|Analista quimico  [Ing

eniero Calidad

Cologuese unos guantes de

nitrilo y gefas de seguridad

2. Verifique tener a la mano y limpios
los siguientes materiales:

n de SOz -1
Celda par ensayo _I I

KIT para determinacion de Sulfitos

KIT para determinacion de Sulfitos
Jeringa

S — e
Solucién de SO3 -3 = -
Solucién de SOs -2 N W iz
Solucidr

| 3. Adicione 5 mL de agua de

calderas en la celda.

4. Adicione dos gotas del reactivo SOz -1 en la
celda y agite suavemente.

5. Adicione dos gotas del reactivo SO3 -2 en al
celda y agite suavemente.

Sml—

6. Llene la geringa con la solucion de
S03-3, hasta que
en el cero.

el embolo quede

7. Adicione gota a gota la soluciéon de SOz -3 a la celda,
agitando constantemente. Detengase cuando la

olucion se torne azul.

8.Leaenla
geringa los mL de
SOz -3 gastados.

i -—0

—

mL de
SO33

9. Registre el valor leido, multipliquelo por 0,635 y
registrelo asi mismo en la base de datos como
Sulfitos

10. En caso de que
necesite analizar otra

11. Lave la celda con abundante agua potable,
juaguela con agua destilada y sequela
cuidadosamente. Deje el material en el Kit.

muestra repita desde

elpaso 3delo
contrario continue
con el paso 10.

REGISTRO DE
CAPACITACION

FECHA

FACILITADOR

PARTICIPANTE

llustracién 14. Leccion de un punto para determinacién de sulfitos

Fuente: Autor .
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ANEXO 7

LUP Fosfatos

Cadigo: 06-003171

Actualizacion: 03

MEJORAMIENTO EN CALIDAD

Fecha Revision: 2013-07-02

b {

3

LECCION DE UN PUNTO - LUP BAVARIA
PROCESO: MEDIDA DE CALIDAD LUP #
TEMA: ANALISIS DE FOSFATOS Fecha Elab: 31/08/2015
. Conocimientos Caso de Caso de Elaborado por Revisado por | Aprobado por
CLASIFICACION: [ Fonema [ Mejora Estudiante en practica | Analista quirico [ingeniero de calidad

Basicos

1. Caloguese unos guantes de

nitrilo y gafas de seguridad

2. Verifique tener a la mano y limpios los
siguientes materiales:

Kit para determinacion de fosfatos

Dos tubos de ensayo de 10 mL

Jeringa de 2 mL

Solucién de PO4 -1

Agua destilada

Cinta para determinacion ==y

3. Altubo "A" adicione 10 mL
(marca negra) de agua de calderas.

4. Altubo "B" adicione 10 mL
(marca negra) de agua destilada.

1>

5. Mida 1,2 mL de solucién de PO« -1

con la geringa.

6. Adicione el contenido de la

geringa altubo Ay agite
Suavemente

9. Lea el valor en mg/L de PO. -
3 en la parte trasera de la cinta
que esté mas cerca del icopor.

7.Coloque los tubos en el soporte de icopor en
el orden indicado a continuacion, y este sobre la

8. Deslice lacinta debajo del icopor mientras
observa superiommente los tubos, detengase
cuando vea que el color de las dos sustancias

es el mismo.

eco00000®
0000000

10. Reporte el valor encontrado
en la base de datos.

11. En

caso de

analizar otra
muestra
repita
desde el
paso 3 .de
lo contrario
continue
con el paso

12. Deseche el
contenido de la
celda A lavela
con abundante
agua y ponga el
material en el kit

FECHA

FACILITADOR

REGISTRO DE
CAPACITACION

PARTICIPANTE

llustracién 15. Leccion de un punto para determinacion de fosfatos
Fuente: Autor .
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ANEXO 8

LUP Solidos Totales Disueltos
b |

Actualizacion: 03

Cédigo: 06-003171 MEJORAMIENTO EN CALIDAD B

Fecha Revisién: 2013-07-02
LECCION DE UN PUNTO - LUP BAVARIA

Pagina 1de 1
PROCESO: MEDIDA DE CALIDAD LUP #
TEMA: ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS Fecha Elab:

. Conocimientos Caso de Caso de Elaborado por Revisado por | Aprobado por
CLASIFICACION: Basicos | D Problema D Mejora en practi list: i : jiero calidad
1. Coloquese unos guantes de 2. Encienda el conductivimetro 3. Verifique que en la parte superior de la pantalla

utlizando el boton ON/OFF indique TDS, si no es asi presione el boton M ODE

nitrilo y gefas de seguridad

{3 SCHOTT

Instrumerts

()
(alla

b

I

b
a0

4. Lave el lector con abundante agua destilada y seque el exceso

5. Introduzca completamente el lector en la muestra de
con una toalla de papel.

alimentacion y purga de calderas.

8. Registre los valores de Sdlidos Totales Disueltos en la

6. Agite suavemente y espere
base de datos.

dos minutos mientras el equipo
se estabiliza.

i o o e~ i

9. Retire el lector de la muestra y 10. Si va realizar otra determinacion, 11. Apague el conductivimetro usando
lavelo con abundante agua destilada. pase al paso 4 , de lo contrario, al la tecla ONVOFF
paso 11

FACILITADOR

REGISTRO DE
CAPACITACION

PARTICIPANTE

llustracién 16. Lecciéon de un punto para determinacion de solidos totales disueltos
Fuente: Autor .
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ANEXO 9

LUP pH

Cébdigo: 06-003171

Actualizacion: 03

Fecha Revisién: 2013-07-02

MEJORAMIENTO EN CALIDAD ]13

LECCION DE UN PUNTO - LUP

Pagina 1 de 2 BAVARIA
PROCESO: MEDIDA DE CALIDAD LUP #
TEMA: ANALISIS pH EN AGUA DE CALDERAS Fecha Elab: 31/08/2015
. Conoc|m|en(os Caso de Caso de Elaborado por Revisado por I Aprobado por
CLASIFICACION: Basicos D Problema D Mejora i en practi lista quirico | I. calidad

e

y gafas de seguridad

1. Coléquese unos guantes de nitrilo

2. Encienda el pHmetm
usando el boton ONIOFF

4. Elimine el exceso de
agua con una toalla de
papel

I 3. Retire |a tapa del

y lavelo con

el en la muestra

dela 6. Agite suavemente y espere

SOP Muestreo de agua de calderas

2 minutos mientras el equipo se |
|
|

7. Tome las lecturas de pH y TemperJ(ura

9. Si el valor
de pH
obtenido no
estaenel
rango 10.0 -
11.5, reporte
al Operario
Planta de
Aguay al
Lider de
Equipo

8. Registre los valores de pH y Temperatura en
la base de datos y el pH en la grafica

NS

10. Retire el electrodo de la
muestra y lavelo con abundante
agua destilada

11. Siva a realizar otra
determinacion, pase al paso 4,
de lo contrario, al paso 12

12. Tape el electrodo y apague
el pHmetro usando la tecla
ON/OFF

FECHA

FACILITADOR

REGISTRO DE
CAPACITACION

PARTICIPANTE

llustracién 17. Leccién de un punto para determinaciéon de pH
Fuente: Autor .
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ANEXO 10

LUP Hierro Total

Codigo: 06-003171

Actualizacién: 03

MEJORAMIENTO EN CALIDAD

b Y

Fecha Revisién: 2013-07-02

P—— LECCION DE UN PUNTO - LUP BAVARIA
PROCESO: MEDIDA DE CALIDAD LUP #
TEMA: DETERMINACION HIERRO TOTAL Fecha Elab: 31/08/2015
. Conocimientos Caso de Caso de Elaborado por Revisado por | Aprobado por
CLASIFICACION: fei .
Basicos D Problema D Mejora Estudiante en practica|Analista quimico [Ingeniero de calidad

1. Coloquese unos guantes de
nifrilo y gafas de seguridad

2. Verifique tener a la mano y limpios los
siguientes materiales:

3. Altubo "A" adicione 20 mL
(marca negra) de agua de calderas.

Kit para determinacion de Hierro Total

— Solucién de Fe-1

— Dos tubos de ensayo de 20 mL

— Agua destilada

— Cinta para determinacion

4. Al tubo "B" adicione 20 mL
(marca negra) de agua destilada.

®

o

O

5. Adicione 5 gotas de
Solucién de Fe-1 al tubo A

6. Agite el tubo A suavemente y
espere tres minutos

7. Coloque los tubos en el soporte de
icopor en el orden indicado a
continuacion, v este sobre la cinta.

8. Deslice la cinta debajo del icopor
mientras observa superiormente los tubos,
detengase cuando vea que el color de las
dos sustancias es el mismo.

9 Lea el valor en mg/L de Fe,
en la parte trasera de la cinta
que esté mas cerca del icopor.

10. Reporte el valor encontrado en la
base de datos

11. En

necesi

repita

contin
el pas

de que

analizar otra
muestra

elpaso 3 ,de
lo contrario

12. Deseche el contenido de
la celda A lavela con
te abundante agua y ponga el

caso

material en el kit.

desde

ue con r
012 ~

FECHA

FACILITADOR

PARTICIPANTE

REGISTRO DE
CAPACITACION

llustracién 18. Leccion de un punto para determinacién de hierro total.
Fuente: Autor .
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ANEXO 11

Indicadores de “Un mundo mas limpio”

INDICADORES Emigiones Emisioncs Porcentaje de Porcentaje de
CLAVE DE de carbono/ de carbono/ reutilizaciény  neveras libres
DESEMPENO producaién materialesde  reciclajeenlas  de HFC en el
PARA UN de cerveza empaque instalaciones mercado
MUNDO LiMPIO (gCO/HI
Cerveza)
v v \74 \74

gg%'lﬂbos 5,6 13,5 926% 0%
METAS Sera definido 4
2016 6 anivel global 5% 10%
%;OAS dereduccion  dereducadon 100% 100%

de emisiones  enel contenido

deCO,enla deCO, ks

produccién  matcriaksde
% DE AVANCE de cerveza ampaque
RESPECTO A LA (lincabase:  (linca base: 96% 0%
META 2020

aiio 2008) ano 2010)

llustracién 19. Indicadores " Un mundo mas limpio"
Fuente: Bavaria S.A .




