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CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL COMBINADO
INDUSTRIAL HATUEY (I PARTE)

Telvia Arias Lafargue, Oscar Reyes Yola
Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad de Oriente

Se caracterizaron ambientalmente los procesos de produccién de cervezas y alcoholes en el
combinado industrial Cerveceria Hatuey—Cuba Ron, realizando un andlisis critico de la tecno-
logia utilizada actualmente teniendo en cuenta que la via mas eficiente y eficaz de resolver los
problemas de contaminacion ambiental esta asociada con la prevencion. La caracterizacion
abarcé también los procesos auxiliares imprescindibles para el desarrollo de los procesos
productivos. Finalmente se presenta el andlisis ambiental de un combinado sui géneris en Cuba
por lavariedad de surtidos que en este se elaboran y las caracteristicas de su ubicacion. El trabajo
permitié determinar que los mayores impactos ambientales negativos y riesgos los genera la
Cerveceria “Hatuey” por lo que deben priorizarse alli las medidas de mitigacion necesarias,
siendo la contaminacion atmosférica y la de las aguas las que mas se manifiestan. Por otra parte
se corroboro que la eliminacion de la produccion de aguardiente en la destileria de la empresa
Cuba Ron permiti6 disminuir considerablemente la carga contaminante referida a DBO, o0 DQO,
destinadas al rio Yaray6 aunque es necesario sefialar que esto ha ocasionado algunas afectaciones
de caracter productivo, y que aln se contintan descargando aguas residuales sin ningdn
tratamiento.

Palabras clave: contaminacion ambiental, diagnostico ambiental.

Were characterized environmentally production processes of beers and spirits in the industry
combined Hatuey Brewery-CubaRon, A critical analysis of the technology used currently considering
the most efficient and effective way to solve environmental pollution problems associated with
prevention. The characterization also included auxiliary processes essential to the development
of production processes. Finally we present the environmental assessment of a sui generis
combination in Cuba by the variety of sets that this is developed and the characteristics of their
location. The work revealed that the major negative environmental impacts and risks are generated
Brewery Hatuey so there should be prioritized necessary mitigation measures, with air pollution
and water which is most manifest. Moreover, it was confirmed that the elimination of the production
of rum at the distillery of the company allowed Cuba Ron significantly reduce the pollutant load
referring to BOD,, COD, for the river Yarayo although it should be noted that this has caused some
affectations of productive , and still continue discharging wastewater without any treatment.
Key words: environmental pollution, environmental analysis.

nentes del ambiente natural y en la salud de los
trabajadores, y de las personas que viven en los
barrios aledafios al mencionado combinado.

Introduccidén

El combinado industrial Cerveceria Hatuey-
Cuba Ron, fue construido hace mas de 80 afios
para la fabricacion de alcoholes, aguardiente,
cervezas y maltinas de gran calidad. En la década
del 70 se llevd a cabo la reconstruccion de la
cerveceria y desde el afio 2008 dejé de producir
aguardiente. Desde su fundacién todos los
residuales que generan sus procesos productivos

La produccion de cervezas y maltinas se rea-
liza mediante la transformacion de las materias
primas en diversos procesos fisicos, quimicos y
microbioldgicos en plantas de procesos
semicontinuas, entre los cuales se encuentran los
siguientes: tratamiento de granos, proceso en

son descargados al aire ambiente, y al rio Yarayo,
considerado una fuente contaminante aguas arri-
ba de la bahia santiaguera, provocando impactos
ambientales negativos en los diferentes compo-

caliente, proceso en frio, embotellado y envasado
en cufietes. El surtido que se elabora es amplio:
cervezas de 10°, 12° 16°, caldo y concentrado;
maltinas y concentrado de maltinas, con produc-
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ciones superiores a las 4 200 miles de cajas
anuales. Mensualmente se realizan 30 cocimien-
tos de cerveza y dos de maltina concentrada.

Para la produccion de aguardiente se empleaba
la miel final procedente de los centrales azucareros.
En el afio 2008 la corporacién Cuba Ron suspendio
la produccion de aguardiente en Santiago de Cuba
para disminuir la contaminacion de la bahia, provo-
cada por la descarga de la vinaza de la destilacion
alcoholica. Antes de suspender el proceso para la
produccién de aguardiente, este constituiala materia
prima para la obtencion de alcoholes.

Por esta razon hace aproximadamente 3 afios
que se emplea la flema procedente de las destilerias
de algunos centrales azucareros para la produccion
de alcoholes de primeray de segunda, destindndose
el primero a la industria farmacéutica y el segundo
al uso como combustible doméstico. La sustitucion
del aguardiente por la flema ha provocado el incre-
mento del costo de produccion de los alcoholes
debido al flete que se debe pagar para la transporta-
cion de la flema, materia prima que puede proceder
de cualquier parte del pais.

Caracterizacionambiental de la Cerveceria
“Hatuey”

La caracterizacion del proceso permite definir
la estrategia de analisis. Datos aportados por
especialistas de la entidad reflejan que la Cerve-

ceria Hatuey consume 20 litros de agua por cada
litro de cerveza elaborada. Sin embargo la norma
establece 10, existiendo industrias en el mundo
cuyo indice de consumo es de 8. Esto significaque
en la Cerveceria Hatuey sin lugar a dudas hay un
sobreconsumo de agua para la elaboracion de sus
productos por lo que se hace necesario latoma de
medidas que reviertan la situacion. La capacidad
de almacenamiento de agua es de 2 870 m®.

Entodoel proceso se generan residuales liquidos,
solidos, semisolidosy gaseosos los cuales se sefialan
enel esquemasiguiente. Gran parte del polvo colec-
tado en el proceso de limpieza de los granos de
cebada malteada se emiten al aire exterior y otra
parte se esparce en el area de trabajo; este polvo
puede ocasionar neumoconiosis.

El condensado tecnoldgico procedente del
macerador y del tacho se recupera en un tanque
al efecto, perdiéndose una parte del vapor por la
no existencia de trampas. El afrecho se almacena
ensilos para su posterior recogida por la Empresa
de Porcinos para utilizarlo como componente del
pienso. Sin embargo, muchas veces se derrama
enel pisoy deahipasaal sistemade alcantarillado
que conduce al rio Yarayd, mezclado con el que
no se recupera totalmente por problemas en la
tina de extraccion. Este provoca fetidez y en
ocasiones esta por tiempo prolongado en espera
de laentidad encargada de recogerlo para utilizar-
lo como alimento animal.
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Una parte del sedimento del clarificador del
caldo, se emplea en la tina y otra es vertida al
sistema de alcantarillado. La levadura se recupe-
ra una parte para alimento animal, aunque en el
area de almacenamiento se evidencia pestilencia
debido al derrame continuo y cuando se limpia el
local todo va a la red de alcantarillado junto a la
que se desecha de los fermentadores.

Debido a las violaciones de los pardmetros
operacionales (afectaciones por falta de agua, vio-
lacion en las pausas de maceracion, hervidura no
vigorosa o violaciones en latemperatura de fermen-
tacion) el empleo de la tierra de infusorios dura
menos de lo previsto y como consecuencia los
consumos y vertimientos de la misma son mayores.
Ademas en la reduccion del ciclo de filtracion de
cervezainfluyenel cambiodel tipode lupulo utiliza-

do, laeliminacioén de lafiltracién de mosto cervecero
y la baja recuperacion de la levadura. La tierra
desechada va directo al sistema de alcantarillado
donde creaobstruccionesy de ahi a la bahia creando
deposiciones en su fondo marino.

Durante el proceso fermentativo se genera
COg, que se recupera en una planta disefiada para
ello. Resulta evidente que todos los equipos y
secciones que conforman el proceso de produc-
cion de cerveza necesitan con frecuencia una
limpieza, y para esto se requiere de grandes
volumenes de agua, y la utilizacion de diferentes
sustancias como son: hidroxido de sodioal 2%y
el acido nitrico al 2 % para eliminar las
incrustaciones de todos los equiposy el sistemade
tuberias; y acido peracético al 2 % para la desin-
feccidn en los tanques de fermentacion.
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Los tanques en los que se preparan las disolu-
ciones de limpieza presentan un deterioro avanza-
do, realizandose las diferentes operaciones de
maneramanual y sinemplear medidas confiables,
aumentando asi las posibilidades de derrame de
estas disoluciones. Para el lavado de los equipos
se utilizan 80 hL de disolucion de hidroxido de
sodio que es recirculada por todos los equipos
utilizandose paralograr unabuena limpiezay para
el enjuague utilizan 320hL/h de agua (4 veces la
cantidad de solucion a utilizar). Igual cantidad se
utilizan de &cido nitrico y de acido peracético.

Lasaguas de limpieza de equipos, las aguas de
lavado de las botellas y el agua friay caliente que
utilizan durante la pasteurizacion y no se recupe-
ran, todas se vierten al alcantarillado. Se generan
ademads vidrios y etiquetas que no se pueden
vender totalmente a materia prima por no encon-
trarse en depdsitos separados. También estan los
desechos que se encuentran dentro de las botellas
que se lavan. Debe sefialarse la influencia nega-
tiva que tiene el uso inadecuado por la poblacion
de las botellas para almacenar diferentes tipos de
sustancias lo que repercute en el incremento de la
cantidad de disoluciones agotadas y en el rechazo
posterior de la cerveza embotellada decomisada,

la cual finalmente se destina a la canalizacién,
ademas la generacion de disoluciones béasicas
debido a la limpieza quimica de estas.

Para el envasado de la cerveza en cufietes no se
crearon las condiciones necesarias, desde el punto
vista ambiental, pues la limpieza de estos se realiza
con ayuda de una manguera que derrama constan-
temente 24 litros de agua por segundo, segun las
mediciones directas realizadas en el sitio. Por otra
parte en estos procesos hay riesgos a los cuales
estan expuestos los trabajadores de manera conti-
nua como se podra apreciar seguidamente.

Un resumen de las sustancias contaminantes
generadas por las producciones referidas y en lo
cual debe hacerse mayor énfasis en la busqueda
e implementacion de las medidas convenientes, se
muestran en las tablas siguientes. Se podré obser-
var que son disimiles los residuales que se gene-
rany que lamayoria no se recuperan, aun cuando
esposible. De 15s6lo se recupera parcialmente el
33,33 % y aunque el 80 % puede ser reutilizado
reduciendo la contaminacién por su vertimiento
soloel 13,33 % se reutilizacomo alimento animal.
Los escapes de amoniaco también ocurren a menu-
do, encontrandose expuestos aellos los trabajadores
del area de refrigeracion constantemente.

Tabla 1
Residuales gaseosos
Dienorairac idn Lugar de gereraciin Se recupera Posible renso
al NO al NO
[{a]! Feactores x x
Crases de comwbustion Calderas X X
Nlaterial Partienlado Tratarniento de grano X X
Tabla 2
Residuales solidos
Dienotninae idn Lugar de generacidn Se recupera Posible reuso
=l NO al NO
Lfrecho Tina de extraccidn X X
Tierra de infusono Filtro de cerveza X x
Vidrio Erthotellada parcialmente X
Papel v cartdn Erabotellado parcialraente x
Flastico Erabotellada parcialraente X
Polvo de cebada Torre de grano X X
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Tabla 3
Residuales liquidos

Dienorainae idn Lugar de Se recupera | Posible reuso | Postble tratariento
generacion S| HO al Ho| =1 HO
Ligua de Errbotellado X x HNoes
enfhiarniento Enftiadores hecesario
Lgua caliente Erabotellada X X X
Lgua para la Cerveceria X x X
lirnpieza de los
BC{IOS.
Lgua de servicios Cerverceria X X
Lervachura Feartores parcial [ X X
Disoluciones de Lirnpieza Depende del nmewo
MaOH, WH; v deido | guitnica de los X x =0 e tehga.
peracético B p0s

Algunas caracteristicas de los residuales generados
durante estos procesos productivos, determinadasana-

liticamente enel laboratorio de quimicade la Universi-
dad de Oriente, se presentan seguidamente.

Tabla 4
Caracteristicas fisicas de los residuos solidos

Pardrnetro Afrecho Tierra de | Crerna de  levadura
infsorio (Semisalido)
[ Suspersion)
p (kg/m®) 1176 47 FH1n 101346
p(Pa*s) TEEEES 11881
W kath) 2583 25 2217
Cerizas (%) 0,46 £0,08 VY ESRE] 057 £0,23
Diateria  orgirica 20 54 & 0,06 1577£1,19 00 E3 0,23
(o)
Cathono (%) ST £0,05 014 064 STI9 013
Hurredad %) 21,21+ 1,06 AR EDE £ 0,18 -
Cirasas (%) 240 £0,14 - 3826139
Hitrdgeno total (3% Af 0,24 - -
FProteina bruta () 2805 +£1,52 - -
pH 536 014 4T3 +014 407 £014
Olor cebada CEIVETA CEIVETA
Color IAran Grs-hlatico Crema catacteristico
Tarcto - grarnlosa CTETOOSA

La caracterizacién de los residuos refleja que
la levadura y el afrecho poseen un porciento de
materia organica y de carbono elevado lo que
indicasu procedencia, con humedad altadebidoal
proceso tecnoldgico. Sin embargo después de un
tratamiento de secado el afrecho puede llegar a
tener una humedad del 10 % lo que favorece la
estabilidad y la conservacion del mismo, garanti-
zandose que no se pierdan sus cualidades como

alimento animal durante su transportaciony alma-
cenamiento. El contenido de nitrdgeno y proteina
que este posee justifica su uso como alimento
animal. En el caso de la tierra de infusorio el
contenido de cenizas es elevado indicando el alto
contenido de sustancias inorganicas presentes, lo
cual esta en correspondencia con el origen de la
misma, corroborado por el resultado del contenido
de materia organica y carbono.
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Tabla b

Caracteristicas de los residuales liquidos diciembre 2009

Pardrnetro Tridad de Elahoracidn | Pastennzacidn | Morma cubara
medida
rH Urudades .07 2,05 a5
CE p Sem 300 260 3500
tuthiedad UTH oo 12 -
Terap. = 44 0 a0
35T g/l 225 190 -
HMH,* mgiL =005 =005 20
PO, ragiL 0=77 0377 10
DR, mgiL Al 12 Al
Do mgiL 197 38 120
DROD0 0,30 0,33 05
Coliformes MW IPA 00l = 110000 = 110000 -
totales
Colformes HLIPA 00l =11000 2300 -
fecales

En el caso de los residuales liquidos se puede
apreciar que laturbiedad, los sélidos suspendidos
y la presencia de coliformes presentan valores
muy superiores a la norma de vertimiento, que
establece en este Ultimo pardmetro que no deben
poseerlos. Sin embargo en el caso del agua que
sale de elaboracion también se viola lo normado
en cuanto a los valores de DBOs y DQO, obser-
vandose que la corriente de pasteurizacion posee
un ligero exceso de temperatura.

En el diagnostico ambiental se analiza el cum-
plimiento del plantécnico econdmicoy las buenas
practicas en las actividades industriales, asi como
el conocimiento de las normas existentes para la
explotacion adecuada de los recursos con que se
cuenta. Su anélisis demuestra que el costo de la
produccién mercantil se afecta por el crecimiento
de los precios de las principales materias primas
sin tener acceso a cambiar, corrigiéndose las
fichas de costo en el 2007. En los afios 2005 y
2006 la produccidn fisica se incumple por mala
planificacion y mal estado técnico de los equipos
que no reciben o recibian minimos recursos para
el mantenimiento preventivo, cambiando la politi-
ca en este sentido en el 2007.

Se hizo un diagnostico para establecer el siste-
ma de riesgos y puntos criticos de control para la
plantade llenado de barriles que gener6 un plan de
medidas que no ha podido cumplirse por falta de
recursos materiales. Se tiene un sistema de ins-

peccion de todos los puntos criticos de la produc-
ciony planificados los muestreos para reducir las
pérdidas de materias primas, productos y garan-
tizar la calidad de la produccion, contando con un
sistema de registro. Existe un programa de man-
tenimiento preventivo planificado. Se han trazado
estrategias y planes de medidas para mejorar las
condiciones higiénicas ambientales y se desarro-
Ila un proyecto de reconstruccion del canal de
desaglie que esta en extremo deteriorado.

La caracterizacion se complementa con el
analisis de los impactos ambientales y los riesgos
més significativos que pueden presentarse en
cada uno de los equipos del proceso tecnoldgico.
Latablasiguiente muestraunejemploenlaque se
identifican y valoran los riesgos y los impactos
que se manifiestan. Como se puede apreciar la
contaminacion de las aguas y de la atmdsfera son
los impactos que méas se manifiestan en la indus-
tria, coincidiendo asi con dos de los problemas
ambientales generales identificados en el mundo,
el paisy el propioterritorio, de ahi lanecesidad de
tomar medidas que contribuyan a su disminucidn.

Los dafios respiratorios por laemisionalaatmos-
feradel polvo de la cebada malteada; los riesgos por
quemaduras por el mal estado técnico del aislamien-
totérmico de algunastuberiasy los escapes de vapor
en secciones como la del embotellado; asi como la
caida a nivel en el &rea de elaboracidn constituyen
los riesgos que mas pueden presentarse.
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Existen otros riesgos en la industria como la
contaminacién quimica que puede presentarse en
varias zonas pudiendo afectar toda el areay a la
poblacién de los alrededores. Estos pueden surgir
por diferentes eventos naturales, tales como, los
sismos de gran intensidad, explosiones o errores
en lamanipulacion de las sustancias, los medios y
equipos. También hay riesgo de inundacion por
intensas lluvias asociadas o0 no a huracanes debido
alaubicacion de laindustriaen unsitio de alto nivel
del manto freatico (60 cm) y al mal estado del
sistemade drenaje, el cual presentatupiciones cons-
tantes por el vertimiento de solidos industriales.

Consideraciones finales de cerveceria

Durante todo el proceso de produccion de
cervezas y maltinas se contamina el agua y la
atmosfera de forma continua debido a la no recu-
peracion de subproductos por el mal estado técni-
co dealgunos equipos, tampoco se aprovechan los
desechos que se generan por lo que son muchos
los impactos negativos que se provocan tanto al
entorno como a la salud de trabajadores y miem-
brosde lacomunidad. Existen problemas ambien-

tales por problemas operacionales, falta de instru-
mentacidn, automatizaciony mantenimiento. Son
multiples los riesgos que se pueden manifestar y
para los cuales resulta imprescindible la toma de
medidas inmediatas.

Diagndstico ambiental de la destileria

Datos aportados por especialistas de la entidad
reflejan que la destileriaconsumealafo65172,31m?3
de agua. Esta cuenta con una capacidad de almace-
namiento de agua de 1 866 m®.

En la produccién de aguardiente se obtenian
como residuales durante el proceso de fermenta-
cion el didxido de carbono que se recuperaba en
su totalidad para su posterior uso en la
carbonatacion de bebidas y el fondaje de los
fermentadores, una suspension rica en levaduras
que se recuperaba para la alimentacion animal.
Durante la destilacion, en la columna de aguar-
diente se obtenia la vinaza, un residual muy agre-
sivo, altamente corrosivo por sus caracteristicas
acidas y elevada temperatura, rico en proteinasy
minerales, cuya descarga en su totalidad a la
bahia santiaguera provocaba serios impactos
ambientales en dicho ecosistema costero.
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En la produccidn de alcoholes los residuales
generados son liquidos: agua de luteroy aceite de
fusel, ninguno de los dos se recupera aunque
pueden ser muy utiles en el aprovechamiento del

calor que tiene la primera y en la industria de los
cosméticos el segundo. Un esquema con los dese-
chos y productos obtenidos en la destileria se
muestra seguidamente:

COg Fondaje Masio o vinaza
\ A
!
Farmentacion % Columna de quema

Columna depuradora

—= Agua de lutero

T

Columna reclificadora

T

Columna recuperadora

Al e luse]

Diagramade bloques del proceso de produccion de alcoholesy aguardientes.

Siguiendo el mismo procedimiento que se uti-
lizé para el andlisis del cumplimiento del plan
técnico econdmico de la cerveceria se aprecio
que en los afios 2005y 2006 no se cumplid, debido
alafaltade fluido eléctrico, de agua, combustible
y materia prima; problemas operacionales de la
caldera, abundantes lluvias y roturas de equipos.
No existe licencia sanitaria pues la empresa no
cumple con algunos requisitos higiénicos sanita-
rios, debido a que el drenaje carece de la capaci-
dad adecuada y la infraestructura es mala por
presentar problemas con el techo y paredes
desconchadas, ademas de salideros. Se realiz6
una evaluacion ambiental que arroj6 una puntua-
cion de 79, cuando el minimo a obtener es de 85
puntos segun establece el CNICA. No obstante si
cumplen las especificaciones de calidad de los pro-
ductosfinales. Existe un programa de mantenimien-

to preventivo planificado y se cuenta con los regis-
tros correspondientes.

En las siguientes tablas se presenta un resu-
men de las principales caracteristicas de los
residuales que se generan durante la produccién
de alcoholes, asi como la caracterizacion del agua
de lutero y de las aguas residuales de la salida
general de la destileria, ambas realizadas a mues-
tras tomadas en diciembre del afio 2009 y carac-
terizadas por especialistas de los laboratorios de
recursos hidraulicos en Santiago de Cuba.

Como se puede apreciar los solidos, la turbiedad y
la temperatura que presenta la salida de la destileria
superan los valores normados, sin embargo estos son
muy inferiores alos que se podian encontrar cuandoen
la planta se fabricaba el aguardiente, debido a la alta
carga organica que el mosto residual presenta.
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Seguidamente se presentan los riesgos e impac-
tos que se identificaron en la destileria, incluyendo
los que se manifestaban cuando se producia aguar-
diente en la planta, con el propdsito de analizar la
mejoria de la situacion ambiental después de la
suspension de la produccion de aguardiente.

La fabricacion de alcoholes y aguardiente,
contribuye a la contaminacion de las aguas y la
atmosfera, coincidiendo con dos de los problemas
ambientales generales identificados en todos los
ambitos. Todos los residuales de la destileria, se
vierten al medio ambiente sin ningun tipo de
tratamiento. La columna de fusel no cuenta con
los dispositivos necesarios para la separacion del
aceite por lo que este es recirculado a la columna
rectificadora constantemente hasta que se des-
carga totalmente al alcantarillado.

Por otra parte hay que sefialar la necesidad del
calentamiento previo del alcohol flema, utilizado
como materiaprimaen lugar del aguardiente para
la produccion de alcoholes de 1ray de 2da, lo que
implica incremento del consumo de vapor de
despojamiento suministrado a la columna
depuradora para larectificaciony por ende mayor
consumo de combustible e incremento de la emi-
sién de gases producto de la combustién, lo que
contribuye aincrementar los problemas de conta-
minacion atmosférica.

En estos procesos, hay riesgos a los cuales
estan expuestos los trabajadores de manera con-
tinGa, destacandose las quemaduras por el mal

estado técnico del aislamiento de algunas tube-
rias, y la alta temperatura que presentan las
columnasy los condensadores; asi como caidas a
nivel entodael area de destilacién, también existe
peligros por los diferentes productos almacena-
dos en un local con poca ventilacion y ubicado al
lado del comedor obrero.

Con el proposito que garantizar la autonomia
en la generacion de vapor se instalé una caldera
de 5 ton.h! de generacion de vapor en el espacio
que ocupaban los tanques de fermentacion, sin
embargo la ubicacion de la chimenea hacia que el
humo generado durante la combustion se mantu-
viera constantemente en la zona de trabajo afec-
tando al aire del entorno.

Consideraciones finales de destileria

En la produccion de aguardiente y alcohol el
principal problemaambiental resultaba la genera-
cion del mosto o vinaza cuyo volumeny caracte-
risticas implican grandes afectaciones al medio
acudtico. Sin embargo, se genera también el agua
de lucero y el aceite de fusel que pueden aprove-
charse integramente como materia prima para el
mismo proceso o en la perfumeria. Debe enfatizarse
en el hecho de que el traslado del proceso de
aguardiente debe implicar unadisminucién consi-
derable de las afectaciones a la bahia santiaguera
pero si no se le anexa una planta de tratamiento la
contaminacion en el sitio donde fue ubicada seré
de gran envergadura.
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Conclusiones

El desarrollo del trabajo permitié llegar a las

siguientes conclusiones:

1.

Losprincipales problemas ambientales identi-
ficados en el combinado Cerveceria Hatuey—
Cuba Ron, fueron la contaminacién de las
aguasy la contaminacion atmosférica, coinci-
diendo con dos de los problemas generales
ambientales identificados en el mundo, el pais
y el territorio; recibiendo las aguas y la atmos-
fera los mayores impactos ambientales de la
produccién de alcoholes, cervezas y maltinas.

Los mayores impactos ambientales negativos y
riesgos lo genera la cerveceria por lo que debe ser
enellaque se tomen las medidas para disminuirlos.

La suspension de la produccién de aguardiente
enladestileriahadisminuido considerablemente
los valores de DBOs y DQO que aportaba el
combinado al rio Yaray0 y a la bahia a pesar de

que sobrepasan en ocasiones los limites permisi-
bles; sin embargo ha provocado impactos en el
orden econémico y social que demuestran la
unilateralidad en la decision adoptada para la
proteccion del ambiente natural, al implicar el
incremento de los costos por flete.
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