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pralogo

La transformacién agroalimentaria es, sin duda alguna, uno de los sectores industriales mas depen-

dientes del agua. Esta dependencia viene dada por dos hechos fundamentales: la necesidad de agua
como elemento integrante de su proceso productivo (tanto si se trata de un constituyente del produc-
to final como por resultar imprescindible para procesos secundarios —generacién de vapor, limpieza,
refrigeracion...-) y la necesaria disponibilidad de una red hidrolégica o una red de colectores publicos
capaces de recibir en condiciones adecuadas los vertidos que genera el sector. Por lo tanto, la cercania
a fuentes de agua y a cauces publicos han sido histéricamente dos factores determinantes a la hora de
elegir la ubicacion de las instalaciones industriales del sector, tanto o mds importantes que la cercania
a la materia prima.

Segun algunos estudios publicados', referentes a la inversion y la gestion del agua en el sector agroa-
limentario en Espafa, podrian sefialarse algunos hechos determinantes:
e La escasa, aun, inversion por parte de las empresas en equipos medioambientales.
e Las inversiones realizadas en el total de Espafa se dedican en mayor medida a los equipos desti-
nados a la recuperacién y tratamiento de las aguas residuales que a instalaciones que lleven a un
ahorro y reutilizacién del agua.
e L as variaciones de los crecimientos interanuales de las inversiones no muestran una tendencia de
comportamiento equilibrado a lo largo del tiempo.
e Los resultados obtenidos en el estudio permiten confirmar que no existen relaciones entre los
incrementos de los ingresos o de las cifras de negocio de las empresas y el aumento de las inver-
siones medioambientales.

Todos los hechos anteriormente mencionados pueden ser extrapolables, en general, al caso espafol.
Es importante recalcar que el problema de la gestion del agua no es tan sélo una cuestion de dis-
ponibilidad del recurso o de impacto ambiental, sino que se trata también de un importante asunto
econdmico, tanto en lo que se refiere al coste del agua consumida como, sobre todo, a los costes de
depuracion o de canon abonado a las correspondientes confederaciones hidrograficas o administra-
ciones municipales por cada metro cubico vertido a redes o colectores publicos. Teniendo en cuenta
todo lo anterior serfa interesante contar con un método que permitiera realizar andlisis integrales del
comportamiento de cada industria en lo referente al consumo, uso, aprovechamiento y vertido de
aguas, para poder establecer un plan de mejoras que optimizaran esa relacion y llevara a la empresa
a una minimizacion de costes al respecto. Con ese objetivo se ha elaborado la presente gufa de auto-
diagndstico.

Este documento pretende ser una herramienta de trabajo para aquellos profesionales que no son ex-
pertos ni estan especializados en la gestién del agua, y servir para que técnicos y directivos obtengan
un mayor conocimiento del tema. Se trata de un documento de manejo sencillo que pretende ayudar
a conocer qué problemas y qué posibilidades de mejora existen en materia de gestion del agua en las
empresas del sector agroalimentario.

1. INVERSION Y GESTION DE AGUAS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO M.Carmen Barco. Departament d’Enginyeria Agroalimen-
taria i Biotecnologia Universitat Politecnica de Catalunya
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Es importante aclarar que los autores de este documento no han pretendido redactar un tratado com-
pleto sobre gestién y buenas practicas, sino que el objetivo que se ha perseguido ha sido disefiar tan
s6lo una herramienta o método. Desde luego, como todas las herramientas, esta guia habra de experi-
mentar mejoras en futuras revisiones, fruto de opiniones contrastadas y, sobre todo, de los resultados
de su aplicacion en las empresas interesadas.

En cualquier caso ha de aclararse que este trabajo no ha de interpretarse como un método teérico
lanzado a la valoracion del sector desde una vision “de gabinete”, alejada de la realidad y sin una
aplicacion clara. Mas bien se trata de todo lo contario. El proceso de redaccién de esta guia ha ido
acompanada de un pilotaje, una puesta en funcionamiento de cada una de las herramientas propues-
tas en una serie de empresas que han sido seleccionadas para realizar los correspondientes proyectos
piloto. Este trabajo ha sido desarrollado por técnicos de CONSEBRO a la par que el equipo redactor
recogia sus apreciaciones, sugerencias y, muchas veces, valiosas correcciones. En ese sentido hemos
de agradecer muy especialmente la laboraciéon a Maite Alonso Iglesias, Gabriela Jiménez Muro y David
Martinez Martinez, sin cuya dedicacion esta guia habria resultado mucho menos Util y ajustada a la
realidad, al igual que a José Maria Ezcurra Armendarizy a Maitane Escudero Alquiza, por su apoyo en
la recopilacion de informacion técnica y elaboracion de esta guia.
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introduccidn

El objeto de esta guia es establecer una sistematica para la realizacion de estudios de situacion de las

empresas del sector agroalimentario en cuanto su grado de eficiencia sobre la gestion del recurso hidri-
co, realizando un analisis que recoja toda la informacién util al respecto. A su vez tiene como objeto la
presentacion de un plan de mejoras que proponga eliminar las carencias detectadas en el diagnéstico
previo, mejorando la eficiencia en el uso del agua.

Es importante tener en cuenta que se ha desarrollado como guia de autodiagnéstico y que, por lo
tanto, no se trata de una metodologia que exija conocimientos previos, puesto que se ha adaptado a
las necesidades de profesionales no especializados en gestién del agua. Sin embargo, se trata de una
herramienta avanzada que ayudara a cualquier técnico a analizar la situacién de la empresa objeto
del estudio en lo referente al consumo y uso de agua, asf como a estudiar las posibilidades de mejora
referentes al aprovechamiento, reutilizacion interna, reutilizacion externa y depuracion del agua en las
empresas del sector, con los ahorros econémicos y la mejora medioambiental que ello conlleva.

Por otro lado, el hecho de que la gufa se plantee como una herramienta de autodiagnéstico impide
que pueda ser utilizada por cualquier profesional que tenga que realizar una auditoria de la situacion
de la gestion del agua en una empresa agroalimentaria o implantar planes de mejora asociados a su
sistema de gestién ambiental.

En cualquier caso, independientemente de los conocimientos técnicos con los que cuente el profesio-
nal que va a utilizar la guia, el procedimiento de trabajo descrito en ésta, pretende garantizar que el
trabajo se desarrolle de forma guiada, apoyandose en tres herramientas:

e La descripcion de la forma de realizar el trabajo, que puede consultarse en el texto de los capitu-

los de la guia, propiamente dicha.

e Los apoyos metodolégicos facilitados en los anexos.

e Las fichas de trabajo que se propondran como herramienta fundamental de trabajo.

La primera de las herramientas, el texto de la guia propiamente dicho, pretende ser un guién comen-
tado del trabajo que ha de realizarse, en el cual se desarrollaran las diferentes fases del método. Sin
embargo, las explicaciones tendrén su desarrollo fundamental en los anexos de la gufa. El motivo de
organizar el procedimiento de esta forma es que un exceso de redaccién en desarrollo del método
puede conllevar un problema de interpretacion: es posible que “los arboles no dejen ver el bosque” y
que se pierda la vision general del proceso. Por ese motivo las explicaciones seran suficientes pero sin
un desarrollo excesivo, y se dejara el detalle, en muchos casos, para los anexos.

La segunda de las herramientas, los apoyos metodologicos, se facilitaran en los anexos de la gufa y
consisten en una serie de documentos que pueden resultar de gran ayuda a la hora de ejecutar las di-
ferentes fases del proceso. Se trata de herramientas como; fichas descriptivas de procesos productivos,
de sistemas de depuracion y de maquinaria, fichas de buenas practicas referentes a reutilizacion de
aguas, optimizacion de consumos o cambios de proceso y fichas para la evaluacién de la rentabilidad
de las acciones propuestas.
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La tercera de las herramientas son las fichas de trabajo que el analista utilizaré para recopilar informa-
cion y para plasmar resultados. Se trata de documentos como: ficha de recopilacion de datos sobre
la empresa, fichas de recopilacion de informacién sobre el proceso (incluyendo un esquema-plano),
sistemas de depuracion y maquinaria, ficha-plano de monitorizacion/ubicacién de contadores, ficha
de actuacién o el formato-esquema de informe final. Todas estas herramientas se facilitaran también
en los anexos de la guia y las particularidades sobre su uso seran explicadas en el texto de la misma en
forma de fichas sintéticas, siempre que ello resulte necesario.

El método de trabajo ha de ser ejecutado de forma secuencial, es decir, organizando todo el diagnosti-
co en tres grandes fases que coinciden con tres niveles de analisis. Por ello, el método esta organizando
en tres grandes médulos:
e Médulo 1: La gestion del agua en la empresa: informacién general.
Recopilacion de informaciéon general referente a emplazamiento, lineas de produccion, existencia
de cultivos propios, captaciones de agua, puntos de vertido, autorizaciones de captacion y vertido,
m?3 consumidos y vertidos, costes de captacion y vertido, planos de las lineas de captacion y sanea-
miento, calculo del coste de agua por unidad producida. ..

e Médulo 2. Procesos productivos y gestion del agua.
Determinacion de elementos productivos, lineas de proceso, instalaciones vinculadas al uso y ges-
tion del agua, potabilizacién, depuracion, pre-tratamientos, etc.

e Médulo 3. La gestion del agua en la empresa: posibilidades de mejora.
Posibilidades de aplicacién de nuevas tecnologias en el proceso o en depuraciéon y pre-tratamien-

tos. Posibilidades de minimizacién de consumos. Reutilizacion y recirculacion.

El esquema general de todo el proceso se ha desarrollado en el esquema siguiente:
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La presentacidn del proyecto a la empresa

Como se ha adelantado en la introduccién de la guia, ésta ha sido disefada como una herramienta
de autodiagnostico, pero no podemos dejar de tener en cuenta que en muchas ocasiones no sera
utilizada asi. La disponibilidad de tiempo por parte del personal de la propia empresa no es siempre
la deseable para realizar “trabajos extra” y es muy probable que se cuente con ayuda exterior para
desarrollar lo descrito en este método. Por otro lado, es muy probable (y deseable también) que sean
en el futuro organizaciones empresariales o profesionales las que ofrezcan la realizacion de este tipo
de diagnosticos a las empresas del sector agroalimentario y que, por lo tanto, se trate de proyectos
ofrecidos “desde fuera”, que tengan que salvar las l6gicas reticencias ante cuestiones nuevas o poco
habituales, fuera de la rutina de trabajo diario.

Por lo tanto, este tipo de trabajos en los que se requiere una participacion activa y completa por parte
de los representantes de las empresas analizadas, pero que versan sobre cuestiones que tradicional-
mente se han considerado secundarias o auxiliares, han de ser expuestos de forma clara, completa
y convincente si queremos que el proyecto llegue a buen puerto. Aqui se ratifica la importancia de
disponer de un método.

Un aspecto especialmente importante que hay que cuidar en el momento del primer contacto, es el de
transmitir claramente la idea de que la informacion que facilite la empresa sera tratada con absoluta
confidencialidad. Es muy habitual que se generen reticencias por parte de las empresas a la hora de
mostrar datos sobre vertidos o consumos.

Desde luego, es importante transmitir desde el primer momento la utilidad del proyecto: perseguir una
gestion eficiente del agua que comprenda la optimizacién de su consumo y la utilizacién de calidades
adecuadas en cada operacion. Ha de explicarse que este logro contribuye a:
e Reducir el consumo de agua, que es un recurso escaso especialmente en muchas de las zonas
rurales donde se localizan las industrias.
¢ Reducir la dependencia de la empresa del suministro de agua en las épocas de mayor consumo
y menor disponibilidad (finales de verano).
e Reducir el coste del correspondiente canon de vertido o saneamiento de aguas residuales.
¢ Reducir los costes derivados del tratamiento al que ha de someterse a los vertidos para que éstos
cumplan con los requisitos legales aplicables.
e Facilitar la implantacién de sistemas de depuracion en la empresa.

Sentar estas premisas desde el primer momento facilitara las cosas a la hora de contar con la aproba-
cion, la colaboracion y el entusiasmo de los responsables de la empresa en cuestion. Una vez consegui-
do el compromiso de colaboracion y el interés de la empresa, nos iremos acercando progresivamente
al caso, ejecutando tres grandes fases en el proyecto: la obtencion de informaciéon general sobre la
gestion del agua en la empresa, el andlisis de los procesos productivos y la gestion del agua en los
mismos y, por ultimo, el estudio de las posibilidades de mejora. Comenzaremos por el principio.

A continuacion se expone un esquema en el que se relaciona cada fase del procedimiento asi como
sus herramientas asociadas.
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Presentacion del
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MODULD 1.

La gestian del agua en |a empresa.
Informacidn general




La primera fase del trabajo ha de entenderse como una aproximacién a la situacion de la empresa en
lo referente a los factores que mas adelante nos llevaran a detectar puntos débiles y posibilidades de
mejora. En muchos casos resultard sorprendente el gran grado de desconocimiento que existe en el
seno de la propia organizacion en lo referente a las cuestiones tratadas en este punto. En otras oca-
siones, no se tratara tanto de desconocimiento como de falta de tiempo y desinterés: el dia a dia pesa
demasiado como para pararse a analizar cuestiones auxiliares, consideradas tradicionalmente, a priori,
no productivas.

En el caso de que el proyecto esté siendo realizado por terceros independientes, es evidente que an-
tes de la realizacion de las visitas, el equipo asesor deberd ponerse en contacto con la empresa para
concretar fechas y horarios. Una vez comience la primera visita ha de tenerse siempre en cuenta que
puede darse el caso de que el responsable de la empresa muestre las ya mencionadas reticencias en lo
referente a facilitar informacion que puede considerar comprometida, en caso de no haberse gestio-
nado la cuestion del agua de forma correcta, o estratégica, en caso de haberse hecho. Es importante
insistir siempre en que la confidencialidad estad garantizada. Légicamente, si se estd realizando un
autodiagndstico, éste problema no se suscitara.

La informacion que habra que recabar en esta fase del proyecto versara sobre
® Emplazamiento,
e Lineas de produccién,
e Existencia de cultivos propios y zonas ajardinadas,
e Distancia a superficies de cultivo,
e Captaciones de agua,
e Puntos de vertido,
e Autorizaciones de captacién y vertido y caracteristicas de las mismas,
e M3 consumidos y vertidos,
e Distribucion anual del vertido,
e Pardmetros de vertido,
e Costes de captacion y vertido,
e Planos de las lineas de captacion y saneamiento,
e Dispositivos de control del vertido,
e Dispositivos de depuraciéon de aguas,
e Calculo del coste de agua por unidad producida, (canon de vertido o saneamiento, coste de
depuracion, coste de mantenimiento de la depuradora, coste de analiticas e informes coste de la
gestion de fangos, lodos, aceites y grasas),
e Caracteristicas del medio receptor,
¢ Objetivos de calidad en el mismo, y
e Cualquier otro dato que el asesor considere relevante.

Las visitas resultan, en la mayor parte de los casos, un pequeno desajuste en el funcionamiento cotidia-
no de una empresa; por este motivo es muy recomendable que el tiempo de permanencia del analista
(sea interno o externo) en las instalaciones se aproveche al maximo. Para facilitar este hecho, en el
ANEXO 1 Qde este procedimiento se facilita una ficha descriptiva para la recopilacion de informacion
general de la empresa. A su vez, resultaria muy recomendable que los datos recopilados se gestiona-
sen mediante una herramienta Excel, elaborada por el propio técnico, que posibilite la realizacion de
cdlculos, asi como la obtencion de indicadores generales.
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ACLARACIONES SOBRE LA FICHA DE RECOPILACION 1
“EMPRESA"

Objeto Recopilacion de informacion general de la empresa. Solo se utilizard para recabar

y alcance: | aquella informacion que tenga que ver, directa o indirectamente, con el consumo
y uso del agua.

Detalles e Descripcion general del proceso productivo: Se trata de indicar si se trata de un

de uso ! proceso estandar o si cuenta con particularidades especiales (materias primas, pro-

ceso, duracién...)

e Diagrama del proceso productivo: todo lo que pueda avanzarse en esta fase, sera
trabajo adelantado a la hora de rellenar las fichas de proceso. Es importante tener
en cuenta que una misma empresa suele acometer diferentes procesos, puesto que
elabora distintos productos. Existen multitud de casos en los que una empresa esta
produciendo diferentes productos al mismo tiempo vy, por lo tanto, se solapan los
consumos y se complica la interpretaciéon de éstos...

e Distribucion temporal de la produccién: en el sector se da una gran irregularidad
en la produccion a lo largo de los diferentes meses del afo 'y, a su vez, en los diferen-
tes tipos de producto elaborado. En varios subsectores se trabaja por “campafas”,
para las cuales la meteorologia y el estado del fruto tienen una importancia crucial.

e Relacion de maquinaria y equipos principales y auxiliares: es posible que no se
cuente, en un primer momento, con especificaciones de consumo de agua por mar-
ca y modelo. Es muy probable que dependa totalmente del rendimiento que se le
quiera exigir a la maquina. Puede apuntarse el caudal maximo admitido. En muchos
casos, se trata de equipos fabricados a medida para la empresa en cuestion.

e Relacién de productos quimicos utilizados en la empresa. Esta informacion esta
vinculada estrechamente con la carga contaminante referente a algunos paréametros
(DQO, pH, conductividad, presencia de organoclorados, espumas y tensoactivos,
etc...) Por otro lado es un elemento fundamental en la identificacién de posibles
puntos de riesgo en lo referente a vertidos quimicos accidentales. Se recopilara in-
formacién general, indicando las frases de riesgo (frase R) y de seguridad (frase S) de
la ficha de seguridad de los productos en cuestion.

e Informacion sobre el entorno: ha de centrarse en los lugares, empresas y explo-
taciones que puedan padecer problemas que la empresa genere (siempre sobre el
medio hidrico) o que —esto es importante- puedan ser futuros destinos alternativos
de aguas (tratadas o no) de la empresa analizada.

® Resumen de procesos con consumo de agua. Comenzaremos con un listado de los
subprocesos consumidores de agua dentro de la instalacion

e Informacién sobre el consumo de agua. Se recopilaré informacion sobre la distri-
bucién anual del consumo, los costes asociados a dicho consumo (es muy probable
que la empresa no cuente con toda esa informacion y que sea necesario recabarla
mas delante de otras fuentes), herramientas de control y reduccion del consumo (es
posible que estas Ultimas no existan).

e Informacion sobre captaciones. Fundamental de cara a la futura legalizacion de
captaciones irregulares y a poder cuantificar los consumos correctamente.

>

1. Se trata tan solo de aclaraciones respecto al uso de la ficha en cuestién en aquellos puntos en los que pudiera existir alguna
duda al respecto. Aquellos epigrafes de la ficha que no exigen explicacion no se mencionan en este punto
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Detalles

de uso ? e Informacion sobre vertidos. Descripcion de la red existente, de los costes derivados
del vertido (informacion tremendamente importante para poder calcular méas ade-
lante la conveniencia econémica de las buenas practicas estudiadas), clasificacion y
control de los vertidos (incluyendo una breve descripcién del sistema de depuracion
existente, que serd analizado con detalle mas adelante), distribucion anual de los
vertidos (es de esperar un paralelismo con la distribucion anual de la produccion,
pero ofrecera informacion sobre procesos o productos mas contaminantes) y, por
supuesto, parametros de contaminacion en los diferentes puntos de vertido.

Es muy probable que parte de la informaciéon que se solicita en esta ficha no esté
disponible en un primer momento. Habra tiempo de recopilarla. Si algo falta siga
adelante.

La recopilacion de toda la informacion mencionada, resulta imprescindible de cara a poder acometer
las fases siguientes y poder plantear lineas de actuacién. En cualquier caso ya podremos establecer
algunas de ellas teniendo en cuenta que muchas de las necesidades (habitualmente las referentes a
legalizacion de captaciones y vertidos, a cdlculo de costes o incluso a cantidades captadas) ya habran
surgido.

Antes de proseguir, es muy importante que nos detengamos un momento a analizar la importancia
de la fase del trabajo que acaba de plantearse. Podria decirse que, en muchos casos, la mera labor
de recopilacion de informacién que se ha realizado en ella ya supondria una importantisima mejora
para la mayor parte de las empresas. Esto es asi porque, como ya se ha apuntado anteriormente, el
desconocimiento de algunas organizaciones de todo lo relacionado con el agua es alarmante. Esto es
mas claro en aquellas empresas pertenecientes a sub-sectores que no tienen una gran dependencia
de la misma, ya que no la utilizan como materia prima y no generan grandes vertidos al tratarse de
sub-sectores “limpios”. Sin embargo, alin en esos casos, los consumos, aunque soélo sean de limpieza
o refrigeracién, suelen ser bastante importantes (rara es la actividad en el mundo agroalimentario en
gue no sea asi).

Es muy probable que el propio proceso de recopilacién de toda la informacién mencionada en la ficha
de recopilacion del ANEXO 1 "Jhaya despertado el interés de los responsables de la empresa y les
haya abierto los ojos a una situacion que desconocian. Los aspectos econdmicos asociados al consumo
y eliminacién del vertido seran, probablemente, los que mas les habran llamado la atencién, aunque la
situacion de las captaciones, la garantia de suministro y los puntos de vertido tienen importantisimas
connotaciones legales que no podran dejar de tener en cuenta. Sin lugar a dudas la descripcion de la
normativa aplicable a la gestién del agua, que puede consultarse en el ANEXO 2 Qde esta guia, re-
sultara de gran utilidad para el analista y para la direccion de la empresa. Mas adelante, cuando deban
definirse posibles actuaciones y tengamos que plantearnos su viabilidad legal, volveremos a encontrar
utilidad al mencionado anexo.

Una vez recabada toda la informacién anterior, se procederd a la redaccion de los capitulos 1y 2 del
informe de conclusiones, siguiendo las pautas y el formato que pueden consultarse en el ANEXO 9 oy
de esta guia.
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MODULD 2

Procesos productivos y
gestion del agua




Una vez recopilada y analizada toda la informacion disponible sobre la instalacién y su entorno, debe-
‘ remos adentrarnos en el estudio de lo que esta ocurriendo dentro de ella, es decir, de la produccion

N desde todos los puntos de vista. Este andlisis se realizara en tres fases generales:

e El anélisis de los procesos propiamente dichos,

e La descripcién de los sistemas de tratamiento de aguas identificados y

e La descripcion de los equipos consumidores de agua o contaminadores de ella.

2.1 Analisis de los procesos

El primer acercamiento al caso concreto de la industria que nos ocupe, sera el anélisis de su proceso
productivo y de las necesidades de agua en cada una de sus fases (tanto en lo referente a cantidad
como a calidad de la misma). En dicho andlisis se llegara a la determinacion de elementos productivos,
lineas de proceso, instalaciones vinculadas al uso y gestion del agua, etc.

Para la realizacién de este trabajo, la Guia de Autodiagnéstico ofrece dos herramientas:
e Ficha de recopilacién 2 "Proceso" + Ficha Plano. (ANEXO 3) H
* Fichas de apoyo a procesos productivos. (ANEXO 4) #

Ficha de recopilacién 2 "Proceso" + Ficha Plano.

Se trata de una ficha en la que el analista podréa realizar la recopilacién de informacion sobre el
proceso productivo, esquematizando dicho proceso e indicando las caracteristicas exigidas para el
agua utilizada en cada una de las fases y tareas auxiliares y los pardmetros que definen la calidad
del agua que proviene de cada una de ellas. Asi mismo, se recogera la informacion sobre las can-
tidades de agua necesarias en cada proceso (siempre  que se disponga de esa informacion). Esta
ficha se acompanara de una Ficha Plano (ANEXO 3) 7 que servird para dibujar -utilizando sim-
bolos normalizados- los diferentes elementos de la instalacion que tengan que ver con la gestién
del agua.

Esta ficha ha de ser, posiblemente, la mas importante y util en el trabajo de campo del analista.
La ficha de recopilacién 1 (ANEXO 1) ®™es una herramienta disefiada para el trabajo de oficina,
es una gufa que garantiza que el  técnico no olvide nada en el proceso de anélisis, y podria
perfectamente ser utilizada en formato Excel o Word sin salid del despacho. Sin embargo, esta
ficha de recopilacion 2 (ANEXO 3) Hesté pensada para el trabajo en la planta productiva, y se
utilizard en la mayor parte de los casos en papel, tomando notas a mano sobre la marcha.

A continuacion se facilitan algunas consideraciones Utiles sobre su uso.
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ACLARACIONES SOBRE LA FICHA DE RECOPILACION 2
“PROCESO" + FICHA PLANO

Objeto Recopilacion de informacién especifica por cada proceso productivo que se desarro-

y alcance: | lla en la empresa. Solo se utilizara para recabar aquella informacién que tenga que
ver, directa o indirectamente, con el consumo y uso del agua.

Detalles e Es importante tener en cuenta el tipo de proyecto en el que estamos involucrados:

de uso: no se trata de realizar una recopilacion de informacién técnicamente compleja sobre

el proceso productivo, sino de enfocar siempre el andlisis hacia la tematica del agua
en la empresa, evitando referencias que no sirvan a dicho proposito. Se trata de evitar
un exceso de informacién, que no resultaria recomendable.

e En primer lugar, el diagrama de flujo del proceso podréa extraerse, en buena medida,
de la informacion grafica recogida en la ficha de ANEXO 1™ Dicho diagrama esque-
matizara cada uno de los procesos productivos sin tener en cuenta su representacion
espacial sino su orden de ejecucién. Las diferentes fases se enumeraran, se asociaran
con conectores y se anotaran en la tabla correspondiente. Si se considera necesario
realizar alguna explicacion respecto a la misma se incluird una nota explicativa en la
tabla destinada a tal efecto. Se indicarén los puntos de acometida y vertido final y
algunos elementos auxiliares como bombas y depdsitos.

e La mayor parte de las fases del proceso productivo utilizan agua como materia
secundaria o auxiliar’. Esta agua se codificara como agua entrante (AE 1, 2, 3...n)
indicando la calidad necesaria para la misma (calidad que variara significativamente
de unos usos a otros). Esta calidad se anotara en la tabla destinada a la “descriptiva
de aguas”. A su vez, se anotara en esta tabla la cantidad necesaria (indicando la can-
tidad media diaria, el momento anual de maxima necesidad —pico-, su volumen en
m3, la duracion de dicho pico en horas y la hora del mismo. A su vez anotaremos los
posibles origenes de dicho agua (red, pozo, cauce, agua de lluvia, agua reutilizada,
recuperada, regenerada? ...)

e De igual manera las diferentes fases pueden generar agua saliente (AS 1, 2, 3,...n)
con una calidad y cantidad determinada. Se utilizara la misma tabla para recopilar la
informacion

® Asu vez, las diferentes fases del proceso productivo pueden ir asociadas a maquinas
y a sistemas de pretratamiento del agua. Por otro lado encontraremos sistemas de
depuracién previos al vertido a colector o a cauce al final de la linea de agua. Estas
maquinas, sistemas de pretratamiento y sistemas de tratamiento se codificardn y se
anotaran en las tablas destinadas a tal efecto. A su vez se hara referencia a la ficha
gue las describira (Ficha de recopilacion 3 “Sistemas de depuracion / pretratamiento”
-ANEXO 5% -0 Ficha de recopilacion 4 “descripcion de maquinaria”-ANEXO 7 o-).
e Los circuitos de agua limpia, agua gris (agua con elementos contaminantes pero
susceptible de determinados usos) y agua residual se marcaran por separado en el
diagrama.

e Para plasmar la ubicacién espacial de las diferentes maquinas y elementos fisicos del
proceso productivo se utilizaré la ficha-plano (ANEXO 3) ®que se adjunta a la ficha
en cuestion.

1. Consideraremos materia secundaria al agua cuando ésta forme parte del producto final puesto en el mercado (liquido de gobier-
no) y materia auxiliar cuando se utilice para desarrollar procesos asociados a la produccién (refrigeracion, desinfeccion, escaldado,
coccioén, limpieza....) pero no forme parte del producto final.

2. Hablaremos de agua reutilizada en aquellos casos en los que un proceso permita volver a utilizar el agua con las mismas carac-
teristicas con las que sale de él o mediante el uso de pequefias modificaciones (decantaciones sencillas, separacion de particulas
por hidrociclon, enfriado natural...). Nos referiremos a agua recuperada fundamentalmente en aquellos casos en los que un equipo
utilice agua como materia auxiliar y pueda ser recuperada dandole un nuevo uso (agua proveniente de la condensacién de vapor,
agua de refrigeracion no contaminada, aguas con pequenos pretratamientos que se vuelven aptas para otros usos —clorados-).
Hablemos de agua regenerada al referirnos a aguas que se someten a procesos de depuracién y, gracias a ello, son destinadas a
usos distintos al vertido final.
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Esta ficha es, como el resto de ellas, un esquema ordenado que ha de apoyar al analista a recopilar la
informacion necesaria, pero sélo eso. Ha de entenderse que los resultados del proyecto que el técnico
esta ejecutando, se presentaran en el formato de informe que se facilitard mas adelante, pero que las
fichas de recopilacién no son modelos de cémo ofrecer los resultados, sino mero papel de trabajo.
Su funcién es la de ser utilizadas escribiendo sobre ellas en la visita a la instalacion objeto de analisis
y, por lo tanto, pueden ser tan modificadas como el analista considere oportuno. Dependiendo de la
disponibilidad de recursos informéticos portatiles (note book, tablet PC, lapiz digital...) las fichas en
papel podran ser sustituidas por los formatos digitales en los que han sido disefadas.

Fichas de apoyo de procesos productivos

En el sector agroalimentario existen una gran cantidad de procesos diferentes dependiendo del
producto elaborado. De hecho, muchas empresas acometen varios procesos diferentes depen-
diendo de la temporada, demanda o disponibilidad de materia prima, de forma que se trata de
un sector complejo. Es muy probable que para facilitar el trabajo de anélisis resulte util una he-
rramienta de apoyo: la coleccion de “fichas de apoyo de procesos productivos” (facilitadas en el
ANEXO 4 Ede este procedimiento). En ellas se esquematiza cada uno de los procesos generales
—incluyendo los procesos auxiliares necesarios que pueden encontrarse en el sector-, con los tipos
de agua necesarios, segun las calidades especificadas en los APPCC (Sistema de andlisis de peli-
gros y puntos criticos), de cada proceso productivo (p.ej., un autoclave es el mismo para muchos
productos, pero sus necesidades de agua y energia para cada producto son diferentes). Ademas,
se facilita una breve descripcién de cada una de las fases indicadas en una tabla que acompanay
complementa a cada diagrama.

Es importante aclarar que las descripciones facilitadas en estas gufas pueden no coincidir exacta-
mente con el desarrollado en la instalacién analizada y que ha de primar la realidad frente a la
teoria. Puede considerarse que las fichas facilitadas en el ANEXO 4™ son una "aproximacion”
a la realidad que el analista va a encontrar, pero no ha de sorprenderse si detecta diferencias de
mayor o menor relevancia. Esta informacion tiene, por lo tanto, una utilidad “didactica” y han de
ser utilizadas, sobre todo, si el técnico no esta habituado al proceso concreto que ha de describir,
hecho que es de suponer que no se dara si se esta utilizando esta gufa para la realizacion de un
autodiagndstico.

Ademas ha de tenerse en cuenta que el consumo de agua puede ser muy variable en funcion del
tipo de materia prima procesada, la antigliedad y el tipo de las instalaciones, sistema de refrigera-
cion, implantacion de buenas practicas, etc.

Desde luego, una descripcion de todos los procesos y sub-procesos asociados al sector de la in-
dustria agroalimentaria serfa una labor que excede totalmente el objeto de este manual. Por ello
se han seleccionando los méas habituales, dejando para futuras ampliaciones de este trabajo otras
menos numerosas. En cualquier caso ha de tenerse en cuenta que, en lo referente al consumo y
uso de agua, podemos considerar que entre algunos subsectores no haya grandes diferencias, y
las indicaciones extraidas de algunas fichas pueden tenerse en cuenta para evaluar otros procesos.
Algunos ejemplos claros son los mataderos (las pautas generales para mataderos polivalentes y de
aves pueden servir, groso modo, para conejos u otros animales), la fabricacién de yogur (puede
servir para otros derivados lacteos como cuajadas o batidos, con pocos cambios) o la fabricacién
de pany pasta (que podria utilizarse como referencia para bolleria, pastelerfa...)
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Los sectores y subsectores elegidos han sido los siguientes:
e Sector carnico
Mataderos polivalentes
Mataderos avicolas
Productos cocidos
Productos curados

* Bebidas
Bodegas
Fabricacion de cerveza
Zumos de frutas

e Sector lacteo
Leche UTH
Fabricacion de yogur
Fabricacion de queso

* Molineria y derivados
Molineria
Fabricacion de pan
Fabricacion de pasta

e Conservas vegetales
Primera gama (productos frescos enteros)
Segunda gama (conservas)
e Pimiento
e Tomate
e Esparrago
e Legumbres
Tercera gama (congelados)
Cuarta gama (productos seleccionados, cortados, lavados y envasados)
Quinta gama (productos alifiados o precocinados)

* Aceites
Aceite de oliva
Otros aceites

® Pescado
Pescados en conserva
Pescados en salazén
Pescado congelado

e Fabricacion de piensos
e Fabricacion de grasas

Alto contenido en grasas
Bajo contenido en grasas
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Estas 29 fichas de sub sectores se complementan con una trigésima ficha que, con una estructura
totalmente diferente, describe algunas consideraciones para el uso de agua en calderas y sistemas
de refrigeracion. Se ha considerado necesario hacerlo dado que se trata de dos usos de agua
comunes a la practica totalidad de los subsectores que se describen con anterioridad y, ademas,
de dos “procesos” que, dependiendo de la alternativa elegida por la empresa, pueden generar
importantes consumos y, a su vez, oportunidades de reutilizacién.

2.2 Analisis de los procesos de pretratamiento v depuracion identificados
Evidentemente la relacion de la industria agroalimentaria con el agua no se reduce a su consumo, sino

que resulta mucho mas compleja. Para algunos usos, y en funcion de la calidad del suministro, sera
necesario tratar el agua a fin de adecuarla a las necesidades de uso especifico (circuito de refrigeracion,
limpieza de circuitos, pasteurizacion, lavado de envases, etc.). Este tratamiento puede consistir en una
o varias de las siguientes operaciones: filtracion, descalcificacion, desionizacion, desinfeccion, clora-
cion o desodorizacion. En otras ocasiones el uso del agua no potable estara estrictamente prohibido y
las opciones de reutilizacion del agua utilizada seran muy limitadas. Esto es aplicable, especialmente,
a toda el agua que esta en contacto con el producto directamente.

Por su parte, el agua sobrante de procesos sera parcialmente reutilizable o tendra que ser destinada a
vertido final; en este Gltimo caso nos preocupara especialmente el cumplimiento de la legislacion de
aguas, en general, y de los condicionantes expresados en el permiso de vertido, en particular. Por ello
deberemos detenernos en el andlisis de los sistemas de depuracion instalados en la empresa, verifi-
cando las autorizaciones de vertido, ya que estas suelen ser condicionadas en funcién de la carga y el
caudal vertidos.

Tanto en el primer caso (aguas tratadas para su reutilizacién) como en el segundo (aguas tratadas para
su vertido), el técnico recopilara informacion de los procesos de depuracion instalados en la empresa.
Para ello utilizara dos herramientas: la “Ficha de recopilacion 3. Sistemas de depuracion / pretrata-
miento” (facilitada en el ANEXO 5 gde este procedimiento) y la coleccién de “Fichas descriptivas de
sistemas de depuracion” (que pueden encontrarse en el ANEXO 6 e este documento).
e | a ficha de recopilacion 3, que se describe a continuacion estara vinculada a la “Ficha de reco-
pilacion 2. Proceso + Ficha Plano” (ANEXO 3 ﬁ) y serd utilizada como anexo de ésta siempre que
sea necesario.

ACLARACIONES SOBRE LA FICHA DE RECOPILACION 3
“SISTEMAS DE DEPURACION / PRETRATAMIENTO"

Objeto El objeto de esta ficha es la recopilacién de informacién especifica por cada sistema de
y alcance: | depuracion o pretratamiento. Se referird tanto a procesos de depuracion final (previa
a su vertido a cauce o colector) como a procesos de pretratamiento (cribado con rejas,
decantacion, clorado...) que permitan dar al agua otros usos internos alternativos.

Detalles e El esquema de distribucion espacial en los equipos de depuracién soélo tendra sen-
de uso: tido si existen trenes de depuracién complejos (asociados a depuracién final previa
al vertido a cauce o colector). De igual forma, la segunda columna (“equipo”) de la
tabla descriptiva sélo se utilizard en ese caso.

e Los detalles asociados a calidades y cantidades de agua en cada una de las fases del
proceso de depuracién se consideran interesantes (aungue no siempre estaran dispo-
nibles) para compararlos con las calidades exigidas para usos alternativos. Con ello,
podrian detectarse casos en los que pudiera no ser necesario que el agua completase
todo el ciclo de depuracion, al ir destinada a esos futuros usos.
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Fichas descriptivas de sistemas de depuracién, facilitadas en el ANEXO 6. )
Resulta facil suponer que las personas que van a utilizar una gufa de autodiagnéstico seran profesio-
nales experimentados en el sector en el que estan trabajando (el agroalimentario en este caso), pero es
muy probable que no cuenten con grandes conocimientos sobre cuestiones auxiliares a la produccion,
como es el caso del tratamiento de aguas. Por lo tanto, puede darse el caso de que cuando un técnico
deba cumplimentar la ficha de recopilacion 3 “Sistemas de depuracion / pretratamiento” (ANEXO 5) &y
recopilando con ello la informacion disponible sobre los equipos de depuracién, tenga alguna dificul-

tad de interpretacién. En muchas ocasiones las depuradoras son instaladas por empresas externas sin

que los responsables de la industria en cuestién tengan muy claro cual es su funcionamiento: siguien-

do unas instrucciones sencillas “la depuradora, depura eso es todo”.

Para facilitar el trabajo de analistas sin conocimientos previos sobre sistemas de depuracién se ha fa-
cilitado un catalogo de los mas habituales en el ANEXO 6 ™de esta gufa. Se trata de una colecciéon
de dieciocho fichas, con un disefio un tanto variable (que depende del interés de la informacién fa-
cilitada'), en los que se aportan descripciones de diferentes sistemas de depuraciéon. Algunas de ellas
tratan un solo proceso y otras varios (esto ocurre en aquellos casos en los que los sistemas descritos
compartan principios de depuracion basicos) En algunas de ellas sera el aporte grafico lo que resulte
mas util, mientas que en otras seran los datos sobre rendimiento o dimensionamiento lo que serd mas
interesante.

Las fichas facilitadas son las siguientes:
e Pretratamientos:

e Desbaste con rejas

e Desbaste con tamiz estatico

e Desbaste con rototamiz

e Separacion de grasas

e Desarenadores

e Homogeneizacion

e Tratamientos primarios

e Decantacion

¢ Coagulacién-floculacion-decantacion

e Flotacion

e Tratamientos secundarios bioldgicos.

¢ Fangos activos. Incluye los siguientes sistemas:
e Flujo en piston
e Aireacion prolongada
¢ Contacto-estabilizacion
® Doble etapa

e Reactor bioldgico secuencial (SBR)

e Adheridos a lecho. Incluye los siguientes sistemas:
e Filtros percoladores
e Lecho movil

1. En algunas ocasiones los datos facilitados hacen referencia al rendimiento de diferentes variantes dentro de una categoria de
equipos de depuracion. En otros casos, no existen dichas variantes y la informacion que puede resultar de mas utilidad son datos
para el dimensionamiento de equipos, tiempos de retencién del agua, tipos de agua admitidas...Por otro lado, cuando se ha dis-
puesto de informacion fidedigna, se han facilitado datos sobre los rendimientos de algunos equipos descritos al ser utilizados en
casos reales documentados

[ufa de autndiagnstico y autoevaluacidn en la gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea &

Funde Eureto Agricon e
et “ "
[T p———




e Biodiscos
e Lagunaje
e Filtros verdes.
e Tratamientos secundarios biolégicos anaerobios. Incluye los siguientes sistemas:
e De contacto
° UASB
e UASB EGSB
e Filtro anaerobio
e DSFFR
oRALF
e Tratamiento terciario
e Filtros. Incluye:
e De arena
e De carbén activo
e Tratamientos con membrana. Incluye:
e Reactor biolégico con membrana MBR
o Osmosis inversa.

Es importante aclarar que en la descripcion de equipos de depuracion, no se han incluido sistemas
de tratamiento de fangos. Esto se debe a que los fangos o lodos son un resultado del proceso de
depuraciéon que la empresa deberd tratar posteriormente y ceder a gestores de residuos si procede,
pero que suponen una linea independiente de la del agua tratada. Con ello queremos decir que, in-
dependientemente del tratamiento que se de a los lodos generados, la calidad del agua obtenida con
la depuradora sera la misma vy, por lo tanto, no se trata de sistemas que le aporten capacidad de ser
reutilizada, recirculada o vertida con menor carga contaminante. Sin embargo, la gestion de los fangos
si se tiene en cuenta a la hora de controlar y calcular los costes asociados al vertido.

2.3 Analisis de los equipos productivos

Hasta ahora el equipo técnico ha analizado, ademas de los datos generales sobre la empresa, los
procesos productivos y los equipos de depuracion presentes. Como Ultima fase del diagnéstico, antes
de comenzar el estudio de las posibilidades de mejora, deberd acometer el estudio de los equipos de
trabajo.

Hemos de tener en cuenta que de todos los factores que forman parte de la relacion de la empresa con
el agua, el caso de la maquinaria es, posiblemente, la que ofrece menos posibilidades de actuacién y
de analisis real. El rendimiento exigido a los equipos, los productos tratados en los mismos, las exigen-
cias de calidad, el volumen general de produccién, el mantenimiento y antigiiedad de los equipos, la
formacién de los trabajadores que los utilizan y el grado de preocupacion por la eficiencia en el uso del
agua van a ser factores que determinen el consumo de agua de la maquinaria y es probable que no
resulte sencillo recabar informacién totalmente fidedigna. En cualquier caso, es un elemento del ana-
lisis que no puede dejar de ser tenido en cuenta. De nuevo, el técnico contard con dos herramientas
de trabajo, una de ellas dedicada a la recopilacion de informacion ficha de recopilacién 4 "Descripcion
de maquinaria” (facilitada en el ANEXO 7 Hde la gufa), y una coleccion de fichas de apoyo fichas
descriptivas de maquinaria, que se facilitan en el ANEXO 8 ™ de esta guia.
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La Ficha Ficha de recopilacién 4 Descripcion de maquinaria (ANEXO 7) Hse podra utilizar para reca-
bar la informacion especifica sobre maquinas concretas que sean de especial interés en relacion al uso
de agua. Aligual que en el caso anterior, esta ficha estara vinculada a la Ficha de recopilacion 2 "Pro-
ceso" + Ficha Plano (ANEXO 3) Hy serd utilizada como anexo de ésta siempre que sea necesario.

Las particularidades sobre el uso de esta herramienta pueden consultarse en la ficha siguiente:

ACLARACIONES SOBRE LA FICHA DE RECOPILACION 3
“SISTEMAS DEPURACION / PRETRATAMIENTO”

Objeto El objeto de esta ficha es la recopilacién de informacion especifica por cada maquina
y alcance: | identificada en la ficha de descripcion del proceso (Ficha de recopilacion 2 -ANEXO
3- #). Teniendo siempre en cuenta el dmbito del proyecto, el alcance de la des-
cripcion se limitara a aquellas caracteristicas del equipo que tengan que ver con el
consumo de agua del mismo.

Detalles e La funcion de la maquina o equipo es una informacién meramente descriptiva que
de uso: ayudara a entender la relacion del equipo con el agua

e El caudal de trabajo serd un pardmetro facil de recoger, pero el consumo de agua
en el equipo por unidad producida resultara, probablemente, menos sencillo de ob-
tener.

e El epigrafe que recoge las posibilidades de recuperacion del agua utilizada puede
gue sea el mas interesante de la ficha, y serd determinante para la obtencién de po-
sibles alternativas al vertido.

® Muchas veces las posibilidades de recirculacion si vendran dadas por la maquina,
hecho que serd menos habitual si hablamos de la reutilizacion o de la regeneracion.
e E| croquis de la instalacion y el reportaje fotografico tendran sentido cuando se trate
de equipos complejos o poco habituales, cuya descripcién se salga de lo habitual.

De nuevo, la gufa de autodiagnoéstico ofrece una herramienta de apoyo para personas que no estén
especialmente versadas en el sector (en este caso puede ser especialmente Util para personal externo
a la empresa, que pueda encontrarse con equipos de produccidon que no conozca). Se trata de una
la coleccion de fichas descriptivas de maquinaria que puede consultarse en el ANEXO 8™de este
procedimiento

Es evidente que un catalogo exhaustivo de maquinaria y equipos pertenecientes a un sector tan amplio
como el agroalimentario resultaria casi inabarcable. En este punto es importante que recordemos que
el ambito del diagnéstico es el consumo y el uso del agua y que, por lo tanto, debemos cefirnos a
aquellos equipos que utilicen agua para su funcionamiento. Por otro lado, podemos suponer que en
futuras ampliaciones de esta guia de autodiagndstico el catdlogo de fichas de maquinaria y equipos
se ampliard, al anadir otros subsectores y, sobre todo, al aparecer mejoras sobre equipos existentes o
incluso equipos nuevos.
Por el momento, y siempre abierta como se ha dicho a futuras ampliaciones, el listado de equipos que
se ofrece en el ANEXO 8 Mes el siguiente:
e Equipos de uso general:

e Calderas

e Sistema CIP

e Coccién por cargas

e Coccién por sistemas continuos

e Pasteurizador por inmersion
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e Pasteurizador por lluvia de agua para producto envasado
e Pasteurizador por lluvia de agua para producto envasado
| e Pasteurizador de producto liquido no envasado
e Pasteurizador por lluvia de agua para producto no envasado
e Autoclave. Esterilizador discontinuo
e Esterilizador continuo
e Esterilizador de productos sin envasar
e Transformados vegetales
e Peladora termofisica
e Vacuum
e Escaldador por vapor
e Escaldador por inmersion
e Limpieza por flotacion
e Limpieza por inmersion
e Limpieza por aspersion
e Sector carnico
e Peladora de pollos
e Lavadora de jamones
e Transformados de pescado
e Tambor rotatorio de lavado.

Hasta este punto, el analista habra recopilado toda la informacion referente a la empresa y a sus
procesos productivos (incluyendo equipos de depuracion y de produccién) y su relacion con el agua.
Una vez recabada toda la informacién anterior, se procedera a la redaccion del capitulo 3 del informe
de conclusiones, siguiendo las pautas y el formato que pueden consultarse en el ANEXO 9 ®de esta
gufa. Este informe seré posteriormente completado, una vez que se ejecute la tercera fase del proyec-
to.
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MODULD 3:

La gestian del agua en las empresas.
Posibilidades de mejora




Con el trabajo realizado hasta el momento, el analista contara con una imagen real y completa sobre
el uso y la gestion del agua en la empresa y sobre su problematica. Una vez conseguido esto, se podra
acometer la tercera fase del proyecto, consistente en la identificacion de posibilidades de mejora. Ello
abarca posibilidades de aplicacién de nuevas tecnologias o practicas en el proceso o en depuracion y
pre-tratamientos, asi como posibilidades de minimizacién de consumos, reutilizacion y recirculacion.

3.1. Realizacion de una propuesta de monitorizacion
El objetivo de esta fase es conocer con exactitud dénde se estan dando cada uno de los consumos de

agua en la empresa, es decir, qué entradas y salidas de agua se producen en las diferentes fases del
proceso productivo y en las maquinas o equipos de trabajo que estan asociadas a ellos. Para realizar
este trabajo se propondra la ubicacion de contadores que permitan la utilizacion futura de un soft-
ware de gestién del agua en tiempo real. Para ello se utilizara la Ficha plano que acompafa a la Ficha
de recopilacion 2 que puede consultarse en el ANEXO 3 ™ de este procedimiento. Esta propuesta de
monitorizacion figurard también en el informe de situacion presentado como resultado del proyecto
completo.

3.2. Analisis de las posibilidades de mejora
El analisis de las posibilidades de mejora se realizara ejecutando una serie de fases que se apoyaran en

las correspondientes herramientas de apoyo y herramientas de trabajo.

Conforme el técnico vaya avanzando en el proceso de estudio de las posibilidades de mejora, identifi-

cara actuaciones que podrian agruparse en tres tipos generales:
eTecnologias de reutilizacién, recuperacion o regeneracion de aguas’, tanto en las propias
instalaciones de la empresa como en el exterior de ellas. En las anteriormente mencionadas Fichas
de apoyo de procesos productivos (ANEXO 4) Wya se facilita un primer avance de las posibilidades
de reutilizacion interna, ya que se aporta informacién sobre las caracterfsticas exigidas para el agua
en cada uno de los procesos principales y auxiliares de la actividad. Sin embargo, es ahora el mo-
mento de analizar otras posibilidades asociadas a usos secundarios y, desde luego, a la utilizacion
del agua excedente en actividades externas a la empresa. Para ello, el técnico contard con una
herramienta de apoyo: las fichas de buenas practicas, que se facilitan en el ANEXO 10ﬁde este
procedimiento, en las que se recogeran tecnologias de reutilizacion.

De forma paralela y complementaria a la fase anterior, el analista debe identificar posibles tecnologias
de optimizacién de consumos y gestién del agua (teniendo en cuenta las mejores tecnologias dispo-
nibles como base de informacion y referencia) que resulten aplicables a la empresa estudiada. Eviden-
temente estos cambios tecnoldgicos resultaran en muchos casos complejos o excesivamente costosos
y no pasaran de ser una sugerencia por parte del técnico. Sin embargo, en otras ocasiones resultaran
viables econémicamente y podran ser tenidas en cuenta por los responsables de la instalacion.

1. Hablaremos de agua reutilizada en aquellos casos en los que un proceso permita volver a utilizar el agua con las mismas caracte-
risticas con las que sale de él o mediante el uso de pequenas modificaciones (decantaciones sencillas, separacion de particulas por
hidrociclén, enfriado natural...). Nos referiremos a agua recuperada fundamentalmente en aquellos casos en los que un equipo
utilice agua como materia auxiliar y pueda ser recuperada dandole un nuevo uso (agua proveniente de la condensacion de vapor,
agua de refrigeracion no contaminada, aguas con pequefios pretratamientos que se vuelven aptas para otros usos —clorados-).
Hablemos de agua regenerada al referirnos a aguas que se someten a procesos de depuracion y, gracias a ello, son destinadas a
usos distintos al vertido final
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Es muy importante tener en cuenta que las buenas practicas asociadas a la gestién general de cada
proceso y a tareas generales del sector (limpieza, desinfeccion) pueden resultar tanto o mas eficaces
que tecnologias complejas que exijan grandes inversiones o paradas prolongadas del proceso produc-
tivo.

El asesor encargado del proyecto podra basarse de nuevo en las fichas de apoyo, facilitadas en el
ANEXO 10 T de este procedimiento (las ya mencionadas fichas de buenas practicas, que recogeran
pautas de optimizacién de consumos por cambios en proceso). En este punto resulta fundamental
hacer una aclaraciéon respecto al uso y utilidad de las mencionadas fichas de buenas practicas: en
general, los resultados esperables de la aplicacion de una buena practica resultan muy complicados
de cuantificar. Esto es asi, porque dichos resultados dependen del volumen de trabajo, del grado de
éxito de la implantacion de la buena practica y, en el caso de las buenas practicas generales, del sector
o sub sector en concreto. Por ello, resulta tan complejo aventurar datos concretos sobre cantidades
ahorradas o mejora en los parametros de contaminacion.

Las fichas de buenas practicas facilitadas en el ANEXO 10 ﬁson las siguientes:
Buenas practicas comunes a todo el sector agroalimentario
1.Buenas préacticas generales de gestion
2.Buenas practicas en limpieza CIP
3.Buenas practicas en la limpieza de superficies
4 Recirculacion, reutilizacion y regeneracion de agua

Sector lacteo
Buenas practicas generales

5.Buenas practicas de gestion en el sector lacteo.
Buenas practicas especificas

6.Gestion de salmueras

7.Gestion del lactosuero

8.Tratamiento UTH indirecto

Transformados vegetales

Buenas practicas generales:
9. Buenas practicas de gestion en el sector de transformados vegetales.
10. Lavado de materia prima
11. Buenas practicas de escaldado de vegetales y recirculacion/reutilizacion del agua del en-
friado
12. Buenas précticas en pelado-asado
13. Reutilizacion/recirculacion del agua de enfriamiento proveniente de los procesos térmicos
14. Transformados vegetales. Il Gama congelados. Mejores practicas en equipos de frio/com-
presores

Buenas practicas especificas
15. Recirculacion del agua de enfriado de las pinzas del horno Emerito

Pescados
Buenas practicas generales
16. Buenas préacticas de limpieza en el sector de los transformados de pescado.
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Buenas practicas especificas
17. Evitacion del escamado y/o reutilizacion del agua empleada
18. Descongelado

Sector carnico
Buenas practicas generales
19. Gestién del agua
20. Limpieza de instalaciones y equipos
21. Minimizacion del agua en el transporte de suproductos
22. Recuperacion del agua de los sistemas de refrigeracion
Buenas practicas especificas del sub-sector de sacrificio de ganado
23. Optimizacién del agua en depilado/flagelado
24. Optimizacion del agua en los escaldados
25. Optimizacién del agua en la estabulacion.
Buena préactica especifica del sub-sector de productos curados
26.Eliminacion de la sal en seco.

Bodegas
Buenas practicas generales
27. Limpieza de instalaciones
28. Reutilizaciéon del agua de lavado de botellas.
29. Sustitucion de filtros rotativos
Fabricacién de cerveza
30. Recirculacion del agua en los tuneles de pasteurizacion
31. Minimizacién del agua en la coccion
Fabricacién de zumos
32. Recuperacién de agua de tratamiento térmico y condensados.
Aceites
33. Sustitucion de la moltura de tres fases por la de dos fases.
Equipos especificos
34. Reutilizacion del agua de las bombas de vacio
35. Recirculacion del agua en sistemas de frio.
36. Buenas practicas asociadas al uso de esterilizadores.

Aunque seria muy deseable, no toda el agua utilizada en un proceso industrial puede reutilizarse.
El objetivo final de “vertido cero” ha de ser una meta a la que tender, pero serd muy raro el caso
en el que se consiga. De esta forma, una parte del agua utilizada sera vertida a cauces o colectores,
teniendo que considerar tres condiciones fundamentales para ello: el volumen maximo expresado en
m?3, los limites de carga contaminante para diferentes parametros (ambos indicados en la autorizacion
de vertido) y, desde luego, el coste econémico asociado al vertido (via canon de vertido o canon de
saneamiento si se vierte a Dominio Publico Hidrdulico o a colector municipal respectivamente).

Son las dos ultimas cuestiones (la carga contaminante y el coste por m? vertido) los que deberan
animar a la empresa a cuestionarse los sistemas de depuracion final de los que se haya dotado a la
instalacion y a platearse la posibilidad de sustituirlos o mejorarlos. La identificacion de alternativas de
depuracion serd otro de los objetivos de esta parte del proyecto. Para ello, el técnico contaréd con la
ayuda de una herramienta de apoyo ya mencionada con anterioridad: las “fichas descriptivas de siste-
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mas de depuracion” (que pueden encontrarse en el ANEXO 6 Wde este documento)

Desde luego, tanto las tecnologias de reutilizacién como las de reduccién y reutilizacion tienen un cos-
te econdmico, y de nada sirve proponer actuaciones gue no van a resultar viables desde ese punto de
vista. Por ello, serd necesario que el técnico analice la rentabilidad de la inversién mediante el recalculo
de condiciones y caracteristicas del vertido con las posibles nuevas condiciones, aportando el dato de
coste de agua por unidad producida. Para ello, podra basarse en la descripciéon metodolégica facilitada
en el ANEXO 11 ®de este procedimiento. En cualquier caso, ha de aclararse que dicho anexo es tan
solo una herramienta sencilla. Para profundizar en la evaluacién de la rentabilidad de proyectos de
inversion en el sector agroalimentario, recomendamos la obra de Antonio Colom Gorgues “Evaluacion
de la rentabilidad de proyectos de inversién. Aplicacion a los sectores agrario y agroalimentario” (CO-
LOM GORGUES, A, 2009). Algunas aclaraciones sobre el uso de la metodologia facilitada en el ANEXO
9 ™dela gufa pueden consultarse en la ficha siguiente:

ACLARACIONES SOBRE LA FICHA DE RECOPILACION 3
“DEPURACION / PRETRATAMIENTO"

Objeto El objeto de este anexo es facilitar una herramienta sencilla para el analisis de la
y alcance: | rentabilidad de una inversion mediante el calculo de los indicadores mas habituales:
el Periodo de Retorno (PR), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rentabi-

lidad (TIR).
Detalles * Ha de tenerse en cuenta que la herramienta facilitada en el ANEXO 11%Fest4 dise-
de uso: fiada para ser utilizada por técnicos no especializados en analisis de tipo econémico y

que, por lo tanto, se trata de una guia sencilla.

e Por ello, el anexo facilita, en primer lugar, una breve descripcion del significado y el
método de célculo del Periodo de Retorno (PR), del Valor Actual Neto (VAN) y debla
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Es imprescindible que los nedfitos en cuestiones
econdmicas lean con detenimiento esas paginas para entender posteriormente la uti-
lidad de la hoja de célculo facilitada.

¢ En segundo lugar el anexo ofrece, un modelo de hoja de célculo que podria ser
reproducida en cualquier programa comercial o utilizarse directamente con el apoyo
de una calculadora. Si el analista ha leido las explicaciones previas no debera tener
problemas a la hora de la realizacién de los calculos.

e En tercer lugar el anexo facilita un ejemplo de uso de la hoja de calculo para que su
interpretacion resulte mas sencilla

e Es importante aclarar que en el calculo de los ahorros brutos asociados a la actua-
cion elegida se han incluido todas las posibles fuentes de ahorro asociadas al agua
que acarree la opcion implantada. Ha de entenderse que el coste real del metro cubi-
co del agua vendra dado del canon de saneamiento —o de vertido, segun se vierta a
colector o a cauce- (indice corrector —IC- x precio unitario x volumen en m?3), el coste
de personal (para el uso de la depuradora), coste de mantenimiento de la misma, con-
sumo energético, gestion de lodos y residuos producidos por la misma y consumibles.
Por lo tanto, el coste real del agua no es tan solo el dinero que se paga por ella 'y por
su vertido y muchas veces todo ello no se cuantifica correctamente.

Las formulas de célculo de los indices correctores en las comunidades autdbnomas de
Navarra, La Rioja y Aragén, se facilitan como ejemplo en el compendio de normativa
aplicable que se facilita en el ANEXO 2 ¥ de esta guia.

A modo de ejemplo tras una simulacién con una empresa real con unas cargas eleva-
das situada en Navarra, se alcanzd un valor de 2,511 Euros/m? .
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3.4. Propuesta definitiva de acciones, plan de accién y redaccion final

del informe
Una vez ejecutadas las fases anteriores, el equipo analista ya estara en condiciones para presentar una

propuesta definitiva de actuaciones. En primer lugar, se procedera a la redaccion del capitulo 4 del
informe de conclusiones, siguiendo las pautas y el formato que pueden consultarse en el ANEXO 9 &
de esta guia. De este modo se organizara la informacion en los siguientes epigrafes:
e Propuesta de monitorizacion, incluyendo la “Ficha plano de monitorizacién/ubicacién de conta-
dores".
e Propuesta de tecnologfas de reutilizacion'.
e Propuesta de tecnologias de recuperacion?.
® Propuesta de alternativas de depuracion y posibilidades de regeneraciéon®. Aplicacién de nuevas
tecnologias.
e Posibilidades de regeneracion, en las propias instalaciones y en zonas y actividades colindantes.
Se tendra en cuenta la aparicion de las nuevas figuras administrativas, segun los condicionados
del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas.
e Alternativas de vertido final. Necesidades de adaptacion en cuanto a las calidades y cantidades
de los vertidos segun el medio receptor, teniendo en cuanta las variables que marca la Directiva
Marco del Agua y el resto de textos articulados. Primera aproximacion a las soluciones, desde un
prisma econdémico y técnico.
e Mejoras de gestion. Asociadas a cambios en el proceso productivo desde el punto de vista orga-
nizativo, cronolégico o sobre al enfoque de mercado que pudieran redundar en un mejor compor-
tamiento respecto al medio hidrico o en un mejor aprovechamiento del recurso.
e Por Ultimo, y a modo de resumen, se facilitard un listado definitivo de actuaciones organizadas
segun su rentabilidad en el epigrafe 4.7. del informe de conclusiones ANEXO 9 Hde esta guia,
facilitando como anexo del mismo, la coleccion de fichas de actuacion propuestas, siguiendo el
modelo que puede consultarse en el ANEXO 12 e este procedimiento, para cada una de las
actuaciones.

La ficha de actuaciéon es un esquema sencillo que permite presentar, de forma ordenada y facil de
interpretar, las caracteristicas mas relevantes de la actuacién que se quiere describir.
En ellas se informa sobre:
e Nombre y descripcion de la actuacion
e Objetivos que se persiguen con su implantacion
e Cuantificacién de la mejora esperada, si es posible.
e Desglose de las fases de ejecucion (nombre de la fase, responsable, plazo y coste de la misma)
e Coste total de la actuacion
e Periodo de amortizacion (periodo de retorno de la inversion, calculado segun lo descrito en el
ANEXO 11 ®de Ia guia)
¢ Observaciones finales.

1. A partir de la comparacién de las “fichas de buenas practicas”, que se facilitan en el ANEXO WOtjde este procedimiento con la
informacién recopilada en las fichas de proceso (anexo Il de este procedimiento

2. Posibilidad de recuperacién de aguas en ciclos semiabiertos o cerrados a partir de la informacion extraida de las fichas descriptivas
de maquinaria y su comparacién con las “fichas de buenas practicas”. Se tendra en cuanta el recalculo de condiciones y caracteris-
ticas del vertido con las posibles nuevas condiciones.

3. Analizando las fichas descriptivas de sistemas de depuracion, las fichas de recopilacion de informacién sobre sistemas de depu-
racion o pretratamiento utilizadas en la empresa y deduciendo posibles destinos alternativos de las aguas tratadas con los nuevos
sistemas propuestos.
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En principio, todas las actuaciones descritas en las fichas se consideran positivas para la empresa y, a
su vez, viables técnica y econdmicamente: como se ha visto, el estudio de rentabilidad econémica de
la actuacién tiene en esta guia una importancia considerable. |

Sin embargo, es evidente que no todas las actuaciones propuestas van a suscitar el mismo interés a
los responsables de la empresa y en el caso de haberse propuesto varias, es muy poco probable que
puedan acometerse al mismo tiempo. Serd, por lo tanto, imprescindible proponer un plan de accién
que ordene cronolégicamente las actuaciones que van a llevarse a cabo.

A la hora de organizar las actuaciones, el equipo habra de basarse en diferentes criterios:
e Evidentemente, aquellas actuaciones que resulten mas viables y de menor coste, podran ser las
primeras en ponerse en funcionamiento. Recordando el principio de Pareto, habitualmente un
veinte por ciento de las causas son culpables de un ochenta por ciento de los problemas: es muy
probable que ejecutando algunas acciones viables y sencillas comencemos a generar mejoras claras
gue animen a los responsables de la ejecucion del plan a continuar con el trabajo, ademas de con-
seguir dar visibilidad al proyecto en un plazo corto de tiempo. Respecto a la viabilidad econdmica,
habra que tener en cuenta no sélo el coste total de la accién, sino su rentabilidad como inversién.
El uso de la herramienta facilitada en el ANEXO 11 ®resulta muy recomendable para desestimar,
a priori, aquellas acciones que no generen un beneficio econémico para la empresa.
¢ Desde luego, a la hora de plantear el cronograma para el plan de actuacion, es evidente que
muchas actuaciones se solaparan en el tiempo. Logicamente, las duraciones de ejecuciéon de cada
una de ellas es diferente y habrd muchas que necesitardn de un periodo prolongado para ser lle-
vadas a cabo y que tendran que comenzar al mismo tiempo que otras que seran de consecucién
casi instantanea.
e Otra cuestion importante que se tendrd en cuenta a la hora de establecer el orden de ejecuciéon
de las acciones, es la pura légica: es muy probable, que algunas actuaciones sean imprescindibles
para poder acometer posteriormente otras. Un ejemplo muy claro son los planes de medicién o
formacién antes de poner en funcionamiento mejoras en sistemas de depuraciéon o reutilizacion
del agua.
¢ Al margen de todo lo anterior, ha de recomendarse que se tengan en cuenta otros criterios l6gi-
cos para priorizar una actuaciones respecto a otras:
e Los posibles riesgos legales. Puede darse el caso de haber descrito actuaciones que resulten
econémicamente interesantes y técnicamente viables pero que, aun siendo legales, generen

|u

cierta situacion de “riesgo legal”. Nos referimos a la posibilidad de incurrir en ilegalidad a la
hora de utilizar aguas regeneradas o reutilizadas si se producen errores en el tratamiento o si
la normativa se vuelve mas restrictiva.

e La disponibilidad de medios materiales necesarios para ejecutar la accién propuesta que se
encuentren ya disponibles en la empresa.

e La viabilidad técnica de la actuacion. Dependera de potencias energéticas instaladas, existen-
cia de instalaciones adecuadas, espacio fisico, etc...

e La formacion o aptitud, es decir, la presencia de personas con la formacion o cualificacion
profesional adecuada para ejecutar la accion propuesta.

e La polivalencia de la accion, es decir, la posibilidad de que una actuacién incida positivamente
en mas de un aspecto ambiental (no sélo en la cantidad de agua consumida o la calidad del
vertido), como podria ser el descenso del consumo energético, la reduccion de la produccion
de lodos o la minimizacion de olores.
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En cada caso, tendrd que ser el equipo directivo de la empresa quien sopese los diferentes criterios
a la hora de decidir las prioridades de actuacion y plantee, si lo considera necesario, un sistema de
puntuacion para valorarlos. Como sugerencia, se facilita una propuesta en la primera parte del ANEXO
13 ®de esta gufa.

Realizado este analisis, el equipo debera proponer un plan de accion definitivo (puede utilizarse el fa-
cilitado en el mencionado ANEXO 13 ) en forma de “Plan global de accién”, indicando:

e Nombre de la accion

e Problemas relacionados

e Responsable de su ejecucion

e Plazo

e Efectos previsibles

e Acciones relacionadas

e Efectos generados

Por lo tanto, el “Plan global de accién” sera el cronograma general de actuaciones, que seran ejecu-
tadas seguin lo descrito en cada una de las “Fichas de actuaciéon”, cuyo modelo puede consultarse en
el ANEXO 12 ®de esta gufa.
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LONSIDERACIONES
FINALES




Como se indica en la introduccion de este documento, “el objeto de esta guia es establecer una sis-
temdtica para la realizacion de diagnésticos de situacion de las empresas del sector agroalimentario
en cuanto su grado de eficiencia sobre la gestion del recurso hidrico, realizando un andlisis que recoja
toda la informacion util al respecto. A su vez, tiene como objeto la presentaciéon de un plan de mejoras
que venga a eliminar las carencias detectadas en el diagnéstico previo”.

Sin embargo, la utilidad de este manual de trabajo no es sélo esa. Es muy probable que, aunque su
finalidad basica sea la descrita en el parrafo anterior, puedan encontrarsele otros usos secundarios,
puesto que:

e La guia facilita una descripcién de los principales procesos productivos y su relacién con el

agua.

e También describe los sistemas de depuracion mas utilizados en el sector.

e Ofrece un catdlogo de equipos productivos y su relacion con el agua.

e Aporta una coleccion de fichas descriptivas de buenas practicas ambientales relacionadas con el

agua y su uso en el sector agroalimentario.

e Describe un método de célculo de la rentabilidad de proyectos de inversion.

Todo ello nos lleva a considerar que la guia puede ser para algunos profesionales (sobre todo aquellos
gue cuentan con menor experiencia y que se estan introduciendo en el sector) una herramienta util de
consulta, al margen de la realizacién de diagnosticos y planes de mejora.

En este punto final del documento, los autores quisieran hacer una breve reflexién sobre la frase del
“Discurso del método”, de René Descartes, elegida para ilustrar la primera pagina de la guia. No se
trata, con un método como este, de realizar diagnosticos perfectos. Eso seria, ademas de imposible,
absolutamente inalcanzable para cualquier técnico comun (casi todos lo somos) y francamente ino-
perativo. Suele decirse que “lo mejor es enemigo de lo bueno”... “emplear mi razén en todo, si no
perfectamente, al menos de la mejor manera posible”, dice Descartes... No podemos esperar a contar
con un método perfecto de trabajo para emprender la accion y, la mayor parte de las veces, hemos
de conformarnos con poder hacer el trabajo "de la mejor manera posible”. Pero esto no es malo, ni
mucho menos; mas bien al contrario: un método imperfecto puesto en funcionamiento podra ir en-
riqueciéndose y perfeccionandose con las aportaciones de los profesionales que lo utilicen y mejorara
en cada revision y version del mismo.

Por lo tanto, y para terminar, los autores de la gufa quisiéramos que ésta no sea un documento estatico
sino una herramienta viva que vaya mejorando con el tiempo gracias a las aportaciones de sus lectores
y usuarios.
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e /X 1
FICHA DE RECOPILACIDN 1 “EMPRESA"

Denominacidn:

Direccian:

C.P.

Municipio:

Concejo:

Telf:

Fax:

e-mail;

Actividad desarrollada:

CNAE

Persona de contacto:

Personal auditor:
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ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACICN | "EMPRESA”

SE ADJUNTAN PLANDS

General Distribucian maguinaria Red de abastecimiento y saneamiento
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ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACIGN | "EMPRESA”

3

e | PRODUCTOI(U4) | PRODUCTOZ(Ud) | PRODUCTO3 () | PRODLCTO 4 ()

producto

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

(ctubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL AND
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ANEXD |
FICHA DE RECOPILACION | "EMPRESA”

4
Tipo Ao Marca y Potencia Especificaciones consumo agua (t2 (c9)).
Modelo instalada (kw) | caudal (m?/h), horas de uso (h/dia).
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ANEXD |

FICHA DE RECOPILACION | "EMPRESA"

Nombre

Frases R-S

Uso

[antidad

Sistema de descarga y almacenamiento

J

Bufa de autodiagnastico y autoevaluacicn en |a gestian del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea
Fonde Evropao Agricos
i e

Eurbin imrierts o4 1ok i Aiine



ANEXD |
FICHA DE RECOPILACION | "EMPRESA"
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ANEXD |
FICHA DE RECOPILACION | "EMPRESA”

1

(Listar los procesos principales y auxiliares detectados que consumen agua, incluyendo limpieza, riego, refrigeracidn, etc.)
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ANEXD |
FICHA DE RECOPILACION | "EMPRESA"

Bufa de autndiagndstico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario




ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACIGN | "EMPRESA”

£/Ud Ud £

Coste M? agua
(Canon suministrador)

IEuutas fijas (normalmente de la
mancomunidad)

|Coste analiticas

Coste consumibles tratamiento
(filtros, potabilizadoras..)

[oste energético
( h fto bombas, tipos..)

[oste gestidn residuos y fangos
pretratamiento)

—

tros (limpiezas depdsitos y mtos,
requlares y derivados de proble-
mas caudales bajos, produccin
ias)

[nversidn instalaciones tratamiento y suministro (depuradoras previas, | Afio Inversidn (€) Periodo de Amortizacidn
descalcificadoras, acequias...) amortizacion | anual (£/afin)
(afios)

TOTAL INVERSIONES
TOTAL

[bsservaciones:
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ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACICN | "EMPRESA”

Existencia de dispositivos internos para controlar y [si

monitorizar el consumo de agua asociado a diferentes procesos: Ino

Descripcitn y localizacian (en plano de red interna)

Existencia de dispositivos internos para controlar y [si
monitorizar el consumao de agua asociado a diferentes procesos: o
Aharro anual de Coste implantacitn:

agua consequido:

DESCRIPCION
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ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACIGN | "EMPRESA”

NY de captaciones

existentes:
Rellenar una ficha por cada captacian existente
CAPTACION N

Agua de red: Sl NO  Suministrador:

Agua superficial: Sl NO  Confederacidn

Agua subterranea: Sl Np  Hidrografica:

Existencia equipo N NO  Tipo contador

contadaor: (totalizador, etc)

[bservaciones (Existencia de autorizacidn, fecha, vigencia, caudal. principales condiciones).

Breve descripcidn instalaciones captacidn,
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ANEXD |
FICHA DE RECOPILACION | "EMPRESA"
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ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACIGN | "EMPRESA”

NY de puntos de vertido
existentes:

Rellenar una ficha por cada punto de vertido existente

VERTIDO N2
Vertido indirecto Sl ND | Entidad de
gestidn local
Directo superficial: Sl NO | Confederacicn
Directo subterrénea: Sl Np | Hidrografica:

CONTROL DEL VERTIDD

Existencia de dispositivos para controlar cantidad y/o calidad del vertido:

[si
[no

Descripcidn y localizacian (en plano de red interna)

Descripcitn elementos del punto de vertido (bombas, etc.) Croguis.

Condicionantes impuestos al vertido en autorizacian o licencia: (limites de contaminantes, caudal, valumen, flujo, etc)

Principales caracteristicas ambientales del medio receptor / Principales caracteristicas técnicas de la estacian depuradora

Breve descripein de los dispositivos de depuracian instalados
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ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACICN | "EMPRESA”

DISTRIBUCION ANUAL CONSUMD (m?)

PTO. VERTIDO | PTO. VERTIDO 2 PTO. VERTIDO 3 TOTAL

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

(ctubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL AND

Bufa de autndiagndstico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea -' ‘ ¥
Fumi Enrgre Agricon m =
- . T =il

Euribin incierts o4 Lok i s



ANEXD | ,
FICHA DE RECOPILACICN | "EMPRESA”

3

, VALORES ANALITICOS OBTENIDOS EN:
PARAMETRO P10, VERTIDO | P10, VERTIDD 2 PT0. VERTIDD 3
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ANEXD 2
REFERENCIAS LEGALES

LEGISLACION GENERAL

LEY DE AGUAS

e Ley de Aguas 1/2.001: Texto refundido de la Ley de Aguas.

® Reglamento 849/1.986 de Dominio Publico Hidraulico.

e Real Decreto 606/2.003 por el que se modifica el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico.

Regula el dominio publico hidraulico, el uso del agua y el ejercicio de las competencias atribuidas al Estado en las ma-
terias relacionadas con dicho dominio.

ACERCA DE LAS CONCESIONES DE AGUA

Toda concesidn se otorgara segun las previsiones de los Planes Hidroldgicos, con caracter temporal y plazo no supe-
rior a 75 anos.

En toda concesidon de aguas publicas se fijara la finalidad de ésta, su plazo, el caudal méximo cuyo aprovechamiento
se concede, indicando el periodo de utilizacién cuando ésta se haga en jornadas restringidas, el caudal medio conti-
nuo equivalente y el término municipal y provincia donde esté ubicada la toma.

Procedimiento:

Se presentara una instancia al Organismo de cuenca correspondiente, haciendo constar los siguientes extremos:

e Peticionario (persona fisica o juridica).

e Destino del aprovechamiento.

e Caudal de agua solicitado.

e Corriente de donde se han de derivar las aguas.

e Términos municipales donde radican las obras.
La instancia se acompafara de un proyecto en el que se determinaran las obras e instalaciones necesarias asi como
otros datos requeridos.
El Organismo de cuenca examinara el documento técnico y la peticion de concesiéon presentados para apreciar su
previa compatibilidad o incompatibilidad con el Plan Hidrolégico de cuenca.
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ANEXD 2
REFERENCIAS LEGALES

ACERCA DE LAS ALTORIZACIONES DE VERTIDD A CAUCE PUBLICO

Las autorizaciones de vertido tendran un plazo maximo de vigencia de 5 afos, entendiéndose renovadas por plazos
sucesivos de igual duracion al autorizado, siempre que el vertido no sea causa de incumplimiento de las normas de
calidad ambiental exigibles en cada momento.

En toda concesion de aguas publicas se fijara la finalidad de ésta, su plazo, el caudal maximo cuyo aprovechamiento
se concede, indicando el periodo de utilizacién cuando ésta se haga en jornadas restringidas, el caudal medio conti-
nuo equivalente y el término municipal y provincia donde esté ubicada la toma.

Procedimiento:
El procedimiento para obtener la autorizacion de vertido se iniciara mediante solicitud del titular de la actividad, con
los datos requeridos:

e Caracteristicas de la actividad causante del vertido.

e Localizacion del punto de vertido.

e Caracteristicas cualitativas, cuantitativas y temporales del vertido.

e Descripcion de las instalaciones de depuracion y evacuacion del vertido.

e Proyecto, suscrito por técnico competente, de las obras e instalaciones de depuracion o eliminacién que, en su

caso, fueran necesarias.
Cuando el vertido pueda dar lugar a la infiltracion o almacenamiento de sustancias susceptibles de contaminar los
acuiferos o las aguas subterraneas, solo podra autorizarse si el estudio hidrogeolégico previo demostrase su inocui-
dad.

En la autorizaciones de vertido se concretara especialmente:

¢ Origen de las aguas residuales y localizacién geografica del punto de vertido.

e El caudal y los valores limite de emision del efluente.

e Las instalaciones de depuracion y evacuacion que el Organismo de cuenca considere suficientes para cumplir la
normativa sobre la calidad del agua del medio receptor.

e Las fechas de iniciacion y terminacion de las obras e instalaciones, fases parciales previstas y entrada en servicio
de aquéllas, asi como las medidas que, en caso necesario, se deban adoptar para reducir la contaminaciéon duran-
te el plazo de ejecucion de aquéllas.

e 0s elementos de control de las instalaciones de depuracion y los sistemas de medicion del caudal y de la toma
de muestras, asi como la periodicidad en la que es obligatorio analizar y acreditar los parametros y condiciones
del vertido, asi como cualesquiera otras declaraciones y acreditaciones a que venga obligado ante el Organismo
de cuenca.

e El plazo de vigencia de la autorizacion.

e El importe del canon de control de vertidos.

e Las causas de modificacion y revocacion de la autorizacion.

e | as actuaciones y medidas que, en casos de emergencia, deban ser puestas en practica por el titular de la au-
torizacion.

Las autorizaciones de vertido corresponderan a la Administracion hidraulica competente, salvo en los casos de verti-
dos efectuados en cualquier punto de la red de alcantarillado o de colectores gestionados por las Administraciones
autondmicas o locales o por entidades dependientes de las mismas, en los que la autorizacion correspondera al 6r-
gano autondmico o local competente.

Los vertidos indirectos a aguas superficiales con especial incidencia para la calidad del medio receptor han de ser in-
formados favorablemente por el Organismo de cuenca previamente al otorgamiento de la preceptiva autorizacion.

Canon de vertido:
El importe del canon de control de vertidos (C) sera el resultado de multiplicar el volumen de vertido autorizado (V)
por el precio unitario de control de vertido (Pu).

C=VxPu
Dicho precio unitario se calculard multiplicando el precio basico (Pb) por m3, 0,01202 euros para agua residual urba-
na, y 0,03005 euros para agua residual industrial, por un coeficiente de mayoracién o minoracion (K) determinado

con arreglo a la escala del Anexo IV. El coeficiente de mayoracién del precio basico no podré ser superior a 4.

C=VxPbxK

Bufa de autndiagndstico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea

Funde Eureto Agricon = fromeis =
et T
[T p———



ANEXD 2
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Calculo del coeficiente de mayoracién o minoracion del canon de control de vertidos

El célculo del coeficiente de mayoracion o minoracién se obtiene, para cada uno de los dos tipos de vertido indicados
en el apartado 1, Naturaleza del vertido, del resultado de multiplicar los factores correspondientes a cada clase de los

apartados 2, 3y 4 siguientes.

K=K1xK2xK3

1) Naturaleza del vertido
e Agua residual urbana o asimilable.
e Agua residual industrial.

2) Caracteristicas del vertido (K1)
e Urbanos hasta 1.999 habitantes-equivalentes = 1.
e Urbanos entre 2.000 y 9.999 habitantes-equivalentes = 1,14.
e Urbanos a partir de 10.000 habitantes-equivalentes = 1,28.
e Industrial clase 1 = 1.
e Industrial clase 2 = 1,09.
e Industrial clase 3 =1,18.
e Clase 1, 2 o0 3 con sustancias peligrosas = 1,28.

En el caso de las industrias conserveras, las caracteristicas de sus vertidos pertenecen a la Clase 1, es decir,
K1=1.

3) Grado de contaminacion del vertido (K2)
e Urbanos con tratamiento adecuado =0,5.
e Urbanos sin tratamiento adecuado = 2,5.
¢ |ndustrial con tratamiento adecuado = 0,5.
e Industrial sin tratamiento adecuado = 2,5.

4) Calidad ambiental del medio receptor (K3)
e Vertido en zona de categoria | =1,25.
e Vertido en zona de categorfa Il = 1,12,
e Vertido en zona de categoria lll = 1.
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ANEXD 2
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Limites de vertido:

Tablas de los parametros caracteristicos que se deben considerar, como minimo, en la estima del tratamiento del vertido.

Parametro/Unidad

Valores Valores Valores
limites limites limites

Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3

P.H. Comprendido entre 5,5y 9,5
Solidos en suspension (mg/l) 300 150 80
Materias sedimentables (ml/l) 2 1 0,5

Solidos gruesos

Ausentes | Ausentes | Ausentes

D.B.0.5 (mg/l) 300 60 40
D.Q.0. (mg/l) 500 200 160
Temperatura (° C) 3 3 3

Color Inapreciable en disolucién:
1/40 1/30 1/20
Aluminio (mg/l) 2 1 1
Arsénico (mg/l) 1,0 0,5 0,5
Bario (mg/l) 20 20 20
Boro (mg/l) 10 5 2
Cadmio (mg/l) 0,5 0,2 0,1
Cromo Il (mg/l) 4 3 2
Cromo VI (mg/l) 0,5 0,2 0,2
Hierro (mg/l) 10 3 2
Manganeso (mg/l) 10 3 2
Niquel (mg/l) 10 3 2
Mercurio (mg/l) 0,1 0,05 0,05
Plomo (mg/l) 0,5 0,2 0,2
Selenio (mg/l) 0,1 0,03 0,03
Estafo (mg/l) 10 10 10
Cobre (mg/l) 10 0,5 0,2
Cinc (mg/l) 20 10 3
Toxicos metalicos 3 3 3
Cianuros (mg/l) 1 0,5 0,5
Cloruros (mg/l) 2000 2000 2000
Sulfuros (mg/l) 2 1 1
Sulfitos (mg/l) 2 1 1
Sulfatos (mg/l) 2000 2000 2000
Fluoruros (mg/l) 12 8 6
Fosforo total (mg/l) 20 20 10
Idem 0,5 0,5 0,5
Amoniaco (mg/l) 50 50 15
Nitrégeno nitrico (mg/l) 20 12 10
Aceites y grasas (mg/l) 40 25 20
Fenoles (mg/l) 1 0,5 0,5
Aldehidos (mg/l) 2 1 1
Detergentes (mg/l) 6 3 2
Pesticidas (mg/l) 0,05 0,05 0,05

Los limite absolutos son los expresados en la
tabla I.

Sin embargo es imprescindible tener
en cuenta las dos notas finales del RD
849/1986, o Reglamento del Dominio Pu-
blicoHidraulico:

Cuando el caudal vertido sea superior a la
décima parte del caudal minimo circulante
por el cauce receptor, las cifras de la Tabla
1 podran reducirse en lo necesario, en cada
caso concreto, para adecuar la calidad de las
aguas a los usos reales o previsibles de la co-
rriente en la zona afectada por el vertido.

Si un determinado pardmetro tuviese defini-
dos sus objetivos de calidad en el medio re-
ceptor, se admitird que en el condicionado de
las autorizaciones de vertido pueda superarse
el limite fijado en la Tabla 1 para tal paréa-
metro, siempre que la dilucién normal del
efluente permita el cumplimiento de dichos
objetivos de calidad.
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AGUAS POTABLES

eReal Decreto 140/2.003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

Establece los criterios sanitarios que deben cumplir las aguas de consumo humano y las instalaciones que permiten su
suministro con el fin de proteger la salud de las personas de los efectos adversos derivados de cualquier tipo de conta-
minacion de las aguas.

ACERCA DEL AGUA DE CONSUMD HUMAND

Criterios de calidad:

El agua de consumo humano debera ser salubre y limpia. No debe contener ningln tipo de microorganismo, para-
sito o sustancia que pueda suponer un riesgo para la salud humana, y cumpla con los requisitos especificados en las
partes Ay B del Anexo |

Captacion:

El agua destinada a la produccién de agua de consumo humano podra proceder de cualquier origen, siempre que no
entrafie un riesgo para la salud de la poblacién abastecida.

La dotacion de agua deberd ser suficiente para las necesidades higiénico-sanitarias de la poblacién y el desarrollo de
la actividad de la zona de abastecimiento, como objetivo minimo deberfa tener 100 litros por habitante y dia.

Sustancias para tratamiento del agua:

Cualquier sustancia o preparado que se afiada al agua de consumo humano deberd cumplir con la norma UNE-EN
correspondiente para cada producto y vigente en cada momento.

Las sustancias o preparados comercializados tendran un plazo de 1 afo para cumplir con cada una de las normas
UNE-EN que le afecten.

El gestor del tratamiento deberd contar con una fotocopia del certificado o autorizacién sanitaria correspondiente a
cada sustancia utilizada.

Tratamiento de potabilizacién:

Cuando la calidad del agua captada tenga una turbidez mayor de 1 Unidad Nefelométrica de Formacina (UNF) como
media anual, debera someterse como minimo a una filtracion por arena u otro medio apropiado antes de desinfec-
tarla y distribuirla a la poblacion.
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ACERCA DEL CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMAND

Engloba los siguientes apartados:

e Autocontrol del agua de consumo humano.
e Vigilancia sanitaria.

e Control del agua en grifo del consumidor.

Los resultados derivados del control de la calidad deberan estar recogidos en un sistema de registro en concordancia
con el Sistema de Informacién Nacional de Agua de Consumo (SINAC).

El agua se podra calificar como:

e Apta para el consumo: cuando no contenga ningun tipo de microorganismo, parasito o sustancia que pueda su-
poner un peligro para la salud humana, y cumpla con los valores paramétricos especificados en las partes A, By D
del Anexo I.

¢ No apta para el consumo: cuando no cumpla con los requisitos del parrafo anterior.

Autocontrol:
Es responsabilidad del gestor de cada una de las partes del abastecimiento y velara para que uno o varios laboratorios
realicen los andlisis oportunos.
Los puntos de muestreo para el autocontrol de la industria alimentaria serdn determinados por ella con la supervision
de la autoridad sanitaria.
La autoridad sanitaria podra requerir el cambio de la localizacién de los puntos de muestreo o aumentar su ndmero
si no responden a la representatividad necesaria.
4. Los tipos de andlisis para el autocontrol son los siguientes:
eExamen organoléptico.
eAnélisis de control: facilita informacion sobre la calidad organoléptica y microbiolégica del agua de consumo
humano, asi como informacién sobre la eficacia del tratamiento de potabilizacion.
eAnalisis completo: facilita informacién para determinar si el agua de consumo humano distribuida respeta o no
los valores paramétricos definidos.
En el caso de los paréametros del anélisis completo y tras 2 aflos como minimo de autocontrol, el gestor podra pre-
sentar una solicitud a la autoridad sanitaria para reducir la frecuencia de andlisis que sefala esta disposicion hasta
un 50 %, para determinados pardmetros, por no ser probable la presencia de ese pardmetro en el agua de consumo
humano en concentraciones que pudieran implicar un riesgo de incumplimiento con el valor paramétrico.

Vigilancia sanitaria:
Es responsabilidad de la autoridad sanitaria, quien velara para que se realicen inspecciones sanitarias periédicas del
abastecimiento.

Control en el grifo del consumidor:
En caso de incumplimiento de los valores paramétricos, se tomara una muestra en el punto de entrega al consumi-
dor.
Los parametros a controlar en el grifo del consumidor son:
e Olor.
e Sabor.
e Color.
e Turbidez.
e Conductividad.
® pH.
e Amonio.
e Bacterias coliformes.
e Escherichia coli.
e Cobre, cromo, niquel, hierro, plomo.
e Cloro libre residual y/o cloro combinado residual: cuando se utilice cloro o sus derivados para el tratamiento de
potabilizaciéon del agua.

Frecuencia de muestreo:

El nimero minimo de muestras en el autocontrol debera ser representativo del abastecimiento y de la industria ali-
mentaria, distribuidos uniformemente a lo largo de todo el afio.

La frecuencia minima de muestreo para el analisis de control y el anélisis completo se llevardn a cabo segun lo espe-
cificado en el Anexo V.

El examen organoléptico se realizara al menos 2 veces por semana y siempre y cuando no se realice otro tipo de
analisis en ese periodo.

El numero de muestras anuales recogidas en el grifo del consumidor serd, al menos, la que senala el Anexo V.
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Parametros y valores paramétricos:

A. Parametros microbiolégicos

Parametro Valor paramétrico
1. Escherichia coli 0 UFC en 100 ml
2. Enterococo 0 UFC en 100 ml

3. Clostridium perfringens (incluidas las esporas) | 0 UFC en 100 ml

B.1 Parametros quimicos

Parametro Valor paramétrico
4. Antimonio 5,0 pg/l
5. Arsénico 10 pg/l
6. Benceno 1,0 pg/l
7. Benzo(a)pireno 0,010 pg/l
8. Boro 1,0 mg/l
9. Bromato: 10 pg/l
10. Cadmio 5,0 g/l
11. Cianuro 50 pg/l
12. Cobre 2,0 mg/l
13. Cromo 50 pg/l
14, 1,2-Dicloroetano 3,0 pg/l
15. Fluoruro 1,5 mg/l
16. Hidrocarburos Policiclicos Aromaéticos (HPA) 0,10 pg/l
17. Mercurio 1,0 pg/l
18. Microcistina 1 g/l
19. Niquel 20 ug/l
20. Nitrato 50 mg/l

21. Nitritos:
Red de distribucién = 0,5 mg/l
En la salida de la ETAP/deposito = 0,1 mg/|

22. Total de plaguicidas 0,50 pg/l

23. Plaguicida individual 0,10 pg/l

Excepto para los casos de:

Aldran 0,03 pg/l
Dieldrin 0,03 pg/l
Heptacloro 0,03 pg/l
Heptacloro epdxido 0,03 pg/l
24. Plomo: 25 pg/l
25. Selenio 10 pg/l
26. Trihalometanos (THMs): 100 pg/l
27. Tricloroeteno + Tetraclo roeteno 10 pg/l
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B.2 Parametros quimicos que se controlan segun las especificaciones del producto

Parametro Valor paramétrico
28. Acrilamida. 0,10 pg/l
29. Epiclorhidrina 0,10 pg/l
30. Cloruro de vinilo 0,50 pg/l

C. Parametros indicadores

Parametro

Valor paramétrico

31. Bacterias coliformes

0 UFC en 100 ml

32. Recuento de colonias a 22 °C

A la salida de ETAP

100 UFCen 1 ml

En red de distribucién

Sin cambios anémalos

33. Aluminio

200 pg/l

34. Amonio

0,50 mg/I

35. Carbono orgénico total

Sin cambios andmalos mg/l

36. Cloro combinado residual 2,0 mg/l

37. Cloro libre residual 1,0 mg/l

38. Cloruro 250 mg/l

39. Color 15 mg/l Pt/Co

40. Conductividad 2.500 pS/cm-1 a 20C

41. Hierro 200 pg/l

42. Manganeso 50 pg/l

43. Olor 3 a 25 °C Indice de dilucion
44. Oxidabilidad 5,0 mg 02/l

45, pH:

Valor paramétrico minimo

6,5 Unidades de pH

Valor paramétrico maximo

9,5 Unidades de pH

46. Sabor 3 a 25 °C indice de dilucién
47. Sodio 200 mg/l

48. Sulfato 250 mg/l

49. Turbidez:

A la salida de ETAP y/o depdsito 1 UNF

En red de distribucion 5 UNF

D. Radiactividad

Parametro

Valor paramétrico

50. Dosis indicativa total

0,170 mSv/ano

51. Tritio 100 Bg/l
52. Actividad total 0,1 B/l
53. Actividad B resto 1 Ba/l
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Numero minimo de muestras para las aguas de consumo humano suministradas a través de una

red de distribucion o utilizadas en la industria alimentaria

Para el célculo de la frecuencia en el caso de aguas suministradas a través de una red de distribucion, se puede utilizar

el nimero de personas abastecidas, considerando una dotacién media de 200 litros por habitante y dia.

A. Autocontrol:

1. Andlisis de control:

e A la salida de los depdsitos de regulacion y/o de distribucion (incluido el de la industria alimentaria):

Capacidad del deposito en m3

Numero minimo de muestras al afo

<100 A criterio de la autoridad sanitaria
> 100 - < 1.000 1

> 1.000 - < 10.000 6

> 10.000 - < 100.000 12

> 100.000 24

e A la salida de los depdsitos de regulacion y/o de distribucién (incluido el de la industria alimentaria):

Volumen de agua distribuido , . .
. NUmero minimo de muestras al afo
por dia en m
<100 !
> 100 -< 1.000 2
~1.000 1+ 1 por cada 1.000 m?/dia y fraccion del volu-
men total

2. Anélisis completo:

* A la salida de los depdsitos de regulacion y/o de distribucién (incluido el de la industria alimentaria):

Capacidad del deposito en m3

NuUmero minimo de muestras al afio

< 1.000 A criterio de la autoridad sanitaria
> 1.000 - < 10.000 1
> 10.000 - < 100.000 2
> 100.000 6
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¢ £n la red de distribucion o industria alimentaria:

Volumen de agua distribuido
por dia en m

Numero minimo de muestras al afo

<100

A criterio de la autoridad sanitaria

> 100 - < 1.000

1

> 1.000 - < 10.000

1 por cada 5.000 m>/dia y fraccion del volumen
total

> 10.000 - < 100.000

2 + 1 por cada 20.000 m>/dia y fraccién del volumen
total

> 100.000

5 + 1 por cada 50.000 m>/dia y fraccion del volumen
total

B. Control en grifo del consumidor:

Numero de habitantes suministrados

Numero minimo de muestras al ano

<500 4
> 500 - <5.000 6
> 5.000 6 + 2 por cada 5.000 hb. y fraccién
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NORMATIVA DE CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

AGUAS SUPERFICIALES
Solicitud de concesién de aguas superficiales para usos industriales o acuicolas. Siguiendo el Real Decreto 849/1986
debe constar:
a. Peticionario (persona fisica o juridica)
b. Destino del aprovechamiento
c¢. Caudal de agua solicitado
d. Corriente de donde se han de derivar las aguas, y términos municipales donde radican las obras.

Documentacién a aportar:

En todos los casos y siempre que el solicitante sea una persona juridica:
e Escritura de constitucion de la entidad

e Poder del firmante de la solicitud

A. Caudales < 2 I/s para usos industriales:

¢ Croquis detallado y acotado de las obras de toma y del resto de instalaciones, justificando el uso del caudal soli-
citado, y un ejemplar de la hoja correspondiente al plano del Instituto Geografico Nacional donde se indiquen las
tomas y el resto de instalaciones si la escala lo permite. Debera incluir los sistemas de control de caudal solicitado
previstos.

e Relacion completa e individualizada de los bienes o derechos afectados por la concesién, en caso de que se haya
solicitado la declaracion de utilidad publica o de interesar que se pongan servidumbres.

e Estudio de Seguridad y Salud, si las inversiones superan los 100 millones de pesetas (600.000 €) o la actividad
generadora ocupa mas de 50 operarios.

B. Caudales (Q): 2 I/s = Q < 5 I/s para usos industriales; Q < 100 I/s para aprovechamientos acuicolas

e Proyecto donde se definan todas las obras a ejecutar (4 copias suscritas por el técnico y visadas por su Colegio
Profesional, y en los términos definidos en los apartados del articulo 106 del Reglamento de Dominio Publico Hi-
draulico de 11 de abril de 1986), incluyendo la hoja del mapa topogréfico del Instituto Geografico Nacional, donde
se indigue el punto de toma'y el resto de instalaciones. Relacién completa e individualizada de los bienes o derechos
afectados por la concesién, en caso de que se haya solicitado la declaracion de utilidad publica o de interesar que se
pongan servidumbres. Debera incluir los sistemas previstos de control de caudal solicitado.

e Una fianza del 3% del presupuesto de ejecucién material de las obras a ejecutar en la zona a disposicién de la
Confederacién. Podra hacerse efectiva en la Caja General de Depdsitos o en cualquier Delegacién de Hacienda.

® Estudio de Seguridad y Salud, si las inversiones superan los 100 millones de ptas. (600.000 €) o la actividad gene-
radora ocupa mas de 50 operarios.

C. Caudal = 5 I/s 0 aprovechamientos acuicolas con caudal superior a 100 I/s. Competencia de proyectos

Durante el plazo establecido en el Boletin Oficial de la correspondiente provincia o provincias para la presentacion
de proyectos en competencia tendré que aportarse:

e Un escrito donde se concrete la peticion y si se desea solicitar la declaracion de utilidad publica y/o imposiciéon de
las servidumbres que se consideren necesarias.

El resto de documentacion a presentar sera la misma que en el caso de caudales entre 2y 5 I/s.
Presentacién de solicitud

*Registro General del Ministerio (Madrid)
e En las Confederaciones Hidrogréficas
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* En cualquier dependencia contemplada en el articulo 38.4 de la ley 30/1992 de Régimen Juridico de las Adminis-
traciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun y con las precisiones establecidas en el Real Decreto
772/1999. Entre otros: en los registros de cualquier Organo Administrativo que pertenezca a la Administracion

General del Estado o la Administracion de las comunidades Auténomas, o a través del Servicio de Correos.

VERTIDOS
Solicitud y declaraciéon de vertidos

Para saber qué documentacién hay que aportar en cada caso debemos identificar en las Instrucciones Generales el
tipo de vertido en el cuadro “Formularios a cumplimentar en la Solicitud de Autorizacion de vertidos y en la Decla-

racion de vertido”.

En el caso de vertidos no urbanos (industriales) se diferencian cinco tipos:

e Vertido Industrial con presencia de sustancias peligrosas (segun el Real Decreto 606/2003 de modificacion del

Reglamento de Dominio Publico Hidraulico)
e Vertido Industrial procedente de piscifactorias

e Vertido Industrial procedente de aguas de refrigeraciéon

e\ertido Industrial procedente de aguas de achique de actividades mineras

e Resto de vertidos industriales (sin presencia de sustancias peligrosas)

FORMULARIOS A CUMPLIMENTAR EN LA SOLICITUD DE AUTORIZACION Y EN LA DECLARACION DE VERTIDO
REFERENCIA LEGISLATIVA FORMULARIO
SOLICITUD DE AUTORIZACION DE VERTIDO RDPH art. 246.1 Solicitud
DECLARACION DE VERTIDD
Verudos Urbanos
. Fomulario 1.1
a) Caracteristicas de 1a actividad causante del vertido RDPH ant 246.2.a) Ve "o U z
Fomulano 1.2
b) Localizacion exacta del punto donde se produce el vertido RDPH art 246.2.h) Formulano 2
Aguas de captacion
Formulario 3 1
Aguas residuales brutas
Formulario 3.2
c¢) Caracteristicas cualitativas, cuantitativas y temporales del vertido RDPH art. 246 2.c) Mu?;gﬁﬂﬂggig%'gcm"
Caracterizacion General
Formulario 3 4
Caractenzacion Especial
Formulario 3 5
d) Descripcion de las instalaciones de depuracion y evacuacion del vertido ROPH art. 246.2.d) Formulano 4
¢) Proyecto suscrito por técnico competente de las obras e instalacicnes de
depuracisn y eliminacion RDPH arl. 246.2.e) Formutario 5
) Peticion, en su caso, de imposicion de servidumbre forzosa de acueducio
o declaracien de utilidad piblica RDPH art. 246.21) Formuiano 6 (en su caso)
a) Inventario de vertidos industriales con sustancias peligrosas recogidos Formulario 7.1
por la red de saneamiento municipal. Plan de saneamiento y control de RDPH m,n2426503.a; v 3.b) -
vertidos a la red de saneamiento municipal yan. 2.3 Formulario 7 2
h} si1 el desting del vertido es a aguas subleraneas RDPHarl. 2581y art 2582 Formuiano 8 (en su caso)
i) Si hay mas de un titular (nico RDPH art. 253 3y art 2534 Formuiario 9 (en su caso)

RDPH Reglarnento del Dominio Pdblico Hidraulico, modificado por el Real Decreto 606/2003 (BOE viemes 6 de junio de 2003)

{En su caso)

Sdolo si se dan las circunstancias previstas en 0s respectivos articulos del Reglamento de! Dominio Publico Hidraulico
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LEGISLACION COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA

e | ey 5/2000 de Saneamiento y Depuracién de aguas residuales de La Rioja.

e Decreto 55/2.001 por el que se aprueba el Reglamento de Desarrollo de la ley 5/2.000 de Saneamiento y Depuracién
de las aguas residuales de La Rioja.

Protegen el buen estado de las aguas superficiales y subterrdneas garantizando el saneamiento y depuracion de las
aguas residuales vertidas.

ACERCA DE LAS AUTORIZACIONES DE VERTIDD A CAUCE PUBLICD

Las autorizaciones de vertido tendran una duracién de 5 afos y seran renovables sucesivamente previa la oportuna
comprobacién del cumplimiento de las condiciones impuestas y de las normas de calidad y objetivos ambientales.

Procedimiento:

Los titulares de las actividades industriales solicitaran la autorizacion de vertido al Ayuntamiento correspondiente o al
Consorcio de Aguas y Residuos de La Rioja.

La solicitud ird acompafiada de un estudio de volumen y caracteristicas de aguas residuales, acreditacion de existencia
de arqueta que permita tomar muestras, memoria técnica relativa a instalaciones de tratamiento o a instrumentos de
medicién y un estudio técnico de aguas a tratar (si se tratan en instalaciones externas).

Vigilancia sanitaria:
Es responsabilidad de la autoridad sanitaria, quien velara para que se realicen inspecciones sanitarias periédicas del
abastecimiento.

En la autorizaciones de vertido se concretara especialmente:

e\/alores medios permitidos en las concentraciones de contaminantes y caracteristicas fisico - quimicas de las aguas
residuales vertidas.

e Condiciones mas rigurosas a las establecidas en el Anexo 2 o en las Ordenanzas municipales, en cuanto a los valores
maximos de emision o en la calidad de la composiciéon del vertido.

e \Volumen méaximo de caudal y horario de las descargas.

e Analisis periddicos del caudal y caracteristicas del vertido.

e Declaracion anual de las incidencias de la explotacion del sistema de tratamiento y resultados obtenidos en la me-
jora del vertido.

e Prescripciones adicionales para los supuestos de vertidos accidentales.

Vertidos prohibidos y tolerados:

e Quedan prohibidos los vertidos a las redes de alcantarillado, sistemas colectores o instalaciones de saneamiento que
contengan los compuestos y sustancias recogidos en el Anexo 1.

e Se consideran vertidos tolerados todos los que no estén incluidos en el apartado anterior siempre que no sobrepa-
sen los valores limite de emision establecidos en el Anexo 2 o, en su caso, en la Ordenanza municipal.

Canon de saneamiento:
Su recaudacion se destina a financiar las actividades de saneamiento y depuracion.
Para los vertidos procedentes de usuarios no domésticos, el importe del canon se obtendra aplicando el coeficiente
0,35 al volumen de agua consumido o vertido, teniéndose en cuenta ademas la carga contaminante:
1=0,35.Q.T

donde:
e | = importe del canon en euros.
e Q = volumen consumido en el periodo de facturacién (m3) o el vertido cuando por razén de la actividad y asf se
acredite sea inferior al consumido.
e T = coeficiente de carga contaminante que viene definido tal y como se indica.

T =K1 SS/SSo + K2 DQO/DQOo + K3 C/Co
donde:
e SS = solidos en suspension presentes en el vertido (mg/l)
e Sso = sélidos en suspension estandar de un agua residual doméstica (mg/l). Se empleara un valor de 220 mg/l.
¢ DQO = demanda quimica de oxigeno del vertido (mg/l)
¢ DQOo = demanda quimica de oxigeno estandar de un agua residual doméstica (mg/l). Se empleara un valor de 500
mag/l.
e C = conductividad del agua residual vertida (iIS/cm)
e Co = conductividad estandar de un agua residual doméstica local (i1S/cm). Se empleara el valor de conductividad
medio del agua potable suministrada, incrementado en 300 i1S/cm.
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-Continuacién- Canon de saneamiento:

K1, K2 y K3 son tres valores que tienen en cuenta la incidencia en los costes de depuracion de la eliminacion de
sustancias solidas, materias oxidables y resto de componentes respectivamente y que se establecen en 0,276; 0,458
y 0,266 respectivamente.

El coeficiente de carga contaminante T no podra ser inferior a unos valores que determinan los costes fijos que ori-
gina el vertido en funcion del punto de vertido:

e \ertido a colector de aguas residuales o red unitaria: T = 0,35

e \ertido a colector de pluviales: T= 0,15

¢ \Vertido a cauce publico o al medio ambiente: T=0

Para los vertidos procedentes de usuarios no domésticos con sistemas de depuraciéon por infiltracion al terreno de-
bidamente autorizados por el 6rgano ambiental, la cuota tributaria del canon se determinara de igual forma, si bien
se aplicard como

Relacién de sustancias prohibidas en la composicion de los vertidos a las redes de alcantarillado,
colectores e instalaciones de saneamiento.
Queda prohibido verter a las instalaciones de saneamiento cualquiera de los siguientes productos:
a) Sustancias soélidas o viscosas capaces de producir obstrucciones o sedimentos que impidan el correcto fun-
cionamiento de la red de saneamiento o dificulten los trabajos de mantenimiento de las mismas. Los materiales
prohibidos son: tripas, tejidos animales, estiércol, huesos, pelos, pieles, carnaza, entrafas, sangre, plumas, cenizas,
escorias, arenas, piedras, cascotes, escombros, yeso, mortero, hormigén, cal gastada, trozos de metal, vidrio, paja,
virutas, recortes de césped, trapos, granos, ltpulo, desechos de papel, maderas, plasticos, alquitran, residuos asfal-
ticos, residuos del procesado de combustibles o aceites lubricantes y, en general, sélidos de tamafo superior a 1,5
c¢m en cualquiera de sus dimensiones.
b) Solidos procedentes de trituradores de residuos, tanto domésticos como industriales.
¢) Gasolinas, naftas, petréleo, gasoleos, fuel-oil, aceites volatiles y productos intermedios de destilacion; benceno,
white-spirit, trementina, tolueno, xileno, tricloroetileno, percloroetileno y cualquier disolvente, diluyente o liquido
organico inmiscible en agua y/o combustible, inflamable o explosivo.
d) Aceites y grasas flotantes.
e) Materiales alquitranados procedentes de refinados y residuos alquitranados procedentes de destilacion.
f) Sustancias sélidas potencialmente peligrosas: carburo célcico, bromatos, cloratos, hidruros, percloratos, peroxi-
dos, amianto, etc.
g) Gases procedentes de motores de explosidon o componentes que puedan dar lugar a mezclas toxicas, inflamables
o explosivas con el aire.
h) Desechos, productos radiactivos o isdtopos de vida media corta que puedan provocar dafios a personas e insta-
laciones.
i) Disolventes orgdnicos y clorados, pinturas, colorantes, barnices, lacas, tintes y detergentes no biodegradables.
j) Compuestos organicos, halogenados, excluyendo materiales polimeros inertes y sustancias conexas.
k) Compuestos organofosforicos y organoestannicos.
) Compuestos organosilicicos téxicos o persistentes y sustancias que puedan originarlos en las aguas, excluidos los
bioldgicamente inofensivos y los que dentro del agua se transforman rapidamente en sustancias inofensivas.
m) Compuestos aromaticos policiclicos (con efectos cancerigenos).
n) Biocidas y sustancias fitofarmacéuticas.
fi) Farmacos desechables procedentes de industrias farmacéuticas o centros sanitarios.
0) Material manipulado genéticamente.
p) Aguas residuales de centros sanitarios que no hayan sufrido un tratamiento de eliminacién de microorganismos
patdgenos.
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g) Aguas residuales con un valor de pH inferior a 5,5 o superior a 9,5 que tengan alguna propiedad corrosiva capaz
de causar dafio.
r) Cualesquiera liquidos o vapores a temperatura mayor de 40 °C.
s) Agua de disolucion salvo en situacion de emergencia o peligro.
t) Los que produzcan concentraciones de gases nocivos en la atmdsfera de la red de alcantarillado superiores a los
limites siguientes:

e Amoniaco: 100 ppm.

e Di¢xido de azufre (SO2): 5 ppm.

e Mondxido de carbono (CO): 100 ppm.

e Sulfhidrico (SH2): 20 ppm.

e Cianhidrico (CnH): 10 ppm.

e Cloro: 1 ppm.

u) Los caudales punta vertidos a la red no podran exceder del quintuplo en un intervalo de 15 minutos, o de dos
veces y media en una hora del valor promedio dia.

v) Los vertidos periddicos o esporadicos cuya concentracion exceda durante cualquier periodo mayor de 15 minutos,
en mas de cinco veces el valor promedio en 24 horas.

w) El vertido, sin autorizacion especial, de aguas limpias (de refrigeracion, pluviales, de drenaje, filtraciones, etc.) a
los colectores de aguas residuales, cuando pueda adoptarse una solucion técnica alternativa.

x) Residuos industriales o comerciales que requieran un tratamiento especifico y/o control periédico de sus efectos
nocivos potenciales.

y) Todos aquellos productos contemplados en la vigente legislacion sobre productos toxicos o peligrosos.

Valores limites instantaneos de emision de vertidos a las redes de alcantarillado, colectores e ins-
talaciones de saneamiento

Parametro/Unidad Valores limites
Temperatura (°C) 40
Solidos en suspension (mg/l) 600
Solidos sedimentables (mg/l) 10
Color Inapreciable en solucién con agua destilada en 1/40
pH 5,5-9,5
Conductividad (gm S/cm) 5.000
DBO5 (mg/l 02) 600
DQO (mg/)) 1.000
Aceites y grasas (mg/l) 100
Cianuros (mg/l) 2
Fenoles (mg/l) 2
Aldehidos (mg/l) 4
Sulfatos (mg/l) 1.000
Sulfuros (mg/l de S) 2
Aluminio (mg/l) 20
Antimonio (mg/l) 1
Arsénico (mg/l) 1
Bario (mg/l) 10
Berilio (mg/l) 1
Boro (mg/l) 3
Cadmio (mg/l) 0,5
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Parametro/Unidad

Valores limites

Cobalto (mg/l) 1
Cobre (mg/l) 2
Cromo hexavalente (mg/l) 0,5
Cromo total (mg/l) 5
Cinc (mg/l) 5
Estano (mg/l) 5
Hierro (mg/l) 10
Manganeso (mg/l) 2
Mercurio (mg/l) 0,1
Molibdeno (mg/l) 1
Niquel (mg/l) 5
Plata (mg/l) 1
Plomo (mg/l) 1
Selenio (mg/l) 1
Talio (mg/l) 1
Telurio (mg/l) 1
Titanio (mg/l) 1
Vanadio (mg/l) 1
Cloruros (mg/l) 2.000
Sulfitos (mg/l) 10
Fluoruros (mg/l) 10
Fosfatos (mg/l) 60
Nitrogeno amoniacal (mg/l) 35
Nitrégeno total kjeldahl (mg/l) 50
Nitrégeno nitrico (mg/l) 20
Detergentes biodegradables 10
(mg/l)

Pesticidas (mg/l) 0,2
Total metales (Zn + Cu + Ni + Al <20
+ Fe+ Cr + Cd + Pb + Sn +Hg)

(mg/))

Total metales toxicos (Zn + Cu + 5
Ni + Cr + Cd + Pb +Hg) (mg/l)

Ecotoxicidad (equitox/m3) 25
Organohalogenados absorbibles 3
(AOX) (mg CI/l)

Trihalometanos total (mg/l) 2,5
Benceno (mg/l) 0,5
Tolueno (mg/l) 0,5
Etilbenceno (mg/l) 0,5
Xileno (mg/l) 0,5
Total BTEX (Benceno, tolueno, 1,5
etilbenceno, xileno) (mg/l)

Hidrocarburos aromaticos polici- 0,5
clicos (PAH) (mg/l)

Hidrocarburos totales (mg/l) 15
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LEGISLACION COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA
eDecreto Foral 12/2.006, de 20 de febrero, por el que se establecen las condiciones técnicas aplicables a la implantacion
y funcionamiento de las actividades susceptibles de realizar vertidos de aguas a colectores publicos de saneamiento.
eDecreto Foral 82/1990 que desarrolla la Ley Foral 10/1988 de Saneamiento de aguas residuales.

Se regula la evacuacién, tratamiento y recuperacion de las aguas residuales vertidas, estableciéndose las condiciones de
vertidos de aguas a colectores publicos.

DECRETO FORAL 12/2.006, de 20 de febrero

ACERCA DE LAS AUTORIZACIONES DE VERTIDD A COLECTORES PUBLICOS

Actividades que deben someterse a este decreto

Las industrias del Sector Agroalimentario, como “potencialmente contaminadoras”, (segun el Anexo 1 Grupo A (em-
presas con Autorizacion Ambiental Integrada, IPPC).

Las demas empresas se incluyen dentro del Anexo 1 Grupo B, empresas con una capacidad inferior o igual a 300 Tn
por dia (valor medio trimestral)

Disposiciones Generales:

Las instalaciones deben disponer de un sistema de minimizacién de vertidos, siendo la evacuacién a colector prioritaria.
Se debe evitar el vertido de aguas limpias a colector (si existe red de saneamiento separada o cauce publico).

Se deben tratar las aguas pluviales susceptibles de contaminacion, con un sistema especifico para ello, antes de su
vertido a la red de pluviales.

Se deberan instalar contadores de agua de abastecimiento independientes en las fuentes de captacion:
Consumo diario > 5 m3 los contadores deberan registrar cantidad diaria consumida

Consumo diario < 5m3, los contadores deberan registrar la cantidad mensual
(Tomando como referencia el consumo de agua correspondiente a la semana de mayor actividad del afo).

Niveles de vertido:

Los vertidos NO DEBEN superar los valores limites del Anexo 3

Excepto los casos con valores limites de vertido especificos fijados por el Departamento de Medio Ambiente.

Los vertidos de sustancias peligrosas, (muchas de las sustancias incluidas en el anexo 2 de este DF) deberan cumplir
lo establecido en el Real Decreto 995/2000.

Condiciones de vertido:

Condiciones generales

Los vertidos podran ser evacuados a una red municipal de saneamiento, siempre y cuando:

a) La actividad aplique las mejores técnicas disponibles enfocadas a reutilizar y minimizar consumos de agua dentro
del proceso productivo.

b) La relacion de DBO5/DQO, sera, como minimo, de 0.3.

¢) El vertido no incremente en una cantidad superior al 20 % las condiciones preexistentes de funcionamiento de la
EDAR, ni haga que la EDAR incumpla los limites legales establecidos para su funcionamiento.

d) Cumpla la “norma del doble 20% ":

e a carga organica diaria vertida serd inferior al 20% de la carga urbana.
Carga urbana = n° habitantes (censo) * 60 g de DBO5 / habitante y dia
oF| caudal diario vertido serd inferior al 20% del caudal urbano.
Caudal diario = n° habitantes (censo) *150 | / habitante y dia

En caso de incumplir lo citado anteriormente, seria imprescindible disponer de informe favorable sobre la compatibi-
lidad del vertido con el funcionamiento de la depuradora, emitido por la empresa gestora (NILSA).
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Condiciones de vertido:

Regulacién de caudal y vertido
El régimen de vertido podra ser impuesto por la empresa gestora (NILSA) indicando la forma, caudal y horario de
vertido al colector.

Vertidos prohibidos Vertidos prohibidos

a) Materias sélidas o viscosas que puedan producir obstrucciones o sedimentos que impidan el correcto funciona-
miento de los colectores o dificulten los trabajos de mantenimiento de los mismos.

b) Solidos, liquidos o gases combustibles, inflamables, explosivos, irritantes, corrosivos o toxicos.

Dispositivos para el control
Las empresas deberan disponer de un canal normalizado tipo abierto, protegido eficazmente de actos vandalicos y
de la climatologia exterior en los efluentes procedentes del proceso industrial que cumplan alguna de las siguientes
condiciones:

e Caudal > 10 m?/dia.

e Carga organica > a 200 habitantes equivalentes (h equivalente= 60-65* g de DBO,).

e Sometidos a pretratamiento con objeto de cumplir los valores limite o las condiciones exigidas de vertido.

e Valores limite de vertido mas estrictos que los establecidos en el Anexo 3.
Para otros tipos de residuos sera suficiente con dispositivos mas sencillos, tipo arqueta o registro.
Las empresas con un vertido superior a 10 m3/dia, deberan disponer de Medidores continuos de caudal que permitan
medir el caudal acumulado, instantaneo y caudal totalizado.
Los instrumentos de medida, asi como las arquetas de registro, deberdn ubicarse fuera del recinto industrial siendo
facilmente accesibles para el personal inspector y al menos, en los siguientes puntos:

a) Previamente al punto final del vertido total antes de la red de saneamiento.

b) A la salida de una instalacion de pretratamiento de cualquier tipo de vertido.
El titular del vertido debera disponer de los certificados de calibracién y de correcta instalacion de estos dispositivos.
Se podran admitir vertidos, que incumplan las condiciones anteriores, cuando se precise de un estudio de caracteriza-
cion de vertidos o cuando el vertido se plantee a una red de colectores que no disponga de EDAR en funcionamiento,
Si se prevé que no existiran alteraciones significativas de la calidad de las aguas superficiales

Controles periédicos:

Plan/Programa de autocontrol
Todas las empresas deberan confeccionar un programa de autocontrol que deberéa ser aprobado de acuerdo a la Ley
Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervencién para la proteccion ambiental.

Criterios para desarrollar el programa de autocontrol

Las actividades incluidas en el Anexo 1 el titular de la instalacion desarrollard el mismo un programa de autocontrol de
sus vertidos, de acuerdo con las condiciones que para cada vertido especifico establezca el Departamento de Medio
Ambiente.

El Departamento de Medio Ambiente podra establecer de oficio un programa de autocontrol especifico para los
vertidos de una determinada instalacion.

Las actividades que hayan implantado un Sistema de Gestién Medio Ambiental de acuerdo con el Reglamento CE
761/2001, de 19 de marzo de 2001, podran proponer un sistema de autocontrol especifico, de acuerdo con aquél

Requisitos del programa de autocontrol (Autocontrol periédico discontinuo)

Las actividades que produzcan vertidos de aguas residuales originadas en el proceso productivo y SUPEREN alguno
de los valores indicados en el Anexo 4 deberan realizar una analitica diaria al vertido y un control diario de caudales.
Las actividades que produzcan vertidos de aguas residuales originadas en el proceso productivo y NO SUPEREN los
valores indicados en el Anexo 4 y:

e sean consideradas IPPC (Grupo A Anexo 1) deberén realizar el autocontrol semanal del vertido

® no sean consideradas IPPC (Grupo B, Anexo 1) y superen el 65% de los valores indicados en el Anexo 4, deberan
realizar el autocontrol semanal del vertido.

® no sean consideradas IPPC, (Grupo B Anexo 1), y no superen el 65% de los valores indicados en el Anexo 4, de-
berén realizar un autocontrol mensual.

El resto de vertidos de aguas derivados de todas las actividades recogidas en el Anexo 1 deberan realizar la toma y
analisis de muestras discretas, o el registro de pardmetros indicativos de la calidad de aquellos

La toma de muestras serd adecuada al régimen de vertido, atendiendo a los cambios en la composicién o el caudal
de los vertidos que pudieran darse.
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Condiciones de vertido:

Si la autorizacién ambiental impone valores limite para el vertido o para el caudal de vertido éstos seran los que deban
tomarse para el célculo del flujo. Si no, se utilizara el valor medio diario del vertido correspondiente a la semana de
mayor actividad del afo.

En el caso de incumplimiento de los valores limite o de caudal autorizados, el programa de autocontrol se mantendra
sin cambios. La Administracion establecera un plazo de adecuacion a esos limites legales y un programa de autocon-
trol mas estricto mientras dure esa fase de adecuacién.

Los analisis de las muestras podran ser analizadas en las propias instalaciones de la actividad, usando una metodolo-
gia analitica sencilla, rédpida y con calidad suficiente.

Con frecuencia mensual en el caso de los controles diarios y semanales, y con frecuencia semestral en el caso de los
controles mensuales, el andlisis de una muestra deberd ser realizado en un laboratorio externo acreditado, mediante
metodologia oficial.

Autocontrol en continuo

Actividades que deberan realizar autocontrol en continuo

- Las incluidas en el Anexo 1

- Las que tengan un caudal de vertido superior a 1.000 m3/dia, y que supongan un porcentaje superior al 30% de la
carga o el caudal urbano.

Para saber si se superan esos 1000m3/dia, se debe considerar el valor autorizado en la autorizaciéon ambiental de la
actividad. Si no lo hay, se utilizara el valor medio diario del vertido correspondiente a la semana de mayor actividad
del afo.

El caudal urbano se calculara a partir del censo oficial de la localidad y a un ratio de 150 litros de vertido por habitante
censado y dia.

La carga urbana se calculara a partir del caudal urbano y de los siguientes niveles de contaminacion

Parametro Nivel (mg/l)
Solidos en suspension 450

DBO5 400

DQO 950

Cromo 0,01

Cromo VI 0

Fosforo total 8
Nitrogeno Total Kjeldhal 60

-Las que produzcan vertidos que superen los umbrales indicados en la siguiente tabla

Pardmetro Flujo (kg/dfa)
Solidos en suspension 500

DBO5 500

DQO 1.200
Cromo 0,2

Cromo VI 0,04

Fosforo total 60
Nitrégeno Total Kjeldhal 200
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Condiciones de vertido:

Podra exigirse la realizacion de controles en continuo en aquellos puntos de vertido que provoquen afecciones nega-
tivas o en los casos que los resultados de los controles periddicos no sean representativos de los niveles de emision
reales.

Requisitos de los equipos para realizar autocontrol en continuo

Serdn automaticos, estaran en la linea de vertido y conectados al centro de control operativo de la actividad, e inte-
grados en la red de control de la calidad de las aguas del Departamento de Medio Ambiente.

En el caso de que no existan el titular del vertido podra proponer otra forma de autocontrol que proporcione infor-
macion lo mas similar posible.

Requisitos de los equipos analizadores para realizar autocontrol en continuo

a) Corresponder a la Mejor Tecnologia Disponible, y proporcionar resultados reproducibles y comparables.

b) Disponer de un certificado oficial de homologacién para la medida de concentracion del contaminante que ana-
licen.

¢) Estar calibrados y ubicados de acuerdo con lo que prevean las Normas Europeas y especificas del Departamento de
Medio Ambiente. Y disponer de la certificacién de un Organismo de Control Autorizado.

Sistema de registro del autocontrol

Todas las empresas que realicen autocontrol deberan disponer de un sistema de registro del mismo, en el que se
plasme los resultados obtenidos de los controles realizados. Este sistema estara a disponibilidad de los agentes ins-
pectores en todo momento. Las empresas IPPC deberdn notificar los datos recogidos en el sistema de registro de
autocontrol de forma anual al Departamento de Medio Ambiente

Revisiones periddicas:

Informe técnico de los controles periodicos

Todas las actividades incluidas en el Catdlogo del Anexo1 deberan presentar ante el Departamento de Medio Am-
biente un informe técnico de un Organismo de Control Autorizado (OCA) o de una Entidad Colaboradora de la
Administracion Hidraulica.

El informe incluird datos relativos a mediciones, analiticas a realizar, asi como una recopilacion de certificados, cali-
braciones de los equipos de medida. Para actividades no existentes, este informe se presentaria antes de los 4 meses
del inicio de la actividad

Las Entidades Colaboradoras de Organismos de Cuenca son entidades acreditadas por ENAC que se inscriben en un
Registro que a tal efecto mantienen el Ministerio de Medio Ambiente.

Los organismos de Control Autorizados (OCAs) que pueden actuar en Navarra y en particular aquellos que pueden
hacerlo en el campo del Medio Ambiente (campo de actuacién 12. MA) se pueden consultar en http://www.nava-
rra.es/home_es/Gobierno+de+Navarra/Organigrama/Los+departamentos/Innovacion+Empresa+y+Empleo/Acciones/
Segindust.htme.

Para conocer cudles de estos OCAs ambientales se encuentran acreditados para actuar en materia de vertidos, es
preciso consultar la pagina www.enac.es. Dentro del drea de Entidades Acreditadas, y consultar el alcance de la
acreditacion de cada organismo.

Periodicidad de las revisiones
Todas las actividades incluidas en el Catalogo del Anexo 1 deberdn someterse a una revision periédica por parte de
una OCA o de una Entidad Colaboradora de la Administracion Hidraulica,con la siguiente frecuencia:
a) Actividades IPPC (grupo A), con vertidos que superen alguno de los umbrales sefialados en el Anexo 4: cada
ano.
b) Actividades IPPC (grupo A), con vertidos que no superen ninguno de los umbrales sefalados en el Anexo 4:
cada dos afos.
) Actividades no IPPC (grupo B), con vertidos que superen alguno de los umbrales sefialados en el Anexo 4: cada
ano.
d) Actividades no IPPC (grupo B), con vertidos que no superen ninguno de los umbrales indicados en el Anexo 4
pero que superen el 65% de alguno de los mismos: cada dos afos.
e) Actividades no IPPC (grupo B) con vertidos que no superen el 65% de ninguno de los umbrales sefialados en
el Anexo 4: cada tres afos.
El informe técnico presentado ante el Departamento de Medio Ambiente certificara que la actividad cumple con
las condiciones establecidas en materias de vertidos por las autorizaciones condicionadas concedidas. Describira las
deficiencias encontradas
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Informe a presentar por las instalaciones existentes:

Las instalaciones que desarrollen actividades incluidas el Anexo 1, que superen los umbrales establecidos en el Anexo
4, deberan presentar un informe técnico emitido por un OCA o una Entidad Colaboradora, en el plazo de un ano, al
Ayuntamiento correspondiente y al Departamento de Medio Ambiente.

Dicho informe debe certificar, que la instalacién cumple con las condiciones que en materia de vertidos le hubiesen
sido establecidas. En caso de que no sea asi deberd incluir un diagnostico de las necesidades para adaptarse a este

Decreto Foral.
Dicho informe debera contener:

Descripcion de las instalaciones existentes

Relacion detallada de las medidas y analisis realizados

Diagnostico de las necesidades de adaptacion al presente DF
No serd necesaria la presentacién de dicho informe en:

Las instalaciones del Grupo A que ya hayan obtenido la AAI.

Las instalaciones de suministro de carburantes.

Concentraciones maximas instantaneas de contaminantes. Valores limite

Parametro/Unidad

Valores limite

Temperatura (°C)

40

Solidos gruesos

Ausentes

Color Inapreciable en solucién con agua
destilada en 1/40 Inapreciable en solucion con agua destilada en 1/40
pH 5,5-9,5

Conductividad (gm S/cm) 5.000

DBOS (mg/l 02)

DBO5/DQ0O =0,3

DQO (mg/l)

Aceites y grasas (mg/l)

40

Cianuros (mg/l)

0,1si F(1)>0,5g/dia

Fenoles (mg/l)

0,3 si F>0,5g/dia

Aldehidos (mg/l) 2
Sulfatos (mg/l) 500
Sulfuros (mg/l de S) 2

Aluminio (mg/l)

2 si F> 10g/dia

Arsénico (mg/l)

1

Bario (mg/l) 20
Boro (mg/l) 5
Cadmio (mg/l) 0,2

Circonio (mg/l)

1si F>0,5g/dia

Cobre (mg/l)

0,5 si F > 0,5g/dia

Cromo hexavalente (mg/l)

0,1si F>0,5g/dia

Cromo total (mg/l)

0,5 si F > 0,5g/dia

Cinc (mg/l)

2 si F > 20g/dia

Estafio (mg/l)

2 si F > 20g/dia

Hierro (mg/l)

2 si F > 20g/dia

Manganeso (mg/l)

1si F> 10g/dia

Mercurio (mg/l)

0,05

Niquel (mg/l)

0,5 si F > 0,5g/dia

Plomo (mg/l)

0,5 si F > 0,5g/dia
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Parametro/Unidad

Valores limite

Selenio (mg/l) 0,1
Cloruros (mg/l) 2.000
Sulfitos (mg/l) 2
Fluoruros (mg/l) 10 si F >5g/dia
Fosforo total (mg/l) 20
Nitrégeno amoniacal (mg/l) 35
Nitrogeno total kjeldahl (mg/l) 50
Nitrégeno nitrico (mg/l) 20
Detergentes biodegradables 6
(mg/1)

Pesticidas (mg/l) 0,05
Ecotoxicidad (equitox/m3) 25
Organohalogenados absorbibles 0,05
(AOX) (mg CI/l)

Hidrocarburos totales (mg/l) 10
Total metales exc. Ba, Fe y Mn 3

ANEXO 4 Tabla de flujo de contaminantes

23

Parametro flujo a colector

piblico (kg/dia) Lozl =
Solidos en suspension 100 65
DBO5 100 65
DQO 300 195
Aluminio 0,1 0.065
Arsénico 0,05 0.0325
Cadmio 10 Kg/afo 6.5
Cromo 0,025 0.01625
Cromo VI 0,005 0.00325
Hierro 1 0.65
Manganeso 0,5 0.325
Mercurio 7.5 Kg/ano 4.875
Niquel 0,025 0.01625
Plomo 0,025 0.01625
Estafio 0,025 0.01625
Cobre 0,025 0.01625
Cinc 0,025 0.01625
Cianuros 0,005 0.00325
Fluoruros 1 0.65
Fosforo total 15 9.75
Nitrogeno Total Kjeldhal 50 32.5
Nitrégeno amoniacal 10 6.5
Fenoles 0,005 0.00325
AOX 0,2 0.13
Hidrocarburos 0,1 0.065
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SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Decreto Foral 82/1990

ACERCA DE LOS SERVICIOS DE TRATAMIENTO Y DEPURACION DE AGUAS

Acerca del Plan Director anual de saneamiento
Es elaborado por la Administracion a través de la Sociedad Publica Navarra de Infraestructuras Locales, S.A (NILSA)
Contenido:
Referencias precisas de tipo técnico, temporal, espacial y financiero, que se pondran en conocimiento de las Enti-
dades Locales afectadas y de NILSA
Previsiones correspondientes al ejercicio en materia de:
a) Obras de construccion de instalaciones de depuracién de vertido de aguas residuales y de los colectores ge-
nerales.
b) Gestién y explotacién de los servicios de tratamiento y depuracion

Canon de saneamiento

Recaudado, administrado, gestionado y distribuido por NILSA

Estan sometidos a él todas las personas fisicas o juridicas e instituciones que constituyan una unidad econémica o un
patrimonio separado y realicen vertidos de aguas residuales al medio ambiente, directamente o a través de las redes
de alcantarillado.

No estan sometidos a él los abastecimientos a entidades suministradoras de agua, la alimentacion de fuentes publi-
cas, bocas de riego e incendios y analogos, siempre que viertan el agua sin contaminar fuera de las redes de aguas re-
siduales. Consumos de aguas para riego si no se vierten contaminadas por abonos, pesticidas o materias organicas.

Base del canon
El volumen de agua consumida por los usuarios En el caso de que el volumen de vertidos sea diferente al de consumo
de agua, se tendra en cuenta este.

Determinacion de la base
Cuando los valores obtenidos por aplicacion del presente Reglamento sean inferiores a los resultantes por aplicacion
del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, se aplicara éste.
Opciones:
a) Individualmente, por medida directa del consumo o vertido y del nivel de contaminaciéon producida.

En estos casos se aplican los indices correctores.
En empresas sera implantado SIEMPRE por NILSA de oficio

Caélculo del canon de saneamiento
Canon Saneamiento= Volumen de vertido (decreto 12/2006)* Ic* Precio Unitario Base

Calculo del indice corrector (Ic) Modificacién segun el DF 191/2000, de 22 de mayo.
“Articulo 16.
Caélculo del indice corrector.
Para el calculo del indice corrector se define en primer lugar el vertido tipo que servira de referencia, siendo
aquél que tiene las siguientes caracteristicas:
-DQO (d)= 316 mg/!I
-MES= 286 mg/l
-NKT (d)= 47 mg/l
Siendo:
-DQO (d): El valor de la Demanda Quimica de Oxigeno en una muestra de agua decantada estaticamente du-
rante una hora.
-MES: El valor de los sdlidos suspendidos totales en una muestra de agua bruta.
-NKT (d): Nitrégeno Kjedahl en una muestra decantada estaticamente durante una hora.

El indice corrector por carga contaminante aplicable al resto de vertidos se calculard mediante la aplicacion de

la siguiente férmula:
DQO (d) MES NKT (d)
I = 2 + —_— —— e —_—
C=0,20+0,45 316 +0,15 286 +0,20 27

El indice resultante multiplicara el volumen vertido en el calculo del canon de saneamiento.
En el caso de vertidos a colectores publicos dicho indice tendra un valor minimo de 0,5.”
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COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON
SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
e Ley 6/2001, de 17 de mayo, de Ordenacién y participacion en la gestion del agua en Aragén
e Reglamento 266/2001 que desarrolla la ley 9/1997 de saneamiento y depuraciéon de aguas residuales (Derogada)
Ambito Aragon
e Decreto 38/2004, Reglamento de los vertidos de aguas residuales a las redes municipales de alcantarillado
e Decreto 301/2002, Reglamento de la Comisién del Agua y del procedimiento para la formacion de las Bases de la
Politica del Agua en Aragon

El objeto de esta legislacion sera la conservacion del medio receptor de las aguas residuales realizando prescripciones
sobre ahorro, conservacion y reutilizacion de este tipo aguas.

ACERCA DE LAS ALTORIZACIONES DE VERTIDD A CAUCE PUBLICO

Previamente a la utilizacién del alcantarillado y las redes de saneamiento municipal sera necesaria la autorizacion
de vertido por el 6rgano competente municipal o comarcal.

Procedimiento:

Los titulares de las actividades industriales solicitardn la autorizacion de vertido al 6rgano competente municipal
o comarcal.

De acuerdo con los datos aportados por el solicitante, el érgano competente adoptard una de las siguientes re-
soluciones:

- Prohibir totalmente el vertido (determinando el método de almacenaje, transporte y punto de vertido)

- Autorizar el vertido condicionado al establecimiento del correspondiente tratamiento previo a su salida a la red
general o al funcionamiento de los dispositivos de control, medida de caudal y muestreo

- Autorizar el vertido sin mas limitaciones que las establecidas en el Reglamento

Vertidos prohibidos y tolerados:

- Queda prohibido verter, directa o indirectamente al alcantarillado las sustancias recogidas en el Anexo 1.

- Se consideran vertidos tolerados todos los que no estén incluidos en el apartado anterior siempre que no sobre-
pasen los valores limite de emisién establecidos en el Anexo 2

Canon de saneamiento:
Su recaudacion afectard a la financiacion de las actividades de prevencion de la contaminacién, saneamiento y
depuracion.
Todos los usuarios de redes sujetos al canon de saneamiento estan obligados a presentar una declaracion de
aprovechamiento en el plazo de un mes desde el inicio de la aplicacion del canon en el municipio ante el Instituto
Aragonés del Agua.
El Instituto dictara una resolucion determinando la base imponible y la tarifa aplicable en cada caso, estableciendo
unos plazos de aplicacion y de revision. Tanto en los casos de fijacion inicial como en los supuestos de revision,
dictaran una resolucién en la que detallara:

a) La modalidad de aplicacion del canon de saneamiento.

b) Los elementos integrantes de la base imponible.

¢) El coeficiente corrector de volumen

d) La tarifa resultante, expresada en euros por metro clbico

Si se considera necesario también se establecera la obligacion:

- Realizar un nimero minimo o determinado de operaciones complementarias de medicion de la carga contami-
nante o de cualquiera de los elementos que intervienen en la determinacion de la base imponible o en el calculo
de la cuota del tributo.

- Instalar aparatos de medida permanente de caudales y de muestreo del efluente,
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ACERCA DE LAS ALTORIZACIONES DE VERTIDO A CAUCE PUBLICO

Tendran consideracion de usos domésticos aquellos usos industriales que consuman un volumen anual inferior a
1000 m3, siempre y cuando no tengan la consideracién de contaminacién especial, es decir, medida la contami-
nacién diaria vertida al medio receptor el valor de P sea superior a 59:

P=0,5 MES + DQO + 100 Ml + 8 SOL + 22 MP + 11 NTK

donde:

e P = ponderacion

e MES = materias de suspension en kilogramos/dia

e DQO = demanda quimica de oxigeno en kilogramos/dia

e SOL = sales solubles en Siemens/centimetro y metro cubico/dia
e M| = materias inhibidoras en kiloequitox/dia

e MP = metales pesados en kilogramos de equimetal/dia

e NTK = nitrégeno organico y amoniacal en kilogramos/dia

Aplicacion del canon de saneamiento a usos industriales en funcién del volumen de contaminacién producido por
cada industria, considerado por medicién directa, por estimacion directa (cuando no haya sistemas de medicion
directa) o, en ultimo lugar, por estimacion indirecta.

La cuantia final del canon podra modularse en funcién de programas de reducciéon de vertidos o segun los criterios
establecidos reglamentariamente.

Importe del canon = componente fijo (1) + tipo aplicable (2)
(1) Componente fijo: se pagara con periodicidad (1200 ptas por sujeto pasivo y mes (7.20 €)
(2) Tipo aplicable: consistird en una cantidad por m3 o por unidad de contaminacién

--Tipo aplicable por carga contaminante de materias en suspension (MES): 30 ptas/kg (0.18 €/Kg.)

--Tipo aplicable por carga contaminante de demanda quimica de oxigeno (DQO): 41 ptas/kg(0.246 €/kg)
--Tipo aplicable por carga contaminante de sales solubles (SOL): 330 ptas por Siemens m3 por cm (1.98 €)
--Tipo aplicable por carga contaminante de materias inhibidoras (MI): 950 pesetas por kiloequitox. (5.71 €)
--Tipo aplicable por carga contaminante de metales pesados (MP): 400 ptas/kg de equimetal (2.40€)
--Tipo aplicable por carga contaminante de N orgénico y amoniacal (NTK): 80 ptas/kg(0.48 €)

PRECIO BASE 2010

Componente fijo de 15, 756Euros/mes

e DQO: 0,535 Euros/Kilo.

e Sélidos en suspension: 0,384 Euros/kilo.
e Nitrogeno: NKT: 1,050 Euros/kilo.

Nota: Existen tarifas para otros parametros.

Reglamentariamente se definiran los términos de carga contaminante anteriores y los métodos para su
medicién y andlisis.
(1) y (2) se estableceran en la Ley de Presupuestos de la Comunidad Auténoma.
Cuando se produzca una aplicacion por consumo se estableceran criterios de progresividad, aumentando el precio
de m3 a medida que crezcan los consumos, para favorecer el ahorro de agua. (Anexo 3: Determinacién del agua
consumida)
A aquellas industrias que no reduzcan la carga contaminante de referencia se les aplica el tipo maximo establecido.
Forma de determinacién del canon

- Por medicion directa de contaminacion,

- Por declaracion del interesado

- Por estimacion global de carga contaminante
Los resultados validados por el Instituto Aragonés del Agua permaneceran vigentes mientras no sean revisados.
Los usuarios industriales estan obligados a adoptar programas de seguimiento de vertidos y a realizar informes con
la periodicidad que establezca la autorizacién de vertido o, en su caso, la correspondiente ordenanza municipal.
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Relacion de sustancias prohibidas en la composicion de los vertidos a las redes de alcantarillado, colectores
e instalaciones de saneamiento.
1. Queda prohibido verter, directa o indirectamente, a la red de alcantarillado aguas residuales o cualquier otro
tipo de residuos solidos, liquidos o gaseosos que, en razén de su naturaleza, propiedades o cantidad, causen o
puedan causar, por si solos o por interaccion con otras sustancias, dafos, peligros o inconvenientes en las infraes-
tructuras de saneamiento
2. A titulo enunciativo, se consideran, riesgos potenciales susceptibles de causar dicho dafio, peligro o incon-
veniente para la infraestructura de saneamiento y depuracién los que impliquen la produccién de alguna de las
siguientes circunstancias:
a. Creacion de condiciones ambientales nocivas, toxicas o peligrosas que impidan o dificulten el acceso y/o la
labor del personal encargado de las instalaciones, perjudiquen a otras personas o menoscaben la calidad am-
biental.
b. Formacion de mezclas inflamables o explosivas.
. Generacion de efectos corrosivos sobre los materiales de las instalaciones.
d. Produccién de sedimentos, incrustaciones o cualquier otro tipo de obstrucciones fisicas que dificulten el libre flu-
jo de las aguas residuales, la labor del personal o el adecuado funcionamiento de las instalaciones de depuracion.
e. Otras incidencias que perturben y dificulten el normal desarrollo de los procesos y operaciones de las plantas
depuradoras de aguas residuales o les impidan alcanzar los niveles 6ptimos de tratamiento y calidad de agua
depurada.
3. Queda totalmente prohibido verter directa o indirectamente a la red de alcantarillado cualquiera de los si-
guientes productos:
a. Disolventes o liquidos orgdnicos inmiscibles en agua, combustibles o inflamables.
b. Productos a base de alquitran o residuos alquitranados.
c. Sélidos, liquidos, gases o vapores que, en razén de su naturaleza o cantidad, sean susceptibles de dar lugar,
por si mismos o en presencia de otras sustancias, a mezclas inflamables o explosivas en el aire o a mezclas alta-
mente comburentes.
d. Materias colorantes o residuos con coloraciones indeseables y no eliminable por los sistemas de depuracién.
e. Residuos sélidos o viscosos que provoquen o puedan provocar obstrucciones en el flujo de la red de alcantari-
llado o colectores o que puedan interferir en el transporte de las aguas residuales.
f. Gases o vapores combustibles, inflamables, explosivos o toxicos procedentes de motores de explosion.
g. Humos procedentes de aparatos extractores, de industrias, explotaciones o servicios.
h. Residuos industriales o comerciales que, por su concentracion o caracteristicas toxicas y peligrosas, requieran
un tratamiento especifico.
i. Sustancias que puedan producir gases o vapores en la atmdsfera de la red de alcantarillado en concentracio-
nes superiores a:

Sustancias Partes por millén (ppm)
Amoniaco 100

Mondxido de carbono 100

Bromo 100

Cloro 1

Acido cianhidrico 10

Acido sulfhidrico 20

Dié¢xido de azufre 10

Diéxido de carbono 5000
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Queda expresamente prohibida la dilucion de aguas residuales realizada con la finalidad de satisfacer las

limitaciones indicadas en ese articulo.

28

(mS/cm)

Pardmetros Concentracion media diaria max Concentracion instantdnea max
pH 5.50-9.50 5.50-9.50

Solidos en suspension (mg/l) 500 1000

Materiales sedimentables (ml/l) 15 20

Solidos gruesos Ausentes Ausentes

DBO5 (mg/l) 500 1000

DQO (mg/l) 1000 1500

Temperatura (°C) 40 50

Conductividad eléctrica a 25°C 2 4

Color Inapreciable a una dilucion de 1/40 Inapreciable a una diluciéon de 1/40
Aluminio (mg/l) 10 20
Arsénico (mg/l) 1 1
Bario (mg/l) 20 20
Boro (mg/l) 3 3
Cadmio (mg/l) 0.2 0.4
Cromo Il (mg/l) 5 5
Cromo VI (mg/l) 1 1
Hierro (mg/l) 10 10
Manganeso (mg/l) 5 10
Niquel (mg/l) 2 5
Mercurio (mg/l) 0.05 0.10
Plomo (mg/l) 1 1
Selenio (mg/l) 1 1
Estafio (mg/l) 2 5
Cobre (mg/l) 2 3
Zinc (mg/l) 5 10
Cianuros (mg/l) 2 2
Cloruros (mg/l) 2000 2000
Sulfuros (mg/l) 2 5
Sulfitos (mg/l) 2 2
Sulfatos (mg/l) 1000 1000
Fluoruros (mg/l) 12 15
Fosforo total (mg/l) 15 30
Nitrogeno amoniacal (mg/l) 35 85
Nitrégeno nitrico (mg/l) 20 65
Aceites y grasas (mg/l) 100 150
Fenoles totales (mg/l) 5 5
Aldehidos (mg/l) 2 2
Detergentes (mg/l) 6 6
Pesticidas (mg/l) 0.10 0.50
Toxicidad (UT) 15 30
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Los limites de esta tabla referentes a metales se consideran como concentracion total de los mismos.

La suma de las fracciones de concentracién real/concentracién limite relativa a los elementos tdxicos (arsénico, cad-
mio, cromo, niquel, mercurio, plomo, selenio y zinc) no superara el valor de 5.

Solo serd posible la admisiéon de vertidos con concentraciones superiores a las establecidas articulo cuando se justifi-
que debidamente ante el ente gestor del servicio de alcantarillado, que resolvera previo informe vinculante del Institu-
to Aragonés del Agua, que no pueden, en ningun caso, producir efectos perjudiciales en los sistemas de depuracién
de aguas residuales o impedir la consecucién de los objetivos de calidad establecidos para las aguas residuales depura-
das.

La solicitud de vertido deberd justificar la causa y sefialar los parédmetros del mismo con el debido detalle para que el
6rgano encargado de resolver pueda calcular su carga contaminante y evitar los efectos indeseables senalados en el
parrafo anterior.

No se podra verter hasta tanto se haya obtenido la correspondiente autorizacién de vertido

Determinacién del volumen de agua consumido o utilizado
1. El volumen de agua consumido o utilizado, en tanto que constitutivo de la base imponible para los usos domés-
ticos y elemento integrante de la carga contaminante para los usos industriales, se determina:
a) Con caréacter general, por estimacién directa, mediante procedimientos de medida del volumen de agua con-
sumido o utilizado.
b) En los supuestos de aprovechamientos de aguas superficiales, subterrdneas o pluviales no medidos por conta-
dor, mediante estimacién objetiva, en funciéon del uso dado al agua, conforme a la siguiente tabla:
En los usos industriales, conforme a la aplicacién, en cada caso, de las formulas que se indican en los péarrafos 2,
3, 4y 5 de este articulo.
2. En el caso de captaciones subterraneas que no tengan instalados dispositivos de medida de caudales, el consu-
mo mensual, a efectos de la aplicacion del canon, se determinara con arreglo a la férmula siguiente:
Q =25.000xP
h +20
“Q" es el consumo mensual expresado en metros cubicos.
“P" es la potencia nominal del grupo o grupos elevadores expresada en kilovatios.
"h" es la profundidad dindmica media del acuifero en la zona considerada, expresada en metros
3. En el caso de suministros mediante contratos de aforo cuyo caudal no pueda ser medido directamente, el volu-
men de agua utilizado en el periodo de que se trate se evaluara por aplicacién de la férmula siguiente:
b=1/Pr
“b" es el volumen de agua estimado en metros cubicos.
“I" es el importe satisfecho por el sujeto pasivo como precio del agua expresado en euros.
“Pr” es el precio medio ponderado segun tarifas vigentes del agua suministrada por la entidad en los
abastecimientos medidos por contador dentro del término municipal correspondientes a usos de agua
similares, expresado en euros/metro cubico.
En caso de no ser posible la aplicacion de la féormula precedente, se estimara una base imponible igual a 400 litros
de agua por abonado y dia, considerando que cada abonado equivale a tres personas.
4. En el caso de aprovechamientos de agua superficiales que no disponen de aparatos de medida, el volumen
mensual resulta de dividir por doce el caudal méximo autorizado en la correspondiente concesién administrativa.
5. En el caso de aprovechamientos de aguas pluviales, la cantidad de agua a considerar por afio serd la equivalente
al doble de la capacidad de los dep6sitos de recogida.
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REUTILIZACION DE AGUA

e Real Decreto 1620/2.007 por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

Establece el régimen juridico para la reutilizacién de las aguas depuradas, de acuerdo con el articulo 109.1 del texto
refundido de la Ley de Aguas.

ACERCA DEL REGIMEN JURIDICO DE REUTILIZACION

La reutilizacién de las aguas procedentes de un aprovechamiento requerird concesién administrativa tal como
establecen los articulos 59.1y 109 del texto refundido Ley de Aguas.

En el caso de que la reutilizacion fuese solicitada por el titular de una autorizacion de vertido de aguas residuales,
se requerira solamente una autorizacion administrativa.

ACERCA DE REUTILIZACION DE AGUAS DEPURADAS

Usos admitidos:
Las aguas regeneradas podran utilizarse para los usos indicados en el anexo I.A. Se prohibe la reutilizacion de
aguas para los usos propios de la industria alimentaria, salvo para el uso de aguas de proceso y limpieza.

Criterios de calidad:

Las aguas regeneradas deben cumplir en el punto de entrega los criterios de calidad segun usos establecidos en
el anexo ILA.

La calidad de las aguas regeneradas se considerard adecuada si el resultado del control analitico realizado de
acuerdo con lo previsto en el anexo I.B cumple con los requisitos establecidos con el anexo I.C.

ACERCA DE REUTILIZACION DE AGLIAS DEPURADAS

Concesidn de reutilizacién:

Los titulares de la concesién de reutilizacion y los titulares de la autorizacion complementaria para reutilizacion de
las aguas podran suscribir contratos de cesion de derechos de uso de agua de acuerdo con lo establecido en los
articulos 67 y 68 del texto refundido de la Ley de Aguas.

Quienes obtienen la concesion o la autorizacion de reutilizacion podran ceder con caracter temporal a otro con-
cesionario o titular de derechos de igual rango, la totalidad o parte de los derechos de uso que le correspondan,
percibiendo a cambio una compensaciéon econémica.

Procedimiento:
Cuando la solicitud de concesion para reutilizar aguas sea formulada por quien ya es concesionario para la primera
utilizaciéon de las aguas, el procedimiento se tramitara de acuerdo con lo establecido en este articulo.
El expediente se iniciara por el concesionario de las aguas para la primera utilizacion, que a tal efecto debera presen-
tar su solicitud dirigida al organismo de cuenca competente. Dicho modelo de solicitud se incluye en el Anexo II.
El peticionario debera presentar un proyecto de reutilizacion de aguas que incluya:

- Origen y localizacion geografica de los puntos de entrega del agua depurada y regenerada.

- Caracterizacion del agua depurada.

- Volumen anual solicitado.

- Uso al que se va a destinar.

- Lugar de uso del agua regenerada especificando las caracteristicas de las infraestructuras previstas.

- Caracteristicas de calidad del agua regenerada.

- Autocontrol analitico propuesto.

- Sistema de reutilizacién de las aguas.

- Elementos de control y sefializacion del sistema de reutilizacién.

- Medidas para el uso eficiente del agua.
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ACERCA DE REUTILIZACION DE AGUAS DEPURADAS

Autorizacién de reutilizacion:

Cuando el titular de la autorizacion de vertido presente una solicitud para reutilizar las aguas se le otorgard una
autorizacion administrativa, que tendré el caracter de complementaria a la de vertido, en la que se estableceran
los requisitos y condiciones en los que podréa llevarse a cabo la reutilizacion del agua.

CRITERIOS DE CALIDAD PARA LA REUTILIZACION DE LAS AGUAS SEGUN SUS USOS

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO = = =
| m:ummosi u;ufu I LIDOS EN ] = — TS CRITERGR
1.- USOS URBANOS
CALIDAD 1.1: Resmencil? 3 0 i
a) Riego de jardines privados.® huevoligL | (UFCr100 | 10mot 2UNT® OTROS CONTAMMNANTES conlenidos en la
b) Descarga de aparalos saniarios.” mb) autorizacion de vertido aguas residuales: se
. deber limitar la entrada de estos
contaminantes al medio ambiente. En el
CALIDAD 12 SERVICIOS casode que se trate de suslancias
a) Riego de zonas verdes u;banas {parques, :ﬁf’;cnzs: debera asegurarse el respetode
campos deportivos y similares). 1 200 :
b) Bakleo de calles® tuevorOL | UFcroomL | Mot 10UNT Leglonella spp. 100 UFCIL
¢) Sistemas confra incendios (si existe riesgo de aerasolizacion)
d) Lavado industrial de vehiculos *
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO
.““mmrml ALES Esc';zc’u nslmmm z:l TURBIDEZ OTROS CRITERIOS
2.-USOS AGRICOLAS'
OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
100 autorizacién de vertido de aguas resicuales:
CALIDAD 2.2 UFC/100 mL se debera limitar la entrada de estos
' contaminantes al medio ambiente. En el caso
Tenendo en cuenta un de que se trate de sustandas peligrosas
a) Riego ! de cultivos con sistema de 1 pan dt; muestreon 3 debera asegurarse el respeto de las NCAs.
aplicacion del agua que permita el hUBVOMO L clases’ conlos 20 mglL 10 UNT i 1,000 UFGIL
contacto diredto del agua regenerada uay siguienies valores: caghblglsiss : gl
con las pates comestbles para n=10 (si existe ngsgodaaemsokaacn&) )
alimentacion humana en fresco. m = 100 UFC/100 mL Es obligatorio llavar a cabo la deteccon de
M = 1.000 UFC/100 mL patogenos Presencia/Ausencia (Saimonella,
e=38 elc.) cuando se repita habitualmente que c=3
para M=1.000
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO e r= ik —
| INTESTINALES coLt SUSPENSION TURBIDEZ | OTROS CRITERIOS
3.-USOS INDUSTRIALES
CALIDAD 3.1' OTROS CONTAMINANTES contenidos en la autorizacion de
] vertido aguas residuales: se debera limiter la entrada de
s No se fija 10.000 estos contaminantes al medio ambiente. En el caso de
s sy st I UFCD0mL 35mal | ISUNT 100 se trate de sustancias peligrosas debers asegurarse
b) Otros usos industriales ‘ Srcasnety e oy MOAS
. Legioneis spp.: 100 UFC/L
UF é.'ﬂg; L OTROS CONTAMINANTES contenidos en la autorizacién de
i vertido aguas residuales: se debera limitar la entrada de
sty estos cortaminantes al medio ambiente. En el caso de
c) Aguas de procesoy limpieza para uso 1 de muestec a3 da 25 No sz fija :;‘r::;;:::;: NCJ Asd“ peig K dbuck aeguisrie
en la industria aimentania hueva/10 L ﬁra:n:]t siguientes valoms: ’ limite || ogianeta sop.: 100 UFGIL
= P Es obligatorio llevar a cabo deteccion de patogenos
1 C|
3 I !i?gguuSFg:{;um;L PresenciaAusencia (Salmoneila, etc.) cvando se repita
=4 ‘ habttualmente que c=3 para M=10.000
Legioneda sop: Ausencia UFCIL
CALIDAD 3.2 Para su autorizacion se requerira:
= La aprobacion, por I8 autoridad sanitara del
Programa especifico de contral de las instalaciones
a) Tormes de refrigeracion y 1 Aussncia contemplado en el Real Decrelo 8652003, de 4 de
condensadores evaporativos. huevo/10 L UFCH00mL Smag/lL 1UNT julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para |la prevencion y control de la
legionelosis.
Uso exclusivamente industrial y en localizaciones que
no estén ubicadas en zonas urbanas ni cerca de
lugares con actividad publica o comercial
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ANEXD 2

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO — = e
0DOS CHERICHIA
INTESTINALES coLt I SUSPENSION JurBoer. OTRos CRTEROS
4.- USOS RECREATIVOS
OTROS CONTAMINANTES contenidos en |a
autorizacion de vertido aguas resicuales: se
debera limitar la entrada de estos contaminantes
al medio ambiente. En el caso de que se trate de
CALIDAD 4.1 3 %) sustandas peligrosas debers asegurarse el
20 mg/L 10 UNT respelode las NCAs.
a) Riegode campos de golf husva/10L. | URCHO'mE Sl ol riego se aplica directamente a la zona del
suelo (goteo, microaspersion) se fijan los
criterios del grupo de Calidad 2.3
Legioneila spp. 100 UFCIL
(sl existe riesgo de aerosolizacion)
OTROS CONTAMINANTES conlenidos en la
CALIIADAS autorizacion de vertido aguas residuales: se
debera limitar la entrada de estos contaminantes
a) Eslanques, masas de BgUA Y|\ .o fiafimite 10005 35 mglL No sefjalimite  |almedio ambiente. En el caso de que se trate de
caudales circulantes ormamentales, UFCHMO00 mL sisiancias palGroess daberk irarsaiel
en Inls que esta impedido el acceso respeto de {:e.gcm aseg
FPR—— Py 2mg P/L (enagua estancada)
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO =
NEMATODOS CHERICHIA | SOLIDOS EN
INTESTINALES coLl SUSPENSION | T URBIDEZ ST OO,
5.- USOS AMBIENTALES
CALIDAD 5.1
a) Rz;'gsa de acuiferos por percolacion N?":i;“a upéf%? mL 35 mgiL N‘I’{r::t;ia 1
localizada a traveés del terreno. Nyt 10mg WL
NOy: 25mg NOyL
CALIMD 52 _ o | 0 Art. 257 5259 del RD 849/1986
a) Recarga de acuiferos por inyeccion huevofloL | UFCH00 mL 10 mgiL 2UNT
directa
OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
CALIDAD 53 autorizacidn de vertido aguas residuales: se
a) Riego de bosques, zonas verdes y de No sefija No sefija 35 mgiL Nosefija | debera limitarla entrada de estos
ofro tipo no accesibles al piblico. limite limite limite contaminantes al medio ambiente. En el caso
b) Sinicultura. de que se trate de sustancias peligrosas debera
asegurarse el respeto de las NCAs.
CALIDAD 5.4
a) Olms usos ambientales (mantenimiento : = 2
de humedales, caudales minimos y La calidad minima requenda se estudiara caso por caso
similares)

FRECUENCIA MINIMA DE MUESTREO Y ANALISIS DE CADA PARAMETRO

El control deberéd realizarse a la salida de la planta de regeneracion, y en todos los puntos de entrega al

usuario.

La frecuencia de andlisis se modificara en los siguientes supuestos:

e Tras 1 afio de control se podra presentar una solicitud motivada para reducir la frecuencia de analisis

hasta un 50%, para aquellos pardmetros que no sea probable su presencia en las aguas.

e Si el nimero de muestras con concentracion inferior al VMA del Anexo I.A es inferior al 90% de las muestras

durante controles de un trimestre (o fraccién, en caso de periodos de explotacién inferiores), se duplicara la fre-

cuencia de muestreo para el periodo siguiente.

e Si el resultado de un control supera al menos en uno de los pardmetros los rangos de desviacion maxima esta-

blecidos en el Anexo I.C, la frecuencia de control del parametro que supere los rangos de desviacién se duplicara

durante el resto de este periodo y el siguiente.

Las frecuencias minimas de andlisis se especifican en la tabla siguiente:
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ANEXD 2

NEMATODGS | ESCHERICHIA Orros
uso CALDAD S i 88 TurBIDEZ NTYPT o Omros CriTerios
1.-USO URBANO 1iy12 Quincenal | 2Veos Semanal 4Vehek = Mensual
semana semana
21 Quincenal Semanal Semanal Semanal — Mensual
2.-USO AGRARIO 22 Quincenal Semanal Semanal - e Quincenal
23 Quincenal Semanal Semanal — - S
3.1 - Semanal Semanal Semanal — Mensual
3.- USO INDUSTRIAL :
32 Semanal 3 veces Diaria Diafia = ElOrganismode | Lewonela spp.
semana cuencavalorers ia 3 veces semana
frecuencia de analisis
41 Quincenal 2 vaces Semanal 2 veces - sobre la base dela —-—
4.-USO RECREATIVO bl iy autorizacidn de vertido
42 — Semanal Semanal e Mensual y del tratamiento de —
regeneracion.
2 veces
51 - SEITErE Semanal e Semanal o
3 veces — :
52 Semanal ST Diaria Diaria Semanal Semanal
5.- USO AMBIENTAL
53 - e Semanal — eee e
Frecuencia
54 igual al uso mas
similar

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS

La calidad de las aguas regeneradas se considerara adecuada a las exigencias de este real decreto si en los controles

analiticos de un trimestre, o fraccion cuando el periodo de explotacion sea inferior, cumpla simultdneamente:

® £l 90% de las muestras tendra resultados inferiores a los VMA en todos los parametros especificados en el

Anexo |LA.

e Las muestras que superen el VMA del Anexo I.A no sobrepasen los limites de desviacion maxima establecidos a

continuacion.

e Para las sustancias peligrosas debera asegurarse el respeto de las Normas de Calidad Ambiental en el punto de
entrega de las aguas regeneradas segun la legislacion propia de aplicacion

PARAMETRO

LIMITE DE DESVIACION MAXIMA®

Nematodos intestinales

100% del VMA

Escherichia coli

1 unidad logaritmica

Legionelia spp 1 unidad logaritmica
Taenia saginata 100% del VMA
Taenia solium 100% del VMA
Sélidos en suspension 50% del VMA
Turbidez 100% del VMA
Nitratos 50% del VMA
Nitr6geno Total 50% del VMA
Fésforo Total 50% del VMA

*Se entiende por desviacion maxima la diferencia entre el valor medido y el VMA

Bufa de autndiagndstico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europesa

Fonds Euregen Agricon
et

Euri ineiene £ las 200 Auriies

[ &=



ANEXD 2
REFERENCIAS LEGALES

34
LEGIONELOSIS
La legionelosis es una enfermedad bacteriana de origen ambiental que provoca infecciones pulmonares.
La Legionella es una bacteria que se multiplica entre 20°C y 45°C, su temperatura 6ptima de crecimiento es 35-37°C y
se destruye a 70°C.

Su nicho ecolégico natural son las aguas superficiales. Desde estos reservorios naturales la bacteria puede colonizar
los sistemas de abastecimiento de las ciudades y, a través de la red de distribucion de agua, se incorpora a los siste-
mas de agua sanitaria u otros sistemas que requieren agua para su funcionamiento como las torres de refrigeracion.
Si existe en la instalaciéon un mecanismo productor de aerosoles, la bacteria puede dispersarse al aire. Las gotas de
agua que contienen la bacteria pueden permanecer suspendidas en el aire y penetrar por inhalacion en el aparato
respiratorio.

e Real Decreto 909-01 de 27 de Julio, por el que se establecen los criterios higiénico sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis.

e Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis (Deroga el anterior).

Ambito de aplicacién:

Instalaciones que utilicen agua en su funcionamiento, produzcan aerosoles y se encuentren ubicadas en instalaciones
industriales que puedan ser susceptibles de convertirse en focos para la propagacién de la enfermedad:

a) Sistemas de agua caliente sanitaria: red y depdsitos, acumuladores, calderas, calentadores

b) Sistemas de agua fria de consumo humano: red y depdsitos, tanques, aljibes, cisternas, pozos

) Torres de refrigeracion

d) Condensadores evaporativos y equipos de enfriamiento evaporativo

Disposiciones Generales:

Notificaciéon

Los titulares y las empresas instaladoras de torres de refrigeracién y condensadores evaporativos estan obligados a
notificar la Administracion sanitaria competente, en el plazo de un mes desde su puesta en funcionamiento, la in-
formacién contenida en el anexo 1.

Responsabilidad
Los titulares de las instalaciones seran los responsables del cumplimiento de este RD y de realizar los programas de
mantenimiento periddico y el control de la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua.

Mantenimiento:

Registro del mantenimiento
Los titulares de las instalaciones deben disponer de un Registro de mantenimiento que estara siempre a disposicién
de las autoridades sanitarias.
Se podra delegar la gestion de este Registro en otras personas fisicas o juridicas, que realizaran las siguientes anota-
ciones:
a) Fecha de realizacion de las tareas de revision, limpieza y desinfeccion general, protocolo seguido, productos
utilizados, dosis y tiempo de actuacion. Cuando sean efectuadas por una empresa contratada, ésta extendera un
certificado, seguin el modelo que figura en el anexo 2.
b) Fecha de realizacion de cualquier otra operacion de mantenimiento (limpiezas parciales, reparaciones, verifica-
ciones, engrases) y especificacion de las mismas, asi como cualquier tipo de incidencia y medidas adoptadas.
) Fecha y resultados analiticos de los diferentes andlisis del agua.
d) Firma del responsable técnico de las tareas realizadas y del responsable de la instalacion.
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Programas de mantenimiento en las instalaciones

Se elaboraran y aplicaran programas de mantenimiento higiénico-sanitario adecuados a sus caracteristicas, e incluiran
al menos los siguientes:

a) Elaboracion de un plano sefalizado de cada instalacion que contemple todos sus componentes, que se actualizara
cada vez que se realice alguna modificacion. Se recogeran en éste los puntos o zonas criticas en donde se debe faci-
litar la toma de muestras del agua.

b) Revision y examen de todas las partes de la instalacion para asegurar su correcto funcionamiento, estableciendo los
puntos criticos, parametros a medir y los procedimientos a seguir, asi como la periodicidad de cada actividad.

¢) Programa de tratamiento del agua, que asegure su calidad. Este programa incluird productos, dosis y procedi-
mientos, asi como introduccion de parametros de control fisicos, quimicos y bioldgicos, los métodos de medicion y
la periodicidad de los andlisis.

d) Programa de limpieza y desinfeccién de toda la instalacion para asegurar que funciona en condiciones BOE num.
171 Viernes 18 julio 2003 28059 de seguridad, estableciendo claramente los procedimientos, productos a utilizar y
dosis, precauciones a tener en cuenta, y la periodicidad de cada actividad.

e) Existencia de un registro de mantenimiento de cada instalacion que recoja todas las incidencias, actividades rea-
lizadas, resultados obtenidos y las fechas de paradas y puestas en marcha técnicas de la instalacion, incluyendo su
motivo.

Medidas preventivas:

Medidas preventivas generales
El programa de mantenimiento se realizard con una gestién adecuada llevada a cabo por personal especializado.
Cuando el agua no proceda de una red publica de distribucion la concesion administrativa de aprovechamiento del
recurso hidrico, quedaréa vinculada al informe previo elaborado por la autoridad sanitaria competente.
Las torres de refrigeracion y sistemas andlogos:
a) Estaran ubicados de manera que se reduzca al minimo el riesgo de exposicién de las personas a los aerosoles.
Se deberan ubicar en lugares alejados de las personas y de las tomas de aire acondicionado o de ventilacion.
b) Los materiales constitutivos del circuito hidraulico resistiran la accién agresiva del agua y del cloro u otros des-
infectantes, con el fin de evitar la corrosion.
Se evitaran los materiales que favorecen el desarrollo de bacterias y hongos como el cuero, madera, fibrocemen-
to, hormigén o los derivados de celulosa.
) El disefio del sistema debera hacerse de manera que todos los equipos y aparatos sean facilmente accesibles
para su inspeccion, limpieza, desinfeccion y toma de muestras.
d) Existiran suficientes puntos de purga para vaciar completamente la instalacion y estaran dimensionados para
permitir la eliminacion de los sedimentos acumulados.
e) Deberan disponer de sistemas separadores de gotas de alta eficiencia cuyo caudal de agua arrastrado sera
menor del 0,05 por ciento del caudal de agua circulante.
f) Deberan disponer de sistemas de dosificacién en continuo del biocida.
Las condiciones especificas de mantenimiento para los sistemas de agua sanitaria fria y caliente, las torres de refrige-
racion y condensadores evaporativos se recogen en los anexos 3y 4.

Inspeccién sanitaria:

Sera realizada por las autoridades sanitarias

La inspeccién sanitaria debera:

1. Revisar la documentacion de las empresas, los registros, el programa de mantenimiento y, en caso de que lo
considere necesario, las instalaciones, comprobando la aplicaciéon de las medidas preventivas y realizando toma de
muestras.

2. Realizar una evaluacion del riesgo de todas las partes de la instalacion, valorando ademas el numero y estado de
salud de las personas potencialmente expuestas.

Como resultado de esta evaluacion se identificaran los puntos criticos ya determinados por el programa de mante-
nimiento.

3. En caso necesario se establecera un plan para prevenir o minimizar el riesgo detectado, que incluira la aplicacion
de medidas preventivas, asi como la correccién de defectos por parte del responsable de la misma.

Si del resultado de estas inspecciones se concluye que existe riesgo para la salud publica, la autoridad sanitaria com-
petente podra decidir la clausura temporal o definitiva de la instalacion
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Actuaciones ante la deteccién de casos de legionelosis:

Las autoridades sanitarias decidirdn y coordinaran las actuaciones de todos los profesionales que intervengan tras la
aparicion de casos de legionelosis.

Las actuaciones ante los casos de legionelosis vienen determinadas por la Red Nacional de Vigilancia Epidemiolégica.

Este RD también establece el tratamiento de instalaciones y correccién de defectos estructurales tras haberse determi-
nado que una instalacion es el origen de un caso de legionelosis. Asi como las inspecciones posteriores.
Dichas actuaciones podran ser de tres tipos:

1) Limpieza y desinfeccion,

Tendran como finalidad eliminar la contaminacién por la bacteria. La limpieza se realizara teniendo en cuenta
el principio basico de limpieza exhaustiva antes de desinfectar. La desinfeccién se abordard aun en ausencia de
resultados microbiolégicos, pero no antes de realizar una toma de muestras.

El tratamiento elegido deberd interferir lo menos posible con el funcionamiento habitual del edificio o instalacién
en el que se ubique la instalacion afectada.

Este tratamiento, consta de dos fases: un primer tratamiento de choque, seguido de un tratamiento continuado,
que se llevaran a cabo de acuerdo con el anexo 3 para las instalaciones de agua sanitaria, anexo 4 para las torres
de refrigeracion y condensadores evaporativos.

2) Reformas estructurales.

La inspeccién podria dar como resultado la exigencia de corregir los defectos de la instalacion, estando obligado
el propietario o responsable de ésta a realizar esta operacion en el plazo que se designe.

Los titulares de dichas instalaciones podran, en casos excepcionales, presentar una solicitud especial de un plazo
suplementario ante la autoridad sanitaria competente.

La solicitud deberéd estar debidamente motivada y sefialara las dificultades encontradas y el plan de accién acom-
panado de un calendario de ejecucion.

Se entiende por defecto estructural de una instalacién cualquier carencia o imperfeccién en el disefio, construc-
cién o mantenimiento de la instalacion que facilite la transmisién de la Legionella.

3) Paralizacion total o parcial de la instalacién.

Ante la presencia de casos o brotes, instalaciones muy deficientes, contaminadas por Legionella, obsoletas, o con
un mantenimiento defectuoso, la autoridad sanitaria competente podra ordenar el cierre temporal de la instala-
cion hasta que se corrijan los defectos observados o bien su cierre definitivo.

No se podran poner nuevamente en marcha estas instalaciones sin la autorizacion expresa de la autoridad sani-
taria competente.

El titular de la instalacion deberd acreditar, ante la autoridad sanitaria competente, que la instalacion se ha desin-
fectado y en el caso de existir defectos estructurales, que éstos se hayan corregido. Lo que llevard consigo nueva
toma de muestras, que no se realizara al menos hasta pasados 15 dias después de la aplicacion del tratamiento, para
comprobar la eficacia de las medidas aplicadas.

Los edificios que en algiin momento han sido asociados a brotes de legionelosis, deberan ser sometidos a una vigilan-
cia especial y continuada, segun se determine, con objeto de prevenir la aparicion de nuevos casos.

Métodos de tratamiento de las instalaciones. Sustancias y preparados quimicos para el tratamiento de las
instalaciones:

Los desinfectantes a utilizar seran los autorizados por la Direcciéon General de Salud Publica y Consumo, no siendo
obligatorio este requisito cuando la desinfeccién se realice mediante un sistema fisico o fisico-quimico.

Sistema fisico

Procedimiento de desinfeccién basado en la aplicacion de equipos de filtracion adecuados para la retencion de
bacterias, aplicacién de radiacion ultravioleta, aumento de la temperatura o cualquier otro sistema utilizado con el
fin de retener o destruir la carga bacteriolégica del agua sin introducir productos quimicos ni aplicar procedimientos
electroquimicos.

Sistema fisico-quimico

El utilizado con el fin de destruir la carga bacteriolégica del agua mediante la aplicacion de procedimientos electro-
quimicos.

En las instalaciones de agua caliente sanitaria, los productos quimicos utilizados para el tratamiento de las instalacio-
nes deberan cumplir lo dispuesto a tal fin en el Real

Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo
humano.
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Métodos de tratamiento de las instalaciones. Sustancias y preparados quimicos para el tratamiento de las
instalaciones:

Tanto los productos quimicos como los tratamientos fisico-quimicos empleados deberan ser de probada eficacia
frente a legionella.

No deberan suponer riesgos para la instalacién ni para la salud y seguridad de los operarios ni otras personas que
puedan estar expuestas

Su uso se ajustara, en todo momento, a las especificaciones técnicas y régimen de dosificacion establecidos por el
fabricante.

Las empresas que realicen tratamientos en las instalaciones deberan estar inscritas en el

Registro Oficial de Establecimientos y Servicios Biocidas de la comunidad auténoma respectiva, a tenor de lo dispuesto
en el articulo 27 del Real Decreto 1054/2002, de 11 de octubre, por el que se regula el proceso de evaluacion para
el registro, autorizacion y comercializacion de biocidas.

El personal dedicado a efectuar estas operaciones debera tener formacion especifica al respecto, homologada por el
Ministerio de Sanidad y Consumo, de acuerdo con la Orden SCO/317/2003,

Los productos utilizados en los procesos de limpieza y tratamiento de las instalaciones, cumplirdn con los requisitos
de clasificacion, envasado y etiquetado y provision de fichas de datos de seguridad a que les obliga el Real Decreto
363/1995 y Real Decreto 1078/1993, respectivamente
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LEGISLACION COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA
e Decreto Foral 298/2001 de 15 de octubre, por el que se dictan normas para la aplicacion en Navarra del Real Decre-
t0 909/2001, de 27 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de
la legionelosis.
e Decreto Foral 54/2006 de 31 de Julio, por el que se establecen medidas para la prevencién y control de la legionelo-
sis

Decreto Foral 298/2001
Este decreto Foral establece medidas higiénico-sanitarias en orden a la prevencion y control de la legionelosis en aque-
llas instalaciones susceptibles de transmitir la Legionella.

Censo de instalaciones:

A fin de facilitar la inspeccién y control de las medidas preventivas que resultan del Real Decreto 909/2001, se dis-
pone la creacion en el Instituto de Salud Publica de un censo centralizado de todas aquellas torres de refrigeracion y
condensadores evaporativos que sean declaradas por sus titulares en la Comunidad Foral de Navarra.

Los titulares de torres de refrigeracion y condensadores evaporativos estan obligados a notificar el nimero y carac-
teristicas técnicas de las mismas al censo centralizado del Instituto de Salud Publica, conforme al modelo establecido
en el Anexo del presente Decreto Foral.

Inspeccion sanitaria:

Corresponde la inspeccion sanitaria en materia de prevencion y control de la legionelosis, al Servicio de Salud Publica
de la Direccion General de Salud.

Las funciones que deban ser desempefadas por el Instituto de Salud Publica se llevaran a cabo a través de su propios
medios técnicos y, si fuera preciso, a través de los profesionales sanitarios de los respectivos Equipos de Atencién
Primaria; debiendo ajustarse a los protocolos emanados de el Instituto de Salud Publica.

Corresponde al Servicio de Salud Publica el ejercicio de las funciones de inspeccion en edificios e instalaciones que
albergan las Instituciones Forales de Navarra, las diferentes dependencias de la Administracion de la Comunidad Foral
de Navarra y sus Organismos Auténomos, y a todos los centros sanitarios con internamiento ubicados en Navarra.

Inscripcion de las empresas que realicen tratamientos frente a Legionella en el Registro de Establecimientos
y Servicios Plaguicidas de la Comunidad Foral de Navarra:

Se crea en la Seccion de Servicios del Registro Oficial de Establecimientos y Servicios Plaguicidas, regulado por el
Decreto Foral 50/1996, de 22 de enero, la rama C para el registro de las empresas que realicen tratamientos frente
a la Legionella.

La gestion del registro de dicha rama la realizard el Departamento de Salud.

Si se efecttian conjuntamente actividades de la rama Ay de la C o de las A, By C, la solicitud se presentara en el
Departamento de Salud.

Las empresas que realicen labores de revision, limpieza y desinfeccion frente a Legionella, deberan inscribirse en el
Registro de Establecimientos y Servicios Plaguicidas de la Comunidad Foral de Navarra en la rama C de la Seccion de
Servicios
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Decreto Foral 54/2006
Este decreto Foral establece medidas higiénico-sanitarias en orden a la prevencion y control de la legionelosis en las
Torres de refrigeracién y condensadores evaporativos, ubicadas en la Comunidad Foral de Navarra.

Autorizacion de funcionamiento de las nuevas torres:

Las torres que se instalen estaran sujetas a la autorizacion administrativa del Departamento de Salud, con caracter
previo al inicio de su funcionamiento.

Las solicitudes de autorizacion, formuladas por los titulares de dichas instalaciones, se dirigiran al Instituto de Salud
Publica, e irdn acompanadas de informe emitido por técnico competente, visado por el colegio oficial correspondien-
te, que comprendera como minimo los siguientes aspectos:
a) Descripcion de las instalaciones, incluyendo los sistemas de tratamiento y relacién de productos de tratamiento
del agua a utilizar.
b) Planos de situacion de las torres respecto a otros edificios, ventanas, tomas de aire y lugares de transito de
personas, situados en un radio de 300 metros alrededor de la ubicacion de aquéllas.
) Indicacion de las actividades préximas que emitan concentraciones elevadas de contaminantes, particulas o
materia organica en suspension en el aire.

Previa comprobacion de que las torres retinen los requisitos establecidos, la autorizacion de funcionamiento se resol-
verd y notificard por el Director General de Salud, en un plazo maximo de tres meses.

Medidas preventivas generales en las torres:

Las torres se situardn a sotavento de los vientos dominantes respecto a los elementos a proteger, a fin de que no se
introduzca el aire expulsado por las mismas en medios confinados o muy frecuentados, y alejadas de focos de conta-
minacion y de salidas de extracciones de aire viciado.

La descarga de los aerosoles se situard a una altura, respecto a las tomas de aire o de ventilacion, de al menos 2 me-
tros en proyeccion vertical por encima de la parte superior de tomas de aire para acondicionamiento o ventilacion y
de elementos a proteger, o0 a una distancia minima de 10 metros en proyecciéon horizontal.

Las torres y sus componentes seran accesibles de forma que la revisién, mantenimiento, limpieza, desinfeccion, toma
de muestras e inspeccién puedan realizarse adecuadamente cumpliendo la normativa de prevencion de riesgos la-
borales.

Se evitaran las zonas de estancamiento del agua en los circuitos de las torres. Los fondos de las bandejas de recogida
del agua deberan tener una pendiente superior al 1 por 100 y desagues para permitir el vaciado completo.

En las torres se instalaran dispositivos adecuados para la toma de muestras e inyeccion de productos para el trata-
miento del agua. La dosificacion de los biocidas se realizara directamente en la bandeja de recogida de agua de las to-
rres o en el sistema de recirculacion del agua y en ningln caso en el conducto de agua de aporte o de renovacion.
Las tomas de agua de la red de consumo humano dispondran de sistemas antirretorno para proteger a ésta de posi-
bles contaminaciones por retorno del agua de las torres.

Los materiales de todas las instalaciones de las nuevas torres seran resistentes a la accién agresiva del agua, a los
biocidas oxidantes y, en concreto, al cloro utilizado en dosis continuas o en las concentraciones empleadas para los
tratamientos que se realizan tras paradas de funcionamiento, o en caso de brotes de legionelosis. Igualmente se evi-
taradn materiales que actlien como sustrato del crecimiento de bacterias, hongos o protozoos.

Las torres cuyas paradas de funcionamiento sean de duracién superior a 24 horas deberdn poner en funcionamiento
la bomba de recirculacion del agua diariamente durante el tiempo necesario para garantizar concentraciones homo-
géneas del biocida en todo el circuito, en los niveles recomendados por el fabricante del producto.

Puesta en funcionamiento de las instalaciones:

Previamente a su puesta en marcha inicial y después de cada parada de funcionamiento de duracion superior a diez
dias, las torres deberan limpiarse y desinfectarse en la forma establecida en el apartado B del anexo 4 del Real Decreto
865/2003.

Dicha limpieza y desinfeccién debera ser certificada por el responsable técnico de empresa autorizada, incluyéndose
descripcion detallada del protocolo seguido en el tratamiento, de acuerdo con lo establecido en el anexo 2 del Real
Decreto citado.

Posteriormente esas actuaciones quedaran reflejadas en el registro de mantenimiento. En el caso de la puesta en
marcha inicial, se facilitara al Instituto de Salud Publica copia del mencionado certificado.
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Tratamiento de las torres:

El agua de recirculacion de las torres debera ser desinfectada de forma automatica y en continuo, utilizando para ello
biocidas autorizados para la desinfeccion frente a la Legionella.

Los controles de concentracion de biocida y el procedimiento de dosificaciéon garantizaran que la concentracion del
producto en el agua del equipo sea, como minimo, la que especifica el fabricante del mismo.

La determinacion de la concentracion de biocida y el registro de los resultados se realizara con una periodicidad mini-
ma diaria, debiendo estar los registros de los resultados a disposicién permanente de la autoridad sanitaria.

La desinfeccién con biocidas podra complementarse con otros sistemas de desinfeccion fisicos o fisico-quimicos de
acreditada eficacia frente a la Legionella en las condiciones de uso.

Se utilizara referentemente, biocidas oxidantes. En caso de que se empleen biocidas no oxidantes se debera utilizar,
como minimo, dos biocidas de diferente grupo quimico o sustituir, de acuerdo con lo especificado por el fabricante
del producto y, en su defecto, como minimo cada tres meses, el biocida utilizado por otro de diferente formulacion
guimica. Los biocidas utilizados en combinacion o secuencialmente seran compatibles entre si y no produciran resis-
tencias cruzadas
Los usuarios de los biocidas exigiran toda la informacién que el fabricante viene obligado a facilitar en cumplimiento
de lo previsto en el Real Decreto 1054/2002, por el que se regula el proceso de evaluacion para el registro, autoriza-
cion y comercializacion de biocidas y, de modo especifico, la siguiente:
a) Concentracion minima de biocida que debe mantenerse en el agua del equipo para garantizar la eficacia de la
desinfeccion frente a la Legionella.
b) El reactivo y conjunto necesario para la determinacion in situ de la concentracion de biocida en el agua.
) Informacién relativa a las sustancias neutralizantes del biocida que deben utilizarse asi como la concentracion
necesaria para la neutralizacion.
d) Incompatibilidades del biocida con otros biocidas o productos utilizados habitualmente en el tratamiento del
agua.
e) Las posibles interferencias del biocida con las técnicas analiticas de control de su concentracion o con las técni-
cas de determinacién de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua.

A fin de disminuir el nivel de sélidos que pueden incrementar el crecimiento de Legionella, las torres expuestas a una
contaminacion ambiental intensa, o situadas en las cercanias de obras o demoliciones importantes deberan ser objeto
de limpiezas adicionales, de manera que la periodicidad de esta operacion sea al menos mensual, dejando constancia
de estas circunstancias y de la actuacién llevada a cabo en el registro correspondiente.

Complementariamente al tratamiento de desinfeccién, el agua de las torres debera ser tratada con sustancias de ac-
cion dispersante para facilitar la remocion y acceso del desinfectante al biofilm. La concentracién del biodispersante
en el agua y las condiciones de utilizacion serdn las que se especifiquen por el fabricante del producto.

Se incorporaran a las torres sistemas de filtracion para eliminar las particulas sélidas acumuladas. Estos sistemas se
limpiardn como minimo dos veces al afio y, en caso de contaminacién ambiental intensa o significativa, la limpieza
serd al menos mensual.

En las torres cuyos materiales sean susceptibles de sufrir procesos de corrosién, y cuando se utilicen biocidas oxidan-
tes para la desinfeccion del agua, deberan utilizarse complementariamente productos inhibidores de la corrosion en
las concentraciones y las condiciones de uso especificadas por el fabricante del producto.

Las condiciones de almacenamiento y aplicacién de los productos utilizados en el tratamiento del agua de las torres
seran, ademas de las que se especifiquen en las etiquetas y fichas de datos de seguridad de los productos, las es-
pecificadas en el Decreto foral 12/2006, referentes a los depdsitos de almacenamiento de sustancias o preparados
peligrosos (la parte que hace referencia a los cubetos.

Condiciones de la calidad del agua de las torres:

El agua de llenado de las torres procederd, preferentemente, de las redes de distribucién de agua de consumo hu-
mano.

Cuando se utilicen aguas de otros origenes, ademas de la autorizacién de uso por el organismo de cuenca correspon-
diente, serd necesaria la autorizacion del Departamento de Salud, para lo cual el titular de la instalaciéon aportara los
resultados analiticos de los pardmetros que se indiquen por dicho Departamento.
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Condiciones de la calidad del agua de las torres:

Dicho agua deberd ser desinfectada antes de su introduccion en el equipo. A este efecto, se utilizardn desinfectantes
en concentraciones y tiempos de contacto suficientes para garantizar la desinfeccién del agua de aporte. La autoridad
sanitaria podra imponer tratamientos complementarios del agua de llenado si se considera necesario para garantizar
el funcionamiento correcto del equipo.Los parametros fisico-quimicos del agua utilizada en las torres seran los ade-
cuados a los requerimientos de las condiciones de eficacia del biocida utilizado. El agua debera ser tratada, en el caso
que sea necesario, para garantizar la eficacia del biocida.

Las torres funcionaran con purgas de agua en continuo para mantener el factor de concentracién de sales, la alca-
linidad y el pH en niveles aceptables. Alternativamente, se podran realizar purgas discontinuas si éstas se regulan
mediante la determinacién en continuo de la conductividad del agua. La conductividad del agua de las torres no
deberd superar el valor de 1500 pS.cm-1.

Previamente a la puesta en marcha de las torres se determinaran el indice de Langelier o de Ryznar en el agua de
llenado y, posteriormente, se realizaran estas determinaciones cada tres meses en el agua del equipo. Los valores
de dichos indices se situaran en los caracteristicos del equilibrio del agua, de manera que ésta no sea incrustante o
agresiva.

Control de la calidad del agua de las torres:

Las condiciones de la toma de muestras de agua para la realizacion de los andlisis de autocontrol que son responsabi-
lidad del titular de los equipos, las condiciones de conservacion y el tiempo transcurrido hasta el inicio del analisis se
sujetaran a lo dispuesto el Anexo 6 del Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, de tal forma que se asegure la represen-
tatividad de la muestra. Debera anadirse el neutralizante especifico del biocida utilizado en el agua del equipo.

En el boletin analitico que facilite el laboratorio responsable de los analisis deberan constar los resultados obtenidos,
el procedimiento seguido en la toma y analisis de las muestras, asi como la identidad del técnico responsable de su
realizacion. El andlisis de Legionella se efectuara segun la norma ISO 11731, en su Ultima edicion, y el limite de de-
teccion sera igual o menor a 100 UFC (unidades formadoras de colonias) por litro.

Adicionalmente se determinara la presencia de legionella.

Obligaciones del titular de las torres ante la presencia de legionella y situaciones de brote de legionelosis:

Los titulares de las torres que se relacionen con los brotes de legionelosis o de aquellas en las que se detecte la
presencia de legionella en los cultivos de muestras de agua obtenidas en las torres, deberan adoptar las siguientes
medidas:
a) Parar el funcionamiento de la instalacién, vaciar el sistema, limpiar y realizar un tratamiento de choque de
acuerdo con lo dispuesto en el apartado C del anexo 4 del citado Real Decreto 865/2003. La limpieza y la desin-
feccion deberan incluir, ademas del cuerpo de la torre o condensador y de sus diferentes elementos, los circuitos
de recirculacion de agua.
b) En las situaciones de brote de legionelosis, se facilitara al Instituto de Salud Publica, antes de transcurridas 48
horas desde la realizacion del tratamiento, el certificado de limpieza y desinfeccion de acuerdo con lo establecido
en el anexo 2 del Real Decreto 865/2003, suscrito por el responsable técnico de empresa autorizada. Este certifi-
cado debera describir de forma detallada el protocolo seguido en el tratamiento.
) Hechas las comprobaciones oportunas, la autoridad sanitaria adoptara, en relacién con las torres relacionadas
con brotes de legionelosis, las medidas que considere justificadas, a fin de evitar la aparicién de casos de legio-
nelosis.

Desde el momento en que se detecte la presencia de legionella en el agua de las torres, o se produzca una situacion
de brote de legionelosis que se asocie a determinadas torres, sus titulares deberan adoptar las medidas que se espe-
cifican en el Anexo 4 del Real Decreto 865/2003 y en el presente Decreto Foral.

Ademas sera obligatoria la utilizacion como desinfectante de productos biocidas clorégenos de forma exclusiva,
dosificandolos automaticamente y en continuo. Asi mismo deberan instalar un sistema igualmente continuo de de-
terminacion de la concentracién de cloro libre residual. El sistema dosificara en relacion con la determinacion de con-
centracién de cloro en el agua, que nunca debera ser inferior a 1,5 partes por millon. Similar sistema se utilizara para
regular y corregir las desviaciones del pH del agua, de manera que no sea inferior a 6,5 ni superior a 8 unidades.
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FICHA DE APDYDO A LOS PROCESOS PRODUCTIVOS.
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 1. 4.1 CARNICO. Anexo 4.1.1: Matadero Palivalente.

MATADEROS POLIVALENTES.

1. Recepcidny
controles de

ganado

w_l

3. lazaretoy
matadero
sanitario

"

v

LINEA LIMPIA

8. Sala de triperia y
despojos

W

2. Limpieza de

4. Locales de

espera

>

zona de descargay

locales de espera «| 9. Aprovechamiento de
r

sangre

| 6.1 .Sacrificio I ] 10.Depésito de grasasy

sebos

6.2 Sangrado I—

11. Aprovechamiento

v—l

5. Corrales
capilla / duchado

6 Sacrificio y faenado

I—W

7.Céamara de

\'d

consigna e

incineracion

é—-:

6.3.Escaldado y depilado (porcino) Cuerosy pieles

6.4 Desarticulacion, descabezado y

12. Clasificacién
desollado (vacuno) v

despiece

6.5. Evisceracidn

13. Oreo y refrigeracién
6.6 Duchado de canales

6.7 Esquinado

14. Tunel de congelacidn

15. Sala de ventas

i\

16. Limpieza de instalaciones. (Manual o CIP)

17. Limpieza utillaje

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CcOD. NOMBRE
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ANEXD 4 ’
FICHAS SECTOR 1. 4.1 CARNICO. Anexo 4.1.1: Matadero Polivalente.

MATADERDS POLIVALENTES. DESCRIPCION DE FASES.

N° | DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

El consumo general de agua se estima ente 3,3y 6 litros de agua por kg de peso vivo sacrificado

1 El ganado a sacrificar llega en grupos en vehiculos de transporte y es sacado de los camiones | si agua de limpieza sin
en el muelle de descarga. En este momento se realiza una primera inspecciéon del ganado exigencias concretas
para detectar posibles sintomas de enfermedad o cualquier otra anomalia

2 La limpieza de camiones con agua a presion es el primer punto de consumo da gua importante | si idem anterior

3 y . ] o S - si agua de limpieza po-
Inspeccién de animales sospechoso y envio al matadero sanitario y posterior incineracion. table y fria

4 Zona de estabulacion donde los animales permanecen 24 horas. Estiércol y deyecciones que | agua d.e l'mp'ez‘:: sin
se retiran. Gran cantidad de agua de limpieza exigencias concretas

5 Son pequefios corrales con duchas de limpieza del ganado. Los vertidos provenientes de | si agua sin  exigencias
dicha limpieza deben verter a la linea de depuracién. Destaca el aporte de contaminantes concretas
bioldgicos al agua (virus, bacterias, quistes, hongos...)

6.1 | Sacrificio mediante aturdimiento eléctrico (porcino) o apuntillado con pistola de bala cau- | no excepto el agua de
tiva. limpieza general

6.2 | A continuacioén las reses son izadas a una red aérea de suspensién colgadas de una pata. | no excepto el agua de
Se procede al degollado vertiendo la sangre en la cubeta de sangria de acero inoxidable limpieza general
que hay debajo. El sangrado es uno de los procesos criticos al verterse parte de la sangre
(200.000 mg/l DQO ) al agua.

6.3 | Proceso exclusivo para el porcino. Escaldado por inmersion o por chorreado en tdnel de | si agua entre 62 y 65°C
escaldado (considerada mejor opcion) para eliminar las cerdas. Genera importante carga
particulada y grasas al agua. Posteriormente se realiza un depilado por medio de rodillos

6.4 | Proceso manual . En el caso del vacuno se procede a la desarticulacion de los miembros | no excepto el agua de
delanteros y al descarnado, asi como a su desollado y descabezado limpieza general

6.5 | La evisceracién es un proceso muy delicado en lo referente a la contaminacién del agua. Ha | no excepto el agua de
den controlarse el vertido de liquidos intestinales al agua limpieza general

6.6 | Una de las fases criticas en lo referente al consumo de agua y una de las de conumo mas | Si agua potable fria
importante. Limpieza con agua a baja presion

6.7 L R no excepto el agua de
Corte longitudinal de los canales dividiéndolos en dos oXCep 9

limpieza general

7 Aguello que no haya pasado por las inspecciones postmortem serd enviado a la cdmara de | no excepto el agua de
consigna para su posterior analisis detallado. Los decomisos y los desechos, asi como los limpieza general
cadaveres del matadero sanitario seran enviados a la incineradora.
Mas de un 50% del consumo de agua se asocia al trabajo y limpieza en la zona limpia del matadero

8 La limpieza de triperia exige mas de un 20% (casi un 30% en el caso del porcino) del cosu- | Si agua fria potable
mo total de agua por tonelada de peso vivo sacrificado.

9 A la sangre se le da una utilizacién industrial previa filtracion y almacenamiento refrigera- | no excepto el agua de
do limpieza general

10 | Camara frigorifica de recepcion de grasas y, en algunos mataderos, equipo de fusién y des- | i agua de calentamien-
odorizacién de grasas, previa a su ventea to

1 . no excepto el agua de
Almacenados en local refrigerado antes de su venta "XCep 9

limpieza general

12 | La operacion de despiece debe realizarse en una sala refrigerada para reducir al maximo la | no excepto el agua de
contaminacioén de la carne, que es especialmente delicada en esta fase limpieza general

13 | La cdmara de oreo es una cdmara de refrigeracion en la que la temperatura de las carnes | no excepto el agua de
se reduce a 7° C y las de los despojos a 3° C para su posterior tratamiento. Este se realizara limpieza general
antes de pasadas 24 horas. La cadmara de refrigeracion tiene una capacidad igual a la pro-
duccioén en la jornada de trabajo y mantiene la carne a una temperatura de entre -1y + 1 °
C Los despojos son depositados en tinas de acero inoxidable

14 | Destinado a congelar la carne cuando su venta en fresco no sea muy fluida. Enfria las piezas | no excepto el agua de

hasta -10° c., para lo cual la temperatura ambiente tiene que bajar hasta -40° C. Genera
vertidos en el proceso de descongelacion periddica.

limpieza general
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ANEXD 4 ’
FICHAS SECTOR 1. 4.1 CARNICD. Anexo 4.1.1: Matadero Polivalente.

MATADERDS POLIVALENTES. DESCRIPCION DE FASES.

Local mantenido a menos de 12° C. en el que se vende carne a los detallistas

excepto el agua de
limpieza general

16 | El proceso de limpieza de los suelos y paredes de las instalaciones, asi como el de los gan- | si
chos y railes por los que circulan las piezas de carne se realiza con agua a presion con desin-
fectante que va a parar a los sumideros correspondientes de la linea de depuracion

agua potable

17 | Los utiles de trabajo se limpian con vapor a presiéon en los mismos puestos de trabajo con | si
gran frecuencia (se recomienda hacerlo cada hora). Necesaria una caldera para generacién
de vapor a 85°C

agua sin  exigencias
concretas, pero de ca-
lidad aceptable
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ANEXD 4 ’
FICHAS SECTOR 1. 4.1 CARNICD. Anexo 4..Z: Matadero avicola.

MATADERDS AVICOLA.

1. Recepciény

controles de las
aves
> 2. Limpieza de
h’ zona de descarga
3. Colgado
| 5.1 Desangrado |
' | |
5.2 Escaldado
\ 4
4, Aturdido 5.3 Desplumado M1

ﬁ 5.4 Evisceracion

¢ 5.5. Duchado

5.6. Enfriamiento

5 Sacrificio y faenado

5.7. Empaquetado y

almacenamiento frio

—

Recoleccian de higado,
corazén y mollejas

6. Limpieza de instalaciones. (Manual o CIP)

7. Limpieza utillaje

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CcOD. NOMBRE

M1 Desplumadora
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 1. 4.1 CARNICO. Anexo 4.1.2: Matadero avicola.

MATADERDS AVICOLA. DESCRIPCION DE FASES.

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 ) ‘ ‘ si agua de limpieza sin
Las aves llegan al matadero en camiones de jaulas, siendo descargadas en el momento exigencias concretas
previo al sacrificio. La espera se produce en los camiones, nunca mas de 24 horas.

2 La limpieza de camiones con agua a presién es el primer punto de consumo da gua im- | > idem anterior
portante

3 Sacado de las aves de las jaulas y el colgado o suspension, por las extremidades posteriores | 1°© ﬁxcepto el agLfa de
a los ganchos individuales que cuelgan de la cadena de sacrificio Impieza genera

& Contacto con medio liquido y aplicacion de corriente eléctrica, sistema de rejilla o parrilla, St :Siuin(iieash?ozlif:tassm
anestesia con diéxido de carbono o aturdidor en forma de V 9

5.1. Desangrado manual o automatico durante, al menos, 2 minutos. Pueden producirse ver- | no excepto el agua de
tidos al agua con altas cargas limpieza general

5.2 Destinado a facilitar el desplumado posterior. Normalmente el escaldado se realiza por | no excepto el agua de
inmersion, y se distinguen dos tipos, el escaldado alto y el escaldado bajo, dependiendo limpieza general
del binomio temperatura-tiempo utilizado

5.3 Mediante maquina de desplumado (sistema de discos con dedos de goma y latiguillos que | si agua potable caliente
finalizan la operacion). El proceso se realiza con un duchado continuo que arrastra las
plumas. Las condiciones higienicas exigen un duchado final abundante.

5.4 Mediante pistolas de cloaca que trabajan a vacio, se succiona y colapsa la cloaca, se realiza | no excepto el agua de
el corte y se profundiza hacia el interior, Las visceras deben extraerse convenientemente limpieza general
para que puedan ser inspeccionadas, y generalmente se separan los llamados despojos
comestibles (corazén, molleja e higado) de los que no son.

Do Una de las fases criticas en lo referente al consumo de agua y una de las de conumo mas | Si agua potable fria
importante. Limpieza con agua a baja presiéon

5.6 friami del prod no excepto el agua de
Enfriamiento del producto limpieza general

5.7 d | ) i no excepto el agua de
Empaquetado y almacenamiento frio limpieza general

6 El proceso de limpieza de los suelos y paredes de las instalaciones, asi como el de los | si agua potable
ganchos y railes por los que circulan las piezas de carne se realiza con agua a presiéon con
desinfectante que va a parar a los sumideros correspondientes de la linea de depuracion

7 Los Utiles de trabajo se limpian con vapor a presion en los mismos puestos de trabajo con | si agua sin exigencias
gran frecuencia (se recomienda hacerlo cada hora). Necesaria una caldera para genera- concretas, pero de
cion de vapor a 85°C calidad aceptable
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 1. 41 CARNICO. Anexa 4..3: Cocidos.

ELABORADOS COCIDOS.

JAMON Y PALETA COCIDA

EXTRUSIONADOS COCIDOS

1. Recepciony lavado de

materia prima

v

2A. Inyeccidn de salmuera

Y

3A. Masajeado

vlr_l

4A. Coccidn

|—4,

5A Enfriado

H

6A. Empaquetado y
almacenamiento frio

v

2B. Descongelado de la

carne
]
h 4
3B. Picado
4B Amasado
5B Embuticion
' v
6B Ahumado

V—'

7B Coccidn

8 Limpieza de instalaciones. (Manual o CIP)

9. Limpieza utillaje

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CcOD. NOMBRE
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 1. 41 CARNICO. Anexa 4..3: Cocidos.

ELABORADOS COCIDOS. DESCRIPCION DE FASES.

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 - . si agua potable fria
Algunos productos se lavan antes de entrar en el proceso de transformacién . El sistema guap
puede ser por inmersién (hasta 600 | por tonelada de carne) o por duchado (en torno a los
250 litros por tonelada de carne)

2A Inyeccién de salmuera mediante un inyector multiagujas St idem anterior

3A : . . . no excepto el agua de
Una vez inyectada la salmuera, la carne se somete a un masaje de forma discontinua, Iimpi’;za gengeral
alterndndose tiempos de masaje y de reposo. El tratamiento de masajeado dura aproxima-
damente 24 horas y se realiza en grandes contenedores de acero inoxidable

4A La operacién de coccion se realiza en dos etapas: una en la que la temperatura se mantie- | St agua potable
ne por debajo de 60°C (temperatura de coagulacién proteica), y otra en la que la tempe- caliente
ratura se eleva gradualmente hasta superar los 70°C.

5A El enfriado se realiza mediante el uso de barios o duchas de agua fria. Una vez enfriados, | *' agua potable fria
los jamones se extraen de los moldes.

6A Los productos cocidos se almacenan al vacio en envases de plastico, procurando que du-
rante el almacenaje permanezcan en la oscuridad

28 En el caso de utilizar carne congelada como materia prima. Se produce tradicionalmente St agua potable fra
con agua fria, con consumos que pueden suparar los 16 m3 por tonelada

38 El picado resulta ser un punto decisivo. Durante esta operacién se rompen las fibras mus- St agua potable
culares permitiendo al medio solvente (agua y cloruro sédico) extraer las proteinas so-
lubles. Las proteinas disueltas tienen propiedades fijadoras de agua y grasa, formando
emulsiones con una textura adecuada.

HlE La carne picada se mezcla con aditivos, grasa, especias etc. Se esta extendiendo el uso de no ﬁxmceztc;eleangeﬂglde
equipos de picado y amasado que trabajan al vacio Impieza g

5B » . . . no excepto el agua de
Durante la operacién de embutido la masa de carne se extrusiona en tripas o en envases imoi

. . . S . - impieza general

flexibles. Se suelen utilizar embutidoras de pistén o de aire comprimido

68 Se realiza en caliente en camaras de secado y ahumado dotadas de control automatico de | "© ﬁxcepto el agualde
temperatura y humedad. Impieza genera

78 El proceso de coccion se puede realizar tanto por inmersion del producto en agua caliente | ' agua potable caliente
como en cdmaras de vapor que actéian como un horno-armario de coccion.

8 Limpieza de instalaciones y maquinaria. Si es posible utilizar el sistema CIP St agua potable

e ) ) ) ) si agua potable
Los utiles de trabajo han de ser lavados y desinfectados con frecuencia guap
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 1. 41 CARNICO. Anexa 4..4: Curados.

CURADODS.

1. Recepciéonde materia prima

v

2 Sangrado

l_W

3 Perfilado, pulido, recorte y marchamado

\b_l

4 Presalado

v

5 Salado

v

v

7 Escurrido

—

8. Postsalado

V_'

9Secado

—

10 Curado

4'_'

6 Lavado M1

11 Maduracidn

12 Limpieza de instalaciones. (Manual o CIP)

13. Limpieza utillaje

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop.

NOMBRE

M1

Lavadora de jamones
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 1. 41 CARNICO. Anexa 4.14: Curados.

CURADDS. DESCRIPCION DE FASES.

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

! El transporte de los jamones desde las salas de despiece a las industrias de elaboracién se no ﬁxcepto el agLfa de
realiza en vehiculos frigorificos, de manera que lleguen a su destino con una temperatura Impieza genera
no superior a 3 °C en el centro de la pieza

2 Operacion consistente en expulsar del pernil cualquier resto de liquido que pueda dar | no excepto el agua de
origen a alteraciones del jamén. Se hace a mano o bien mediante maquinas automaéticas limpieza general
que masajean o presionan con rodillos. Es origen de vertidos organicos

B no excepto el agua de
Se trata de la preparacién de los perniles en lo referente a su forma y a la identificacién limpieza general
de los mismos.

4 Antes del salado se mantienen las piezas durante al menos 24 horas en camara frigorifica | no excepto el agua de
para que la temperatura sea homogénea. Después se realiza un presalado en el que se limpieza general
aplica al jamon un preparado de nitritos-nitratos y otros aditivos en una matriz de sal. El
modo de aplicacion puede ser manual, frotando la sal curante sobre la parte magra del ja-
maoén, o mecénico en bombos de presalado. En el proceso se producen pérdidas liquidas

5 A continuacién, los jamones son salados con sal seca en camaras a 1-3°C y alta hume- | no excepto el agua de
dad (90%), durante un periodo de tiempo variable que depende del peso del jamon. La limpieza general
permanencia de los jamones en sal oscila entre un dia y un dia y medio por kilo de jamén
fresco. Los dos sistemas de salado mas empleados son el salado en pilas y el salado en
contenedores, En el proceso se producen pérdidas liquidas

6 Es habitual, la utilizaciéon de méaquinas lavadoras. Estas maquinas poseen un sistema de | si agua potable fria
recirculacion de agua mediante bomba con la que se proyecta agua a presion sobre la
superficie de los jamones desprendiendo la sal que esta fuertemente adherida. A su vez,
realizan una operacion de aclarado con agua limpia de la red que se incorpora al tanque
de lavado.

7 Operacion que dura entre 24 y 48 horas en cdmaras de escurrido a 0 °C. Asi las piezas | no excepto el agua de
pierden parte de su humedad o agua superficial hasta conseguir una difucion homogé- limpieza general
nea de la sal entre sus distintas masas musculares. En el proceso se producen pérdidas
liquidas

8 Los jamones se llevan a las cdmaras de postsalado donde la sal se difunde por toda la masa | no excepto el agua de
hasta el interior. Aqui permaneceran aproximadamente unos cuarenta dias (en funcion limpieza general
de la pérdida de peso de la pieza), a temperaturas de entre 3 °C y 5 °C, y una humedad
relativa entre 75 % y 85 %.

9 Con este secado se consigue el reparto total y uniforme de la sal por todo el jamén, asi | no excepto el agua de
como las sales nitrificantes. Las condiciones de humedad y temperatura favorecen la pro- limpieza general
liferacion de compuestos responsables del sabor y del aroma. Los jamones permaneceran
durante un periodo de treinta a setenta dias a temperaturas de entre 10 °C y 20 °C, y con
una humedad relativa de entre 70 % y 80 %., El proceso de secado puede completarse
con el estufaje. Con el estufaje se consigue acelerar el proceso de secado, pero no es un
proceso imprescindible. Los jamones permaneceran durante quince dias a temperaturas
entre 20 °C y 32 °C, y con una humedad relativa de entre 60 % y 75 %.

10 La duracion de esta etapa es variable. En ella se trabaja tanto en cdmaras con condiciones | no excepto el agua de
de temperatura, humedad y velocidad del aire controladas, como en secaderos naturales limpieza general
que funcionan segun las condiciones meteorolégicas del lugar donde estan emplazados.La
duracién habitual de esta etapa en ambos casos es de 8-9 meses, a pesar de que forzando
ciertos parametros de proceso, se pueden alcanzar curaciones aceleradas en 4-5 meses. En
el caso del jamon ibérico esta etapa se puede alargar hasta 24-26 meses debido al mayor
engrasamiento de los jamones ibéricos que dificulta la extraccion del agua.

11 Durante la maduracion se produce la fusion de la grasa interna, de modo que impregne o | no excepto el agua de
infiltre las fibras musculares, y retenga asf el aroma para mantener el sabor del producto. limpieza general
Esta fase dura entre tres y cuatro semanas a temperaturas de 30 °C-35° C y una humedad
relativa del 60 %. Se lleva a cabo en bodegas.

12 Limpieza de instalaciones y maquinaria general Sl agua potable

13 Los utiles de trabajo han de ser lavados y desinfectados con frecuencia Sl agua potable
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.1: Bodegas.

BODEGAS.

1. Recepcionde la uva

v_l

2. Despalillado, estrujado y

3B Fermentacién y maceracion

sulfitado inicial

3A. Prensado _I

4A. Enfriamiento del mosto y
desfangado

|
v v

M1

4B Prensado

N

5B Sulfitado

6B. Trasiegos, clarificacidnes,
estabilizaciony filtracidn

7B Crianza en barrica de roble

5A Fermentacion en barrica 5A° Fermentacién en depdsito a
de roble y crianza baja temperatura
I \ 4
6A Sulfitado | J’
7A. Trasiegos, 8. Filtracidn final
clarificacidnes,

estabilizacion vy filtracién

9. Embotellado

12. Tratamiento de
subproductos

L 10. Crianza en botella  jed—2¥| 11.Vestido del producto

13. Limpieza y adecuacién
de instalaciones

14. Limpieza y adecuacion
de instalaciones

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CcOD. NOMBRE

M1 Equipo de frio
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.1: Bodegas.

BODEGAS. DESCRIPCION DE FASES.

NO

DESCRIPCION DE LA FASE

EXIGE
AGUA

CALIDAD

Descarga desde los remolques a la tolva receptora.

no

Excepto el agua de
limpieza general

Descargar la uva en la tolva para que la arrastre hasta caer a la despalilladora-estrujadora,
El raspon serd evacuado mediante una cinta a un remolque para su posterior transporte
a una planta de destilacion. A su vez se produce un sulfitado con solucion de bisulfito de
amonio al 60%. bombeandola sobre la uva molida. - Al acabar de despalillar y estrujar
la uva se recoge en una pequefia tolva con un tornillo sin fin para bombearlo hasta el
depdsito (encubado)

si

Preparacion de la di-
solucion de sulfitado.
Cantidad minima

3A

El proceso de descube y vaciado a la prensa puede generar vertidos de vino y pasta al
suelo. El proceso de limpieza de la prensa después del prensado es el més critico en lo
referente al agua. La prensa se limpia con pistola de agua a presiéon y automaticamente,
conectando la entrada de agua a las boquillas de limpieza de la prensa.

si

Agua potable para la
limpieza de la prensa

3B

Adicién de levaduras y enzimas:. Hidratar las levaduras en 10 veces su volumen con agua
potable a 35°C y aproximadamente 200 gramos de sacarosa o un litro de mosto por
kilo de levadura. Las enzymas se afiaden directamente en la bomba de vendimia o en el
remontado inicial

si

Agua potable en pe-
guena cantidad

4A

La bodega contara con un equipo para controlar la temperatura de fermentacion y alma-
cenamiento en los depdsitos. Estard compuesto de una “maquina enfriadora de agua”
con su compresor, evaporador, condensador refrigerado por aire etc. El equipo contara
con un depdsito de capacidad variable (2000 litros de capacidad es frecuente) que con-
tiene agua descalcificada sin aditivos. El equipo se encarga de mantener esa agua a 7°C,
recirculando continuamente el liquido y haciéndolo pasar por las camisas de recirculaciéon
de los depositos

si

Agua descalcificada
recirculada

4B

El proceso de descube y vaciado a la prensa puede generar vertidos de vino y pasta al
suelo. El proceso de limpieza de la prensa después del prensado es el mas critico en lo
referente al agua. La prensa se limpia con pistola de agua a presion y automaticamente,
conectando la entrada de agua a las boquillas de limpieza de la prensa.

Si

Agua potable para la
limpieza de la prensa

5A

Las barricas se lavan con vapor, agua caliente y agua fria a presion, habitualmente de
forma automatica en un lavabarricas. Posteriormente se produce el llenado de las barricas
y su cuidadosa colocacién.

si

Agua potable para
limpieza de las barri-
cas

5B

Agregar al vino SO2 en forma de Metabisulfito potasico

no

6A

Agregar al vino SO2 en forma de Metabisulfito potasico

no

6B

Se realizan diversos trasiegos a lo largo del proceso. En lo que al agua se refiere van aso-
ciados al proceso de lavado de las barricas, al igual que el proceso 5A. La estabilizacion
consiste en almacenar el vino en depdsitos de acero inoxidable o tinos de madera de roble
para la conservaciéon controlada. La estabilizacién por frio consiste en pasar el vino por
la maquina de frio hasta llevarlo a una temperatura préxima a su punto de congelacion.
La temperatura de tratamiento sera determinada por el enélogo. El vino permanecera un
periodo de entre 7 y 15 dias a esa temperatura en los depdsitos isotermos. Durante ese
tiempo se cristalizaran las sales de bitartrato potésico y tartrato neutro de calcio que seran
eliminadas con la posterior filtracion. Por Ultimo el vino es filtrado con tierras diatomeas
en un filtro automaético disefado a tal efecto

si

Agua potable para
limpieza de las barri-
cas

7A

Se realizan diversos trasiegos a lo largo del proceso. En lo que al agua se refiere van aso-
ciados al proceso de lavado de las barricas, al igual que el proceso 5A. La estabilizacion
consiste en almacenar el vino en depésitos de acero inoxidable o tinos de madera de roble
para la conservacion controlada.  La estabilizacién por frio consiste en pasar el vino por
la maquina de frio hasta llevarlo a una temperatura préxima a su punto de congelacion.
La temperatura de tratamiento serad determinada por el enélogo. El vino permanecerad un
periodo de entre 7 y 15 dias a esa temperatura en los depositos isotermos. Durante ese
tiempo se cristalizaran las sales de bitartrato potasico y tartrato neutro de calcio que seran
eliminadas con la posterior filtracién.Por ultimo el vino es filtrado con tierras diatomeas en
un filtro automatico disefiado a tal efecto

si

Agua potable para
limpieza de las barri-
cas y agua potable
para limpieza del fil-
tro antes y después
de su uso

7B

Las barricas se lavan con vapor, agua caliente y agua fria a presion, habitualmente de
forma automatica en un lavabarricas. Posteriormente se produce el llenado de las barricas
y su cuidadosa colocacién.

Si

Agua potable para
limpieza de las barri-
cas
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.1: Bodegas.

BODEGAS. DESCRIPCION DE FASES.

El proceso de filtrado final se raliza con un filtro de cartuchos filtrantes de membrana en
tres fases: abrillantado, prefiltracion y filtracion final. El sistema de filtracion ha de limpieza
con agua caliente a 80°C antes y después del filtrado

si

Agua potable calien-
te para limpieza del
filtro antes de su uso

Las botellas son lavadas en una enjuagadora con agua a presion. El inyector entra en el
cuello de la botella y accionado por la presencia de la misma, inyecta agua descalcificada.
En algunos modelos el liquido de escurrido se recupera en un circuito cerrado. Posterior-
mente las botellas son llenadas con la llenadora (esta habra sido esterilizada previamente
con agua a 80°C). Una vez llenas, las botellas entran en la méaquina encorchadora, en la
que se les introduce un tapén de corcho después de haber hecho el vacio en el cuello

Si

Agua potable des-
calcificada y agua a
80°C para esterilizar
la llenadora

Una vez llenas y encorchadas las botellas se colocan en el jaulén con la ayuda del cargador-
descargador de jaulones. Comienza el proceso de crianza en botella a lo largo de diferen-
tes periodos y con diversos controles de temperatura y calidad a lo largo del proceso

no

Excepto el agua de
limpieza general

En primer lugar las botellas son lavadas en una lavadora /secadora automaética de botellas.
Posteriormente se procede al capsulado en capsuladora, al etiquetado en la etiquetadora
y al encajado definitivo

si

Agua sin caracteristi-
cas concretas para el
lavado exterior.

Los orujos y raspones tanto frescos como fermentados son evacuados por medio de cintas
transportadoras a un remolque . Cuando se acumula una cantidad suficiente se traslada
a alcoholera para su destilacion y extraccion de alcohol, acido tartérico y aceites.Las heces
son trasvasadas a otro depdsito de almacenamiento por medio de una bomba de piston
hasta acumular una cantidad suficiente y transportadas en un camién cisterna hasta la
alcoholera. Elagua de arrastre de estas heces también se incorpora al depésito de acumu-
lacion y sera destilada igualmente.

no

Excepto el agua de
limpieza general

Existen varios tipos de remontados en funcion del objetivo que se quiere conseguir. El
proceso consiste en sacar de una valvula inferior del depésito el liquido y afiadirlo por la
boca superior. Los fines de este remontado, pueden ser: airear el vino, afadir clarifican-
tes, homogeneizar mezclas, etc. En el proceso de vaciado a la tolva de la bomba podria
producirse un vertido accidental de vino por averfa en la propia bomba. Ha de ser, por lo
tanto, un proceso supervisado.

no

Excepto el agua de
limpieza general

Depositos metalicos y tuberias se lavan con agua caliente y detergente alcalino recirculan-
do la solucién siempre que es posible. Las instalaciones se baldean y los toneles se lavan
con agua caliente a presion sin detergente. La limpieza de la zona de desagles después
de la vendimia resulta especialmente importante

si

Agua potable
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.2: Cerveza.

GERVEZA.

1'Malteado +_ 1. Recepciony
] almacenamiento de
materia prima
1"Preparacion de
levaduras +_

1""Estandarizacién del
agua

2. Molienda

3. Maceracién 3

4. Filtracion

v

M1 5. Coccion

Ij

6. Clarificacidn

7. Enfriamiento
_|9 8. Fermentacidn

v

9. Maduracion

10.
Centrifugacion

1

11. Filtrado E—
€

12. Abrillantado

13.

A

Carbonatacion

14, Estabilizacién
microbiolégica

15. Envasado

16. Limpieza de
instalaciones/CIP

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CoD. NOMBRE

M1 Caldera de coccion
M2 Pasteurizador Flash
M3 Sistema CIP
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.2: Cerveza.

GERVEZA.

NO

DESCRIPCION DE LA FASE

EXIGE
AGUA

CALIDAD

Para fabricar cerveza son necesarios cinco materias primas (malta, agua, levadura, lUpulo,
y en ocasiones adjuntos) . La malta se recibe a granel, se pesa y se dirige a la zona de silos
donde se descarga. El malteado se realiza en las malterias o en las mismas instalaciones
de la cervecera. El lUpulo se puede anadir como inflorescencias femeninas denominadas
“conos”, polvos, pellets o extracto. Los adjuntos (medianos de arroz, maiz, trigo, cebada,
tapioca y azUcares) se pueden afadir a la malta para aumentar su contenido en almidén y,
por tanto, el porcentaje de azUcares fermentables.

no

Excepto agua de lim-
pieza

La malta, se obtiene a partir de granos de cebada. Primero se remojan los granos permi-
tiendo que germinen durante un periodo de tiempo limitado y posteriormente se desecan
mediante corriente de aire para detener la germinacion

si

Agua potable

Las levaduras se preparan en los laboratorios de las propias fabricas a partir de cepas
seleccionadas

no

Excepto agua de lim-
pieza

En funcién de la calidad del agua de partida, puede ser necesario establecer un tra-
tamiento del agua para eliminar todas aquellas sustancias que puedan interferir en la
calidad de la cerveza o en su estandarizacion. Este tratamiento puede constar de 3 fases:
pretratamientos (filtracién, sedimentacién, coagulacién-floculacion, descarbonatacion),
desionizacion y tratamiento final (desinfeccién, carbén activo, ozonizacién)

si

Agua de calidad va-
riable

Molido en seco. Para el molido en seco se utilizan molinos de rodillos, con 2 6 6 rodillos
Molido en himedo. En algunas factorias se rocia la malta con agua o la someten a la
accién del vapor, inmediatamente antes de que entre en el molino

si/no

Agua potable

La harina de malta se mezcla con agua y se vierte en cubas, donde se produce la mace-
racién. Para acelerar y homogeneizar la produccion del mosto se afiaden enzimas (alfa
y beta amilasas, proteasas y glucanasas) directamente. En esta fase también se pueden
anadir los adjuntos (previamente acondicionados), a fin de aumentar el porcentaje de
almidén. Se utilizan tres tipos de sistemas para la conversion y la extraccion del mosto:
extraccion por infusion, decoccién o una combinacion de las dos anteriores. En la extrac-
cion por decoccion la temperatura se eleva sacando una parte de la papilla del tanque
sacarificador, hirviéndola en la caldera y devolviéndola al tanque sacarificador que provoca
un incremento gradual de la temperatura.

Si

Agua potable

La filtracion se realiza en cuba filtro o filtro prensa, contribuyendo la propia cascarilla de la
malta a formar un lecho filtrante. El mosto se recircula hasta que sale claro, lo que indica-
que ya se ha formado la capa filtrante. En esta etapa se separa el mosto del bagazo (restos
solidos de la maceracion). En este proceso se produce agua de vertido

no

Excepto agua de lim-
pieza

El jugo obtenido por la filtracién del macerado se introduce en una caldera donde se ca-
lienta junto con el ltpulo hasta ebullicion, durante un tiempo comprendido entre media
hora y dos horas. Con ello, se trata de extraer las sustancias amargas del lUpulo que le
dan el sabor clasico a la cerveza, eliminar el exceso de agua para conseguir la densidad
adecuada del mosto, esterilizar el mosto y precipitar los complejos de proteinas. Cuando
se han utilizado conos de lUpulo enteros es necesario recurrir a un separador del ltpulo al
final de la coccion.

Si

Agua potable

Esta separacion se hace en grandes depdsitos conocidos como Whirpool, mediante un tipo
especial de centrifugacion

no

Excepto agua de lim-
pieza

El Ultimo paso antes de la fermentacion es el enfriamiento. El mosto decantado, que esta
aprox. 98 °C, se enfria hasta unos 8 °C en un intercambiador de placas que utiliza aguaco-
mo refrigerante. El agua entrante se calienta hasta una temperatura aproximada de 85°C,
y posteriormente se utiliza en otros puntos del proceso donde sea necesaria. Como ultimo
paso de la refrigeracién se puede utilizar agua glicolada a baja temperatura.

Si

Sin caracteristicas de-
terminadas
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.2: Cerveza.

GERVEZA.

NO

DESCRIPCION DE LA FASE

EXIGE
AGUA

CALIDAD

Fermentacién. El mosto frio se introduce en grandes depdsitos donde se le afaden las
levaduras, previamente preparadas, que crecen hasta agotar el oxigeno y fermentar los
azucares transformandolos en alcohol y anhidrido carbénico (CO2). Dado que esta reac-
ciéon es exotérmica, los depositos de fermentacion se refrigeran para mantener una tem-
peratura entre 10.5 a 15 °C, segun el tipo de cerveza. Una vez finalizada la fermentacion
primaria se deja que sedimenten las levaduras en el fondo, recogiéndolas para futuras
utilizaciones. Los equipos de refrigeracion pueden ser serpentines tubulares situados en el
interior de los fermentadores, o camisas huecas en torno a las paredes por las que se hace
circular un fluido refrigerante. El agente refrigerante puede ser agua glicolada, amoniaco
o simplemente agua

si

Agua de refrigeraciéon
sin caracteristicas
concretas

En los depdsitos de guarda, la cerveza se mantiene a una temperatura de 0 °C durante un
cierto tiempo, que puede variar de uno a seis meses dependiendo del tipo de cerveza. En
estos depositos tiene lugar la fermentacion secundaria con la levadura arrastrada

si

Agua de refrigeracion
sin caracteristicas
concretas

La cerveza madura se puede centrifugar antes del filtrado para eliminar la levadura restan-
te y los precipitados.

Posteriormente, la cerveza se hace pasar por filtros de diatomeas o Kieselguhr, que pue-
den ser de dos tipos: filtros de bujias o filtros de placas. El lavado de los filtros se hace a
contracorriente con agua y/o gas a presion, evacuandose los lodos de limpieza en forma
pastosa

si

Agua de lavado del
filtro

El abrillantado puede realizarse mediante placas filtrantes que estan constituidas por fi-
bras de celulosa. Cuanto mas finas sean éstas tanto menores serdn los poros de la placa
filtrante correspondiente, aumentando asi su capacidad de retencién de particulas de pe-
quefio didmetro. Los sistemas mas habituales son los filtros de carton y la microfiltracion
tangencial.

no

Excepto agua de lim-
pieza

Si la cerveza no tuviera suficiente anhidrido carbonico se le inyecta en este momento

no

Excepto agua de lim-
pieza

Dicha estabilizacién se realiza generalmente mediante pasterizacién aunque existen tecno-
logias de membrana que permiten realizar esta operacion sin necesidad de aplicacion de
calor. La cerveza se puede estabilizar antes o después de envasada dependiendo el tipo de
envase que se vaya a utilizar. En el caso de los barriles, la pasterizacion se lleva a cabo en
intercambiadores de calor de placas o sistemas de microfiltracion. Las botellas o latas lle-
nas se introducen en una pasterizadora en la que se someten a duchas o bafios de agua a
distintas temperaturas, primero crecientes hasta que la cerveza alcance la temperatura de
pasteurizacion, y luego decrecientes para enfriar las botellas que salen del pasterizador

si

Sin caracteristicas de-
terminadas

Existen varios tipos de remontados en funcién del objetivo que se quiere conseguir. El
proceso consiste en sacar de una valvula inferior del depésito el liquido y afiadirlo por la
boca superior. Los fines de este remontado, pueden ser: airear el vino, afadir clarificantes,
homogeneizar mezclas, etc. En el proceso de vaciado a la tolva de la bomba podria produ-
cirse un vertido accidental de vino por averia en la propia bomba. Ha de ser, por lo tanto,
un proceso supervisado. de placas o sistemas de microfiltracion. Las botellas o latas llenas
se introducen en una pasterizadora en la que se someten a

no

Excepto el agua de
limpieza general

Las botellas sucias se limpian en lavadoras constituidas por una serie de bafios y duchas a
presién con sosa, detergente y agua. Las botellas no retornables se enjuagan con agua
a presion al llegar desde las empresas vidrieras para eliminar el polvo que se haya podido
acumular durante su transporte y almacenamiento. En el caso de los barriles la lavadora-
llenadora consta de una serie de médulos idénticos en los que el barril se despresuriza, se
lava internamente con agua caliente y detergente, se escurre, se enjuaga con agua fria,
se esteriliza con vapor, se presuriza con CO2 y se llena. Las latas se enjuagan con agua a
presién antes del llenado. El lavado produce, evidentemente, vertido de aguas. El proceso
de llenado en si no es relevante en lo que al agua se refiere.

Si

Agua potable

El sistema C.I.P (Cleaning in place), consiste en hacer circular secuencialmente por el inte-
rior de tuberias y equipos las diferentes soluciones de limpieza desde sus correspondientes
depositos de almacenamiento. Este sistema puede ser parcial o totalmente automatizado.
Se consigue asf optimizar los consumos de agua, energia y productos de limpieza necesa-
rios para realizar la operacion

si

Agua potable
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.3: Zumos.

ZUMDS CITRICOS.

ZUMO DE FRUTA

v

2. Cepillado y lavado

3. Triaje y calibrado

4. Extraccién

1. Recepcidny
almacenamiento de
materia prima

ACEITESESENCIALES

>

5A. Tamizado

6A. Centrifugacion

7A. Desaireacion

8. Pasterizacion

10. Envasado

9. Desamargado

v ¥ ¥ ¥ 4 ¥ ¥ ¥

11. Almacenamiento

> 12. Expedicion

5B. Prensado

6B. Centrifugado
yabrillantado.

7B. Conservacion
enrefrigeracion

13. Eliminacién de
cortezas y pulpas

14. Limpieza de
instalaciones/CIP

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cOD. NOMBRE
M1 Pasteurizador Flash
M2 Sistema CIP
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 2. 4.2 BEBIDAS. Anexo 4.2.3: Zumos.

ZUMDS CITRICOS. DESCRIPCION DE FASES.

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 Asu llegada a la planta las distintas partidas de productos seran descargadas en silos llenos | si Sin caracteristicas de-
parcialmente de agua, de forma que los frutos puedan ser conducidos a ellos simplemtne finidas
por gravedad desde los vehiculos de transporte. Los silos estan, habitualmente, construi-
dos a ras de suelo. Con este tipo de silos se evita que los frutos se danen, al ser recibidos
sobre agua, produciéndose un primer lavado.

2 Cepillado y lavado de los frutos para eliminar suciedad y restos de tratamiento si Agua potable

3 Eliminacion manual en mesa de tria de aquellos frutos que no cuenten con la calidad | no Excepto para proce-
exigida (demasiado verdes, podredumbre...) Posteriormente pasan por un calibrador que sos de limpieza de
separa los frutos en calibre superiores e inferiores a 80 mm para los extractores. instalaciones

4 La extraccion de aceites esenciales y de zumos se realiza simultdneamente en el mismo | no Excepto para proce-
equipo, pero de forma separada. Mediante extractoers de tipo continuo se extrae el zumo sos de limpieza de
gracias a un cilindro perforado de extremo puntiagudo que se introduce en el fruto a la instalaciones
vez que unos dedos metdlicos comprimen el fruto hasta conseguir la rotura de la corteza
y de las glandulas olefferas de la misma.

5 El zumo pasa a un colector de acero inoxidable y, posteriormente, a una tamizadora que no Exceptq para proce-
elimina la pulpa gruesa. De ahi se envia a los tanques nodriza (depdsitos pulmén) para 505 de limpieza peno-

dica de los depositos
regular la entrada al resto del proceso.

6 no Excepto para proce-
Desde el depésito pulmédn el zumo es enviado a una centrifugadora, eliminando el 90% sos de limpieza perio-
de la pulpa restante. dica de la centrifuga-

dora

/ Producida en tanques a presion atmosférica y, en algunos casos, mediante equipos de no Excepto_ para_proce-
vacio. 505 de limpieza peri6-

dica de los tanques

8 El proceso de pasterizacion abarca tres fases: un precalentamiento (aumentando la tem- | si Agua sin caracteristi-
peratura del zumo hasta 40°C aprovechando el calor del zumo pasterizado), una pasteri- cas concretas
zacién propiamente dicha (en pasterizador mediante intercambiadores de placas con agua
caliente a 95°C por contacto durante 30 segundos) en la que se aumenta la temperatura
del zumo a 85°C y un enfriado final utilizando el zumo en caliente en la fase de precalen-
tamiento, en la que se reduce su temperatura a 40°C. Como final del enfriado el zumo a
40°C es llevado hasta 25°C y hasta 10°C en dos etapas mediante agua y agua glicolada.

9 El desamargado tiene como funcion la eliminacién del &cido limondico que se produce en | no Excepto para proce-
el proceso de extraccion, de forma especialmente importante en algunas variedades de sos de limpieza de
naranja (variedad Navel). Para ello se utiliza una adsorcién en dos fases (mévil y estaciona- equipos
ria) mediante el contacto con lechos de resina.

10 Los zumos son enviados a la bodega frigorifica para su conservacién durante un maximo | si Agua de calentamien-
de una semana a 1°C. Posteriormente se procedera al embotellado, aumentando previa- to sin caracteristicas
mente su temperatura hasta 85°C mediante un intercambiador de placas. Las botellas concretas y agua po-
son lavadas en una enjuagadora con agua a presion. En algunos modelos el liquido de table  descalcificada
escurrido se recupera en un circuito cerrado. Posteriormente las botellas son llenadas con para el lavado de las
la llenadora (esta habra sido esterilizada previamente con agua a 80°C). Una vez llenas, botellas.
las botellas son cerradas por la maquina

11 no Excepto para proce-
El producto envasado se almacena en camaras frigorificas hasta su expedicién sos de limpieza de

instalaciones

12 . . ) no Excepto para proce-
En algunos casos la expedicién puede producirse en cisternas a granel, en cuyo caso se de limpi d
reliza directamente desde la bodega frigorifica s05 de limpieza de

instalaciones

L Las cortezas y pulpas son transportadas con sinfines hasta la zona de descarga de camio- no Excepto para proce-
nes. Seran enviados a plantas de deshidratacion o de fabricacién de piensos 505 de. limpieza de

instalaciones

14 El sistema C.I.P (Cleaning in place), consiste en hacer circular secuencialmente por el inte- | si Agua potable
rior de tuberias y equipos las diferentes soluciones de limpieza desde sus correspondientes
depositos de almacenamiento. Este sistema puede ser parcial o totalmente automatizado.

Se consigue asf optimizar los consumos de agua, energia y productos de limpieza necesa-
rios para realizar la operacion
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 3. 4.3 LACTED. Anexo 4.3.1: Fabricacicn de leche UTH.

FABRICACICN DE

LECHE UTH.

1. Recepciény
filtrado de la
leche

— >

3. Desaireacién

2. Limpieza
cisternas

¥

4. Clarificacién

v—l

Homogeneizacion

5.

v

v

6. Tratamiento UTH 6". Tratamiento UTH i

mediante calentamiento mediante calentamiento M2
directo indirecto

T ] M3

v

7. Refrigeracién
I—) 8. Envasado

9, Limpieza de
instalaciones.
(Manual o CIP)

M4

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE

M1 Intercambiadores de placas
M2 Intercambiadores tubulares
M3 Intercambiadores mixtos
M4 Sistema CIP
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ANEXD 4 )
FICHAS SECTOR 3. 4.3 LACTED. Anexo 4.3.1: Fabricacian de leche UTH.

FABRICACICON DE LECHE UTH. DESCRIPCION DE FASES.

20

NO

DESCRIPCION DE LA FASE

EXIGE
AGUA

CALIDAD

Determinacién de la cantidad (volumen y peso), calidad fisico quimica y calidad higiénica.
Filtrado de la leche con filtros de acero inoxidable de didmetro de paso de 0.2 a Tmm, para
eliminar las particulas mas groseras.

no

Limpieza de cisternas

si

Agua potable

Producida en tanques a presion atmosférica y, en algunos casos, mediante equipos de
vacio.

no

Separacién de particulas y aglomerados de proteinas por fuerza centrifuga

no

Reduccién del didmetro de los globulos grasos y distribucién uniforme de la materia grasa.
Se produce haciendo pasar la leche por pequefas ranuras a gran presién.

no

El proceso de tratamiento térmico UTH consiste en la aplicaciéon de altas temperaturas du-
rante cortos espacios de tiempo (por lo menos 135°C durante 1 segundo). Si se produce
por calentamiento directo se inyecta vapor sobre la leche o leche sobre el vapor. Poste-
riormente, la leche pasa a un evaporador de vacio para eliminar el agua afadida durante la
esterilizaciéon. La relacién de esta fase con el agua es, evidentemente, el uso de la misma
en forma de vapor.

Si

Agua potable

La transferencia de calor se produce a través de una superficie de intercambio, con lo que
el fluido caloportador (vapor de agua) no llega a entrar en contacto con la leche. Estos
sistemas son mucho mas eficientes energéticamente, ya que no se producen pérdidas por
cambios de estado en el producto. Con este tipo de intercambiadores no se alcanzan las
temperaturas de esterilizacién en tan breve tiempo como se exige en la leche UHT, por lo
que se deben utilizar en combinacién con sistemas directos de calentamiento Los equipos
utilizados son intercambiadores de placas, intercambiadores tubulares o intercambiadores
mixtos

si

Agua sin caracteristi-
cas especiales, al no
darse un contacto di-
recto entre el agua y
la leche.

Puede utilizarse agua para el enfriamiento como un proceso independiente, cuando se ha
dado un tratamiento térmico por calentamiento directo, o se utilizard dentro del sistema
general de intercambiadores de placas o tubulares.

Si

Sin caracteristicas es-
peciales

En el envasado el factor mas importante es el mantenimiento de las condiciones asépticas
del proceso.

no

Proceso critico y de especial relevancia para garantizar el control de los APPCC. La canti-
dad de agua total empleada supera varias veces el volumen deVleche tratada (entre una
y cuatro veces), dependiendo del tipo de instalacion y del sistema de limpieza empleado.
En la limpieza manual el destino final del agua es el vertido a colector o cauce, con una
importante carga orgdanica en el mismo. En el sistema CIP (clean in place) el vertido final
también es el colector o cauce pero existe MTD que recomienda la recirculacién parcial
del agua. El proceso de limpieza abarca también la limpieza general de las superficies de
la instalacion

si

Agua potable.  En
cualquier caso puede
darse una recircula-
cion si se trata de un
sistema de limpieza
clp
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 3. 4.3 LACTED. Anexao 4.3.2: Fabricacitn de yogur.

FABRICACICN DE YOGLR.

1. Recepciény

filtrado de la
leche I 3 2. Limpieza

cisternas

3.Desaireacion  ™=y_g| 4 Clarificacién

!’

10 Incubacién y

2l

coagulacion €
11
Homogeneizacion
12 Envasado —

14. Limpieza de
instalaciones.
(Manual o CIP)

\
5. Normalizacién
I 3 6.
Homogeneizacién
7.
Almacenamiento
temporal
8. Pasterizacion — 3 9. Adicién de aromasy
colorantes
M1 M2 I

M4

13 Conservacion
refrigerada

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE

M1 Intercambiadores de placas
M2 Intercambiadores tubulares
M4 Sistema CIP
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ANEXD 4 )
FICHAS SECTOR 3. 4.3 LACTED. Anexo 4.3.2: Fabricacion de yogur.

FABRICACICN DE YOGUR. DESCRIPCION DE FASES.

22

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 Determinacién de la cantidad (volumen y peso), calidad fisico quimica y calidad higiénica. | no
Filtrado de la leche con filtros de acero inoxidable de didmetro de paso de 0.2 a Tmm, para
eliminar las particulas mas groseras.
2 Limpieza de cisternas si Agua potable
3 Producida en tanques a presion atmosférica y, en algunos casos, mediante equipos de | no
vacio.
4 Separacién de particulas y aglomerados de proteinas por fuerza centrifuga no
5 o : ) . no
La etapa de normalizacion consiste en el ajuste tanto de la materia grasa como de los
sélidos solubles no grasos, mediante desnatadoras en el caso de la grasa y mediante eva-
poracion o adicion de leche concentrata en el caso de los sélidos solubles no grasos
6 Reduccién del didmetro de los globulos grasos y distribucién uniforme de la materia grasa. | no
Se produce haciendo pasar la leche por pequefas ranuras a gran presion.
7 En funcién del tiempo que vaya a transcurrir, se somete a una termizacién o una pasteri-
zacion antes del almacenamiento refrigerado.
8 si Agua sin caracteristi-
o . iy o ) . cas especiales, al no
La pasterizacion se realiza antes de la coagulacion, para eliminar las bacterias patdgenas y )
. o . ) X S darse un contacto di-
conseguir una coagulacién perfecta. Se realiza con intercambiadores indirectos.
recto entre el agua y
el producto
9 Dependiendo de tipos de yogur, puede darse o no. no
10 Después de la pasterizacion se enfria la leche a la temperatura éptima para el desarrollo de | si Sin caracteristicas es-
las bacterias lacticas, se anaden los aromas y colorantes en funcién del yogur a obtener y peciales
se inocula el cultivo (Lactobacillus bulgaricus y Streptococus thermophilus). Segun el tipo
de yogur (firme o liquido), la incubacion se realiza en el envase o en tanques de coagula-
cion, y en el caso de los yogures liquidos el producto se homogeneiza tras la incubacion.
Es una fase en la que existen riesgos de vertido por fugas de proceso
1 En su caso, los distintos o complementos (cereales, estabilizantes, etc.) se afiaden previa-
mente a la homogeneizacion.
12 En el envasado el factor mas importante es el mantenimiento de las condiciones asépticas | no
del proceso.
13 .Tras el envasado se mantiene refrigerado a una temperatura cercana a los 4°C para redu- | no
cir la actividad bacteriana y asegurar su conservacion.
14 Proceso critico y de especial relevancia para garantizar el control de los APPCC. La canti- | si Agua potable.  En

dad de agua total empleada supera varias veces el volumen deVleche tratada (entre una
y cuatro veces), dependiendo del tipo de instalacion y del sistema de limpieza empleado.
En la limpieza manual el destino final del agua es el vertido a colector o cauce, con una
importante carga orgdnica en el mismo. En el sistema CIP (clean in place) el vertido final
también es el colector o cauce pero existe MTD que recomienda la recirculacion parcial
del agua. El proceso de limpieza abarca también la limpieza general de las superficies de
la instalacion

cualquier caso puede
darse una recircula-
ciéon si se trata de un
sistema de limpieza
CIP
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 3. 4.3 LACTED. Anexo 4.3.3: Fabricacian de queso.

FABRICACICON DE UESO.

1. Recepcidny
filtrado de la
leche

V_I

3.

de la leche

Almacenamiento

2. Limpieza
cisternas

4. Desaireacion

6. Normalizacién

v

7. Pasterizacidn

M1 l M2

5. Clarificaciéon

Pl—

8. Cuajadoy corte

v

v

9. Calentamiento y

coccion (exclusivo
tipo mezcla)

11 Escurrido , moldeado,
prensado y desmoldeado
de la cuajada

y

23

R

13. Secado

12 salado

!

Queso fresco

Variedades

15 Envasado y
conservacion
refrigerada

v

14. Maduracidn

!

15. Corte, conservacion

y preparacion de
pedidos

17. Limpieza de instalaciones. (Manual o CIP)

10. Desuerado

A

16. Aprovechamiento
del lactosuero

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE

M1 Intercambiadores de placas
M2 Intercambiadores tubulares
M4 Sistema CIP
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ANEXD 4 )
FICHAS SECTOR 3. 4.3 LACTED. Anexo 4.3.3: Fabricacian de queso.

FABRICACION DE QUESO. DESCRIPCION DE FASES.

24

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 Determinacién de la cantidad (volumen y peso), calidad fisico quimica y calidad higiénica. | no
Filtrado de la leche con filtros de acero inoxidable de didmetro de paso de 0.2 a Tmm, para
eliminar las particulas mas groseras.
2 Limpieza de cisternas si Agua potable
3 La leche se mantiene a una temperatura de entre 4 y 5°C mendiante depositos de doble | si Sin caracteristicas es-
camisa, haciendo circular por la misma agua fria peciales
4 Idem UTH no
5 Idem UTH no
6 Idem UTH no
U La pasterizaciéon se realiza con intercambiadores indirectos. El agua caliente usada en la ! Agua sin caracteristi-
R . . cas especiales, al no
pasterizacién proviene de un cambiador agua/vapor de placas soldadas, que usa vapor )
X : A darse un contacto di-
saturado proveniente de una caldera como fluido calefactor, o agua en circuito cerrado
- recto entre el agua y
con vaso de expansion
el producto
8 El cuajado se realiza en una cuba quesera, provista habitualmente de doble camisa para | si Idem anterior
el calentamiento o enfriamiento indirectos de la cuajada, y fabricada integramente en
acero inoxidable. Posteriormente la cuajada se corta con las liras de la cuba y se procede
al desuerado
9 Calentamiento y coccion de la cuajada durante el tercer corte. Se calienta en la cuba | si Idem anterior
gracias a la doble camisa con vapor o agua
10 Eliminacion del suero mediante tamices y bombas. no
11 Escurrido del suero restante mediante tamices , prensado, moldeado y desmoldeado de la | no
cuajada en mesas de moldeo y desmoldeo
12 El salado de los quesos se realiza por inmersion de los mismos en balsas de salmuera llenas | si Para la preparacion de
hasta la mitad con duna soluciéon a l0-12°C. El salado del queso (en seco o con salmueras), la salmuera. Posibles
produce vertidos puntuales con una alta carga organica y alta conductividad eléctrica, lo vertidos accidentales
gue supone un problema serio.
13 Cdmara de secado durante 15 dias no
14 Maduracién en cdmaras. 3 meses queso semi curado y 6 meses queso curado no
15 Corte de los quesos, retractilado, conservacién en camaras refrigeradas (4°C), preparacion | no
y envio de pedidos. En el caso del queso fresco se procede al llenado de tarrinas en cabina
estéril dotada de sistema de limpieza CIP y al sellado de los envases.
16 El lactosuero se conserva y vende a otras empresas agroalimentarias. Debe ser refrigerado | si Sin caracteristicas es-
hasta una temperatura de +4°C a la salida de la cuba de cuajado de la leche peciales
17 Proceso critico y de especial relevancia para garantizar el control de los APPCC. La canti- | si Agua potable.  En

dad de agua total empleada supera varias veces el volumen de leche tratada (entre unay
cuatro veces), dependiendo del tipo de instalacién y del sistema de limpieza empleado. En
la limpieza manual el destino final del agua es el vertido a colector o cauce, con una im-
portante carga organica en el mismo. En el sistema CIP (cleaning in place) el vertido final
también es el colector o cauce pero existe MTD que recomienda la recirculacion parcial
del agua. El proceso de limpieza abarca también la limpieza general de las superficies de
la instalacion

cualquier caso puede
darse una recircula-
ciéon si se trata de un
sistema de limpieza
CIP
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 4. 4.4 MOLINERIA Y DERIVADDS. Anexa 4.4.1: Fabricacidn de pan.

FABRICACICN DE PAN.

1. Recepcion, pesaje y
almacenamiento de
materia prima

— g 2. Amasado
=31 3. Division / pesado
- 4.Boleado

— 5. Reposo

- 6. Formado
- 7. Fermentacién
— 8. Cortey grefiado

Convencional

Precocido congelado

[

v

9A. Coccidn 9B. Precoccion
P 10 Enfriado
11. Congelacién |
12. Empaquetado y ¢
—> transporte

13.Limpieza de
instalaciones

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

COD. NOMBRE
M1 Sistema CIP
M2

M3
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 4. 4.4 MOLINERIA Y DERIVADDS. Anexa 4.4.1: Fabricacidn de pan.

2k
FABRICACION DE PAN. DESCRIPCION DE FASES.

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 En la recepcion de las materias primas (harina, agua, sal, mejorantes y levaduras) se reali- | no

zan controles de calidad y aptitud para la elaboracién de este pan. La harina se almacena
en silo, la levadura refrigerada y la sal en lugar fresco y seco

2 El amasado consiste en mezclar y homogenizar una serie de ingredientes, previamente | si Agua potable ligera-
pesados, y transformarlos en una sola masa con caracteristicas especificas de elasticidad, mente dura
homogeneidad y consistencia. Se realiza en amasadoras. El amasado se compone de dos
fases: el fresado y el amasado. El fresado tiene como objetivo mezclar todos los compo-
nentes de la masa a excepcion de la levadura, que se incorpora cinco minutos antes de
finalizar el amasado. El fresado se realiza a velocidad lenta. El agua incorporada es absor-
bida en gran medida por el almidén y las proteinas, que empiezan a formar el gluten de la
masa. Elamasado se realiza a marcha rapida y es cuando se produce la maxima aireaciéon
de la masa. Esta capta el oxigeno del aire que posteriormente se consume por la levadura.
La aireacién, debida al enérgico trabajo de la amasadora, posibilita los procesos de oxida-
ciéon de las proteinas y, consecuentemente, afecta la formacién de la red del gluten. El
agua constituye una tercera parte de la harina qu se vaya a emplear. El agua ideal para ser
utilizada en panificacion es el agua medianamiente dura y que contenga sales minerales
suficientes para reforzar el gluten. Ademas el agua dura da buen sabor al pan, lo contrario
que ocurre con el agua blanda

3 La masa se divide por medio de divisoras volumétricas que estan formadas por una tolva | no
donde se vuelca la masa, un pistén dentro de un cilindro y una cinta transportadora. La
masa entra en el cilindro al ser absorbida por el piston. El cilindro tiene una capacidad
definida para obtener piezas, habitualmente, de 250 g

4 Tras la division, la masa presenta una forma irregular, un aspecto rugoso y es pegajosa al | no
tacto. El boleado dotard a la masa de estructura, forma esférica y superficie seca

5 En la division y el boleado la masa sufre una desgasificacion y contraccién que afecta a | no
su estructura fisica, haciéndola més tenaz.El reposo o periodo de recuperacion permite la
relajacién de | a masa, que recupera asf parte de su extensibilidad para poder darle forma.
Esta operacion se realiza en cdmaras de reposo que estan formadas por estructuras meta-
licas interiormente moviles. En su interior se encuentran unas canastillas o bolsas de nylon
en las que se depositan las piezas de masa después de su division y que serdn guiadas
hacia la forma dora. El tiempo de permanencia de la bola en dicha cdmara es de veinte
minutos aproximadamente.

6 El formado es la operacién que consiste en dar la forma definitiva a las bolas de masa, al | no
hacerlas pasar entre unos rodillos y lonas que las prelaminan, forman y alargan. A la salida
de la formadora, las barras formadas se colocan en bandejas donde fermentaran.

7 Las barras fermentan en cdmaras de fermentacion que mantienen 26 °C de temperaturay | no
75 % de humedad de manera constante, hasta que la masa ha alcanzado el punto éptimo
de fermentacion. Tendra una duracion de entre 150 y 180 minutos aproximadamente

8 El granado es el corte realizado mediante cuchilla (manual o automaticamente) Su objeti- | no
vo es el de facilitar la salida del gas carbonico del interior de la masa durante los primeros
minutos de la coccion.

9A La coccién estandar se realiza a temperaturas comprendidas entre 190° y 250 °C, depen- | si una pequefa canti-
diendo del tamafno del pan y el tipo de horno. La duracién del horneado puede oscilar dad de agua potable
entre los 12 y 16 minutos para los panes pequefos, alcanzando més de una hora para para producir vapor

las piezas méas grandes. La medida exacta se encuentra siempre en la experiencia de cada
panadero. Los 10 primeros minutos de la coccion suelen resecar el ambiente del hornoy es
esta la razon por la que suele pulverizarse agua para prevenir este resecamiento inicial

9B En el pan precocido se dan dos cocciones: una primera o precoccion en la industria, des- | si una pequena canti-
tinada a estabilizar la estructura, las levaduras ,etc, y otra en el establecimiento de venta, dad de agua potable
don de concluye el proceso de panificacién. La precoccion o primera cocciéon de la ba- para producir vapor

guette se realiza generalmente en hornos rotativos de convecciéon. Dentro de la cdmara de
coccién se introduce el carro portabandejas y se coloca sobre una plataforma giratoria.
Durante unos segundos se imprime vapor de agua. La temperatura de precoccién es de
170 °C
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 4. 4.4 MOLINERIA Y DERIVADDS. Anexa 4.4.1: Fabricacidn de pan.

FABRICACION DE PAN. DESCRIPCION DE FASES.

21

Ne

DESCRIPCION DE LA FASE

EXIGE
AGUA

CALIDAD

El pan debe enfriarse durante treinta o cuarenta minutos, tiempo necesario para que la
temperatura interna descienda hasta 30 °C.

no

El pan conservado por congelaciéon pasa por el tinel de congelacion a =40 °C hasta con-
seguir =12 °C en el interior de la barra.

no

Cuando el pan sale del tunel de congelacion ha de ser inmediatamente empaquetado
en una bolsa de plastico bien cerrada e introducirlo en cajas de cartdn especial para con-
gelacion. El empaquetado se realizard en salas que deberan estar a baja temperatura,
entre 6 °C y 8 °C, para evitar condensaciones. Una vez empaquetado, se almacenard a
temperatura constante, segun la normativa vigente, de —18 °C. as barras congeladas y
empaguetadas se transportan en un camién congelador, sin romper la cadena de frio, y
una vez ya en el punto de venta se termina la coccion

no

Proceso critico y de especial relevancia para garantizar el control de los APPCC. En la lim-
pieza manual el destino final del agua es el vertido a colector o cauce, con una importante
carga organica y particulada. En el sistema CIP (clean in place) el vertido final también es el
colector o cauce pero existe MTD que recomienda la recirculacion parcial del agua. El pro-
ceso de limpieza abarca también la limpieza general de las superficies de la instalacion

si

Agua potable.  En
cualquier caso puede
darse una recircula-
cién si se trata de un
sistema de limpieza
CIp
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 4. 4.4 MOLINERIA Y DERIVADDS. Anexa 4.4.2: Fabricacian de pasta.

FABRICACICN DE PASTA.

1. Recepcidény
almacenamiento de la
sémola

2. Amasado

v

3. Extrusion, moldeado y corte

4, Secado

5. Envasado

28

6.Limpieza de
instalaciones

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

COD. NOMBRE
M1 Sistema CIP
M2

M3
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR . 4.3 VEGETALES GAMATIII IV V. Anexa 4.0.]: Vegetales | Gama.

VEGETALES | GAMA.

1. Recepcion

2. Almacenamiento

v

3. Seleccion

4. La

vado M1

A 4

5. Escurrido

> 6.Secado

7. Pesado

8. Almacenamiento /
Expedicién

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

coD.

NOMBRE

M1

Lavadora hidroneumatica

M2

M3
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR . 4.3 VEGETALES GAMATIII IV V. Anexa 4.0.]: Vegetales | Gama.

VEGETALES | GAMA. DESCRIPCION DE FASES.

3l

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 En la recepcion se realizan los primeros controles sobre el estado y procedencia de la | ° E>l<cepto aguell de lim-
materia prima. pieza genera

2 . . » ) no Excepto agua de lim-
Ya que la descarga de materia prima suele ser mas rapida que la seleccién posterior, es .

. . I o o pieza general

necesario almacenar los vegetales en una camara frigorifica a 0°C y 90% de humedad
relativa. No es conveniente que el almacenamiento se prolongue méas de un dia.

: La seleccion de las partes del vegetal que van a ser utilizadas en el proceso se realiza en no ETgZe;toer?gr:? de lim-
mesas de trabajo, de manera manual. La alimentaciéon de las mesas de trabajo se realiza P 9
mediante cintas transportadoras (una para la materia prima, otra cinta para la materia
seleccionada y la tercera para los desechos).

4 . . . Lo L si Agua potable
Se realiza en lavadoras hidroneumatica constituida por una cuba de acero inoxidable con guap
sistema de bombeo de aire. Dispone de tres secciones con sus correspondientes entradas
de agua limpia y salida de agua sucia, con objeto de evitar el arrastre de suciedad a lo largo
de la lavadora. El tiempo de lavado se controla ajustando la velocidad de la cinta transpor-
tadora. Asi mismo, el sistema de inyeccion de aire se ajustara a la suciedad de la materia
prima. El agua debe tener una concentracion de cloro de 50 ppm.

> Mediante el transporte de la materia prima en cintas inclinable de mallas que permite el no E.Xcepto agua de [im-
escurrido. pieza general

6 : ) } ) . ) no Excepto agua de lim-
El equipo de secado dispone de un tarrjbor giratorio con rejillas en el que se realiza el pieza general
secado de las hortalizas por centrifugacion.

7 } o ) ) no Excepto agua de lim-
Medlante varias celul_as de pesadq que son llenadas simultdneamente hasta un peso par- pieza general
cial predefinido, asociado a un microprocesador.

8 no Excepto agua de lim-
El almacenamiento debe realizarse en camara frigorifica. pieza general
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 5. 4.3 VEGETALES GAMATIINIV V. Anexo 4.0.2: Vegetales Il Gama.

VEGETALES Il GAMA.

1. Recepcion

2. Almacenamiento

v

3. Seleccién

v

4. Acondicionamiento

al

10. Por contacto

9. Congelacién

11. Por inmersién

A 4

12. Taneles de
congelacién

14. Empaquetadoy
embolsado

13. Fluido criogénico

= 5.lavado M1
= 6. Escaldado M2
= 7.Troceado

L 8.Pelado | M3

15. Almacenamiento y
distribucién

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE

M1 Lavadora hidroneumatica
M2 Escaldador

M3 Peladora por vapor de agua
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR &. 4.3 VEGETALES GAMATIINIV- V. Anexa 4.0.2: Vegetales Il Gama.

VEGETALES 11l GAMA. DESCRIPCICN DE FASES.

RV

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 En la recepcion se realizan los primeros controles sobre el estado y procedencia de la | no Excepto agua de lim-
materia prima. pieza general

2 Ya que la descarga de materia prima suele ser méas rapida que la seleccién posterior, es | no Excepto agua de lim-
necesario almacenar los vegetales en una cdmara frigorifica a 0°C y 90% de humedad pieza general
relativa. No es conveniente que el almacenamiento se prolongue mas de un dia.

B La seleccion de las partes del vegetal que van a ser utilizadas en el proceso se realiza en | no Excepto agua de lim-
mesas de trabajo, de manera manual. La alimentacion de las mesas de trabajo se realiza pieza general
mediante cintas transportadoras (una para la materia prima, otra cinta para la materia
seleccionada y la tercera para los desechos).

4 El acondicionamiento de las verduras que van a ser congeladas consisten en lavado, escal- | no Excepto agua de lim-
dado, troceado y pelado. Dependiendo de la verdura seleccionada, puede que el pelado y pieza general
troceado no sean necesarios.

5 Se realiza en lavadoras hidroneumética constituida por una cuba de acero inoxidable con | Si Agua potable
sistema de bombeo de aire. Dispone de tres secciones con sus correspondientes entradas
de agua limpia y salida de agua sucia, con objeto de evitar el arrastre de suciedad a lo
largo de la lavadora. El tiempo de lavado se controla ajustando la velocidad de la cinta
transportadora. Asi mismo, el sistema de inyeccién de aire se ajustara a la suciedad de la
materia prima.

6 El escaldado se realiza, habitualmente, para reblandecer los tejidos, eliminar el aire oclui- | Si Agua potable
do, conservar el color, desactivar enzimas o mejorar la textura del producto. Generalmen-
te, existe una fase posterior de enfriado para evitar los procesos de sobrecoccién y acele-
racion de la descomposicion de la materia prima. Habitualmente se utiliza un escaldador
tipo rotativo, aunque existen otros tipos como el escaldador/enfriador de ducha de agua
caliente.

7 Mediante cortadoras bidimensionales alimentadas desde cintas transportadoras, las hor- | no Excepto agua de lim-
talizas son cortadas a la medida deseada. El primer juego de cuchillas realiza un corte pieza general
longitudinal y el segundo corta las hojas de manera transversal.

8 El proceso de pelado consiste en separar la corteza o piel del vegetal Esta operacion se | Si Agua potable
puede realizar por diversos métodos, aunque depende en gran medida de la naturaleza
de la materia prima a procesar. Uno de los métodos existentes en el mercado consiste en
la peladora por vapor de agua.

9 La congelacion se trata de la conservacién de los productos vegetales a temperaturas me- | Si Agua potable
nores a 0°C. Se paraliza la actividad microbiana y la descomposicién enzimatica. Los siste-
mas de congelacion se adaptan a los productos e incluso a los envases de presentacion.

10 La congelacién por contacto consisten en colocar el producto a congelar entre unas pla- | Si Agua potable
cas metalicas por donde pasa el liquido refrigerante. Al acabar el proceso las placas se
calientan para descarcharlas. Este calentamiento puede realizarse con agua, resistencias
eléctricas o gas.

1 La congelacion por inmersion consiste en sumergir el producto en un liquido a tempera- | Si Agua potable
tura menor de 0°C ( normalmente salmuera o glicol). El liquido queda impregnado en el
producto por lo que es necesario un posterior lavado.

12 La congelacion por tuneles de congelacion consiste en la introduccion del producto en | Si Agua potable
tuneles donde se produce una corriente de aire frio. El agua es necesaria para el posterior
descarchado.

13 La aplicacion de fluido criogénico se trata de un técnica en la que se producen congela- | Si Agua potable
ciones muy rapidas. El liquido se pulveriza sobre el producto por lo que posteriormente
deberd ser lavado.

14 ) ) no Excepto agua de lim-
Posteriormente el producto congelado es envasado y etiquetado xcepto ag

pieza general

15 El producto puede ser directamente distribuido o almacenado siempre en las condiciones | no Excepto agua de lim-

optimas de conservacion necesarias y sin romper la cadena de frio. pieza general

Gufa de autodiagnastico y autoevaluacicn en |a gestian del agua en el sector agroalimentario

Unién Europesa

Finds Enrepes hgricos e e

o Donarmatts Aera 3 e
Eurbon inman o4 1t 20t e ymmn=



ANEXD 4
FICHAS SECTOR . 4.3 VEGETALES GAMATIII IV V. Anexa 4.5.3: Vegetales IV Gama.

VEGETALES IV GAMA.

1. Recepcién

| !

8. Enjuagado

2. Almacenamiento

\ 4
«' 9. Secado
3. Seleccién
10. Pesad
4. Prelavado M1 e

11, Envasado

5. Escurrido

! v

2| 7, Lavado M1

6. Cortado 12. Almacenamiento /
Expedicion

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CcOD. NOMBRE
M1 Lavadora hidroneumatica
M2 Lavadora chorros agua a presion
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR &. 4.3 VEGETALES GAMA TNV V. Anexa 4.0.3: Vegetales IV Gama.

VEGETALES IV GAMA. DESCRIPCION DE FASES.

a4

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 El &rea de recepcién se encuentra refrigerada a unos 10°C. En la recepcién se realizan los | no Excepto agua de lim-
primeros controles sobre el estado y procedencia de la materia prima. pieza general

2 Ya que la descarga de materia prima suele ser méas rapida que la seleccién posterior, es | no Excepto agua de lim-
necesario almacenar los vegetales en una cdmara frigorifica a 0°C y 90% de humedad pieza general
relativa. No es conveniente que el almacenamiento se prolongue mas de un dia.

B La seleccion de las partes del vegetal que van a ser utilizddas en el proceso se realiza en | no Excepto agua de lim-
mesas de trabajo, de manera manual. La alimentacion de las mesas de trabajo se realiza pieza general
mediante cintas transportadoras (una para la materia prima, otra cinta para la materia
seleccionada y la tercera para los desechos).

4 El prelavado es necesario para evitar la contaminacion de los elementos de corte por los | Si Agua potable
microorganismos de la superficie exterior. Se realiza en lavadoras hidroneumatica consti-
tufda por una cuba de acero inoxidable con sistema de bombeo de aire. Dispone de tres
secciones con sus correspondientes entradas de agua limpia y salida de agua sucia, con
objeto de evitar el arrastre de suciedad a lo largo de la lavadora. El tiempo de lavado se
controla ajustando la velocidad de la cinta transportadora. Asi mismo, el sistema de inyec-
cion de aire se ajustara a la suciedad de la materia prima.

5 Mediante el transporte de la materia prima en cinta inclinable de mallas que permite el | no Excepto agua de lim-
escurrido. pieza general

6 Mediante cortadoras bidimensionales alimentadas desde cintas transportadoras, las hor- | no Excepto agua de lim-
talizas son cortadas a la medida deseada. El primer juego de cuchillas realiza un corte pieza general
longitudinal y el segundo corta las hojas de manera transversal.

7 El proceso es idéntico que el descrito en el apartado de prelavado (fase 4). Si Agua potable

8 Con objeto de eliminar los restos de cloro de la superficie de las hortalizas, a continuacién | Si Agua potable
de la lavadora se ubica una cinta transportadora de mallas sobre la que inciden chorros de
agua a presion. El agua debe ser limpia pero libre de cloro.

9 El equipo de secado dispone de un tambor giratorio con rejillas en el que se realiza el | no Excepto agua de lim-
secado de las hortalizas por centrifugacion. pieza general

10 Mediante varias células de pesado que son llenadas simultdneamente hasta un peso par- | no Excepto agua de lim-
cial predefinido, asociado a un microprocesador. pieza general

11 El envasado en atmosfera controlada proporciona el suficiente oxigeno y diéxido de carbo- | no Excepto agua de lim-
no en el envase para asf ir reduciendo de forma progresiva la respiracion de productos sin pieza general
llegar a reducir la anaerobiosis. Posteriormente se disminuye la temperatura del envasado
para aumentar la vida Util del producto. La envasadora se encuentra asociada a la pesado-
ra, de manera que el microprocesador sincroniza el funcionamiento de ambas.

12 ) . . - no Excepto agua de lim-
El almacenamiento debe realizarse en camara frigorifica a 0° C. xcepto ag

pieza general
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR &. 4.3 VEGETALES GAMATIINIV V. Anexa 4.0.4: Vegetales V Gama.

VEGETALES V GAMA.

1. Recepcién

2. Almacenamiento

v

3. Selecciéon

4

5. Lavado

v

6. Escaldado

4, Acondicionamiento e

7. Troceado

Y V V¥

8. Pelado

M1

M2

M3

9. Secado

10. Mezcla

11. Envasado

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop.

NOMBRE

M1

Lavadora hidroneumatica

M2

Escaldador

M3

Peladora por vapor de agua
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR &. 4.3 VEGETALES GAMATIINIV V. Anexao 4.0.4: Vegetales V Gama.

VEGETALES V GAMA. DESCRIPCION DE FASES.

3b

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 En la recepcion se realizan los primeros controles sobre el estado y procedencia de la | no Excepto agua de lim-
materia prima. pieza general

2 Ya que la descarga de materia prima suele ser mas rapida que la seleccion posterior, es | no Excepto agua de lim-
necesario almacenar los vegetales en una cdmara frigorifica a 0°C y 90% de humedad pieza general
relativa. No es conveniente que el almacenamiento se prolongue mas de un dia.

B La seleccion de las partes del vegetal que van a ser utilizadas en el proceso se realiza en | no Excepto agua de lim-
mesas de trabajo, de manera manual. La alimentacion de las mesas de trabajo se realiza pieza general
mediante cintas transportadoras (una para la materia prima, otra cinta para la materia
seleccionada y la tercera para los desechos).

4 El acondicionamiento de las verduras consiste en lavado, escaldado, troceado y pelado. | no Excepto agua de lim-
Dependiendo de la verdura seleccionada, puede que el pelado y troceado no sean nece- pieza general
sarios.

5 Se realiza en lavadora hidroneumética constituida por una cuba de acero inoxidable con | Si Agua potable
sistema de bombeo de aire. Dispone de tres secciones con sus correspondientes entradas
de agua limpia y salida de agua sucia, con objeto de evitar el arrastre de suciedad a lo
largo de la lavadora. El tiempo de lavado se controla ajustando la velocidad de la cinta
transportadora. Asi mismo, el sistema de inyeccién de aire se ajustard a la suciedad de la
materia prima.

6 El escaldado se realiza, habitualmente, para reblandecer los tejidos, eliminar el aire ocluido, | Si Agua potable
conservar el color, desactivar enzimas o mejorar la textura del producto. Generalmente,
existe una fase posterior de enfriado para evitar los procesos de sobrecoccion y aceleracion
de la descomposicion de la materia prima. Habitualmente se utiliza un escaldor tipo rotati-

VO, aunque existen otros tipos como el escaldador/enfriador de ducha de agua caliente.

7 Mediante cortadoras bidimensionaleslas alimentadas desde cintas transportadoras, las | no Excepto agua de lim-
hortalizas son cortadas a la medida deseada. El primer juego de cuchillas realiza un corte pieza general
longitudinal y el segundo corta las hojas de manera transversal.

8 El proceso de pelado consiste en separar la corteza o piel del vegetal Esta operacion se | Si Agua potable
puede realizar por diversos métodos, aunque depende en gran medida de la naturaleza
de la materia prima a procesar. Uno de los métodos existentes en el mercado consiste en
la peladora por vapor de agua.

9 El secado permite eliminar el exceso de agua en los vegetales y envasar un producto seco, | no Excepto agua de lim-
con lo que se logra prolongar la vida util del producto fresco cortado. La desecacién tiene pieza general
lugar a una temperatura de entre 55 y 60°C y se realiza en un secador de bandejas por el
cual circula aire caliente dentro del cual permanecen los alimentos hasta que su contenido
final de agua es del cuatro al ocho por ciento.

10 Una vez los vegetales cortados han salido del tunel de secado y se encuentran secos, se | no Excepto agua de lim-
agregan a la mezcladora. La mezcla se realiza en base al producto final que se quiere pieza general
presentar: menestras, hongos y ajos tiernos... El objetivo de esta etapa es mezclar en con-
junto, tan uniformemente como sea posible.

1 Finalmente, el proceso termina con las operaciones de pesado y envasado del producto en | no Excepto agua de lim-
bolsas. Esta operacién tiene como objetivo aislar del medio ambiente los vegetales proce- pieza general
sados, evitando asf su contaminacién y manteniendo sus caracteristicas hasta el momento
de su consumo.
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 6. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.1: Il Gama. Pimiento en conserva.

II GAMA. PIMIENTO EN CONSERVA.

2. Limpieza

v v Y
|3.Envasadoinmediato I(_|4. Almacenamiento |(_|_5_Remﬁg_¢mn_|

8. Pelado quimico |

M1
|9.Lavadoaspersi6n | M2
8. Envasado
H —>{13. Recepcion botes |
M2 |10. Desrabado, desbinzado | l

|14. Recepcion de tapas I
11. Envasado

M2

i 17.R
|12. Liquido gohierno I— 15. Sellado 16.Tratamiento -~ oposo

térmico etiquetado

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

coD. NOMBRE

M1 Lavadora de mallas
M2 Lavadora por aspersion
M3 Autoclave
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 6. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.1: Il Gama. Pimiento en conserva.

Il GAMA.

PIMIENTO EN CONSERVA. DESCRIPCION DE FASES.

38

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 Proveniente de campos de cultivo es recepcionado en zona de acopio de la planta de pro- | no Excepto agua de lim-
cesos. Se pesa la materia prima e identifica con los parédmetros de campo, producto, fecha pieza general
y hora de ingreso. Se realiza la primera clasificacion de calidad: pimientos extra, primera,
tiras... segun la pdlitica de calidad de la empresa.
2 Se realiza una primera limpieza superficial del pimiento Si Agua Potable
. . . . E lim-
. Pimientos seleccionados para el proceso de envasado inmediato no xcepto agua de fim
pieza general
4 Pimientos seleccionados para el almacenaje a temperatura ambiental. El almacenaje se | no Excepto agua de lim-
realiza en una zona seca carente de humedades, suiciedades o olores extraios y sin radia- pieza general
cion directa de la luz. No transcurrirdn mas de cinco dias hasta la entrada en la siguiente
fase del proceso industrial.
5 Los pimientos seleccionados para el almacenaje en frio se almacenan de forma rotacional, | no Excepto agua de lim-
de manera que se pueda acceder al producto e identificando su fecha de entrada. pieza general
6 El asado se puede realizar de forma tradicional, mediante horno y utilizacion de com- | no Excepto agua de lim-
bustibles como lefa y gas. En industrias de mayor tamafio se realiza mediante procesos pieza general
automaticos en los que se utilizan cintas trasportadoas y llama directa.
7 La limpieza del pimiento asado se realiza generalmente sin agua, de forma manual o | Si Agua Potable
mecanizado se procede al pelado. En caso de utilizar agua en este proceso se utiliza la
limpieza por la técnica de mallas.
8 El pelado normalmente se realiza de forma manual. También se puede realizar de forma | no Excepto agua de lim-
quimica mediante la utilizacion de hidréxido sédico. pieza general
9 En caso de realizar la limpieza quimica es necesario someter al producto a un lavado de | Si Agua Potable
aspersion.
10 En el desrabado y desbinzado del pimiento, se retiral los rabos del pimiento y las semillas | Si Agua Potable
del mismo. Para el desbinzado, es necesaria la utilizacién de agua.
11 El envasado se reliza sin agua. Se afade el pimiento una vez limpio en botes con su propio | no Excepto agua de lim-
liquido o afadiendo liquido gobierno. pieza general
12 El liquido gobierno puede realizarse mediante el propio jugo que desprende el pimiento | no Excepto agua de lim-
ua vez asado o anadiendo a éste jugo sal, aceite de oliva o semillas, 4cido citrico o zumo pieza general
de limén. El grado de acidez de este liquido de gobierno condiciona la intensidad de es-
terilizacion posterior.
13 ) - ) e . no Excepto agua de lim-
Después de la recepcion de envases éstos se codifican para la fase posterior :
pieza general
14 Igualmente las tapas son recepcionadas y codificadas para la utilizacion de las mismas en | no Excepto agua de lim-
la siguiente fase pieza general
1 . E lim-
> En esta fase se procede al cierre y sellado del producto no xcepto agua de lim
pieza general
16 La intensidad de la esterrilizacién depende del grado de acidez obtenido mediante el li- | Si Agua potable
quido gobierno de la fase 9. Los productos con menor &cidez necesitan la utilizacion de
autoclave.
17 Despues de la esterilizacion se procede al reposo, enfriamiento y etiquetado del produc- | Si Agua Potable
to.
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 6. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.2: | Gama. Tomate en conserva.

|I GAMA. TOMATE EN CONSERVA.

M 1. Recepcion de los tomates

M
2
4, Clasificacion

S.Escaldado | m3 M7 12.Triturado

M4 13.Extraccion
| 14.Concentrado|

EXTRACTOS ¢

I 8.Agregadode jugo I M5 |15.Esterilizaci6n|

| 9.Cierrede envases | PURE |16.En\fasado|
ommido | MS
| 10.Estenhzacmn| PASTA DE
TOMATEEN TOMATE [€

w6  |11.Enfriamiento f==—> CONSERVA SALSAS

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CoD. NOMBRE

M1 Canales de agua

M2 Lavadora por aspersion

M3 Escaldador

M4 Peladora vapr agua

M5 Autoclaves y esterilizadores de tubo
M6 Piscinas de agua

M7 Trituradora
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 6. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.2: | Gama. Tomate en conserva.

Il GAMA.

TOMATE EN CONSERVA. DESCRIPCICIN DE FASES.

40

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 La materia prima llega a la industria en contenedores de fibra de vidrio o material plastico. | si Agua potable
Se descarga sobre canales de agua. Esta limpieza puede resultar Unica o combinada con
la fase 2 del proceso.
2 Se trata de una limpieza por aspersion, en la que se disponen los tomates bajo duchas. | si Agua potable
La eficiencia del lavado depende de la presién, tiempo, temperatura y volumen de agua
utilizada.
B En la primera inspeccion se eliminan los tomates que no retnan los requisitos de calidad. | no Excepto agua de lim-
Se realiza de forma manual o mecanica. La seleccion de los frutos permite que la automa- pieza
tizacion del sistema sea mas eficaz.
4 Las variedades recepcionadas se pueden clasificar por forma o tamano. Para la realizacién | no Excepto agua de lim-
de conservas son mas importantes las siguientes caracteristicas: acidez, contenido en azu- pieza
cares y materia seca.
5 El escaldado de los tomates es un tratamiento en el que se mantienen los tomates a 95° C | si Agua potable
aproximadamente (dependiendo de sus caracteristicas). Se realiza mediante agua caliente
o vapor de agua.
6 El pelado de los tomates se puede realizar de las siguientes maneras: 1. Aire caliente: Se | si Agua potable
pasan los tomates por un tambor por el que circula aire caliente. La piel se quema y es
arrastrada por el aire. 2. Pelado enzimético: Se introducen los tomates en cloruro célcico
a -20°C, después se descongelan y la piel se elimina mediante duchas de agua. 3. Termo-
fisico: Se calientan los tomates con vapor de agua a presion y se someten a una descom-
prension. La piel "estalla” desprendiéndose del fruto.
7 El envasado tiene la funciéon de proteger adecuadamente el producto de la contaminacién | no Excepto agua de lim-
de agentes externos. Los envases para la venta al consumidor suelen ser metélicos, de pieza
vidrio o carton/plastico/aluminio, dependiendo de la presentacion y tiempo de conserva-
cion.
8 Para la conservacion del producto se afade el liquido de gobierno constituido por agua, | si Agua potable
sal y acido citrico ( E-330). Este jugo baja el pH del producto y alarga el tiempo de con-
servacion.
g Después de anadir el liquido de gobierno se procede al cierre de de los envases no ETS?O agua de lim-
10 La esterilizacion de la conserva se puede realizar mediante; 1. Autoclave: Se alcanzan | si Agua potable
temperaturas de 110°-120°C y se realiza un enfriamiento rapido en piscinas de agua. 2.
Llenado en caliente o aséptico: El tomate circula impulsado por una bomba a 110°C.
1 Enfriamiento. El producto una vez envasado debe ser enfriado. Genralmente se utilizan | si Agua potable
piscinas de agua.
12 La molienda en procesos industriales se puede realizar mediante rotura en caliente o ro- | si Agua potable
tura en frio (hotbreak o coldbreak). La utilizacién del agua en este proceso depende de la
magquinaria industrial utilizada.
13 La extraccion del jugo, eliminacién de pieles, semillas y otras particulas se realiza mediante | no Excepto agua de lim-
tamices giratorios. pieza
14 Mediante la aplicacién de diferentes temperaturas y presiones se consigue eliminar el | no Excepto agua de lim-
agua hasta la concentracion deseada, dependiendo del producto que se quiere conseguir. pieza
( extactos, puré o salsas).
15 La esterilizacion de la conserva se puede realizar mediante; 1. Autoclave: Se alcanzan tem- | si Agua potable
peraturas de 110°-120°y se realiza un enfriamiento rapido en piscinas de agua. 2. Llenado
en caliente o aséptico: El tomate circula impulsado por una bomba a 110
16 El envasado tiene la funciéon de proteger adecuadamente el producto de la contaminacién | no Excepto agua de lim-
de agentes externos. Los envases para la venta al consumidor suelen ser metélicos, de pieza
vidrio o carton/plastico/aluminio, dependiendo de la presentacion y tiempo de conserva-
cion.
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR B. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.3: Il Gama. Esparrago en conserva.

Il GAMA. ESPARRAGD EN CONSERVA.

| 1. Recepcidn |

A 4

2. Lavado

v

3. Almacenamiento

M1

4. Seleccion

16. Linea de

tallos 5. Cortado

6. Escaldado M2

7. Enfriado

4

8. Calibrado

9. Pelado

10. Envasado

v

11, Adicién de

v

| 12. Precalentado y cerrado | M4

] s
ve

15. Almacenamiento y Expedicion

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

CcOD. NOMBRE

M1 Piscinas de agua

M2 Escaldadora de inmersién

M3 Lavadora aspersién / Piscinas de agua
M4 Calentador de vapor

M5 Autoclaves y esterilizadores de tubo
M6 Autoclave
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR B. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.3: Il Gama. Esparrago en conserva.

|| GAMA.ESPARRAGD EN CONSERVA. DESCRIPCION DE FASES.

42

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 Es recepcionado a primeras horas de la mafiana. Se eliminan los turiones verdes, rotos o | no Excepto agua de lim-
torcidos. Son pesados y se realizan controles de calidad (variedades, fibrosidad, tempera- pieza
tura, etc.)
2 El lavado se realiza en las cajas de recoleccién mediante sistemas de inmersién con agita- | SI Agua potable
cién mecanica y duchas a presion. El agua tendra unas concentraciones de cloro de 100-
200 ppm, por lo que posteriormente para evitar sabores deberd ser aclarado mediante
duchas de agua frfa sin clorar.
3 Se almacenan en camaras a 4°C y 95% de humedad relativa. Aunque no se prevén largas | no Excepto agua de lim-
esperas, es conveniente un escurrido previo y controlar la rotacién mediante el sistema pieza
FIFO.
4 Se retiran, en funcion de la politica comercial de la empresa, los esparragos no aptos en | NO Excepto agua de lim-
base al color, aspecto y calibre. pieza
5 Con objeto de eliminar la parte inferior del turién se coloca a los esparragos en unos | no Excepto agua de lim-
cangilones arrastrados por una cinta transportadora. El corte se realiza mediante disco. En pieza
el primer corte se elimina la zona mas lignificada, En el segundo, se separa el tallo, que
llevard un proceso de produccion paralelo y sincronizado a la producciéon de esparrago.
6 Con objeto de reblandecer los tejidos y destruir la asparagina y disminuir la carga microbia- | SI Agua potable
na. El proceso es continuo mediante inmersion en agua caliente. La duracion es de unos 3
minutos, variando segun calibre y caracteristicas de los turiones.
7 Con objeto de detener la coccién se realiza el enfriado del esparrago. Primeramente se | SI Potable
enfrian mediante aspersion sobre la cinta de preseleccién y el segundo por inmersion en
forma continua méas un lavado posterior por aspersion en el elevador alineador hacia la
magquina calibradora.
8 . . - . . . . no Excepto agua de lim-
El calibrado se realiza mecénicamente mediante un sistema de rodillos divergentes. piez: 9
9 El pelado puede hacerse de forma manual o mecénica, introduciéndose automaticamente | no Excepto agua de lim-
los espéarragos tras el calibrado en maquinas peladoras. pieza
10 Los turiones salen por la parte inferior de la maquina peladora, con lo que las operacio- | no Excepto agua de lim-
nes manuales se limitan a contar el nimero de esparragos en cada envase segun calibre pieza
y procurar que queden suficientemente compactos para evitar roturas en los procesos
posteriores.
11 La salmuera se afnade en caliente, a 90-95°C, mediante el calentamiento del depésito de | Sl Potable
la llenadora automatica. Los componentes y aditivos de la salmuera deben ser autorizados
por la legislacion vigente, tanto en Espafia como en el pais de destino.
12 Los botes llenos se someten a la accion del vapor en un precalentador de tipo continuo, | Sl Potable
durante 4-8 minutos, inmediatamente después se procede al cerrado del envase mediante
una cerradora automatica.
13 Mediante autoclave. El proceso consta de tres fases; en la primera de calentamiento hasta | SI Potable
alcanzar la "temparatura de régimen”, la segunda fase el autoclave se mantiene a esa
temperatura de manera constante durante un tiempo determinado y la tercera fase de
enfriamiento.
14 Tras la esterilizacion es necesario un rapido enfriamiento para evitar la sobrecoccion. Se | SI Potable
realiza bajo presiéon en autoclave para evitar la deformacién de los botes. El proceso fina-
liza al alcanzar los 40°C, de forma que se impide la reactivacién de la flora termofila. Se
utiliza agua clorada a 3-5 ppm con objeto de evitar recontaminacion a través del cierre.
15 Con el tiempo el esparrago se hace mas firme, por lo que se hace recomendable almace- | no Excepto agua de lim-
narlo como minimo 30 dias antes de proceder a su embalado definitivo, evitando deterio- pieza
ros. El almacenamiento debe realizarse a temperaturas inferiores a 25-26°C.
16 Los tallos de esparragos proceden en su mayor parte del corte realizado a los esparragos | no Excepto agua de lim-
en su linea de procesado, aunque pueden aprovecharse como tallos los esparragos rotos pieza
frescos de longitud entre 1,5y 7 cm. El proceso es similar a la fabricacion de espérragos.
La diferencia mas significativa se encuentra en el nivel de funcionamiento de la maquinaria
en el calibrado, que se realiza mediante una criba cilindrica.
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR E. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.4: | Gama. Lequmbres en conserva.

Il GAMA. LEGUMBRES EN CONSERVA.

1. Recepcion p—)| 7. Precalentamiento M3
A 4
8. Cerrado M4
2. Rem?jo y M1
escurrido
A 4
9. Esterilizacién M5
3. Escaldado M2
* 10. Etiquetado y embalaje
4. Seleccién l
* 11. Almacenamiento y
5. LLenado JExpedicién
\ 4

6. Adicion de liquido de Gobierno

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

COD.

NOMBRE

M1

Piscinas de agua

M2

Escaldadora de inmersion 6 vapor de agua

M3

Calentador de vapor tipo tunel

M4

Cerradora botes con sistema de vapor

M5

Autoclave
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR E. 4.6 Il GAMA CONSERVAS VEGETALES . Anexo 4.6.4: | Gama. Lequmbres en conserva.

|| GAMA.LEGUMBRES EN CONSERVA. DESCRIPCION DE FASES.

4

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 En la recepcion se realizan diversos controles de calidad (presencia de materias extraias, | no Excepto agua de lim-
defectos en granos, coloracion, etc.) pieza
2 El tiempo de remojo varfa en funcion de la especie de legumbre que se trate. La adicion | SI Agua potable
de aditivos al agua (metabisulfito, etc) varia en funcién de la especie. El agua es eliminada
mediante maquinaria especifica. Toda o parte del agua utilizada para esto es agua des-
calcificada.
B Las legumbres se pueden escaldar mediante inmersiéon en agua hirviendo o tratandolas | Sl Agua potable
con vapor tan pronto como sea posible
4 La seleccion se realiza de manera manual sobre una cinta. El procentaje de desechos varfa | no Excepto agua de lim-
en funcion de las condiciones en que llegue el producto. Es muy importante en esta fase pieza
evitar el contacto entre materia prima, producto seleccionado y material de desecho.
5 El llenado se realiza de manera automética, mediante una envasadora volumétrica. El | no Excepto agua de lim-
envasado se realiza con el producto caliente, reduciendo el tiempo para alcanzar las tem- pieza
peraturas étimas en las fases siguientes.
6 La adicion del liquido de gobierno se realiza de manera automatica. Los componentes de | Sl Agua potable
la misma deben ser autorizados por la legislacion de los paises de origen y destino.
7 El precalentamiento es el tratamiento térmico al que son sometidos los envases después de | Sl Agua potable
efectuar el llenado y antes de ser cerrados de forma que se desaloje parte del aire atrapado
asi como los gases intracelulares y los ubicados en el espacio de cabeza. Mediante un tunel
de calentamiento tipo linea donde la corriente de vapor desplaza los gases del producto y
del espacio de cabeza. El tiempo de tratamiento varia entre 5-10 minutos a 90°C.
8 El cierre del envase debe realizarse lo més rapido posible y el cerrado debe ser perfecto. | Si Agua potable
Para permitir el cierre perfecto, la maquinaria empleada dispone de un sistema de vapor.
9 La esterilizacion se realiza mediante autoclave. El tratamiento térmico consta de tres fases: | Si Agua potable
elevacion de la temperatura hasta el nivel deseado, mantenimiento a una temperatura
deseada durante un cierto tiempo y refrigeracion.
1 e . . E lim-
g Por ultimo se procede a su etiquetado y embalaje no p?ecze:to agua de fim
1 El producto final serd destinado a almacenamiento para su posterior distribucion no ET;;?O agua de lim-
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 7. 4.7 ACEITES . Anexo 4.7.1: Dtros Aceites.

OTROS ACEITES.

M2

10.Filtracion |
11.Destilacion

1.Recepcion semillas oleaginosas

3.Almacenamiento

| 6.Laminacion/trituracion |

| 7.Coccidn | M1

M3 IlZ.Desgomado |

ALMACENAMIENTO
DEACEITE

43

13.Condensacion I M4

{

|14.Deso|vetizaci6n |

[15.Enfriamiento | MS

ALMACENAMIENTO
HARINA

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE

M1 Acondicionador

M2 Calentador de vapor de agua
M3 Calentador de vapor de agua
M4 Condensador

M5 Intercambiador de calor
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 7. 4.7 ACEITES . Anexo 4.7.1: Otros Aceites.

OTROS ACEITES. DESCRIPCION DE FASES.

4b

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 Las semillas se descargan en tolvas generalmente enterradas y protegidas con rejillas. En | no Excepto agua de lim-
esta fase se toman muestras que determinaran el grado de humedad y grasa de las se- pieza
millas.

2 Para el secado de las semillas se utilizan secadores verticales. El producto cae por gravedad | NO EXCGDtO agua de lim-
mientras es recorrido por una corriente de aire. pieza

3 Para el almacenamiento de la semilla es indispensable que la semilla tenga un bajo conte- | no Excepto agua de lim-
nido de humedad. Una vez que la semilla tiene una humedad idonea para el almacena- pieza
miento, pasaran a silos con techos cénicos.

4 Esta operacién es muy importante a la hora de calcular el rendimiento global. General- | no Excepto agua de lim-
mente la pesada se realiza de forma automatica. pieza

5 Las semillas suelen contener materias extrafias como tierras, piedras...que deben ser elimi- | no Excepto agua de lim-
nadas. Las limpiadoras estan compuestas por tamices vibrantes produciendo la separacién pieza
por diferencia de granulometria. En semillas como colza, basta con esta limpieza; mientras
que semillas como las de girasol deben ser descascaradas antes de pasar a la siguiente
fase.

6 Para la laminacién de semillas de colza se utilizan molinos de rodillo. Otras semillas como | no Excepto agua de lim-
las de girasol son trituradas mediante molinos de martillos. pieza

7 La coccion consiste en el calentamiento del material mediante vapor de agua. En esta fase | Si Agua potable
se consigue aumentar la plasticidad del grano.

8 . . . . . . . no Excepto agua de lim-
El material caliente es sometido a presion y se obtiene una parte del aceite que contiene. piezalao g

9 El aceite que se traspasa va acompafado de sélidos que son eliminados mediante la ex- | no Excepto agua de lim-
traccion. En esta fase se separan los sélidos de los liquidos mediante lavados con miscelas pieza
y lavados con disolventes puros.

10 La segunda operacion para la depuracion del aceite serd la filtracion utilizando filtros de | no Excepto agua de lim-
placa a presion. pieza

11 La destilacion de la miscela tiene como objetivo principal la separacion del aceite y del di- | Si Agua potable
solvente de la miscela. Se realiza mediante un calentador que alcanza desde los 50° hasta
los 105°C en su ultima etapa mediante vapor de agua.

12 Mediante el desgomado se eliminan sustancias como fosfatidos y otras impurezas. El pro- | Si Agua potable
ceso consiste en tratar el aceite con vapor de agua para que los fosfatidos se hidraten.
Después pasan a una centrifuga la cual separa el aceite, el agua y las impurezas.

13 Todos los vapores generados en la destilacién de la miscela deben ser condensados y | Si Agua potable
reciclados para el proceso. Los condensados en este proceso estan formados por agua y
hexano. Debido a su diferencia de densidad permite decantarlos en tanques.

14 La harina que sale del extractor impregnada de disolvente y desaceitada se somete a la | no Excepto agua de lim-
accion del calor para volatilizar el disolvente. Los gases provocados en esta fase son recir- pieza
culados a un recuperador de gases himedo.

15 El enfriamiento de la materia se provoca mediante un intercambiador de calor. Si Agua potable
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 7. 4.7 ACEITES . Anexo 4.7.2: Aceite de oliva.

ACEITE DE OLIVA.

2.Limpieza

3.Almacén

4.Molturacion

|7. Separacién sélido-liquido | M1

|9.Separaci6n liguido-liguido | M2

|10.Decantaci6n |

|11.Almacenamiento |

y

Iﬁ- Filtrado y envasado |

6.Recepcion
coadyuvante

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE
M1 Centrifuga
M2 Centrifuga vertical
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 7. 4.7 AGEITES . Anexo 4.7.2: Aceite de oliva.

ACEITE DE OLIVA. DESCRIPCION DE FASES.

43

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 Habitualmente la aceituna se recepciona en tolvas metélicas sobre las que se vuelca el | no Excepto agua de lim-
fruto. El primer control se hace en relacion al peso de entrada para establecer parametros pieza
de produccion final.
2 En esta etapa se suprimen las hojas, tierra y otras materias que pudieran acompafar al | Si Agua potable
fruto. El lavado se realiza mediante inmersion.
3 La aceituna se almacena el menor tiempo posible hasta su molturacion (preferentemente | no Excepto agua de lim-
no méas de 24 horas). Mantener demasiado tiempo la aceituna en la tolva causa su fermen- pieza
tacion bajando la calidad final del producto.
4 La molturacién o molienda se realiza para extraer los jugos de la aceituna. Hoy en dia se | no Excepto agua de lim-
realiza mediante molinos de martillos pieza
5 Para separar las fases liquidas (aceite y agua, de vegetacion o alpechin) de la fase solida u | no Excepto agua de lim-
orujo, se somete la pasta obtenida en la anterior fase a un batido acompanado de aporte pieza
de calor que eleva la temperatura de la materia prima hasta 30-35°C. (Mayores tempera-
turas disminuyen la calidad del aceite)
6 En la realizacion de aceite de oliva, en algunas variedades se utilizan coadyuvantes para | no Excepto agua de lim-
facilitar la separacién de las fases. En produccion industrial la maquinaria mas comun para pieza
esta fase es la termobatidora.
7 En esta fase del proceso se procede a separar los solidos de los liquidos. A pesar de que | si Agua potable
existen diferentes métodos todos se basan en el mismo principio: separacion de las fases
segun su densidad mediante un movimiento giratorio. La eleccién de la maquinaria modi-
ficara el producto y subproducto. La mayor diferencia la encontramos hoy en dia en lineas
de dos fases y tres fases. En lineas de dos fases se produce aceite y alpeorujo; y en lineas
de tres fases aceite, orujo y alpechin. En este proceso se afade agua a la materia prima;
hasta el 50% del peso de la aceituna recepcionada dependiendo de la linea utilizada y la
calidad del producto final deseado.
8 El tamizado resulta un punto de control importante para minimizar la cantidad de parti- | no Excepto agua de lim-
culas que acompanan el aceite. Los filtros, generalmente vibradores, consisten en tamices pieza
de acero.
9 La separacion liquido-liquido se realiza mediante centrifugas verticales disefiadas para rea- | si Agua potable
lizar una limpieza del aceite. Su funcionamiento se basa en la diferente densidad de los
liquidos. En este proceso se afiade hasta un 25% de agua (del total de volumen) para
eliminar las impurezas que el aceite arrastra.
10 La decantacién se emplea tanto para el aceite como para el alpechin. Se trata de depésitos | no Excepto agua de lim-
de 1000 a 3000 litros de capacidad conectados en serie. Hoy en dia su funcién se enfoca pieza
principalmente en la eliminacion del aire que el aceite absorbe en la etapa de centrifuga-
do.
11 El almacenamiento debe proteger el aceite la accion directa de la luz, mantener el aceite | no Excepto agua de lim-
a menos de 20°C , evitar el contacto con el aire, no trasmitir olores ni sabores. Hoy en dia pieza
se utilizan diferentes materiales.
12 Los filtros tienen como mision eliminar todos los residuos sélidos, asi como el abrillantado | no Excepto agua de lim-
del producto. En esta operacién se utilizan agentes de filtracidon como tierras, celulosa... pieza
Finalmente se procede al envasado del producto. Existen equipos que realizan el envasado
por peso o volumen. Los envases mas utilizados son vidrio, metal y los constituidos por
polimeros.
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 8. 4.8 PESCADO . Anexo 4.8.1: Conservas de Pescado.

CONSERVAS DE PESCADD.

1.Recepcion
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5. Fileteado
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6. Envasado

>
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7. Adicidn liquido cobertura
8. Cerradoy lavado M2
Y
9. Tratamiento térmico M3
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10. Enfriado

v

11.Etiquetado

A 4

M3

12. Almacenamiento

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE

M1 Lavadora de tambor / Lavadora transportadora
M2 Piscinas de agua
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 8. 4.8 PESCADO. Anexo 4.8.1: Conservas de Pescado.

CONSERVAS DE PESCADD. DESCRIPCION DE FASES.

al

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA
1 En la recepcion de las materias se realizan dos controles. Uno de temperatura; los produc- | no Excepto agua de lim-
tos frescos deben estar entre 0°C y 4°C, los congelados a -18°C. El otro control es visual y pieza general
se controlan el color de la piel, la mucosidad y el grado de aplastamiento. El pescado debe
tener la piel y la carne entera, un color homogéneo y sin decoloraciones.
2 Existen varios modelos de maquinas limpiadoras: Lavadoras de tambor de eje horizontal: | Si Agua potable
consisten en un tambor inclinado con perforaciones que van girando y aseguran que el
contenido se desplace hacia la salida. El lavado se realiza de forma continua bajo una
corriente de agua. Lavadoras-transportadoras: se utilizan las cintas transportadoras como
maquina de lavado.
B En la industria, el descabezado y el eviscerado se llevan a cabo mecénicamente, y su prin- | no Excepto agua de lim-
cipal requisito es evitar al maximo las pérdidas de tejido muscular. Existen varias técnicas, pieza general
pero industrialmente la practica mas corriente consiste en descabezar las piezas con la
ayuda de una cuchilla giratoria, luego se abre el abdomen con un corte y se separan las
visceras mediante dos rodillos.
4 El pescado es colocado en unas parrillas para ser cocido a 100 °C. El tiempo de coccién | Si Agua potable
depende del tamafo y grasa del pescado.
5 En esta fase deben eliminarse (generalmente de forma manual) todos los restos de espi- | Si Agua potable
nas, visceras, piel y sangre, asi como las zonas oscurecidas. Los cortes deben ser realizados
longitudinalmente al cuerpo del pescado obteniendo 4 filetes por pieza. El personal dispo-
ne de grifos para facilitar la limpieza.
6 Una vez recibidos, los filetes son recortados manualmente. En caso del pescado pequefo, | no Excepto agua de lim-
debe ser envasado de una sola pieza. El tamafo de las piezas de un mismo envase debe pieza general
ser lo mas homogénea posible. Debe quedar espacio suficiente para recibir el liquido co-
bertura.
7 Dependiendo de los casos, el liquido de cobertura se tratara de aceite de oliva, aceite de | no Excepto agua de lim-
girasol, tomate o escabeche. El liquido debe oscilar entre el 10% y 35 % de la capacidad pieza general
del envase, segun producto, forma de presentacion, dimensiones del envase y lo indicado
en la etiqueta.
8 Las latas son cerradas herméticamente y lavadas para conseguir una buena conservacion. | Si Agua potable
El hermetismo del cierre se comprueba sumergiéndolo en agua.
9 La esterilizacion se consigue mediante autoclave. El producto es sometido a altas tempera- | Si Agua potable
turas eliminando la existencia de posibles microorganismos patégenos. El llenado, cerrado
y introduccién en el autoclave deben ser continuos y no debe pasar mas de una hora desde
que se llena hasta que se introduce en el autoclave.
10 El enfriamiento debe ser muy répido llegando a los 40°C en el interior del envase en menos | Si Agua potable
de 10 minutos. El agua de enfriamiento debe estar clorada.
1 El contenido del etiquetado debe incluir el peso neto y peso escurrido. no E>l<cepto agua de lim-
pieza general
12 . . — no Excepto agua de lim-
El almacenamiento se debe realizar en lugar seco y limpio. :
pieza general
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 8. 4.8 PESCADO. Anexo 4.8.2: Pescado en salazan.

PESCADD EN SALAZON.

1. Recepcion vy clasificacion
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2. Descamado
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3. Descabezado / Eviscerado

v
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MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cOD. NOMBRE

M1 Lavadora de tambor / Lavadora transportadora
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 8. 4.8 PESCADD. Anexo 4.8.2; Pescado en salazan.

PESCADD EN SALAZON. DESCRIPCICN DE FASES.

0z

Ne

DESCRIPCION DE LA FASE

EXIGE
AGUA

CALIDAD

En la categorizacion por tamano se utilizan maquinas que toman como referencia el gro-
sor maximo del pescado, que se correlaciona con la longitud de las piezas. El pescado va
por las vias clasificadoras y cae en diferentes contenedores. Es decir, el pescado de menor
grosor cae antes entre las vias y el de mayor grosor cae al final de las vias. La clasificacion
por peso se realiza en maquinas provistas de un sistema de pesado rapido y exacto.

no

Excepto agua de lim-
pieza general

Es una operacion delicada, ya que las maquinas utilizadas en el descamado mecénico no
deben dafar la piel, ni debilitar la textura del tejido muscular. Las méaquinas que se utilizan
son: las maquinas de tambor, en que el pescado es descamado al rozarse contra las pare-
des asperas del tambor; las rascadoras mecanicas, en que un rascador giratorio va pasando
repetidamente a lo largo de la superficie del pez, desde la cola hasta la cabeza

no

Excepto agua de lim-
pieza general

En la industria, el descabezado y el eviscerado se llevan a cabo mecénicamente, y su prin-
cipal requisito es evitar al maximo las pérdidas de tejido muscular. Existen varias técnicas,
pero industrialmente la practica mas corriente consiste en descabezar las piezas con la
ayuda de una cuchilla giratoria, luego se abre el abdomen con un corte y se separan las
visceras mediante dos rodillos.

no

Excepto agua de lim-
pieza general

Existen varios modelos de maquinas limpiadoras; Lavadoras de tambor de eje horizontal:
consisten en un tambor inclinado con perforaciones que van girando y aseguran que el
contenido se desplace hacia la salida. El lavado se realiza de forma continua bajo una
corriente de agua. Lavadoras-transportadoras: se utilizan las cintas transportadoras como
maquina de lavado.

Si

Potable

Son los productos sometidos a la accién prolongada de la sal comun (sélida o en salmuera)
con o sin acompafnamiento de otros condimentos o especias. El proceso de salazén se pue-
de realizar de dos modos distintos: mediante la via himeda, en que el producto se somete
a una inmersién en salmuera (solucion concentrada de sal al 70 %-80 %) o mediante la
via seca, en que el producto se coloca entre capas de sal sélida.

Si

Potable

Los productos desecados se someten a la accion del aire seco u otro sistema apropiado,
hasta conseguir que la humedad del reducto no sea superior al 15 %. Los productos
seco-salados se someten a la accion de la sal comun y del aire seco hasta conseguir una
humedad inferior al 50 %. La finalidad del desecado o seco-salado es provocar la pérdida
paulatina del agua al producto (mediante evaporacion o difusion) como método de con-
servacion. El proceso es similar al de los productos en salazén, y después son sometidos
a un secado.

no

Excepto agua de lim-
pieza general

Existen dos métodos de ahumado: Ahumado en frio durante varios dias, en que las tem-
peraturas no sobrepasan los 30 °C. Este tipo de ahumado es muy aromaético y da origen a
la presencia en el pescado de sustancias conservadoras. Se suele utilizar este método para
ahumar salmén, trucha, arenque y caballa. Ahumado en caliente, a temperaturas que
pueden llegar a los 80 °C. En este caso se puede producir la coagulaciéon del pescado por
la accion del calor. Las sustancias conservadoras se pierden al transformarse en dioxido de
carbono y agua como consecuencia de las altas temperaturas. Las anguilas, las truchas...,
son productos que acostumbran a ahumarse en caliente.

no

Excepto agua de lim-
pieza general

El tiempo de maduracion varfa segun el producto que se esta elaborando

no

Excepto agua de lim-
pieza general

En aceite, sal o al vacio, en funcion del producto que se esta elaborando

no

Excepto agua de lim-
pieza general
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 8. 4.8 PESCADD. Anexo 4.8.3: Pescado congelado.

PESCADD CONGELADD.
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 8. 4.8 PESCADD. Anexo 4.8.3: Pescado congelado.

PESCADD CONGELADD. DESCRIPCION DE FASES.

o4

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 Después de la descarga en tierra, el pescado refrigerado es recepcionado en los puntos | no Excepto agua de lim-
habilitados en la planta de procesado para tal efecto, en los cuales se realiza inicialmente pieza general
una inspeccion visual de la calidad del pescado con el objetivo de evaluar sus caracteris-
ticas fisicas (Rigor mortis, coloracién superficial, caracteristicas de las branquias, olor y
elasticidad muscular).

2 Existen varios modelos de maquinas limpiadoras; Lavadoras de tambor de eje horizontal: | Si Agua potable
consisten en un tambor inclinado con perforaciones que van girando y aseguran que el
contenido se desplace hacia la salida. El lavado se realiza de forma continua bajo una
corriente de agua. Lavadoras-transportadoras: se utilizan las cintas transportadoras como
maquina de lavado.

B En la industria, el descabezado y el eviscerado se llevan a cabo mecénicamente, y su prin- | no Excepto agua de lim-
cipal requisito es evitar al maximo las pérdidas de tejido muscular. Existen varias técnicas, pieza general
pero industrialmente la practica mas corriente consiste en descabezar las piezas con la
ayuda de una cuchilla giratoria, luego se abre el abdomen con un corte y se separan las
visceras mediante dos rodillos.

4 Después de eliminar la cabeza, cola y visceras del pescado, éste es conducido a la maquina | no Excepto agua de lim-
fileteadora, en donde las cuchillas circulares cortan el pescado longitudinalmente y para- pieza general
lelamente a la columna vertebral en dos porciones simétricas separando la musculatura
completa de cada lado del pez y las espinas, para obtener finalmente filete de pescado.

5 Una vez se tiene el filete de pescado, este es sometido a un proceso de pelado o "despe- | no Excepto agua de lim-
lleje", en el cual con un corte longitudinal, desde la cola hacia la cabeza, se separa la piel pieza general
completamente de la carne.

6 En esta etapa de arreglo del filete, los operarios ubicados a cada lado de una banda trans- | no Excepto agua de lim-
portadora, inspeccionan los filetes, removiendo defectos, bordes y partes que sean de pieza general
calidad inferior para brindar una mejor apariencia al producto.

7 El lavado de la pulpa de pescado permite remover restos de piel y particulas extranas que | Si Agua potable
hayan quedado adheridas al filete antes de ser empacado y congelado. El filete es condu-
cido a través de una banda transportadora bajo una lluvia de agua, la cual es rociada por
medio de un sistema aspersor.

8 Esta operacion consiste en el empaque al vacio de los filetes de pescado en bolsas de Po- | no Excepto agua de lim-
lietileno. El empaque al vacio del filete se realiza con el objetivo principal de remover el aire pieza general
de los empaques y de esta manera reducir el oxigeno disponible por empaque.

9 Una vez preparado el producto, es transportado al tinel de congelacién donde se ubica | no Excepto agua de lim-
en los estantes dispuestos para la inspeccion.Dentro del tunel el producto se somete a un pieza general y des-
proceso de congelacién rapida a una temperatura de -20 o -30°C. carchado

1 ) o . n Ex lim-

g Se procede a la identificacion y etiquetado ° lcepto agua de
pieza general

1 El almacenamiento se debe realizar en lugar limpio y a temperaturas de -18°C. no E>l<cepto agua de lim-

pieza general
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 3. 4.9 PIENSOS. Anexo 4.3.1: Piensos.

PIENSDS.

1.Recepcion de premezclas |2.Recepcion de materias primas | |3.Recepcién de envases

(aditivos...) J,
\ 4.Almacenamiento

5.Molienda
6.Mezclado

|7.Acondicionado |

M1
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9.Enfriado

|10.A|macenamiento |

12. Distribucion a granel | 11.Envasadoyetiquetado

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)
cop. NOMBRE

M1 Inyectores de vapor de agua
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 3. 4.9 PIENSOS. Anexo 4.3.1: Piensos.

PIENSOS. DESCRIPCION DE FASES.

ab

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1 En esta fase se recepcionan y seleccionan las premezclas y aditivos que posteriormente se | no Excepto agua de lim-
le anadiran al pienso en las cantidades estipuladas. pieza general

2 A la fabrica de piensos llegan camiones que contienen las materias primas. Antes de la | no Excepto agua de lim-
descarga se toma una muestra de la materia para la realizacién del primer control. La ma- pieza general
teria se descarga en piqueras. Posteriormente pasara al almacenamiento en silos.

3 . e no Excepto agua de lim-
Los envases se recepcionan y guardan hasta la Ultima fase. :

pieza general

4 El almacenamiento de las materias recepcionadas se realiza de diferentes maneras. La | no Excepto agua de lim-
materia prima se guarda en silos. Melazas y grasas liquidas también pueden ser alma- pieza general
cenadas en silos de menor tamafo. Los aditivos pasan a los almacenes para su 6ptima
conservacion.

5 La molienda es el tratamiento fisico que se da a la materia prima para reducir el tamano | no Excepto agua de lim-
de la particula, conseguir la granulometria adecuada y una mejor homogeneizacién en las pieza general
fases posteriores.

6 El objetivo de la mezcla es distribuir uniformemente todas las materias primas necesarias | Si Agua potable
para la obtencién del producto final. Antes de pasar a la fase de granulacion, las harinas
pueden someterse a una homogeneizaciéon mediante la utilizaciéon de vapor de agua. Una
melazadora posterior es la encargada de la inyeccién de la melaza y otros liquidos al
pienso.

7 El acondicionamiento hidrotérmico puede ser utilizado para preparar la mezcla a la granu- | Si Agua potable
lacién. Se realiza mediante la inyeccion de vapor de agua o modificacion de temperatura y
presion. La utilizacién de agua en esta fase depende del método utilizado.

8 La granulacion es una fase en la que se modifican las caracteristicas de la materia prima | no Excepto agua de lim-
para conseguir una conglomeracién. Se aplica presion sobre el subproducto, provocando pieza general
la salida de la masa de pienso por los agujeros de una matriz.

9 El pienso entra en el enfriador donde mediante la utilizacion de aire frio, se consigue la | no Excepto agua de lim-
bajada de temperatura y secado del producto. pieza general

10 Una vez terminado el proceso de produccién, el pienso pasa a almacenaje en silos sepa- | no Excepto agua de lim-
rados por carateristicas. pieza general

1 Desde los silos el pienso pasa a ser envasado en sacos y etiquetado para su posterior | no Excepto agua de lim-
distribucion. pieza general

12 . i T no Excepto agua de lim-
El pienso también puede ser distribuido a granel. xcepto ag

pieza general
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 10. 4.10 GRASAS. Anexo 4.10.1: Grasas. Subproducto con alto contenido en grasas.

GRASAS. SUBPRODUCTO CON ALTO CONTENIDD EN GRASAS.

1. Recepciénde materia
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 10. 4.10 GRASAS. Anexo 4.10.1: Grasas. Subproducto con alto contenido en grasas.

GRASAS. SUBPRODUCTO CON ALTO CONTENIDD EN GRASAS. DESCRIPCICN DE FASES.

a8

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1.2 Las diferentes materias primas que van a constituir el material del cual se va a obtener | no Excepto agua sin es-
sebo y harina de carne, llegan en camiones y se descargan directamente en una tolva que pecificaciones concre-
alimentard directamente al molino de picado. Para evitar los vertidos es necesario que la tas para la limpieza
recepcion se realice en una tolva de la que no fluyan los lixiviados y en un recinto cerrado de las instalaciones
y protegido del sol para evitar la degradacion de la materia prima

3 Reduccién de tamafo para que la grasa funda con més facilidad. Un buen picado previo | no Excepto agua sin es-
de la materia prima facilita enormemente la posterior separacion de fases (aceite, agua y pecificaciones concre-
solidos). Ademas, actualmente es obligado por ley realizar un picado superior a 50 mm. tas para la limpieza
En el proceso se generan vertidos que son enviados a la linea de depuracién de las instalaciones

4 La fundicion es el punto mas importante del proceso mediante el cual se somete a la ma- | si Excepto agua sin es-
teria prima a un calentamiento para provocar que la grasa animal contenida se fluidifique pecificaciones  con-
y pueda separarse de la parte sélida Todos los métodos son validos siempre y cuando en cretas  para la pro-
la obtencién de harina se hayan alcanzado unas condiciones de temperatura superiores a duccién de vapor en
133 °C y una presion absoluta de 3 bares durante un periodo de tiempo no inferior a 20 el caso de fundiciéon
minutos. La fusién en hiimedo y la fusion seca discontinua no precisan de esterilizacion con camisa de vapor
final de la harina, al haberse cumplido las condiciones fijadas por la normativa durante la
fase de fusién de los subproductos. Se producen condensados de evaporacion del agua
de la materia prima durante el calentamiento y sera importante identificar su destino. En
el caso de la fusién himeda, entre el 50 y el 90% del agua residual total provendra de los
condensados de los autoclaves.

5 En el caso de que la fusion se haya realizado mediante sistema seco continuo o a baja tem- | si Excepto agua sin es-
peratura, en donde no se ha sometido a la fraccién sélida a las condiciones especificadas pecificaciones  con-
en la legislacién (133°C, 3 bares, 20 minutos), la masa debe someterse a una operacion cretas  para la pro-
de esterilizacion en la que se alcancen los pardmetros exigidos. Este proceso se lleva a duccién de vapor
cabo con un autoclave convencional, cuyos condensados producen los correspondientes
vertidos

6.7 . U . A0 . no Excepto agua sin es-
Tras un almacenamiento en un depdsito intermedio, se separan la fase sélida (chicharro) y g
la fase fundida (grasa). Esta operacion se realiza generalmente con prensas de tornillo. En peoﬂcaooneslcon_cre-

X ; ; tas para la limpieza

el proceso se genera agua residual que es enviada a la linea de depuracion d P 'mp

e las instalaciones
U Consiste en la eliminacion de los sélidos de la grasa obtenida mediante percolacién y pren- no Excgpto agua sin es-
. : i) . ! pecificaciones concre-

sado o mediante centrifugado.. Tras esta operacién se obtiene el sebo o manteca final. En t la limoi
el proceso se genera agua residual que es enviada a la linea de depuracién s para la impleza

de las instalaciones
8A no Excepto agua sin es-
El sebo o manteca final es almacenado en un deposito refrigerado hasta su expedicién pecificaciones concre-
final tas para la limpieza

de las instalaciones
8B no Excepto agua sin es-
El resto deshidratado se enviard a la linea de fabricacién de harinas animales, descrita en pecificaciones concre-
el siguiente diagrama tas para la limpieza

de las instalaciones

9 Por ultimo se procede al almacenamiento refrigerado y la expedicién final en depositos | no Excepto agua para
isotermos limpieza

10 Si Agua potable.  En
Proceso critico y de especial relevancia para garantizar el control de los APPCC. En la lim- cualquier caso puede
pieza manual el destino final del agua es el vertido a colector o cauce, con una importante darse una recircula-
carga organica en el mismo. El proceso de limpieza abarca también la limpieza general cién si se trata de un
de las superficies de la instalaciéon sistema de limpieza

cIp
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ANEXD 4

FICHAS SECTOR 10. 4.10 GRASAS. Anexo 4.10.2: Grasas. Subproducto con bajo contenido en grasas.

GRASAS. SUBPRODUCTD CON BAJO CONTENIDD EN GRASAS.

Antioxidante

1. Recepciénde materia

ik

prima

‘----n---&

el 2, Descarga a tolva

3. Triturado grueso

4. Descargaen tolva

- 5 Triturado fino

6. Fundicién

7. Esterilizacién

Fase liquida

8. Almacenado con
destino a centrifugado

v

Auxiliares (antioxidante, reductor
de peréxidos, salmonat)

e Salmonat

P Fasesdlida grasa

Fase sélida

10. A. Almacenado con destino a
prensa para harina

Fase liquida l

| 12, Molienda

v

13. Almacenado harina de

L

- 11. Prensado carne
, 1
1 Fase sélida :
| 10.B. Almacenado grasas
I Fase liquida A
H T .
L H 14. Expedicién |
9. Centrifugado Red;ctor —
peréxidos 15. Limpieza

MAQUINARIA ASOCIADA (M1,M2...)

cop. NOMBRE
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ANEXD 4
FICHAS SECTOR 10. 4.10 GRASAS. Anexo 4.10.2: Grasas. Subproducto con bajo contenido en grasas.

GRASAS. SUBPRODUCTO CON BAJO CONTENIDD EN GRASAS. DESCRIPCION DE FASES.

GO

N° DESCRIPCION DE LA FASE EXIGE | CALIDAD
AGUA

1.2 Las diferentes materias primas que van a constituir el material del cual se va a obtener | no Excepto agua sin es-
sebo y harina de carne, llegan en camiones y se descargan directamente en una tolva que pecificaciones concre-
alimentara directamente al molino de picado o triturado grueso. Para evitar los vertidos es tas para la limpieza
necesario que la recepcion se realice en una tolva de la que no fluyan los lixiviados y en un de las instalaciones
recinto cerrado y protegido del sol para evitar la degradacién de la materia prima

3 Reduccién de tamafo para que la grasa funda con més facilidad. Un buen picado previo | no Excepto agua sin es-
de la materia prima facilita enormemente la posterior separacion de fases (aceite, agua y pecificaciones concre-
solidos). Ademas, actualmente es obligado por ley realizar un picado superior a 50 mm. tas para la limpieza
En el proceso se generan vertidos que son enviados a la linea de depuracién de las instalaciones

4.5. no Excepto agua sin es-
Tras ser descargado en una tolva intermedia el producto del primer picado, se procede a pecificaciones concre-
un triturado mas fino fino tas para la limpieza de

las instalaciones

6 La fundicion es el punto mas importante del proceso mediante el cual se somete a la ma- | si Excepto agua sin es-
teria prima a un calentamiento para provocar que la grasa animal contenida se fluidifique pecificaciones  con-
y pueda separarse de la parte solida Todos los métodos son vélidos siempre y cuando en cretas  para la pro-
la obtencién de harina se hayan alcanzado unas condiciones de temperatura superiores a duccién de vapor en
133 °C y una presion absoluta de 3 bares durante un periodo de tiempo no inferior a 20 el caso de fundiciéon
minutos. La fusién en humedo y la fusién seca discontinua no precisan de esterilizacién con camisa de vapor
final de la harina, al haberse cumplido las condiciones fijadas por la normativa durante la
fase de fusion de los subproductos. Se producen condensados de evaporacion del agua
de la materia prima durante el calentamiento y sera importante identificar su destino. En
el caso de la fusidon humeda, entre el 50 y el 90% del agua residual total provendra de los
condensados de los autoclaves.

7 En el caso de que la fusion se haya realizado mediante sistema seco continuo o a baja tem- | si Excepto agua sin es-
peratura, en donde no se ha sometido a la fraccion sélida a las condiciones especificadas pecificaciones  con-
en la legislacion (133°C, 3 bares, 20 minutos), la masa debe someterse a una operaciéon cretas para la pro-
de esterilizacion en la que se alcancen los pardmetros exigidos. Este proceso se lleva a duccion de vapor
cabo con un autoclave convencional, cuyos condensados producen los correspondientes
vertidos.

8.9 Desples de un almacenamiento refrigerado se procede al centrifugado en tornillo sinfin | no Excepto agua sin es-
del chicharro separando una fraccion seca, que se enviara al prensado de la fase sélida, y pecificacioens  con-
una fraccion humeda que se enviara al almacenamiento refrigerado de grasas previo a la creas para la limpieza
expedicion de las mismas. de las instalaciones.

10A | Del proceso de tratamiento de subproductos con alto contenido en grasas provienen frac- | no Excepto agua para
ciones secas destinadas a la fabricacion de harinas. limpieza

10B | El sebo 0 manteca final es almacenado en un deposito refrigerado hasta su expedicion | no Excepto agua para
final limpieza

11 En el prensado de la materia seca se produce un lixiviado que, en forma de fraccion liqui- | no Excepto agua para
da, vuelve al proceso de centrifugado y a su posterior almacenamiento refrigerado. Por su limpieza
parte, la fraccion seca (fase solida grasa) es enviada al proceso de molienda

12 El objetivo de la molienda es obtener el maximo de harina a partir del residuo seco obteni- | no Excepto agua para
do en la desecacion. La harina obtenida debe ser lo més fina posible y estar lo mas exenta limpieza
posible de humedad, para mejorar su conservacién

[P Por ultimo se procede al almacenamiento refrigerado y la expedicién final no Exce_pto agua  para

14 limpieza

15 si Agua potable. En
Proceso critico y de especial relevancia para garantizar el control de los APPCC. En la lim- cualquier caso puede
pieza manual el destino final del agua es el vertido a colector o cauce, con una importante darse una recircula-
carga organica en el mismo. El proceso de limpieza abarca también la limpieza general cion si se trata de un
de las superficies de la instalacién sistema de limpieza

cIp
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ANEXD 4

Anexo 4.11. Consideraciones para el uso de agua en calderas y sistemas de refrigeracidn.

if
1. Consideraciones a tener en cuenta en lo referente al aprovechamiento de agua en cal-
deras y generadores de vapor
Como consideraciones generales para el uso del agua en calderas y generadores de vapor, pueden destacarse las si-
guientes:
El agua puede generar algunos problemas en la caldera y el circuito de agua caliente:
e Incrustaciones debidas al depdsito sobre las paredes de la caldera de precipitados cristalinos que, al impedir la
transmision de calor, den lugar a recalentamientos locales y posibles explosiones:
> de calcio y/o magnesio (debidas a la presencia de sales de calcio y/o magnesio —carbonatos o sulfatos- me-
nos solubles en agua caliente que en agua fria)
> debidas a una concentracion excesiva de silice para la alcalinidad del agua contenida en la caldera.
e Arrastre de gotas de agua con el vapor, lo cual provoca un descenso en el rendimiento energético
e Arrastre de silice con el vapor, que genera problemas en las turbinas.
e Corrosiones facilitadas por un exceso de oxigeno disuelto en el agua.

Las caracteristicas que han de mantenerse en el agua de una caldera vendran garantizadas por los tratamientos externos
que se realicen sobre el agua de aportacion y los condensados, por la eliminacion fisica o quimica del oxigeno y por el
acondicionamiento del agua de la caldera. En el caso que nos ocupa nos centraremos en las calidades que han de conse-
guirse para el agua de aportacion y para los condensados, ya que las aguas provenientes de una eventual recuperacion
deberian respetar dichas calidades.

Las caracteristicas de entrada de agua de calderas se especifican a continuacion' :

Requisitos segin norma UNE-EN 12953-10. CALDERAS PIROTUBULARES

Parametro Unidades | Agua de alimentacién para | Agua de relleno para
calderas de vapor calderas de agua caliente

Presiéon de servicio bar 0,5a20 >20 cualquiera

Apariencia |- Clara, libre de solidos en suspension

Conductividad directa a 25 | mS/cm No especificada

°C

pHa25°C |- >9,2b >9,2b >7

Dureza total mmol/I <0,01c < 0,01 < 0,05

Hierro mg/I <0,3 <01 <0,2

Cobre mg/I < 0,05 <0,03 <0,1

Silice mg/I No especificada

Oxigeno mg/I < 0,05d <002 |-

Aceites/grasa mg/I <1 <1 <1

Sustancias organicas | - Nota e a pie de tabla

a. Si existe cobre en el sistema, el valor de pH debe mantenerse entre 8,7 y 9,2.

b. Con agua descalcificada de pH > 7 debe considerarse el pH del agua de caldera.

. A presién de servicio < 1 bar, debe ser aceptable una Dureza total maxima de 0,05 mmol.

d. En instalaciones de funcionamiento intermitente o sin desgasificador térmico deben utilizarse aditivos
filmantes o reductores de oxigeno.

e. Las sustancias organicas pueden descomponerse, formando acido carbonico u otros compuestos aci-
dos que pueden generar corrosién y depositos en el sistema, favorecen ademas la formacion de espumas
y arrastres de agua en el vapor

1 grado francés = 10 ppm de CO3Ca = 10 mg/l de CO3Ca = 0,1 mmol/l = 0,2 miliequivalentes

1 No han de confundirse estos requisitos con los que se plantearian para el agua contenida en calderas y circuitos (informacion que también se facilita
en algunos conocidos tratados). Se trata, por lo tanto, de las caracteristicas recomendables para el agua de aportacion.
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ANEXD 4

Anexo 4.I. Consideraciones para el uso de agua en calderas y sistemas de refrigeracidn.

k2
Procesos mas habituales de acondicionamiento previo del agua de aportaciéon
El tratamiento previo de las aguas de aportacion de generadores de calor, en general, y de calderas en particular, es la
precipitacion quimica de los compuestos insolubles de los elementos indeseables contenidos en un agua. Los procesos
que con mayor frecuencia se dan son:
e Eliminacién de los iones calcio y magnesio (dureza)
El tratamiento de precipitacion quimica mas utilizado para la eliminacion del calcio y del magnesio es el de la descar-
bonatacién por cal; se busca en este eliminar la dureza temporal (Ilamada también dureza bicarbonatada). Asi pues,
este tratamiento Unicamente conduce a una eliminacién parcial de la suma de los iones calcio y magnesio, puesto
gue no ejerce acciéon alguna sobre la dureza permanente’.
Si las dosis de reactivos se ajustan con exactitud, se reduce la alcalinidad del agua que en las condiciones habituales
de presion y temperatura estd comprendida entre 20 y 30 ppm de CaCO3 en aguas blandas La presencia de coloi-
des organicos puede impedir la cristalizacion, y por ello se afaden al agua bruta reactivos coagulantes (sulfato de
alumina, cloruro férrico, etc.) con el fin de eliminar estos coloides.
Aungue es poco frecuente, todavia se procede a la eliminacion de la dureza mediante carbonato sédico en frio,
asociada a la precipitacién de los bicarbonatos de calcio y magnesio con cal; con este procedimiento no es posible
reducir la dureza total por debajo de las 30 a 40 ppm de CaCO3. Generalmente, es preferible combinar la descar-
bonatacién con cal con un desendurecimiento mediante un intercambiador de cationes en el ciclo Na.
Una variante del proceso de tratamiento conjunto mediante cal y carbonato sédico, es la eliminacion del calcio y
magnesio por precipitacién con sosa caustica donde la precipitacion del carbonato célcico va unida a la formacién
de carbonato sddico, el cual reaccionara sobre la dureza permanente.
e Eliminacion del silicio
La eliminacion del silicio corresponde mas bien a un proceso de adsorcion que de precipitacion quimica propiamente
dicha, sin embargo esta eliminacién se combina generalmente con la reaccién de descarbonatacién. El contenido
de silicio de un agua natural puede transformarse en un silico-aluminato complejo de calcio y hierro, esto se consi-
gue anadiendo al agua dosis convenientes de cloruro férrico, aluminato sédico y cal, los resultados generalmente
mejoran si se realiza al mismo tiempo la descarbonatacion del agua, pudiendo llegar los porcentajes de reduccién
al 70 u 85 %.
El silicio puede eliminarse también con hidroxido magnésico ya sea en frio o en caliente. En frio, el procedimiento
consiste en introducir en el agua hidréxido magnésico preparado “in situ”, partiendo de éxido magnésico, puesto
en solucion por inyeccion de CO2 y precipitado seguidamente por cal, obteniéndose unos resultados, similares a los
indicados en el apartado anterior. En caliente, consiste en tratar el agua a una temperatura préxima a los 100°C
con una mezcla de cal y polvo de magnesia anhidra porosa; la silice se fija entonces por adsorcion hasta quedar un
contenido residual del orden de | mg/l. Este procedimiento seguido de un desendurecimiento, se utiliza con frecuen-
cia en la alimentacion de calderas de presion media.
e Eliminacién de fluoruros y fosfatos
El'ion fluoruro se insolubiliza en forma de fluoruro calcico que precipita hasta el limite de su solubilidad. Los fosfatos
precipitan por medio de una sal de calcio o de hierro, en forma de fosfatos de dichos iones, también en estos casos
se aceleran las reacciones por la presencia de cristales preexistentes, dando lugar a la formacion de precipitados
voluminosos.
e Precipitacion de hidroxidos metalicos
En este caso se trata principalmente de la eliminacion de metales pesados: cadmio, cobre, cromo, plomo, niquel,
cing, hierro, etc. Estos metales tienen la propiedad comun, siempre que se encuentren en estado de iones y no de
complejos, de precipitar en forma de hidréxidos o incluso de hidrocarbonatos, en una zona de pH caracteristica de
cada uno de ellos. Para pHs comprendidos entre 8,5y 9,5, puede decirse que, en general, la solubilidad de estos
metales permanece dentro de unos limites tolerables.

1 La dureza (o contenido global de sales de calcio y magnesio que hacen al agua dura), se expresa en grado hidrotimético (TH), habitualmente en grados
franceses. La dureza estd compuesta por la dureza carbonatada o dureza temporal (contenido en hidrogenocarbonatos y carbonatos de Cay Mg) y la
dureza no carbonatada o dureza permanente (diferencia entre el TH total y la dureza carbonatada, que expresa el contenido en sulfatos y cloruros de Ca
y Mg). A diferencia de la segunda, la dureza temporal desaparece con facilidad al hervir el agua, puesto que el carbonato de calcio es menos soluble en
agua caliente que en agua fria, y se produce una precipitacion de bicarbonato de calcio fuera de la solucién, dejando el agua menos dura
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ANEXD 4

Anexo 4.11. Consideraciones para el uso de agua en calderas y sistemas de refrigeracidn.

B3

Como ya se ha indicado, para que la precipitacion sea rapida, es preciso que la reaccion tenga lugar en presencia de
una masa de cristales ya formados, asi pues, los aparatos utilizados en la precipitacion reactores con masa de con-
tacto granular. Para este tipo de tratamiento, exceptuados los decantadores estaticos que producirian una reacciéon
excesivamente lenta, se utilizan los decantadores que combinen con la floculacion.) o de lecho de fangos.

Los aparatos con masa de contacto granular, se caracterizan por el empleo de una masa granular denominada
‘catalizante”, generalmente constituida por granos de arena de 0,2 a 0,4 mm. El carbonato célcico precipita en la
superficie de los granos, lo que da lugar a una buena separacion del precipitado. Finalmente sefialar que existen
aparatos especialmente disefiados para los procesos de precipitacién en caliente, cuyo funcionamiento no difiere
gran cosa de los decantadores clasicos.

Tratamiento de los condensados
Otra cuestion es el tratamiento de los condensados de calderas de vapor antes de su inclusion en forma de retorno al
agua de aportacion.
Se trata aqui de eliminar los productos de corrosion, de mineralizacion a entradas de agua bruta por fugas en los con-
densadores y de eliminacion de hidrocarburos en algunos casos.
Para ello, los sistemas utilizados son:
e Filtracion con celulosas, resinas sintéticas o diatomeas.
e Desmineralizaciéon con lechos de mezclado catién-anién o con intercambiadores de cationes seguidos de un lecho
de mezclado.
e Filtracion y desmineralizacion unidas
e Filtracion con filtros magnéticos (muy rara)

2. Consideraciones a tener en cuenta en lo referente al aprovechamiento de agua en cir-
cuitos de refrigeracion
Los circuitos de refrigeracion pueden clasificarse en las siguientes categorias:
e Circuito abierto
Es aquel en el que se toma el agua del medio natural, preferiblemente fria, se pasa a través de un intercambiador
de calor donde se calienta, y finalmente se devuelve al medio natural.
e Circuito cerrado
Es aquel en el que el fluido receptor esta confinado en un anillo estanco, se pasa a través de la fuente, calentandose,
se pone en contacto con el intercambiador disipandose el calor y por Ultimo vuelve otra vez a efectuar el ciclo.
e Circuito semiabierto
En éste, el agua caliente se enfria al hacerla pasar a contracorriente a través del aire en una torre de refrigeracion.
El agua una vez realizada su funcion es recirculada. Debido a una pérdida de agua por evaporacién, es necesario
reponer agua para mantener el volumen del circuito. Habitualmente hablamos de torres de refrigeracion a circuito
abierto o torres a circuito cerrado (aungue, en realidad, son ambas de circuito semiabierto). Practicamente siempre
estaremos ante torres de tiro forzado o inducido (las de tiro libre sélo se dan en grandes procesos térmicos).

Los principales problemas derivados del uso de agua en los circuitos de refrigeracion son:
e Incrustacion
e Corrosion
e Contaminacion biolédgica

Por lo tanto, para su uso, las aguas circulantes en las torres de refrigeracion han de tratarse con:
e Anticorrosivo desincrustante
e Biocidas no oxidantes u oxidantes (que liberan cloro y resultan més corrosivos). Segn norma UNE 100-030-94
e Dispersantes
* Agentes antiespumantes.
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Anexo 4.I. Consideraciones para el uso de agua en calderas y sistemas de refrigeracidn.
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Ademas de lo anterior, el agua de aporte ha de ser ablandada. Por lo general se considera que las caracteristicas del
agua de aporte coinciden con las del agua potable de uso publico, aunque, desde luego, no es una obligacionEn los
equipos de enfriamiento evaporativo (torres de refrigeracién, condensadores evaporativos) el enfriamiento es obtenido
por evaporacién de una pequefia parte del agua circulante segun fluye a través de la unidad. Cuando esta agua se
evapora, se mantienen las impurezas inicialmente presentes en el agua. A menos que se extraiga una cantidad pequefia
de agua del sistema (purga), la concentracion de sélidos disueltos aumentara rapidamente y conducira a la formacion
de incrustaciones, corrosion, o ambas. También, el agua necesita ser repuesta ya que se esta perdiendo del sistema con
la evaporacién y la purga.

La cantidad total de agua de reposicion, conocida como aporte, se define como:
Aporte = Pérdida por evaporacion + Purga

La pérdida por evaporacion depende principalmente de la cantidad de calor que esta siendo extraida y, en menor grado,

de la humedad relativa del aire entrante. Una formula general es 0,44 |, de agua evaporada por cada 1000 kJ de calor

extraido. Como férmula general para el calculo del agua de aportaciéon necesaria, se ha documentado la siguiente:
81/ 1000 Kcal de agua

La cantidad de purga esta fijada por los ciclos disefiados de concentracion del sistema. Estos dependen de la calidad
del agua de aporte y de la calidad exigida para agua circulante.

Los ciclos de concentracion son la relacion de la concentracion de los sélidos disueltos en el agua circulante comparada
con la concentracion de los solidos disueltos en el agua de aporte. Una vez definidos los ciclos de concentracion, la
cantidad de purga a realizar puede ser calculada como:

Caudal de purga = Pérdidas por evaporacion / (ciclos de concentracion -1)

Como regla general se recomienda que para su disefio los ciclos de concentracion estén entre 2 y 4.

En lo referente al control del agua de recirculacién, ha de tenerse en cuenta que, ademas de las impurezas presentes en
el agua de aporte, cualquier impureza o particula bioldgica del aire es transportada al interior de la torre e introducida
al agua circulante. Por ello, debe existir un programa de supervision in situ que asegure que el sistema de tratamiento
de agua estd manteniendo la calidad del agua dentro de los limites exigidos por la normativa de control de la legione-
losis.

Los problemas de instalacion de las torres de enfriamiento, unidos a los altos costos de mantenimiento, caracteristicos
de un “circulo abierto”, han llevado a su sustitucion sistematica por refrigeradores de agua industrial de circuito cerrado
provistos de compresores de refrigeracion. De hecho, algunos de los problemas mas serios relacionados con la torre de
enfriamiento, como incrustaciones, formacion de algas, contaminacion bacteriana y corrosion acida, deben enfrentarse
con trabajos de mantenimiento continuos y costosos.

A su vez, estos dispositivos requieren de un aporte de agua para paliar las pérdidas por evaporacion y purga, y es un
valor que depende por tanto de cada instalacion, principalmente de la cantidad de calor extraido.

Por lo que hace referencia a los aerorefrigeradores, al tratarse de un sistema que basa su principio de refrigeracion en la
utilizacion del aire, se obvia cualquier tipo de problematica sobre los aspectos medioambientales del agua.

Alternativas:
e Equipo frigorifico: Los refrigeradores de agua y las plantas de refrigeracion se han desarrollado como soluciones
tipicas a los problemas de los sistemas de enfriamiento mencionados. Sin embargo, el uso de compresores de re-
frigeracion para el enfriamiento de maquinas requiere un alto consumo de energia, lo que se traduce en elevados
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ANEXD 4

Anexo 4.11. Consideraciones para el uso de agua en calderas y sistemas de refrigeracidn.

Ba
costos energéticos. A fin de reducir estos costos energéticos, los “sistemas de enfriamiento ambiente” (sistemas
freecooling) se propusieron como alternativa para ahorrar energfa durante las estaciones frias. Sin embargo, por
razones técnicas, los equipos frigorificos deben funcionar con una temperatura de agua refrigerante que no supere
los 15-18° C, aun cuando la temperatura de aceite necesaria es de 40 a 50° C. Esto limita la posibilidad de ahorrar
energia en un periodo del ano extremadamente breve. Ademas, los refrigeradores de agua industriales y las plantas
de refrigeracién son maquinarias complejas y requieren personal altamente capacitado para realizar los trabajos de
instalacién y mantenimiento.

e Sistema de enfriamiento seco (aerorefrigerador): Constituye la Ultima tecnologia para el intercambio térmico
aire-agua. Se compone de una extensa superficie de cobre y aluminio provista de aletas y con ventiladores axiales
de alta velocidad de circulaciéon. Estos intercambiadores térmicos ofrecen gran fiabilidad y una buena funcién; son
capaces de mantener la temperatura del agua a unos pocos grados sobre la temperatura ambiente. El gran desa-
rrollo tecnoldgico llevado a cabo en su construccion, ha permitido una importante reducciéon en su precio. Son la
solucion perfecta para el enfriamiento de maquina; trabajan en circuito cerrado, lo que evita el consumo de agua
y los complicados trabajos de mantenimiento caracteristicos de las torres de enfriamiento; ademas, su consumo
eléctrico representa una octava parte del consumo del equipo frigorifico con compresores de refrigeracién. Sélo es
necesaria una planta de distribucién simple y econdmica, ya que los cafos no se aislan y no se requieren conductos
de aire debido a su instalacion exterior. Por ultimo, la total ausencia de mantenimiento hace que el enfriador seco
represente la soluciéon mas fiable a largo plazo.
e PF=mxAT x Ce

PF = Potencia frigorifica.

M = caudal del agua a enfriar en m3/h

AT = salto térmico

Ce = calor especifico del agua (4,186 KJ/Kg)

Uso de agua regenerada para condensadores evaporativos. Requisitos del RD 1620/2007

Legionella spp:

- Ausencia UFC/L

- Para su autorizacion se requerira:
e La aprobacion, por la autoridad sanitaria, del Programa especifico de control de las instalaciones contemplado en
el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencién
y control de la legionelosis.
e Uso exclusivamente industrial y en localizaciones que no estén ubicadas en zonas urbanas ni cerca de lugares con
actividad publica o comercial.

Solidos en suspensiéon: 5 mg/L
Turbidez: 1 UNT
Nematodos intestinales Thuevo/10 L

ESCHERICHIA COLI Ausencia. UFC/100 mL
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FICHA DE RECOPILACION 3. SISTEMAS DE DEPURACION / PRETRATAMIENTOS

ESOUEMA DISTRIBLICION ESPACIAL EQUIPDS DE DEPURACION '

1 Realizar un esquema con la distribucion de equipos de depuracién (SD1, SD2...SDn). Puede ser interesante dibujar la red de distribucién interna de agua
(tuberias, arquetas, sumideros, etc.)
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ANEXO 3
FICHA DE RECOPILACION 3. SISTEMAS DE DEPURACION / PRETRATAMIENTOS

REPORTAJE FOTOGRAFICO
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ANEXD &

FICHA DE RECOPILACION 3. SISTEMAS DE DEPURACION / PRETRATAMIENTOS
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FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.: Rejas

CROQUIS REJAS DE CREMALLERA

Caudasl méximo

=i
|

Reja

Barredor

REJAS. DESCRIPCION DEL EQUIPD

El desbaste tiene por objeto retener y separar los cuerpos voluminosos, flotantes y en suspensién, que el
agua arrastra consigo. El equipo mas sencillo utilizado para este fin son las rejas.

Las rejas estan compuestas por varillas y barras paralelas, de diferentes secciones, con abertura de tamano
uniforme, que varia de unos casos a otros, y que se sitlan en posicion transversal al caudal de tal forma
gue el agua ha de pasar a través de ellas, quedando los sélidos retenidos. Las barras se colocan, como
norma general, con un angulo de 45 a 60°, aungue en ocasiones se hace de forma vertical, y de forma lo
mas regular posible, y en un tramo recto, con el fin de conseguir una velocidad de aproximacién lo mas

homogénea posible.

Cables

Brazo
amenlao

¥

Reja recia .

Esquemas de diferentes clases de rejas mecdnicas de limpieza anterior.
A. Reja ewrva - B, Reja de garfio - C. Reja de brazos - D. Reja telescdpica.
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.: Rejas

Las rejas pueden clasificarse de muchas formas:

e Por la posiciéon de las barras. Se clasifican en horizontales, verticales e inclinadas.

e Por la separacion entre barras. Dependiendo de la luz de paso de las rejas, es decir, de la separacion
entre las barras, pueden ser:

> Rejas gruesas, de 30 a 100 mm

> Rejas medias, de 10 a 30 mm.

> Rejas finas, de 3a 10 mm

e Por su sistema de limpieza. Se clasifican en rejas de limpieza manuales (mediante rastrillado), utiliza-
das en pequefias instalaciones y rejas de limpieza mecanica. En éstas, el sistema limpiador esta regulado
a tiempo fijo mediante un programador o a tiempo modificado dependiendo de la pérdida de carga que
se genera en la reja; Rejas mecanicas la limpieza se realiza de forma automatica. El sistema limpiador
puede actuar en continuo (este sistema soélo se utiliza con aguas fuertemente cargadas de solidos y
durante tiempos cortos, por ejemplo en tormentas), o a intervalos (regulados a tiempo fijo mediante un
programador o a tiempo modificado dependiendo de la pérdida de carga que se genera en la reja)

® Dependiendo de la cara por donde se realice la limpieza:

Rejas mecanicas de limpieza anterior. Pueden ser rejas curvas (con gran superficie Util, la limpieza se
realiza por uno o dos peines montados en el extremo de un brazo que gira alrededor de un eje hori-
zontal. Se utilizan en instalaciones de tipo medio con aguas de carga media), rejas rectas de limpieza
alternativa (se colocan generalmente montadas a 80 ° sobre la horizontal y cuentan con un dispositivo
de barrido que suele estar constituido por un rastrillo unido a un carro que se desplaza con cremalleras,
un rastrillo unido a un carro mévil accionado por cables y un garfio o cu carén oscilante) y rejas de
limpieza continua (se suelen utilizar para desbaste fino con aguas poco cargadas en materias gruesas.
Entre ellas destaca la reja autolimpiante, reja movil similar a una cadena sin fin.

Rejas mecanicas de limpieza posterior. Eliminan atascamientos debidos a obstrucciones en el pie de la
reja que se presentan en las rejas de limpieza frontal. Entre ellas encontramos las rejas de peines mon-
tados sobre cadena sin fin, la pre-reja de rastrillos montado sobre cadena sin fin (en ambos casos la
reja recta y vertical se limpia de forma continua mediante un dispositivo montado sobre una cadena sin
fin) y la reja de escalera (reja compleja en la que se realiza al mismo tiempo la separacion de sélidos y
el escurrido de los mismos. Presenta dos rejas en forma de escalera, desplazada una respecto a la otra.
La primera hace una labor de desbaste, mientras que la seqgunda, que se encuentra detrds, presenta un
movimiento circular que permite el paso de los soélidos de un escalén al siguiente.

Loble
escalera

5 HL\I‘!i’i_\C)JfFS_D‘,_'
/{//(‘}\-ﬁ/ G 2

Cadena |::> ==

sin-fin

A (v
Esquemas de diferentes clases de rejas mecdnicas de limpieza posterior.
A. Reja sin fin de limpieza aguay abajo - B. Reja de escalera.
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ANEXO B

FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.: Rejas

CARACTERISTICAS DE LAS REJAS MECANICAS

Clase Presencia de s6- | Caudal (m3/h) | Profundidad del | Anchura del ca- | Espacio  entre
lidos canal (m) nal (m) barras (mm)
Limpieza aguas arriba
Reja curva Media 10 a 5000 0,4-1,7 0,3-2,0 12 a 80
Reja cremallera Alta 100-10.000 1,5-5,0 0,6-2,0 12 a 80
Reja de rastrillo Baja 100-15.000 2,5-10,0 0,6-4,5 12 a 80
Reja de garfio Alta 1000-40.000 2,5-10,0 1,5-5,5 12-100
Reja cadena sin | Baja 100-15.000 1,5-8,0 0,8-3,0 12 a 25
fin
Limpieza aguas abajo
Reja de peine Alta 500-15.000 1,5-4,0 0,8-4,0 10 a 60
Reja de escalera | Alta 800-2.200 0,4-1,0 0,3-1,0 5a15
Bueno et al, 1997
RENDIMIENTO
CARACTERISTICAS CONDICIONANTES
EQUIPO Presen- Caudal Profundi- | Anchura | Espacio | Volumen | Vertido Picos Tempe-
cia de en m3h | dad del del canal | entre diario continuo | extremos | ratura
sélidos canal (m) | (m) barras (N1) (N2) alta
(mm?)
A M 10a 0,4-1,7 0,3-2,0 12280 *x * xxx
5000
B A 100 a 1,5-5,0 0,6-2,0 12 a 80 *x * xxx
10000
C B 100 a 2,5-10,0 |0,6-4,5 12a80 *x * e
15000
D A 1000 a 2,5-10,0 |1,5-5,5 123100 *x * xxx
40000
D B 100 a 1,5-8,0 0,8-3,0 12 a25 ** * e
15000
F A 500a | 1540 0840 |12a60 *x * xoxx
15000
G A 800 a 0,4-1,0 0,3-1,0 5a15 *x * xxx
2200
*** Optimo **Bueno *Aceptable
DESCRIPCION
Equipos A Reja curva. B Reja cremallera. C Reja de rastrillo, D Reja de garfio. E. Reja cadena sin fin. F Reja
de peine. G Reja de escalera
(N1) Velocidades de aproximacion de 0,3 a 0,6 m/s para rejas manuales y de 0,6 a 0,9 m/s si se trata de
rejas mecanicas. Velocidades de paso a través de la reja de 0,6 a 1 m/s. La férmula de referencia
utilizada es A = (Qméax/Vmax - h) - [(a + S)/S] + Ah, donde, A = Anchura del canal en mts, Qmaéx=
Caudal maximo en m3/s, Vmax= Velocidad maxima en la reja en m/s, h= Altura de la ldmina de
agua antes de la reja a caudal maximo en mts., a= Anchura de las barras expuestas al agua, en
mts., S= Separacion entre barras, en mts., Ah= Perdida de carga provocada por la reja, en mts.
(N2) Suele considerarse 1,2 m/s la velocidad maxima admitida.
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.2: Tamiz Estatico

TAMIZ ESTATICO DESCRIPCION DEL EQUIPD

El tamizado es una filtracién sobre un soporte delgado. Se trata de hacer pasar el agua a través de una
chapa con perforaciones o un enrejado muy fino. Se considera como una reja fina o muy fina. También se
fabrican sobre tela metdlica o plastica de malla fina.

Segun las dimensiones de los orificios de paso del soporte se distinguen dos variantes:

* Microtamizado. Se realiza sobre malla metalica o plastica, con paso inferior a 100 micras. Se utiliza
preferentemente para retener materiales en suspension de muy pequefio tamano contenidos en aguas
parareutilizacion o en aguas residuales ya pretratadas.

e Macrotamizado. Se realiza sobre malla metélica o plastica o en chapa acero perforado. Su paso es su-
perior a 0,3 mm y menor de 10 mm. Se utilizan en distintos tipos de aplicaciones para retener materias
en suspension: flotantes o semiflotantes, residuos animales o vegetales pelos y plumas en mataderos,
insectos, ramas, algas, hierbas de tamafos entre 0,3 mm y unos milimetros

Los tamices pueden clasificarse, segun la forma de alimentarlos, en tamices instalados a ras de agua y tami-
ces alimentados por bombeo. Los primeros son poco habituales en el sector, ya que estan disefiados para
volimenes de agua muy grandes (mas de 100 m3/h, siendo los tamices fijos alimentados por bombeo los
gue se describen en esta ficha.

Los tamices estaticos alimentados por bombeo tratan caudales de 5 a 1000m3/h, segun el tipo y finura del
tamizado.

El tamiz estatico esta constituido por un bastidor (habitualmente de acero inoxidable) que cuenta con dos
compartimentos fundamentales: el deposito de entrada y el de salida. Frontalmente cuentan con una reja
constituida por barras horizontales, de acero inoxidable, rectas o curvadas, sobre las que se fija una malla
de tamizado con una luz de entre 0.1 y 3 mm. El agua se distribuye por la parte superior de la reja, cuya
inclinacion con la horizontal disminuye progresivamente de arriba abajo, entre los 65 y los 45° aproximada-
mente. De esta forma se obtienen sucesivamente los efectos de separacién, escurrido y evacuacion de las
materias soélidas.

El fluido a tratar es llevado a cabeza del tamiz por bombeo o a presion. Después de cierto tiempo de re-
tencion, determinado por el llenado de la caja de alimentacion del tamiz, se produce un desbordamiento
laminar en el que el vertido se desliza suavemente por la malla filtrante. En este deslizamiento el liquido
pasa a través de la malla (la mayor parte en su primer tramo), quedando los sélidos retenidos en la superficie
de ésta cayendo hacia la parte inferior escurriendo hasta salir fuera del tamiz. El liquido filtrado, cae en el
depdsito inferior siendo evacuado mediante tuberia, por gravedad. Cuentan con un sistema de limpieza
exterior, habitualmente con cepillo de nylon. Periédicamente se recomienda la disolucion de restos y la des-
infeccién con una disolucién de acido clorhidrico.Mediante una estructura de elevacién se puede instalar el
equipo en cabeza de planta, de forma que se pueda pasar a la siguiente etapa del tratamiento sin necesidad
de bombeos
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ANEXO B

FFICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.2: Tamiz Estatico

J
CROAUIS TAMIZ ESTATICO
Hanipa e ™ eseurride Varillas de apoyo
de fas mallas
" escu _'_’._,__,._.._.-
I L]
. T
——— ll/l/lll/llllllll’llll 9
/ / //// 0
/ // Cuerpo bastidor
N // ’
o % ‘
Ubicacién de la cinta 7
de recogida
RENDIMIENTO en m3/h (1)
ANCHURA CONDICIONANTES
Paso en|0,3 0,5 0,8 1,2 1,8 Volumen | Vertido Picos Tempe-
mm diario continuo | extremos | ratura
alta
0,5 5a20 6a30 8a40 13a80 25a125 el * el
0,75 6a25 8a40 10a50 20a90 30 a xHx * *oxx
130
1 8a30 10a45 12a60 25a100 | 37a150 el * el
1,5 15a35 15a50 16a70 30a130 | 50a200 * kK * *k ok

*** Optimo  **Bueno *Aceptable

(1) Dependiendo de la concentracién, viscosidad, temperatura...

FASE DESCRIPCION

1 Llegada del agua bruta por bombeo o gravedad a la caja de alimentacion. En ella se produce una
pequefa retencién que permite el rebose de forma laminar

2 Paso del agua por la canaleta de filtrado mediante un deslizamiento suave. Filtrado principal en la
rampa de primer escurrido (mayor pendiente)

3 Segundo escurrido de las particulas que retienen mayor cantidad de agua, en la rampa de segundo
escurrido

4 Escurrido final en la tercera rampa quedando los sélidos retenidos en la superficie de ésta cayendo
hacia la parte inferior escurriendo hasta salir fuera del tamiz

5 El Deposito final esta situado en la parte inferior del tamiz, debajo de la malla, que recibe el vertido

filtrado que es evacuado por tuberia o cintra transportadora.
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.3: Rotamiz

CROQUIS ROTOTAMIZ

Agua bruta Moator

Tamiz
giratorio

il / Lodos de
= rechazo

Agua ) . §
tratada

e Linea de agua
whia i 2 Linea de fangos

Fase del proceso

ROTOTAMIZ. DESCRIPCION DEL EQUIPD

Un rototamiz es una maquina de tamafo reducido con un gran rendimiento, disefada para la filtracién y
tamizado de agua con alto contenido en sélidos.

Al igual que ocurre con los tamices estaticos, pueden estar disefiados para tratar grandes cantidades de
agua siendo introducidos directamente en el canal o tratar agua bombeada hasta el tamiz. Nos centrare-
mos en este segundo caso por ser el habitual en el sector agroalimentario. Los rototamices alimentados por
bombeo tratan caudales de 10 a mas de 3000m3/h, segun el tipo y finura del . tamizado. La luz de paso
de la rendija también abarca un amplio abanico, desde 0,15 hasta 3 mm.

Los rototamices estan compuestos por un cilindro filtrante, un cuerpo de filtro (compuesto por una caja
de distribucion y un depdsito receptor), rasqueta limpiadora, grupo de accionamiento, depoésito receptor y
tubo de limpieza.

El agua residual se introduce en el equipo por gravedad o por bombeo y se distribuye uniformemente a lo
largo de un tambor filtrante el cudl estd girando continuamente. Las particulas sélidas quedan retenidas en
la superficie o en el interior del cilindro (dependiendo del disefio del equipo) y son desplazadas por medio
de la rotacion hacia unas rasquetas y conducidas a la bandeja de

descarga. Posteriormente el agua es filtrada a través de una malla con el didmetro o luz adecuado. El
lavado y limpieza de la malla se realiza, en ocasiones, mediante boquillas pulverizadoras de agua situadas
en el eje del tambor y a lo largo del mismo. Gracias a su construccion y a los sistemas de autolimpieza, se
evita la saturacion del equipo por exceso de sélidos. Este equipo esta preparado para trabajar en continuo
con un mantenimiento minimo
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ANEXO B

FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.3: Rotamiz

RENDIMIENTO (m3/h)

m? de tamiz (1) CONDICIONANTES
Pasoen | 0,35 0,6 1 1,2 2 3 Volumen | Vertido Picos Tempera-
mm diario continuo | extremos | tura alta
0,2 8 20 30 45 50 100 Fxx * e
0,3 12 30 50 60 100 160 Kxx * e
0,5 20 50 90 100 180 290 *xKx * e
0,8 25 70 115 140 250 380 Fxx * e
1,0 30 80 125 150 270 410 e * il
1,5 40 100 |160 [190 [350 |520 xoxx * xoxx
2,0 47 115 180 220 400 600 e * el
2,5 52 125 200 240 440 670 KEx * xxx
3,0 55 135 215 260 475 720 e * e
**% Optimo **Bueno *Aceptable
(1) Calculado a partir de informacion de fabricantes
FASE DESCRIPCION
1 Introduccion del agua residual por bombeo o gravedad por la brida de alimentacion
2 El agua pasa a través de los perfiles que forman el tambor y los sélidos superiores a la luz de malla
guedan retenidos en su superficie, siendo transportados por el tambor
3 Los residuos son separados por un rascador que roza continuamente el tambor separando la pelicu-
la de residuos del mismo.
4 El agua filtrada pasa a la cdmara de recogida a través de los perfiles limpios de solidos.
El agua tamizada sale por una conexién embridada, situada en la cdmara de recogida del agua
filtrada, en su parte inferior
6 La limpieza del tambor se resliza periddicamente mediante unas boquillas existentes en su interior

gue inyectan agua a contracorriente.
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ANEXO B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.4: Separadores de grasas

8
CROQUIS SEPARADORES DE GRASAS
Flotador de grasas > | - -
aireado (1) P
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SEPARADORES DE GRASAS. DESCRIPCION DEL EQUIPD

Los equipos para el desaceitado son muy variados y se pueden clasificar, dependiendo de su especificidad
de acuerdo con la cantidad de aceites y grasas a separar en:
Equipos no especificos.
Utilizados , cuando las cantidades de grasas no son muy grandes. Se aprovecha el sedimentador prima-
rio o incluso el desarenador, utilizando la superficie del sedimentador o una fracciéon de la superficie de
un desarenador aireado. Las espumas-aceites se recogen por vertido o rascado. El uso de desarenado-
res para la eliminacién de grasas mediante inyeccion de aire y las consideraciones respecto al aporte de
aire a los mismos se describirdn en la ficha correspondiente a dichos equipos.

Equipos especificos

Ideados especificamente para la eliminacién de grasas y aceites. Los hay de disefios y dimensiones muy
variadas, dependiendo del tipo de grasa a tratar, del origen y cantidades del vertido y de la calidad exigi-
da para el agua final. Se describen a continuacién, como dos ejemplos de compejidad muy distinta, las
arquetas separadoras y los flotadores de grasas aireados.

Las arquetas separadoras son un dispositivo extramadamente simple, compuesto por una o dos arquetas de
hormigoén (habitualmente dos). La primera de ellas recibe el agua bruta y sirve de tanque de decantacion
de soélidos. El agua pasa por gravedad libre a la segunda arqueta, en la que se produce la flotacion de las
grasas, siendo evacuada el agua por un sumidero sifénico a la arqueta final de toma de muestras. El tiempo
de retencion ha de ser de 15 a 30 min., debiendo encontrarse la linea de entrada como minimo 15 cm.
debajo del nivel de agua y la salida de fondo.
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ANEXO B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.4: Separadores de grasas

g
Otro dispositivo mas complejo es el flotador de grasa aireado. El equipo estéd constituido por un depoésito
cilindro-cénico equipado con un inyector de aire en su centro. En este dispositivo el proceso de flotacion
de las grasas se ve favorecido por el aporte de aire a baja presion por medio del inyector. Las pequenas
burbujas producidas hacen flotar las particulas de grasas que son retiradas en la superficie por medio de un
rascador de barrido automatico montado sobre una pasarela. La velocidad ascensional de las burbujas de
grasa puede estimarse entre 3 y 4 mm/s. Por otro lado, los materiales decantados son recuperados gracias
a una valvula de purga situada en el fondo del cono.

Combinado con una estacion de bombeo, un tamiz y un compactador de residuos, ofrece una solucién
eficaz del pretratamiento integrado.

Como dato de referencia ha de tenerse en cuenta que el limite inferior del tamafo de gota de aceite para
obtener su separacién es de 0,015 cm.

Los sistemas de flotacion por aire disuelto son los mas habituales en la industria de la carne, dando resulta-
dos de hasta un 90% de eliminacion de grasas.

RENDIMIENTO
RENDIMIENTO (%) CONDICIONANTES
EQUIPO | Grasas | DBO5 DQO MES Para- Para- Volumen | Vertido Picos Tempera-
metro | metro | diario continuo | extremos | tura alta
E F
1 85 45 45 85 i * *
2 - *
superficie tranversal en m2
3 4 5 6 7 8 9 10 11
m3/h de aire 4310 |[6a11 [7a13 |9a14 |10a 12a17 13218 15a19 16a 20
15
Carga hidraulica | <35 m3/m2/hora (a Qmax)
Tiempo retenciéon | 10 - 15 min (@ Qmed)
Caudal de aire 0,5 a 2 m3/h por m3 de capacidad

*** Optimo **Bueno *Aceptable

DESCRIPCION

"El aporte de agua, dependiendo de la superfice del flotador, se clacula, segun algunos autores,
mediante la relacién 0,20 m3/m2.h

EQUIPO

Para obtener resultados de un minimo del 80% de eliminacién de grasas, el tiempo de retencién ha
de ser de 10 a 30 minutos y el consumo de aire de 0,75 a 3 m? de aire/m? de agua tratada

Los separadores de grasa cuentan con normativa especifica: UNE-EN 1825-1 y 2 de 2005.
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.5: Desarenadares

(0
CROQUIS DESARENADOR HORIZONTAL
............................................................. -
SISTEMA DE RECOGIDA DE FANGOS ". b S %%RASTA
CROQUIS DESARENADOR VERTICAL
IR T I T AL p AL LT RS I
AGUA AGUA TRA-
BRUTA TADA
=B
DESCARGA
DE LODOS

v

DESENREDADOR. DESCRIPCION DEL EQUIPD

El desarenado tiene como objeto el extraer de agua particulas mas o menos finas, a las que de forma gené-
rica se les llama arenas. Estas arenas no son prutrefactivas y tienen velocidades de sedimentacion altas.

Al eliminar las arenas se consigue disminuir la densidad de los fangos posteriores, evitar el atascamiento de
canales y tuberia, eliminar sedimentos en canales y tanques y disminuir la abrasion de elementos mecanicos
y tuberias. Por todo ello pueden considerarse tanto sistemas de pretratamiento de aguas finales como siste-
mas de acondicionamiento de aguas de baja calidad (reutilizadas, regeneradas o tomadas de cauce) para su
utilizacion. Un ejemplo claro es la reutilizacién de aguas de lavado de productos vegetales con importante
carga de particulas de tierra

Los desarenadores consisten en unos canales o tanques, en los cuales por disminucion de la velocidad del
agua residual, se produce una decantacion diferencial o selectiva, de aquellas particulas de densidad ele-
vada. A su vez, la velocidad del agua es lo suficientemente elevada como para evitar la deposicion de los
sélidos en suspension de naturaleza organica (hecho que provocaria digestiones anaerébicas no deseadas),
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.5: Desarenadares

|
siendo fundamental el mantenimiento de una velocidad constante -entre 0,2 y 0,4 m/seg. (valor 6ptimo
es 0,3)
Otro tipo de desarenador es el de flujo vertical. El equipo permanece lleno, no influyendo el caudal a tratar.
La eliminacién de las arenas se fija de acuerdo con la velocidad ascensional del liquido. Se puede utilizar
como clasificador y permite evitar facilmente la retenciéon de la materia organica. Dado que esta materia
presenta velocidades maximas de sedimentacion del orden de 0,3 m/s se suelen utilizar velocidades de as-
cension del orden de 0,3 m/s, que evitan su retencién
La extraccion de las arenas en los desarenadores puede ser manual o automatica. La extraccion automatica
puede realizarse por tornillo sin fin o directamente por bomba aspirante (o emulsor de aire) montada sobre
puente rodante previa recogida en canal. También puede optarse por el barrido (por cadenas sin fin o por
puente de rasquetas) hacia una fosa de recogida, en el extremo de la entrada, seguido por una evacuacion
por bombeo

En ocasiones se aprovecha el desarenador (o el sedimentador), utilizando la superficie del desarenador para
la eliminacion de grasas y aceites. Las espumas-aceites se recogen por vertido o rascado. En el sistema
conjunto, en el mismo tanque de desarenado se crea una zona de tranquilizacién donde se acumulan las
grasas en la superficie, ayudadas por la inyeccion de aire a baja presion desde el fondo, evacuandose por
vertedero o por barrido superficial

PARAMETROS DESARENADORES HORIZONTALES
Diametro particulas | Velocidad
mm sediment.
No aireados Aireados
0,15 40-50 m/h Carga hidréaulica <70 m3/m2/hora (a <70 m3/m?/hora (a
Qmaéx) Qmaéx)
0,2 65-75 m/h Velocidad horizontal 0,24-0,40 m/seg <0,15 m/seg
0,25 85-95m/h Tiempo de retencion 45-90 s 2 - 5 min (a Qméx)
0,3 109-120 m/h Relacion long-anch 3:1a5:1
Relacion long-prof 20-25 h. lamina
Relacion anch-prof. 1:1a5:1
Suministro de aire 8 - 10 Nm3/h/m?
superficie
*** Optimo **Bueno *Aceptable
FASE INFORMACION DE UTILIDAD

Para tamafo de particula superior a 0,2 mm de didmetro y densidad de 2,6, la velocidad de decantacion
es 0,018 m/seg. Conociendo la altura del agua y la velocidad de caida se determina el tiempo necesario
para que una particula llegue desde la superficie del Tiquido hasta el fondo del canal, y si este tiempo se
multiplica por la velocidad horizontal del Tiquido dara la longitud tedrica del desarenador

V=Q/[(60/Tr)], siendo V, Volumen unitario del tanque (m?), Q = Caudal (m3h), y TR = Tiempo de reten-
cién (min)

S=Q/Cs; L=VS x a, siendo S = Superficie de la lamina de agua (m?), Cs = Carga superficial (m3/m2/h), L =
Longitud del tanque (m), a = Relacién largo/ancho

En los desarenadores de flujo vertical, dado que esta materia presenta velocidades méaximas de sedimen-
tacion del orden de 0,3-0,3 m/s se suelen utilizar velocidades de ascensién del orden de 0,3 m/s, que
evitan su retencion
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ANEXO B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.6: Tanque De Homogeneizacitn

TANQUE DE HOMOGENEIZACION DESCRIPCION DEL EQUIPD.

La homogeneizacion es el proceso por el cual se obtiene un efluente de entrada al tren de depuracion ra-
zonablemente homogéneo y constante. Se trata de un dispositivo previo al tratamiento primario y posterior
a los pretratamientos.

Habitualmente ese proceso se realiza en tanques de homogeneizacién, con un objetivo multiple:
¢ La homogeneizacion del flujo. Evidentemente resulta de especial utilidad en empresas que trabajan
cinco dias a las semana o con uno o dos turnos. El tanque de homogeneizacién permite regular el flujo
y utilizar el sistema de depuracion las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana en el mismo régimen de
aprovechamiento.

¢ La homogeneizacién de la materia organica y el balance de nutrientes. Loégicamente un tren de depu-
racion estara diseflado para operar a un régimen de funcionamiento concreto definido para un margen
de concentracion de contaminantes determinado. Regular dicha carga organica en un sector en el que
se dan considerables fluctuaciones en el vertido a lo largo del dia resulta muchas veces imprescindible.
En los tanques de homogeneizacion suele instalarse un sistema para la agitaciéon mediante recirculacion
del vertido y/o aireadores sumergibles, para homogeneizar y evitar decantaciones y malos olores al impe-
dir fendémenos anaerébicos , asi mismo mejorar las caracteristicas del vertido al reducir la contaminacion
gracias a la oxidacion de contaminantes.

e El balance de pH. El tratamiento biolégico de aguas con alto contenido de materia organica ha de
producirse en un margen concreto de acidez del vertido (por ejemplo con lodos activos ha de darse entre
6.5y 8.5. Para ello es posible que resulte necesaria la dosificacién de acidos o bases diluidas.
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.7: Decantadores

CROAUIS DECANTADOR ESTATICO LAMINAR

COAGULANTE + FLOCULANTE

AGUA
BRUTA

1.  Mezclador
2. Floculador
3. Decantador
DESCARGA

LODOS

CROQUIS DECANTADOR CIRCULAR

PUENTE DE RASQUETAS

BOMBA EXTRACCION
FANGOS
= RASQUETAS RECOGEDORAS DE
-l -
AGUA CLARIFICADA -
T oGS

ENTRADA DEAGUA
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.7: Decantadores

DECANTADORES. DESCRIPCION DEL EQUIPD

La sedimentacion o decantacion es una operacion de separacion solido-liquido en la cual las particulas, mas
pesadas que el fluido, se depositan en el fondo por acciéon de la gravedad. El proceso de sedimentacion
es, habitualmente, una de las fases de un tren de depuracién mas completo, de forma que podemos en-
contrarlos como uno de los equipos iniciales (asociado, por ejemplo, a decantacion de particulas inertes de
cara al acondicionamiento de aguas de uso auxilar), como un equipo intermedio (posterior a un proceso de
fangos activados, filtro percolador, SBR, etc..) o como una fase final de tratamiento (clarificacion definitiva
previa al vertido o a la reutilizacion)
Dependiendo de las necesidades y usos encontramos diferentes tipos de decantador:
e Decantadores estaticos (sin recirculacion de fangos)
> Decantador cilindro-cénico.Se trata de un equipo de flujo vertical, para caudales de hasta 20 m3
por hora. Este decantador, como se vera mas adelante, puede ir precedido de un floculador, e inclu-
so de un desarenador. La pendiente de la parte cénica del aparato esta comprendida entre los 45y
los 65°, segun la naturaleza de los lodos y el tratamiento aplicado. Su disefio es muy similar al que
puede consularse en la ficha dedicada a los desarenadores

> Decantador estatico laminar. Cuentan con una zona de mezcla del aguay de los reactivos de trata-
miento, un floculador acelerado y una zona de decantacién laminar dotado de lamelas, presentando
a su vez una tolva de compactado de fangos. Se trata de un sistema de decantacién sin recogida
mecanica de fangos, pero mucho méas complejo que el decantador cilindrico-conico. El sistema
podria englobarse en los descritos como “reactor de mezcla+floculador+decantador” en la ficha
correspondiente. Por resultar un sistema de decantacion muy habitual en depuradoras compactas,
se facilita su esquema en la presente ficha.

> Decantadores circulares. Se trata de un sistema de los denominados “con barrido de fangos”. En
ellos, los sélidos depositados son retirados del tanque por algin medio mecanico o hidraulico, con-
siguiendo un espesamiento de los lodos y una reduccién de su volumen. En los decantadores circu-
lares el sistema de barrido va sujeto a una estructura que gira alrededor del eje del depdsito. Segun
el tratamiento utilizado y la calidad el agua tratada, puede ser conveniente prever un sistema de eli-
minacion de espumas en superficie, especialmente si se quiere utilizar también como desengrasador.
La construccion mas habitual es la de puente radial, de arrastre periférico. Un grupo motorreductor,
montado sobre el puente, acciona una rueda motriz que se desplaza sobre el muro de coronacién del
decantador. La barredora de superficie va fijada rigidamente a la pasarela giratoria, y las rasquetas
de fondo son arrastradas por la misma pasarela.

> Decantadores rectangulares o longitudinales. Presentan la ventaja de que permiten una implan-
tacién mas compacta de los diferentes equipos de tratamiento, si bien su costo es generalmente
mas elevado. Normalmente se adopta una relacion longitud-anchura comprendida entre 3y 6. La
profundidad de los depositos esta comprendida, frecuentemente, entre 2,5y 4 m. La pendiente del
fondo es del orden del 1%. El sistema de barrido puede ser accionado por un puente que abarque el
depdsito, y que se desplace de un extremo a otro del decantador, o mediante cadenas sin fin sumer-
gidas. Las fosas de fangos van situadas debajo de la llegada de agua bruta, y la recogida de espumas
inmediatamente antes de la llegada de agua decantada. El rascador de fondo desplaza los fangos en
sentido contrario al de circulacion de agua y el rascador de superficie en el mismo sentido. Su disefio
es muy similar al del esquema que puede consultarse en la ficha dedicada a los desarenadores.
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.7: Decantadores

[a
>Decantadores estaticos con succién de fangos.
En ellos, la eliminacién del lodo se produce por succion mediante tubos sumergidos. El efecto de
succion se realiza por vacio. Se utilizan fundamentalmente para decantadores de didmetro grande
y fangos activados con el fin de reducir el tiempo de permanencia de los fangos en el decantador y
evitar su degradacion

e Decantadores dindmicos (con recirculacion de fangos)
Para que puedan flocular las particulas presentes es preciso que se pongan en contacto unas con otras.
La floculacion se facilita considerablemente agitando el liquido. Por otra parte, las posibilidades de en-
cuentro de las particulas aumentan con su concentracion en el agua, y a ello se debe la idea de reforzar
dicha concentracion conservando en el liquido un elevado porcentaje de los fangos formados en el tra-
tamiento anterior. La agitacién necesaria para que se mezclen el agua a tratar, el reactivo y los fangos,
debe ser suficientemente lenta para que no se rompa el fléculo ni se provoque una nueva suspension co-
loidal. Para conseguir que los fangos se mezclen con el liquido, pueden utilizarse dos procedimientos:
>Aparatos de recirculacién de fangos: los fangos se separan del agua clara en una zona de decanta-
cién. Seguidamente, se recirculan haciéndoles pasar a una zona de mezcla, provista de un sistema de
agitaciéon mecanica (Accelator, Turbocirculator) o hidraulica (Circulator). El agua bruta, a la que se
han anadido los reactivos, se introduce igualmente en esta zona de mezcla . (DEGREMONT, 1979).
El sistema resulta muy similar al descrito como “reactor de mezcla+floculador+decantador” en la
ficha correspondiente.

>Aparatos de lecho de fango propiamente dicho. (Tipo Pulsator): no se pretende que circule el fango.
Se trata solamente de mantenerlo en forma de una masa en expansion, que el agua puede atravesar
de abajo arriba, de manera regular y uniforme. La agitacion, muy lenta, tiene lugar en el punto de in-
troduccién del agua a tratar. El decantador esta constituido por un depésito de fondo plano, provisto
en su base de una serie de tubos perforados que permiten introducir el agua bruta uniformemente
por todo el fondo del decantador. En su parte superior va provisto de una serie de tubos perforados o
canaletas para la evacuacion del efluente. En el seno del lecho de fango o de la zona de recirculacion,
el fango se encuentra en suspension y ocupa un volumen aparente que varfa segun su densidad y la
velocidad ascensional del agua. No puede producirse aglomeracion. La verdadera separacion tiene
lugar en unas zonas tranquilas previstas en el decantador, del cual sélo ocupan una pequefa parte.
Los fangos se concentran en estas fosas (llamadas también concentradores) de las que se extraen
automaticamente, por medio de vélvulas o de sifones, accionados por un programador.
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ANEXO 6
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexo B.7: Decantadares

DECANTADORES. DATOS DE UTILIDAD

TIEMPO DE SEDIMENTACION DE
PARTICULAS SEGUN SU TAMANO

Material mm ts

Grava 10 0,3s

Arena gruesa 1 3s

Arena fina 0,1 38s

Limo 0,01 33 min (*) Evidentemente, para bactarias y particulas coloidales, el
i h elevado tiempo de sedimentacion necesario exigira la coagu-

Bacterias 0,001 55 lacién-floculacién previa para que la decantacion tenga éxito.

Particulas coloidales (*) 0,0001 230 dias (**) para sedimentacion libre de particulas de arena de densi-

dad aproximada 2,65
Particulas coloidales (*) < 0,00001 > 230 dfas

SEDIMENTACION LIBRE DE PARTICULAS DE ARENA VELOCIDADES DE SEDIMENTACION (**)
d 0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1
vC 0,2 0,7 2,3 4 5,6 7.2 15 27 35 47 74
v'c 0 0,5 1.7 3 4 5 11 21 26 33 -
v''c 0 0 1.6 3 4,5 6 13 25 33 45 65
Vi 15 20 27 32 38 42 60 83 100 130 190

e d: didmetro, cm

e vc: velocidad de sedimentacién en un fluido de velocidad horizontal nula, cm/s
e v'c: velocidad de sedimentacion para un fluido de velocidad horizontal VI, cm/s
e v''c: velocidad de sedimentacion para un fluido de velocidad horizontal 0,3 m/s
¢ VI: velocidad horizontal critica de arrastre de la particula sedimentada, cm/s

PARA DECANTADORES RECTANGULARES

e Dimensiones del decantador: L, Wy H,

¢ VVelocidad de sedimentacion vs

e Velocidad de arrastre va (debida al caudal Q).

e Caudal: Q.

e ts: Tiempo necesario para que la particula alcance el fondo del decantador.
ets=H/vs

evs=H/ts

En otras palabras, el tiempo de sedimentacién debera igualarse al tiempo de retenciéon hidraulico que dependera de la forma del
depdsito y de las condiciones de operacién, en concreto del caudal.

tR=V/Q = (LxHXW)/Q
de este modo:

ts =1tR
H/vs = (LxHxW) / Q
vs =Q/Sh

En conclusion, la velocidad de sedimentacion depende tan solo de la seccion horizontal del decantador (Sh), o, lo que es lo mismo
(LXW).

Todas las particulas que tengan velocidad de sedimentacion superior a vs gedaran eliminadas, mientras que aquellas que tengan

velocidades de sedimentacidon menores, ya sea por tratarse de particulas mas pequefias o menos densas, se eliminaran sélo en un
porcentaje determinado que viene dado por la relacion vs1/vs.
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ANEXD B
FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.8: Depuracidn

CROQUIS REACTOR DE MEZCLA + FLOCULADOR + DECANTADDR

. MOTOR —
BOMBA COAGULANTE [ o [} TURBINA (| -H d u!!: BOMBA FLOCULANTE
o e — 1 - L P
I AGUA CLARIFICADA E /' - ':( AGUA CLARIFICADA
: : I\-‘I.I::Z.ULA\ 7 : Vs
H J SECUNDARIA] L . ENTRADA AGUA
\ \ : : Va BRUTA
H / ) H _—
AN = _:  ——
CONCENTRACION = = g i
FANGOS > =

v v RECIRCULACION
ZONA MEZCLA PRIMARIA

DRENAJE

REACTOR DE MEZCLA + FLOCULADOR + DECANTADOR. DESCRIPCION DEL EQUIPD

DESCARGA

3

Conceptos basicos:

Coagulacioén: adicion de un determinado producto quimico a una dispersién coloidal, produciendo una
desestabilizacion de las particulas en suspension, eliminando las fuerzas que las mantienen separadas (fuer-
za electrostatica o inter-idnica) y produciendo una aglomeracion de estas cuando establecen contacto entre
si. Resulta fundamental conseguir una distribucion muy rapida y homogénea del coagulante con el fin
de aumentar las oportunidades de contacto entre particulas. El proceso se lleva a cabo en un reactor de
mezcla.
Opciones:

¢ Adicion de iones: absorben o reaccionan con la superficie del coloide disminuyendo su potencial

e Adicion de polielectrolitos: rebajan la carga de las particulas en una primera fase y forman puentes

entre particulas que son absorbidas por un mismo polimero en una segunda fase

e Adicion de sales metélicas:provocan reacciones de hidrolisis formandose sustancia de tipo hidroxido de

caras multivalentes (origen de la coagulacién)

Floculaciéon: formacion de particulas sedimentables a partir de particulas desestabilizadas de tamafo coloi-
dal. Obtenida la coagulacién, se contintia con la agregacién o aglutinacion de diferentes particulas con el fin
de alcanzar la decantacion. El objetivo es la formaciéon de puentes quimicos o enlaces fisicos. El proceso se
basa en la mezcla moderada y prolongada para transformacién de particulas submicrocépicas a discretas y
visibles. De esta forma se consigue un equilibrio y se aumenta la posibilidad de contacto entre las particulas,
a la vez que se evita la rotura de floculos ya formados. El proceso se lleva a cabo en un floculador
Productos quimicos para floculacion:

Sales de aluminio (sulfato de aluminio)

Sales de hierro (cloruro férrico, sulfato férrico y sulfato ferroso)

Sedimentacioén: proceso fisico de eliminacién de solidos en suspension por efecto de la gravedad. El pro-
ceso se realiza en un decantador.

¢ No valido para particulas de tamafio sumamente pequefio

¢ No valido para particulas de caracter coloidal
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¢ Necesidad de procedimientos que aglomeren particulas para formar agregados mayores y de mayor
velocidad de sedimentacién(coagulacién y floculacién

Equipos utilizados:

Reactor de mezcla: tanque vertical

Tanques verticales con tiempos de retencion muy pequefos, oscilando entre 0,5 y 3 minutos en los cuales
se lleva a cabo la dosificacion de los reactivos apropiados. El sistema de alimentacion suele dotarse de una
placa deflectora o rompechorros a la entrada de los liquidos. La salida se lleva a cabo por rebose por la parte
superior. Con el fin de producir una gran turbulencia se emplean difusores de aire o bien agitadores. En el
caso de utilizar estos Ultimos debe evitarse la formacién de vértices y remolinos, que reducen la eficiencia.
Para evitarlo se pueden instalar en el tanque deflectores, repartidos regularmente a lo largo de todo su peri-
metro. En equipos muy pequenos los vértices pueden evitarse,variando el angulo de ataque del agitador.

Floculador

Tanques en los cuales, por medio de una agitacién lenta, se produce la formacién de los fléculos. Los
tiempos de retencién varian de las aguas a tratar asi como de los reactivos a utilizar variando entre 10y 30
minutos. La agitaciéon se puede efectuar con aire, con un consumo de 0,5 a 0,9 m3 aire/m3, o bien con
diferentes tipos de agitadores de velocidad lenta. Generalmente, se suelen utilizar agitadores con variador
de velocidad, con el fin de poder ajustar la velocidad en cada momento a las necesidades propias del pro-
ceso.

Decantador

Los floculos formados en el proceso, son separados del agua mediante un proceso posterior de decantacion
o bien de flotacion. Tanto los decantadores como los sitemas de flotacion han sido descritos en otras fichas
de esta guia. En el caso de separacion por decantacion ha de tenerse en cuenta que los fléculos formados
tienen generalmente una velocidad de decantacion elevada, pudiéndose utilizar unas cargas hidraulicas
altas, debiéndose realizar ensayos para su determinacion.

Decantadores con coagulacién y decantacion

En el mercado existen unos equipos compactos, que en una sola unidad, incluyen el reactor de mezcla, el
floculador y el sedimentador. Se trata de decantadores provistos de una pequefa turbina de agitacion en
un compartimente central, que actlian como reactor de mezcla y como floculador. El coste global de ins-
talacion del proceso utilizando estos equipos es mas reducido, aunque no resultan tan versatiles como los
compuestos por unidades independientes.

En estos tanques se pueden considerar cuatro zonas: una primera zona de mezcla y reaccién en la parte in-
terior, donde se inyectan los coagulantes; una segunda zona de mezcla lenta o floculacién; una tercera zona
donde se establece el manto de lodos y, por Ultimo, una cuarta zona en la que se produce la decantacién y
el agua clarificada sube hasta las canaletas de salida.

Ubicacion del sistema de coagulacion-floculacién.
Dependiendo del objetivo final del sistema, el proceso de coagulacién-floculacion puede ubicarse en dife-
rentes posiciones dentro de un tren general de depuracion:
e Como un proceso de acondicionamiento del vertido previo a la decantacion primaria:
Pretratamiento > coagulante/floculante > decantacién primaria > reactor biolégico > decantacion secun-
daria > filtracion, decantacion o flotaciéon

e Como un proceso de acondicionamiento del agua tratada, previo a un proceso de afino
Pretratamiento > decantacion primaria > reactor bioldgico > decantacién secundaria > coagulante/flo-
culante > filtracion, decantacion o flotacién
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RENDIMIENTO
CASO | pH Color DBO5 | DQO SST GRA- NTK | NH4 | NO3- | COLIFOR- | Fésforo
SAS MES total
1 97 97 94 98 98 73 78 70
2 72 70 64 94 95 75 50 50
3 50-60 65-75
4 65-75 85-90
CASO DESCRIPCION
1 Proceso de coagulacién con sulfato de alimina (250 mg/l) y floculacién con polielectrolito (5mg/l) en un matadero
(Lopez Lopez, 2008)
2 Coagulacién-floculacién mediante una sal de aluminio (policloruro de aluminio, PCA) y polimeros organicos PA, polime-

ro aniénico y PC, polimero cationico), para obtener la separacién via flotacion (similar al separador de grasas aireado de
la ficha de separacion de grasas) (Abia y Rodriguez)

3 Rendimiento general de polielectrolitos (segiin BUENO, JL, et al., 1997)

4 Rendimiento general de sales metalicas (segun BUENO, JL, et al., 1997)
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CROQUIS SISTEMA DAF

PUENTE DE RASQUETAS

BARRIDO DE SUPERFICIE

SALIDA DE FLOTANTES

RASQUETAS RECOGEDORAS DE FANGOS

ENTRADA DE AGUA PRESURIZADA

FLOTACION. DESCRIPCION DEL EQUIPO

En la flotacion interviene la diferencia entre la masa volumica de sélidos o de glébulos liquidos y la del liqui-
do en el que se encuentran en suspension. Sin embargo, contrariamente a lo que ocurre en la decantacion,
este proceso de separacion solido-liquido o liquido-liquido Unicamente se aplica a particulas que tienen una
masa volumica real (flotacion natural) o aparente (flotacién provocada) inferior a la del liquido que las con-
tiene. En la “flotacion provocada”, se aprovecha la aptitud que tienen ciertas particulas sélidas o liquidas
para unirse a burbujas de gas (generalmente, aire) y formar conjuntos “particula-gas” menos densos que el
liquido en el que se encuentran, con lo cual se concentran en la superficie libre del mismo.

Para que sea factible la flotacion de particulas sélidas o liquidas, mas densas que el liquido, es preciso que
la adherencia de las particulas a las burbujas de gas sea mayor que la tendencia a establecer un contacto
entre las particulas y el liquido.

En el tratamiento de aguas que utiliza aire como agente de flotacién, y en funcién de como se introduzca
en el liquido, se tienen dos sistemas de flotacion:
e Flotacion por aire inducido (CAF): En el caso de la flotacién por aire inducido la generacion de burbujas
se realiza a través de difusores de aire, normalmente situados en la parte inferior del equipo de flotacién,
o bien inducidas por rotores o agitadores. En este caso el tamafio de las burbujas inducidas es mayor
gue en el caso anterior.

e Flotacion por aire disuelto (DAF): La operacion es similar al caso anterior, sélo que en este sistema el
aire se introduce en el agua residual bajo una presion de varias atmosferas. Los elementos principales de
estos equipos son la bomba de presurizacién, el equipo de inyeccion de aire, el tanque de retencién o
saturador y la unidad de flotacién propiamente dicha, donde tiene lugar la reducciéon brusca de la pre-
sion, por lo que el aire disuelto se libera, formando multitud de microburbujas de aire.

CAF

Sistema de flotacion empleado para separar las particulas solidas en el agua residual. Gracias a su disefio
simple, la unidad es facil de operar y su costo de Instalacion, operacién y mantenimiento es minimo. Este
sistema inyecta microburbujas de aire directamente en el flujo de agua residual sin tener que disolverlo pre-
viamente, ya que el aire es lo Unico que pasa por las boquillas, éstas no se tapan. Este sistema no

necesita compresores de aire, bombas de recirculacion ni tanques de presiéon. El esquema es muy similar al
del flotador de grasas aireado, que puede consultarse en la ficha correspondiente.
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DAF
La flotacion por aire disuelto (DAF) se basa en el sistema de someter al agua a reciclar a una inyeccién de
aire a presion (algunos fabricante recomiendan 5 -6 bares), bajo la cual el aire se disuelve en el agua. Pos-
teriormente, esta mezcla de aire y agua residual se indroduce el el depésito de flotacién. Al reducir esta
presion a 1 bar en las toberas de despresurizacion se forma pequefias burbujas de aire de 30-50 micras, que
rapidamente se adhieren a las impurezas en el agua y en consecuencia producen un alto nivel de clarifica-
cion. Todas las impurezas suben a la superficie donde son separadas mediante un mecanismo de arrastre.
Los equipos de tratamiento DAF pueden estar a su vez dotados con lamelas, ser de tipo abierto o abiertos
y prefabricados, siendo los segundos los mas habituales.
Alternativamente, se puede incorporar al equipo una unidad de recirculacién, donde parte del efluente,
entre un 15-20% es recirculado presurizado y semi-saturado con aire, el cual se mezcla con el afluente antes
de ser admitido en el estanque de flotacion. A continuacién, se describen las caracteristicas mas importantes
de los principales elementos de estos equipos de tratamiento.

Tanque de flotacion

En estos tanques es donde tiene lugar la despresurizacion del agua residual y se produce la flotacion
de los elementos a eliminar. Estos tanques, cuando son de poca capacidad, se construyen en acero al
carbono, mientras que los de capacidad elevada son de obra civil. Los tiempos de retencion varian entre
30 y 60 minutos. La construccion de estos tanques pueden ser de forma rectangular o bien circular,
estando provisto en el primer caso de unas barrederas arrastradas por cadenas sinfin para la extracciéon
de las espumas y en el sequndo caso dichas barrederas son radiales. Los tanques de despresurizacion,
deben estar provistos de concentradores y purga de fangos

Adicion de aire

El aire utilizado en estos equipos, normalmente es tomado de los servicios generales de planta, o bien
se instala un compresor en la depuradora, siendo suficiente una presion de 5-6 bares. La cantidad de
aire necesario en el proceso dependera del sistema de inyeccion, disefio del calderin de presurizacion,
presion de operacion, temperatura y composicion del agua a tratar. La forma de inyeccién de aire es
en la descarga de la bomba de presurizacién, instalando determinados suministradores un difusor en la
linea anterior al tanque, otros métodos son por inyeccién a través de un eyector o bien directamente en
el tanque de presurizacion.

Calderin de presurizacion

En este tanque, tiene lugar la disolucion del aire en el agua residual, siendo el tiempo de retencion entre
1y 3 minutos. En algunos disefios, se instalan difusores para facilitar el contacto entre el aire y el agua.
Valvula de despresurizacion.

En la linea de descarga del calderin de presurizacién, se instala la valvula despresurizadora. Un factor
a tener muy en cuenta, es que la mencionada valvula debe encontrarse lo mas proximo a la zona de
despresurizacion del tanque, con el fin de evitar la formacién de burbujas de aire en la linea y en conse-
cuencia una pérdida de eficiencia de la unidad.

DATOS DE UTILIDAD:
En el calculo de sistemas de flotacion con inyecciéon de aire, ha de manejarse la relacion aire/sélidos A/s
(aire en mly sélidos en mg). La férmula de trabajo si todo el sistema eta presucizado es
Afs ={1,3a (fP-1)}/Sa

siendo a, la solubiidad del aire en ml/l, f la fraccion de aire disuelto a una presion dada (generalmente
0,8), P la presion en atmosferas y Sa la concentracion de sélidos en fango en mg/l
Si solo se presuriza la recirculacion, la férmula es:

A/s ={1,3a ( fP-1)R}I/QSa
siendo R el caudal recirculado presurizado en m3/dia y Q el caudal del liqguido mezcla en m3/dia.
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RENDIMIENTO
RENDIMIENTO (%) CONDICIONANTES
EQUIPO | Grasas | DBO5 DQO MES Fosforo | Turbi- | Color | Vertido Picos Tempera-
dez continuo | extremos | tura alta

1 89 74 77 85

2 89 45 85

3 95 75 95

4 91 95 95 97 92

5 90 40 60

6 10a30 75a98

7 75 75a98

8 90-100 40 a 95

EQUIPO | DESCRIPCION

1 Sistema CAF en fabricacion de pescado (Segun Solana, M & Aznar, A, 2002)

2 Sistema CAF sin floculacion (Segun infomacion de fabricantes)

3 Sistema CAF con floculacién(Segun infomacién de fabricantes)

4 Sistema DAF con floculacién de Cloruro Férrico (Segun Hermosilla, D et al 2008) Sector utilizado: fabri-
cacion de aceite de pescado

5 Sistema DAF sin floculacion (Segun informacién de fabricantes)

6 Sistema DAF sin recirculacién de agua (Segun Hermosilla, D et al 2008) Sector utilizado: matadero avicola
en periodo de 5 a 30 minutos.

7 Sistema DAF con recirculacion de agua (Segun Hermosilla, D et al 2008) Sector utilizado: matadero avicola
en periodo de 5 a 30 minutos.

8 Sistema DAF con recirculacién de agua (Segun Bueno, JL et al, 1997) Sector utilizado: conservas de car-

ne.
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CROQUIS FANGOS ACTIVADDS TRADICIONALES
CONTACTO-ESTABILIZACION
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FANGOS ACTIVADOS. DESCRIPCION DEL EQUIPD

El procedimiento consiste en provocar el desarrollo de un cultivo bacteriano disperso en forma de floculos,
fangos activados, en un depdsito o balsas de aireacion agitado y aireado, alimentado con el agua a depu-
rar.

En sistemas de depuracién completos suele producirse previamente un tratamiento primario, después del
cual el agua residual es introducida en un tanque de aireacion donde se mezcla con los fangos activos. La
fuerte agitacion del depdsito tiene por objeto evitar sedimentos y homogeneizar la mezcla de los fléculos
bacterianos y el agua usada. A esa mezcla se le denomina licor mixto. El objeto de la aireacion consiste
en disolver el oxigeno en el agua con el fin de hacer frente a las necesidades respiratorias de las bacterias
aerobias. Excepcionalmente, la aireacion se puede realizar con aire enriquecido de oxigeno o incluso oxige-
no puro, pero habitualmente se realiza mediante aireadores de superficie o por difusores estaticos de aire
sumergidos.

Durante el periodo de retencién los microbios se alimentan de la materia organica presente en el agua. Des-
pués de un tiempo de contacto suficiente, el agua aireada, licor mixto que sale de la balsa de aireacién, ha
de ser decantada antes de su vertido final y, por lo tanto, es necesaria una decantacién secundaria en la que
se separa el fango. Dependiendo de la temperatura, del pH y del tiempo de retencion y de otras variables,
puede desarrollarse asimismo el fendmeno de la nitrificacién. En algunos casos, parte de los fangos son
recirculados al tanque de aireacion para ser mezclados de nuevo con el influente para mantener una con-
centracion constante de bacterias en ella. Dado que toda eliminacion de DBO conduce a una produccion
de fangos, es necesario efectuar una extraccion de los llamados fangos en exceso, los cuales son reciclados
al tratamiento fisicoquimico para ser deshidratados junto con los fangos del tratamiento primario.

Los diferentes sistemas de fangos activados pueden caracterizarse por su carga masica (Cm), que da una
aproximacion de la relaciéon entre la masa diaria de contaminacion que debe eliminarse y la masa de bac-
terias depuradoras (o concentracion de fangos -MLSS-). Pueden distinguiese sistemas de (Degremont,
1979):

> fuerte carga masica: Cm>0,5 kg DBO5 por dia y kg de fangos

> mediana carga masica: 0,2<Cm<0,5

> pequefia carga masica: 0,07 <Cm<0,2

> carga masica muy pequefa o aireacion prolongada: Cm<0,07

También puede hablarse, aunque es un concepto menos especifico del sistema de fangos activados, de
carga volumica (Cv):

> fuerte carga volumica: Cv>1,5 kg DBO5 por dia y m3 de depdsito de aireacion

> mediana carga volumica: 0,6<Cv<1,5

> pequefia carga volumica: 0,35<Cv<0,6

> aireacion prolongada: Cv<0,35 (Degremont, 1979)

En el sistema mas convencional de fangos activados , denominado de Flujo en Piston , la aireacion y la
clarificacion se efectian en dos depodsitos diferentes, siendo necesario un bombeo de los fangos que se
recirculan entre el clarificador y el depdsito de aireacion. Este sistema presenta la ventaja de suministrar
una excelente calidad del agua y de favorecer la nitrificacion. Por el contrario provoca un fuerte consumo
de oxigeno a la entrada del depdsito debido a la introduccién puntual de toda la carga contaminante. Este
problema puede atenuarse por medio de la “alimentacién escalonada”, o “aireacion por etapas”, en la
que el agua a tratar se reparte a lo largo del canal de aireacién, mientras que todo el fango recirculado se
introduce en cabeza.
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También podemos hablar de otros procesos de fangos activados:
e Mezcla completa
Los procesos de mezcla completa se caracterizan por la uniformidad de las caracteristicas del licor en el
tanque de aireacion o balsa aireada.
Este sistema permite obtener la misma proporcion de agua a tratar, de fangos activados y de oxigeno (es
decir, la misma carga maésica) en cualquier punto del depésito de aireaciéon. Este sistema soporta mejor
gue otros los efectos de choque, pero es menos favorable a la nitrificacion (Degremont, 1979). Es un
sistema que resulta de aplicacion dificil en grandes depdsitos (especialmente en los de forma alargada)
pero puede realizarse facilmente en aparatos compactos.
Este proceso consiste basicamente en una mezcla completa de bacterias y agua residual en un tanque
de aireacion de micro burbuja. Este tipo de tratamiento es el mas cominmente utilizado a nivel mundial
para tratar aguas residuales de ciudades de poblacion media, ademas de ser uno de los procesos mas
estudiados y seguros, con el cual es posible lograr eficiencias en la remocién de los contaminantes entre
85% y 95% para un tiempo de retencién hidraulico de 3 a 5 horas.
Este proceso se realiza en tanques en forma simétrica; en cualquier punto del estanque, hay igual pro-
porcion de liquidos y lodos e igual DBO.

e Aireacion Prolongada

Es un proceso de mezcla completa que consiste en un tanque con un sistema de aireaciéon por turbinas,
aireadores sumergibles o difusores cerdmicos. Estos mantienen la biomasa en suspension e introducen el
oxigeno necesario. Estos procesos se caracterizan por su baja carga masica y baja produccion de fangos.
Ademas, su utilizacion es interesante cuando se pretendan eliminar compuestos con nitrégeno simulta-
neamente con la materia organica.

En este proceso se mantiene la biomasa del fango activado en respiracion endégena, es decir, la edad
del fango es lo suficientemente alta como para que la concentracion de sustrato sin asimilar sea baja, y
por tanto, trabajemos con cargas masicas bajas (0.07 < Cm < 0.2 Kg DBO5 por dia y kg de fangos) La
produccion de fangos es baja y los rendimientos y consumo de oxigeno altos. El efluente se retiene en
el reactor durante mucho tiempo, (mas de 24 horas) y las concentraciones de biomasa del mismo oscilan
entre 3000 y 6000 mg/l. No se precisa decantacion primaria, aunque en algunos procesos con alta carga
de gruesos es necesario un desbaste (mataderos, por ejemplo).

e Canales de Oxidacion

Es una variante del anterior. Consiste en un canal de aireacion, habitualmente en forma ovalada o de
anillo, con sistema de aireacion maés frecuente de rotores que giran alrededor de un eje horizontal. El
oxigeno se introduce por una intensa agitacion de la superficie produciéndose ademas el movimiento
del licor mixto a través del canal . Para que el funcionamiento sea correcto se necesita provocar una
velocidad y gradiente de oxigeno uniformes en los canales. Esto se consigue con una separacion entre
aireadores tal que el tiempo de paso de agua entre ellos no supere los 3 6 4 minutos Al igual que en la
aireacion prolongada no se emplean decantadores primarios sufriendo el efluente un desbaste y desa-
renado antes de la aireacion.

eContacto mas estabilizacion

Este sistema se adapta bien cuando el efluente tiene una gran cantidad de DBO5 en forma de sélidos
en suspension y coloidal. El proceso se desarrolla en dos tanques. En primer lugar se mezcla el agua
residual con el fango de recirculaciéon en una cdmara de contacto, donde existe una aireacién y mezcla
completa. De esta forma los fangos activos absorben la materia en suspension coloidal y parte de la
disuelta a tratar. El tiempo de estancia en la cdmara de contacto oscila entre 20 y 40 minutos. Con ello se
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ha producido una importante reactivacion de los fangos. Después del contacto se produce la sedimen-
tacion, recirculando el fango con la materia organica absorbida a la cdmara de estabilizacién, donde es
sintetizada en nuevas células durante un tiempo de 4 a 8 horas. La biomasa producida en el tanque de
estabilizacion se envia nuevamente a la cdmara de contacto para iniciar el ciclo. Este es adecuado para
puntas de caudal, carga y toxicidad. En general, el volumen de las cdmaras de contacto mas estabiliza-
cion, representa el 50 % del volumen de reactor necesario en un proceso convencional.

¢ Doble etapa

Consiste en realizar una depuracion bioldgica en dos etapas, cada una de las cuales presenta reactor
bioldgico y decantador secundario.

En la primera etapa se alimenta la primera cuba con cargas elevadas, con un corto periodo de oxigena-
cion, lo que favorece el desarrollo de microorganismos resistentes a elevadas cargas y sustancias toxicas
favoreciéndose las propiedades adsorbentes de los fléculos.

En la segunda etapa, se establece una carga media o baja, con un alto contenido en oxigeno, funcionan-
do de forma similar a los procesos convencionales, predominando la oxidacién bioldgica.

Este sistema es interesante para aguas residuales con fuertes variaciones de carga, ph, componentes
téxicos, etc., es decir, aguas residuales con fuerte componente industrial.

El alto drendimiento de depuraciéon de la primera etapa es la clave para el buen funcionamiento del
sistema: se puede alcanzar un rendimiento de eliminacion de la DBO5 situada entre el 60 y el 80 %
mediante un tiempo de aireacién muy corto, una alta carga organica y una elevada carga de fango. En
definitiva se trata de un proceso de alta carga, en el que un incremento de la carga de fango conlleva
una disminucién de la descomposicion bioldgica de la materia organica y la eliminacion de la carga or-
ganica es fundamentalmente debida a procesos fisico-quimicos.

Con una carga de fango superior a unos 5 Kg DBO5/Kg de materia en suspension se puede obtener una
eliminacion del carbén orgénico mediante procesos independientes de la produccién de fango, lo que
significa que los procesos fisico-quimicos tales como floculacién, coagulacion y, eventualmente, adsor-
cion, son los responsables del tratamiento.

En el sistema de Doble Etapa, el fango se utiliza como una sustancia floculante y parcialmente adsorben-
te. El exceso de fango de la segunda etapa, junto con el sobrenadante del digestor se utilizan para este
proposito. Este fango tiene unas buenas condiciones de decantabilidad en el decantador primario debi-
do al elevado grado de mineralizacién que presenta el fango procedente del digestor. El fango activado
de las plantas de tratamiento mediante este sistema de doble etapa tiene una avanzada edad y una alta
actividad especifica, ya que las sustancias no activas son eliminadas en la primera etapa. Esta avanzada
edad del fango posibilita el desarrollo de los microorganismos autétrofos y de crecimiento lento, con lo
que se favorece la nitrificacion y la descomposicion de las sustancias degradables a largo tiempo.

Otras ventajas del sistema de Doble Etapa son su gran capacidad de absorber puntas de carga organica,
gue son laminadas en la primera etapa gracias al elevado rendimiento, con incremento de la carga orga-
nica de forma que la carga de la segunda etapa sufra pequefas variaciones.

En general, por comparacién con sistemas como la aireaciéon prolongada, se puede considerar que el
proceso de doble persigue, esencialmente, reducir el volumen de tratamiento.

Problemas de los fangos activados.

La cantidad de floculos que entra en el decantador secundario es muy grande, por lo que cualquier inter-
ferencia por sobrecarga hidraulica, cambio de densidad del fluido, corriente de conveccion o interferencias
biolégicas hace que este fléculo se fugue del decantador con el efluente.

El esponjamiento filamentoso o Bulking y el espumamiento biolégico o Foaming son dos de los problemas
mas frecuentes en las EDAR. Estos son debidos a interferencias bioldgicas producidas por un exceso de
organismos filamentosos en los fangos activos.
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En el Bulking, los filamentos interfieren en la compactacion del fléculo en el decantador secundario produ-
ciendo enlaces o puentes entre los fléculos de manera que el fango activo se fuga con el efluente. Al no
compactarse o compactarse pobremente, el fango activo sedimenta sélo muy lentamente, por lo que se
puede considerar que el bulking filamentoso representa un fallo en la macroestructura flocular. Una defi-
nicion operacional cominmente utilizada es la que utiliza como referencia el Indice Volumétrico del Fango:
IVF. El riesgo de encontrar un fenémeno de bulking se refleja a partir de IVF > 150 — 300 ml/g
En el Foaming los organismos filamentosos producen una espesa espuma coloreada y en muchos casos
abundantes flotantes en la decantacién secundaria. La causa es la proliferacion de algunas de las bacterias
filamentosas cuya pared genera un comportamiento hidrofébico de los fléculos.
El sistema de fangos activos es muy eficaz y flexible por lo que es ampliamente utilizado en el tratamiento
de aguas residuales tanto domésticas como industriales. Sin embargo uno de los problemas derivados de
este sistema es la gran cantidad de fangos producidos y su dificil eliminacion.

CARGAS VOLUMICAS | CARGA MASICA (Cm) RENDIMIENTO DBO5
(Cv) DE LOS DIFERENTES
SISTEMAS
1 Procedimiento tradicio- | De 0,2 a 0,5 kg DBO5/m3 | 0,2-0,6 kg 85-95%
nal (Flujo en pistén) con produccién de fangos | DBO5/Kg MLSSV
de 1,2 a 2,2 kg/m? de de-
posito
2 Aireacién prolongada | De 0,1 a 0,5 kg DBO5/m3 | 0,3-0,8 kg 85-95%
(Aireacién por etapas) con produccién de fangos | DBO5/Kg MLSSV
de 3 a 5 kg/m? de depdsito
3 Contacto + estabiliza- | De 0,8 a 1,6 kg DBO5/m3 | 0,2-0,6 kg 80-90%
ciéon con producciéon de fangos | DBO5/Kg MLSSV
de 3 a 4 kg/m? de deposito
4 Doble etapa kg DBO5/m3: 6 (12 etapa) + | 0,05-0,2 kg 85-95%
0,5 (2@ etapa) DBO5/Kg MLSSV
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CROAUIS SBR

LLENADO Y REACCION EXTRACCION

DECANTACION PURGA DE FANGOS

SBR. DESCRIPCION DEL EQUIPD

Dentro de la modalidad de fangos activos se encuentra el tratamiento bioldgico de depuraciéon denominado
reactor secuencial de flujo discontinuo, en inglés Sequential Batch Reactor (SBR). El SBR es un sistema biolé-
gico aerobio y discontinuo, es decir, que se desarrolla en presencia de oxigeno y funciona por ciclos.

Los procesos unitarios que intervienen son idénticos a los de un proceso convencional de fangos activados.
No obstante, existe entre ambos una importante diferencia: en las plantas convencionales, los procesos se
llevan a cabo simultdneamente en tanques separados, mientras que en los SBR, los procesos tienen lugar
secuencialmente en el mismo tanque. El empleo de un Unico tanque reduce sustancialmente el espacio y la
inversion necesarios.

Estos sistemas se caracterizan por su flexibilidad operativa, el poco espacio requerido y por resultar facil-
mente automatizables.

Los sistemas SBR son adecuados para el tratamiento de aguas residuales procedentes de empresas del sec-
tor agroalimentario (transformados vegetales, etc.) debido a la buena adaptacion que presenta el sistema a
la variabilidad de los vertidos (tanto en carga como en caudal).

Los tiempos de retencién y las cargas varian con cada reactor y dependen en gran medida de la carga de
agua residual especifica (vertido a cauce, a colector, aprovechamiento para riego, otra reutilizacion...)

Las etapas del proceso que se suceden en el tanque son: llenado, aireacién-reaccion, decantacién, vaciado
y purga.
® Fase de llenado.
En ella se alimenta, desde una balsa o depdésito de homogenizacién, el agua bruta; esta fase dura, en
procesos industriales, varias horas. En el primer 25% del tiempo de llenado, tan solo se alimenta agua,
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en la segunda fase ademas de la alimentacion se agita el contenido del reactor, y el resto del tiempo de
la fase de llenado, se alimenta, se agita y ademas se inyecta aire, para garantizar la actividad bacteriana.
Esta fase se puede a su vez dividir en distintos tipos de llenado (estatico, andxico y aireado), seguin nos in-
terese minimizar el consumo de energia eléctrica o la produccién de fangos, asi como realizar un proceso
de eliminacion de nitrégeno y/o fésforo o seleccionar bacterias floculenteas frente a las filamentosas. Por
tanto, regulando el tiempo de llenado se puede controlar la decantabilidad del licor mezcla, mejorando
los valores de SVI (indice volumétrico de fangos).

e Fase de reaccion.

En ella se agita y se airea el liquido. Esta fase se divide en 5 subfases en las que se puede variar el sis-
tema de aireacion y de agitacién a conveniencia. En esta fase es en la que las bacterias van a realizar la
digestion de los contaminantes. El tiempo de duracién de esta fase es muy variable, pero se documentan
tiempos de unas dos horas en procesos industriales agroalimentarios (conservas vegetales). Gracias a
dicho sistema, el mecanismo se puede utilizar exclusivamente como agitacion o como agitacion y ai-
reacion simultanea Una vez el reactor lleno, se inicia el proceso de reacciéon, que puede ser aerobio,
anoxico o una combinacién de ambos. La fase aerobia puede ser utilizada para transformar el amonio
en nitratos (nitrificacion), mientras que la fase andxica se utilizaré para pasar este nitrato a nitrégeno
gas. Mediante la instalacion de oximetros, pH-metros y redoximetros, se consigue controlar el proceso
combinando rendimiento y correcto consumo energético. El tiempo dedicado al proceso de reaccién es,
aproximadamente, del 35% del ciclo total.

e Decantacién, en esta fase se paran los aireadores y agitadores, convirtiendo el reactor en un enorme
decantador estatico. Dicha capacidad de separacion hace que sea posible una gran concentracién de
solidos en el reactor. Las bacterias, que componen el fango activo decantaran al fondo del deposito y
el agua depurada, ya sin materia organica en disolucién, va a quedar en la parte superior del liquido.
Durara alrededor de 1-2 horas, habitualmente, suponiendo, aproximadamente, un 20% del tiempo total
de operacion.

e Extraccion, a través de un colector flotante se extrae el agua, ya depurada, de la parte superior de la
balsa durante un tiempo equivalente al 15% del tiempo total de operacién (duracién aproximada). El
agua tratada se envia, habitualmente, hasta una balsa para su homogenizacién para su posterior vertido
final.

e Purga de fangos. Para evitar que las bacterias presentes en el liquido del reactor crezcan hasta niveles
excesivos, al acabar la extracién de agua, se realiza una purga de fangos del fondo y se envian a la linea
de tratamiento de fangos. El fango concentrado en el fondo del reactor se puede purgar al final de cada
ciclo o después de un numero de ciclos determinados, de tal forma que se controla la concentracion
de microorganismos en el reactor. Al ir acumulando los fangos en un nimero de ciclos determinado
se puede realizar una digestion de los mismos, minimizando su produccién. El tiempo destinado a este
proceso es, aproximadamente, el 5% del tiempo total de la operacién.

Los rendimientos de depuracion de DQO que se obtienen oscilan entre el 90% y el 95%.

Otra caracteristica que hace al sistema SBR muy interesante es la posibilidad de eliminar con él nitrégeno y
fosforo. En el mismo reactor se pueden conseguir condiciones anaerébicas, andxicas y aerobias, combinan-
do los ciclos segun la necesidad, lo cual nos permite la eliminacion de nutrientes cuando sea necesario. Al
no mezclarse el vertido de entrada con el de salida, podemos llegar al méaximo rendimiento requerido, sin
el limite por la mezcla con la entrada de los demas sistemas. En los sistemas SBR se llegan a rendimientos
superiores al 98 % en eliminacién de nitrégeno y fésforo y mayores del 99 % en contaminacion carbonosa
(DQO - DBO5).
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RENDIMIENTO
RENDIMIENTO (%) CONDICIONANTES
Fuente | MES DBO5 DQO Nitrége- | Fésforo | Coli- | Carga | Carga Picos Tempera-
no formes | h i -|organica |extremos | tura alta
fecales | drau-
lica
1 91 a|97a99 |9 a|51a66 |61 a|*** *ok *x *x
93 97 63
2 85-95
3
*** Optimo **Bueno *Aceptable
FUENTE | DESCRIPCION
1 Segun pilotaje de empresa especializada
2
3
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FILTROS PERCOLADORES. DESCRIPCION DEL EQUIPD

Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales por medios biolégicos aerobios, encontramos
dos grandes variantes: los sistemas adheridos a lecho y los sistemas en suspension. Dentro de los primeros,
en los cuales la biomasa microbiana se fija a un soporte sélido, tenemos, a su vez, dos posibilidades: que los
soportes se encuentren en posicion fija (filtros biolégicos, lechos bacterianos o filtros percoladores) o que
las particulas de soporte no se encuentren en posicién fija (como ocurre con los lechos fluidizados o lechos
moviles) . En esta ficha se decribe la primera de las opciones: los filtros percoladores, filtros biolégicos o
lechos bacterianos.

Un filtro percolador es un lecho fijo soportado por un depdsito, habitualmente cilindrico, de gran diametro.
El lecho fijo consiste en un relleno de material rocoso troceado o granular o, mas habitualmente en la ac-
tualidad, piezas plasticas de geometria muy variable. El principio de su funcionamiento consiste en rociar el
agua (previamente decantada o tamizada) sobre el lecho de piezas. Estas cuentan con una gran superficie
especifica, que sirve de soporte para los microorganismos depuradores. La pelicula organica que cubre el
soporte produce la descomposicion de la materia organica de dos formas: de manera aerébica en la parte
superficial de la pelicula (gracias a la presencia de bacterias heterétrofas) y anaerébicamente en el interior
de la misma (con presencia de bacterias nitrificantes). Para que la descomposicién aerébica de la materia
organica pueda producirse, ha de realizarse, l6gicamente, un aporte de oxigeno. Este puede conseguirse
mediante tiro natural o con ventilacién forzada, siendo el primero el caso mas habitual. La ventilacién me-
diante tiro natural se consigue practicando unas aberturas o ventanas de ventilacién en la parte inferior del
depdsito, posibilitando la entrada del aire y su posterior ascenso [a través del lecho en el sentido contrario
al descenso del agua a tratar. Dichas ventanas tienen también, sobre todo en los filtros grandes, la funcién
de evacuacién del agua tratada.

El sustrato organico llega a ser arrastrado por el agua descendente, siendo necesario un clarificador secun-
dario posterior. En algunas ocasiones se opta por un sistema de recirculacion del agua tratada con el objeto
de lograr cargas hidraulicas uniformes, menos taponamientos y para regular el arrastre de biomasa. Para
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evitar taponamientos suelen sustituirse rellenos irregulares naturales de baja area, por otros mas porosos,
en particular plasticos.

Los organismos que se establecen sobre el filtro presentan una pirdmide ecoldgica diversa. Sobre las bac-
terias y protozoos iniciales se establecen colonizadores secundarios como nematodos, anélidos, larvas de
insectos, etc... La parte iluminada se puede recubrir de algas verdes y la pelicula bioldgica varia entre gris
blanquecino y negro.

Respecto a la distribucion del agua residual sobre el lecho, el sistema mas corriente es un dispositivo gira-
torio que consta de dos o mas tuberias horizontales, que se mantienen a pocos centimetros por encima
del medio, mediante una columna central. El agua residual sube por el interior de la columna, pasa por las
tuberias horizontales y cae sobre el medio por los orificios situados a lo largo de uno de los lados de cada
una de las tuberfas. El movimiento rotativo de los brazos se logra por la accién de empuje producida por el
agua que sale por los orificios, o por algin procedimiento mecanico

Un factor muy importante a tener en cuenta, es el bajo consumo energético de este proceso, frente a lodos
activos en cualquiera de sus variantes, ya que la circulacion de aire a través del filtro, es un movimiento de
convencion, basado en la diferencia de temperatura entre el aire atmosférico y el agua residual

LECHO MOVIL. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Como ya se ha comentado en la ficha destinada a la descripcion de filtros percoladores, dentro de los
sistemas de tratamiento aerébicos adheridos a lecho, encontramos dos variantes: que los soportes se en-
cuentren en posicion fija (filtros bioldgicos, lechos bacterianos o filtros percoladores) o que las particulas
de soporte no se encuentren en posicion fija (como ocurre con los lechos fluidizados o lechos moviles, o
reactores bioldgicos en lecho moévil- SBBR-) . En esta ficha se trata este Ultimo sistema de tratamiento.

El principio de depuracién es el mismo que el de los filtros percoladores: aprovechar la gran superficie espe-
cifica de un conjunto de piezas de materiales plasticos sobre los que se produce la adhesion y el crecimiento
de la materia orgéanica. Sin embargo en éste el sistema es claramente diferente, puesto que el soporte
plastico inerte se mueve dentro de un reactor de fangos activados, es decir, que no se trata de un lecho fijo
sino de un sistema movil.

El sistema puede disefiarse potenciando las digestiones aerébicas (si la agitacion es generada por sistemas
de aireacién de tipo turbocompresor similar al de los fangos activados convencionales) o haciendo que pri-
men las digestiones anaerdbicas (en ese caso la agitacion se realiza mediante sistemas mecanicos).

Los soportes de plastico (polipropileno) deben tener una densidad media (1g/cm3) para que el movimiento
en el interior del lecho resulte facil y no tienda a decantar ni a flotar. A su vez, a diferencia de lo que ocurre
con los filtros percoladores, tienen un didmetro muy pequefio (del orden de dos centimetros) y proviene
una superficie de biomembrana efectiva de entre 400 — 500 m2/m3 , es decir, una enorme superficie de
contacto Util por cada metro cubico de material .

Como ocurre en los filtros percoladores la pieza plastica queda cubierta de una biopelicula en la que se
dan condiciones de anaerobiosis en la parte interior de la misma (aquella que esta en contacto con el so-
porte). Cuando la cubierta de materia organica tiene el espesor critico necesario, ésta se desprende y cae
al fondo del deposito. Para extraer el exceso de fangos producido se utilizan decantadores similares a los
primarios.

Una importante ventaja de este sistema es que permite el aprovechamiento de sistemas de fangos activados
ya existentes sin modificaciones significativas y sin mas inversion que la compra del propio relleno. Las prin-
cipales ventajas de este sistema radican en la menor necesidad de volumen de reactor y en utilizarse decan-
tadores de clarificacién mas pequefios, ademas de resultar muy flexibles. Por otro lado la recirculacion de
fangos no resulta necesaria, los problemas de atascamiento son mucho menores, las tasas de nitrificacion y
desnitrificacidon son mayores que en otros sitemas, admite elevadas cargas. (LARREA URCOLA, A, et

al, 2004.) Algunos de los resultados de rendimiento alcanzan valores de un 90-95% de eiminacién de DQO
en sectores como el vitivinicola.
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FILTROS PERCOLADORES. DATOS DE UTILIDAD

Rendimiento de lechos bacterianos con materiales plasticos (segiin Ronzano y Dapena, 1995.)

33

90 b
SRR \
~ - ~ U
80 N~ Ny .\\‘ N
n ~ P \
2 NNt
z. 70 1 R N\
e I~ S
\ LY
S 60 S
N N \
° NN R
= . S
& 50 N \
= NN [y
2 N
= NN
= N
=40 -
Sector lacteo _—
30 Matadero G. mayor ...
Matadero avicola —_——
Conservas fruta o = = =
Conservas verdura — ——
1.0 15 20 30 40 50 10,0
CARGA EN KG DBOs/nr’ Y DiA

Para el célculo de estos filtros no se dispone de una ecuacion universal, utilizandose una serie de formulas
empiricas, que correlacionan el tamano del filtro con la eliminacion de materia organica. Hay que tener en
cuenta que la DBO que se elimina por paso a través de un lecho bacteriano, depende de la naturaleza del
influente, de su carga hidraulica, de la temperatura y del material de relleno.

Férmula de Velz

En ésta la concentracion de materia organica disminuye con la profundidad del lecho. El problema de esta
formula es suponer que la carga hidraulica no le afecta y también la constante.

Ld = DBO a la profundidad p en mg/l.
L DBO de entrada al filtro en mg/l.
D = Profundidad en pies.

k = Constante de Velz.

k= 0,1505 para alta carga

k= 0,175 en baja carga a 29°C.

la constante de Velz para otras temperaturas se obtiene segun:

—d _ 10 *°

k = koo(1.047)7 %0

Si no hay recirculacién L coincide con la DBO de entrada, en caso contrario L se calcularia:
donde:

Lo = DBO del agua a tratar en mg/I. [ LO + Le

Le = DBO del efluente en mg/!. = T

r = recirculacién en tanto por uno.
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CROQUIS SISTEMA BIODISCOS (CBR)

CARCASAPROTECTORA

DISCOS

ENTRADA DE AGUA AGUA
BRUTA

SALIDA DE AGUA

BIDODISCOS (CBR). DESCRIPCION DEL EQUIPD

También Ilamados contactores biolégicos rotativos (CBR).

Suelen ser discos de material plastico o metalico, parcialmente sumergidos 40% en el agua a tratar y que
giran a baja velocidad.

El movimiento de giro del eje hace que el disco cambie de posicion, emergiendo la parte sumergida y vice-
versa. Cuando la parte sumergida entra en contacto con el aire arrasta una parte del agua acumulada en su
superficie de contacto, desarrollandose de forma natural una pelicula de materia organica o biofilm.
Segun crece la pelicula, llega un momento que por su propio peso y por el efecto de la rotacién, cae y pasa
a estar en suspension en el agua, con lo que se puede separar por decantacién, u otro procedimiento fisico.
También el propio dispositivo puede estar disefiado como sistema de decantacion integrado.

Los tratamientos primarios, aguas arriba del proceso con los CBR, pueden ser los mismos que los de una
instalacion clasica. En algunas instalaciones, se puede sustituir la decantacién primaria por un tamizado
fino, por razones de economia y ahorro de espacio.

Los contactores bioldgicos se pueden colocar en serie, en paralelo o en serie-paralelo para formar una o mas
lineas de tratamiento. En instalaciones donde estén previstas fluctuaciones estacionales de produccién, se
pueden desactivar una o mas lineas durante el periodo de menor entrada de agua a la instalacion. Cuando
los caudales aumentan, se vuelven a poner en servicio.

Aguas abajo de los CBR las fases de tratamiento son las mismas que en un proceso convencional, teniendo
en cuenta que no es necesario mantener una recirculacién de fangos y como consecuencia las dimensiones
del decantador secundario seran menores. (Mufioz, JM. en TRAGSATEC, 1993)
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Dentro de los contactores bioldgicos rotativos hay que diferenciar entre los Biodiscos y los Biocilindros. Estos
ultimos son una version modificada de los primeros y en ello el biocilindro (formado por chapa perforada) se
encuentra relleno de elementos sueltos desordenados (el medio soporte) sobre los que se fija el biofilm.

Campo de Utilizacion

El proceso de oxidacion con los CBR puede aplicarse en la depuracion de aguas bioldgicamente tratables de
cualquier procedencia (civil o industrial) para:

Nuevas instalaciones en las que estan previstas todas o algunas de las fases antes dichas.

Instalaciones existentes de rendimiento insuficiente o subdimensionadas situadas antes o después de fases
de oxidacién para aumentar los rendimientos.

En procesos mixtos, montados en depoésitos de oxidacion existentes y que funcionan por lodos activos y con
el fin de incrementar los rendimientos y aumentar la cantidad de carga contaminante tratable.
Tratamientos terciarios (nitrificacién y desnitrificacion) para completar los tratamientos del carbono ya exis-
tentes.

Caracteristicas tipicas del proceso y comparaciéon con otros

Las caracteristicas del proceso con CBR se pueden resumir asi:
* Notable elasticidad, siendo capaces de absorber elevadas puntas de cargas organicas e hidraulicas sin
graves inconvenientes.
* No es necesario recircular los fangos.
e Los controles a realizar son muy escasos ya que el proceso se desarrolla de forma automatica.
* No es necesario controlar el nivel de oxigeno disuelto en el depésito de tratamiento.
e El nivel de ruidos es muy bajo.
e Ausencia de olores y aerosoles.
e Las dimensiones de los depdsitos de oxidacion y decantacion son menores que en otros procesos, lo
cual abarata los costes de instalacion.
e Es posible la eliminacion parcial del nitrégeno amoniacal.
e Al estar cubiertas las superficies de los tanques de los CBR, se mantiene una temperatura mas elevada
del agua, lo cual favorece el rendimiento.
e Reducido consumo energético (un tercio que en fangos activados para el mismo nivel de depuracion).
(Mufioz, JM. en TRAGSATEC, 1993)
e Por otro lado, ha de indicarse que la inversion inicial resulta elevada y que ha de aportarse material de
soporte inicial. Ademas ha de mencionarse el coste elevado de los materiales y recambios, el hecho de
gue el dimensionamiento ha de ser generoso, su rendimiento es ligeramente inferior a los de otros siste-
mas, el pretratamiento previo ha de estar bien controlado y los reactores han de cubrirse en época fria.

Elementos del CBR
e Celda. Las celdas pueden ser de obra civil o de construccidon metalica. Cada celda puede contener un
s6lo CBR o varias unidades colocadas en serie separadas por pantallas deflectoras.
e Un eje cilindrico dispuesto para ser soportado por los extremos. Uno de los extremos esta preparado
para recibir el motorreductor de accionamiento.
e Una estructura radial, capaz de soportar los discos. La estructura ha de estar disefiada de forma que
permita la subdivisién del biodisco en etapas.
e Los discos. Se fabrican con materiales como PVC y polietileno de alta densidad. Tienen un aspecto
superficial corrugado. Sus configuraciones son variadas pero siempre buscando una gran superficie
especifica.
e Un conjunto motor-reductor calado directamente sobre el eje, capaz de funcionar las 24 horas del
dia.
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Cubierta y accesorios

Los CBR deben trabajar en un lugar resguardado de la luz solar para evitar el crecimiento de algas, da-
fiinas para el proceso. En el caso de una instalacion normal a la intemperie, es necesario disponer una
cubierta de béveda construida en vitrorresina. Dicha cubierta esta provista de cabeceros para su anclaje
y lleva ventanas para inspeccion, asi como entradas de aire para el proceso biolégico. Cuando en el
proceso existe una subdivision en etapas, existen también unos tabiques de vitrorresina, que se montan
sobre carriles de acero inoxidable, anclados al hormigén del depdsito. Estos tabiques se desmontan
facilmente en caso de necesidad.

RENDIMIENTO
RENDIMIENTO (%) CONDICIONANTES
Fuente | MES DBO5 DQO Nitrége- | Fésforo | Coli-| Carga | Carga or- | Picos ex- | Tempera-
no formes | h i -|ganica tremos tura alta
fecales | drau-
lica
1 80 a|80a9% |70 a|20a25 10 a|8 a|0,2(1) 0,15 a| *** il
90 85 30 90 0,30 (2)
1) m3/m? de disco/dia
(2) kg DBO5/m?/dia
*** Optimo **Bueno *Aceptable

FUENTE | DESCRIPCION
1 Segura Cobo, J.C., 2009
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LAGUNAJE. DESCRIPCION DEL EQUIPO

El tratamiento por lagunaje de aguas residuales consiste en el almacenamiento de éstas durante un tiem-
po variable en funcién de la carga aplicada y las condiciones climaticas, de forma que la materia organica
resulte degradada mediante la actividad de bacterias heterétrofas presentes en el medio. Puesto que en
la depuracion por lagunaje no interviene para nada la accién del hombre, quien se limita a proporcionar
un emplazamiento adecuado para las balsas, el lagunaje es un método bioldgico natural de tratamiento,
basado en los mismos principios por los que tiene lugar la autodepuracién en rios y lagos.

En el caso de la depuracion por lagunaje es conveniente hacer una excepcion en lo referente a la clasifica-
cion “aerbébico-anaerdbico”, puesto que en muchas ocasiones las lagunas de ambos tipos mas las faculta-
tivas se combinan para dar lugar a sistemas de depuracién completos. Ademas de esta clasificacion bésica
también se utilizan otras relacionadas con sus caracteristicas fisicas, tales como la profundidad. Ambas
clasificaciones estan relacionadas, ya que las fuentes de oxigeno disuelto en lagunas son fendmenos de
superficie. Estas fuentes de oxigeno son la actividad de las algas microscopicas

y la reaireacion a través de la interfase aire-agua. El lagunaje puede utilizarse para el tratamiento de aguas
residuales industriales con altos contenidos en materias biodegradables, tales como los vertidos de centrales
lecheras, mataderos y empresas conserveras. En especial, el lagunaje anaerobio constituye un excelente
pretratamiento para estos vertidos, que poseen elevadisima carga organica y materias en suspension .

Inconvenientes del lagunaje:

Los principales inconvenientes de las lagunas de estabilizacion son la presencia de materia en suspen-
sion en el efluente, debida a las altas concentraciones de fitoplancton, y ocupacién de terreno, que es
superior a la de otros métodos de tratamiento. Otro posible inconveniente de esta técnica cuando el
efluente se va a reutilizar en riegos es que se producen pérdidas importantes de agua en verano debido
a la evaporacion.

Las lagunas de depuracion resultan especialmente recomendable sen dos casos: cuando no se haya de
verter el efluente final en un cauce publico o en aquellos casos en los que el terreno es abundante y
barato.

Ventajas del lagunaje:
e Elevada estabilizacion de materia organica
e Desinfeccion del efluente
e Flexibilidad de tratamiento (puntas de carga y caudal)
e Posibilidad de tratar vertidos industriales facilmente biodegradables
e Facil adaptacién a variaciones estacionales
e Posibilidad de uso como sistemas reguladores para riegos
® Bajo coste de instalacion y muy bajo de operacion
e Nulo consumo energético
¢ Baja generacion de fangos
e Biomasas potencialmente aprovechables.

Tipos de laguna
Dependiendo de las reacciones bioldgicas dominantes, las lagunas pueden clasificarse en tres grupos: Anae-
robias, Facultativas, Aerobias.

e Lagunas Anaerobias

Se caracterizan por la ausencia de oxigeno disuelto derivada de una escasa relacion superficie profundi-
dad. Son lagunas profundas, entre 2 y 5 m, reciben aguas residuales brutas (224-1.120 Kg DBO/Ha/dia)
y con una gran cantidad de sélidos en suspension.
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La carga organica es tan grande que toda la masa de agua se encuentra en condiciones anaerobias y la
materia organica se degrada via anaerobia. Los sélidos se ven también sometidos a una intensa digestion
anaerobia a temperatura > 15°C.
El tiempo de retencién suele ser corto entre 2 y 3 dfas a un alto rendimiento (45-70 % de reduccion de
DBO5), utilizdndose como pretratamiento en aguas con alta carga orgdnica, suele ser de gran utilidad
en aguas industriales. Su alimentacion debe hacerse por el centro o por distintos puntos para favorecer
la distribucion del afluente ya que suele contener gran cantidad de sélidos en suspension.
Las lagunas anaerobias se comportan como tanques de sedimentacién-digestion, de forma que se retie-
nen los sélidos sedimentables siendo mineralizados en el fondo de la laguna. Los sélidos deben retirarse
tras periodos largos de uso.
Son por tanto un tipo de tratamiento que puede verse seguido por otros procesos aerobios que necesitan
tratamiento primario, como lagunas facultativas, contactores bioldgicos rotativos, lechos bacterianos y
lechos de turba ( no es forzoso que tengan tratamiento primario estos Ultimos). Estas lagunas tienen una
profundidad mayor de 3 metros y una carga orgdnica elevada para mantener condiciones anaerobias
Se emplean fundamentalmente en climas templados y no debe usarse en zonas donde la media de
temperatura esté por debajo de 12 °C, durante mas de dos meses al afo. La extensién méaxima reco-
mendada de las mismas no ha de exceder la hectarea.

e Lagunas Facultativas

Con una profundidad entre 1 y 3 m, reciben agua bruta o bien procedente de balsas anaerobias. La
carga admitida viene determinada por las condiciones climaticas de la zona, a mayor temperatura mayor
carga organica de partida, para temperaturas de 12° a 25°C. respectivamente esta el rango 180-440
Kg DBO/Ha/dia. La reduccion de DBO5 es también funcion de la temperatura variando entre 75-80 %
con tiempos de retencion entre 7 y 15 dias. Para el mezclado dependen del viento o de procesos de
recirculacion.

En estas lagunas se pueden distinguir dos zonas, una superficial aerobia, donde se produce la oxidacion
de la materia organica a expensas del oxigeno procedente de la fotosintesis y de la reaireacion super-
ficial, y otra mas profunda anaerobia, donde se depositan los sélidos, y tiene lugar la degradacién por
hidrolisis produciéndose H2 y CO2, asi como 4cidos que a su vez son trasformados en metano.

La profundidad de este tipo de lagunas vendra determinada por la climatologia de la zona y las caracte-
risticas del vertido, SS y DBO. Recordemos que la profundidad evita las variaciones de temperatura entre
la noche y el dia, y por tanto la produccién de olores por escape de CH4 o SH2 vy la elevacion de fangos.
Se puede decir que para temperaturas calidas sin estacion fria se puede dar una profundidad de 1,5 m
para aguas sin sélidos y de Tm para aguas brutas. En zonas con variaciones estacionales se haran de 2
m para aguas sin sedimentar. En zonas con grandes variaciones de temperatura se construirdn con una
profundidad entre 2,5y 3 m para las aguas brutas.

e Lagunas Aerobias

Son poco profundas, de 1-1,5 m, reciben efluentes poco cargados entre 70-224 Kg DBO/Ha/dia, preva-
leciendo las condiciones aerobias. Las reacciones que tienen lugar en ellas son la degradacién aerobia
y la fotosintesis. Se utilizan principalmente en tratamientos adicionales de efluentes que proceden de
otros tratamientos y por consiguiente con pocos soélidos suspendidos.

El oxigeno necesario se obtiene de la fotosintesis de las algas y la reaireacion superficial. En este tipo de
lagunas se incluyen las lagunas de maduracién, asi como las lagunas aireadas, que posen una aireacion
mecanica con lo que se consigue reducir el tiempo de retencion disminuyendo los requerimientos de
terrenos; y las lagunas de alta tasa de oxidacion.

Otra clasificacion utilizada en lagunas de estabilizacion considera la forma en que se produce la alimen-
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tacion y descarga del agua residual en la instalacion. En funcién de los patrones de circulacién utilizados,
se tienen los tipos siguientes:

a) Lagunas continuas. Son aquellas en las que se produce la entrada y salida continua del agua residual y
efluente. La mayoria de las lagunas para tratamiento de aguas residuales urbanas funcionan de acuerdo
con este principio.

b) Lagunas semi-continuas o de descarga controlada. En este caso las lagunas se llenan con agua resi-
dual, que se almacena durante un periodo prolongado de tiempo, hasta que se inicia su vaciado. Este
tipo de disefo se utiliza a menudo en zonas con grandes variaciones estacionales, o cuando la laguna de
estabilizacion se utiliza simultdneamente como sistema regulador de riegos

) Lagunas de retencion total. Este tipo de lagunas se disefa de forma que el agua tratada se pierda por
evaporacién o infiltracion en el terreno, con lo que no se produce su vertido final a un cauce publico.
Normalmente se trata de lagunas de poca profundidad y gran extensién para facilitar la evaporacion del
agua almacenada. Son muy poco frecuentes.

RENDIMIENTO
RENDIMIENTO (%)
EQUIPO SSS DBO5 DQO Nitrégeno Fosforo
1 50-65 50-60 45-50 0-15 0-5
2 0-70 60-80 55-75 30-60 0-30

EQUIPO | DESCRIPCION

1 Balsas anaerobias

2 Balsas facultativas

DIMENSIONAMIENTO SEGUN MEDODO ISRAELI

Caudal medio disefio “Qmed”, en m3/dia.
Carga de DBOS inicial “Ci” , en Kg/m3.

Sol. Suspension “S.S”, en mg/l.

Carga volumétrica “Cv” en Kg DBO5 /m?/dia.
Profundidad “H"” en metros.

El método de célculo se estructura en los siguientes pasos:
e Calculo del volumen total de las lagunas “Vt".
Vt (m3) = Ci-Qmed /Cv

e VVolumen unitario “Vunit”

Vunit. (m3) = Vt/N

Donde N: N° de lagunas en servicio: 2
eSuperficie total requerida “St”.
St(m2)=Vt/H
o Superficie unitaria “Su” .
Su =St/N
e Tiempo de retencién.
tr = Vt/ Qmed
Donde:
tr: tiempo de retencién (dias)

e Carga superficial “Cs”.

Cs = Ci-Qmed / St
e Concentracion final DBO5 “Cf".

Cf = Ci — rDBO5:Ci
¢ S.S. salida de laguna “S.S.".

S.Ss=SSe-rsSSe
Donde: rendimiento en eliminacién de S.S.y DBO5 en tanto por uno.
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CROQUIS FILTROS VERDES ARTIFICIALES

ENTRADA AGUA BRUTA TANQUE DE SALIDA

SALIDA AGUA DEPURADA

LAGUNAJE. DESCRIPCION DEL EQUIPD

Los filtros verdes tradicionales consistian en el vertido controlado de aguas residuales sobre una extension
de terreno donde se cultivan especies vegetales. Los mecanismos de depuracion en este sistema tienen que
ver con la intervencion del suelo activo (edafodepuracion) y de la vegetacion plantada  (macrofitodepura-
cion). Sin embargo, los problemas de contaminacion del manto freatico, la generacién de olores y molestias
y la necesidad de enormes extensiones de terreno han hecho que el uso de este sistema para el tratamiento
de aguas industriales sea practicamente imposible, aln para aguas con baja carga de contaminacion. Por
ello, siguiendo el mismo principio general de aprovechamiento de la capacidad de depuracién de las espe-
cies vegetales, se ha sustituido el sistema tradicional de filtros verdes por sistemas de depuraciéon basados
en plantas de crecimiento rapido consistentes generalmente en un monocultivo o policultivo de macrofitos,
dispuestos en tanques, lagunas o zanjas poco profundas y con un tiempo de retencién superior al de los sis-
temas convencionales. Este sistema recibe diferentes nombres: filtro verde artificial, laguna de macréfitas,
filtro verde de macréfitas o, sencillamente, humedales artificiales.

La eleccion del tipo de planta depende de su adaptabilidad al clima de la regién, de su capacidad de trans-
porte de oxigeno al sistema radicular, de su tolerancia a la variabilidad de carga, de la facilidad de acceso a
la especie en la zona de trabajo, de la facilidad para recolectarlas y de su facil autogeneracion.

Algunas de las especies de uso mas habitual son los carrizos (Phragmites sp.), esparganios (Sparganium sp.),
juncos (Scirpus, Schoenus), lirio de agua (Iris pseudocorus) y espadafas o eneas (Typha sp.). Las macrofitas
utilizadas en procesos de depuraciéon pueden clasificarse en tres grandes grupos:
e Macrofitos emergentes: aquellas plantas que tienen parte de su estructura vegetal dentro del agua, y
otra parte aérea. Comprende especies como Phragmites australis, Glyceria sp., Typha sp., Iris sp.

e Macréfitos flotantes: incluye aquellas especies cuya rafz esta en el sustrato y sus hojas flotan en la
superficie del agua (como Potamogeton natans, Nuphar sp., Nymphaea sp.), y otras no enraizadas en el
sustrato y cuyas hojas son también flotantes (por ejemplo Lemna sp., Eichornia crassipes).

e Macrofitos sumergidos: cuyos tejidos fotosintéticos se encuentran totalmente sumergidos en el agua,
y generalmente sus flores son aéreas, por ejemplo Elodea, Myriophyllum, Isoetes, Lobelia.

El agua de entrada se homogeneiza mediante un depdsito o balsa y seguidamente se introduce en el filtro
vegetal. El efluente se produce por rebose del vaso. Si se considera necesaria la recirculacion del agua, ésta
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se realiza mediante una bomba colocada en arqueta o bien en el interior del vaso. La balsa o depdsito es
un vaso estanco, impermeabilizado de forma artificial, que se rellena con un material inerte seleccionado
sobre el cual son directamente plantadas las macrofitas. En la entrada y en la salida se dispone un sistema
de filtrado o drenaje.

Una vez estabilizado el sistema, se produce una gran cantidad de biomasa, que debe ser retirada mediante
cortes periédicos para que el sistema siga bombeando nutrientes. Esta biomasa puede superar los 2 kg/
m? de materia seca anual en el caso de la enea (Typha latifolia L.), que puede ser utilizada en alimentacion
ganadera o con fines energéticos .

Habitualmente los sistemas de depuracion basados en humedales artificiales se emplean como elementos
auxiliares a sistemas de tratamientos convencionales de aguas residuales. Su objetivo suele ser el “afino” de
aguas residuales parcialmente tratadas.

El proceso depurador de las macrdfitas actla de la siguiente forma:
1. Eliminacion de sélidos en suspension: fendmenos de filtracion a través del conjunto que forman el
sustrato (sobre el que crecen las plantas) y las raices de las macrofitas.

2. Eliminacion de la materia organica: Las plantas actian como sistema de aireacion, suministrando, a
través de sus raices, el oxigeno necesario para la

degradacién aerobia. En zonas profundas pueden darse condiciones de ausencia de oxigeno producién-
dose degradaciones anaerobias.

3. Eliminacién de nitrégeno:
- Absorcién directa por las plantas .
- Procesos de nitrificacion-desnitrificacion, que se ven favorecidos por la existencia de zonas aerobias
y anaerobias

4. Eliminacién del fosforo :
- Absorcién directa por las plantas
- Fenoémenos de adsorcién sobre los componentes del suelo

5. Eliminacion de patdégenos:
- Toxicidad que sobre los organismos patdégenos ejercen los antibidticos producidos por las raices de
las plantas
- La accion depredadora de bacteriéfagos y protozoos

Ventajas del sistemas:

Tratamiento primario, secundario y terciario, sin gasto energético, ausencia de fango en el tratamiento
secundario, sin emision de malos olores ni ruidos, ausencia total de uso de productos quimicos, manteni-
miento practicamente nulo, reducido a labores fitosanitarias preventivas, coste de implantacion al menos 10
veces menor que una depuradora tradicional, regeneracion de efluentes > 90 % en DBO, DQO, STy N.

Inconvenientes del sistema

Exige una superficie de terreno grande para su implantacién (5 m? ) por habitante equivalente, se generan
lodos en el tratamiento primario, si bien, si se emplean Tanques Imhoff la retirada de estos lodos se espacia
en el tiempo
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Los Filtros mediante Macréfitas en Flotacion
El sistema de depuracion mediante macrdfitas en flotacién es una nueva técnica que utiliza plantas de tipo
emergente transformadas artificialmente en flotantes. La novedad del sistema consiste en conseguir que
plantas que naturalmente se encuentran enraizadas en el fondo de los cursos de agua o en sus orillas, se
desarrollen y lleguen a completar su ciclo vital flotando en canales impermeabilizados. Para ello las plantas
se mantienen embridadas en una estructura de soporte plastica que impide que se hundan.
Este tipo de filtro es capaz de realizar un tratamiento secundario y terciario del agua residual, eliminando
materia organica, fosforo y nitrégeno. Al crecer flotando, estas especies forman una masa de raices y rizo-
mas que ocupan todo el volumen de la laguna quedando sumergidas, y obligan a que el agua circule por ese
lecho de biomasa, que actla a su vez de soporte de los microorganismos que digieren la materia organica.
Una ventaja interesante del sistema es la facilidad de cosecha de la biomasa, que no implica la destruccion
del cultivo al no estar la vegetacion enraizada en el fondo de la balsa.
Una importante ventaja del sistema es la posibilidad de naturalizacion y regeneracion de EDARs integrando
el FMF sobre la misma superficie del agua en reactores de aireacion prolongada, decantadores y clarificado-
res, con mejoras de eliminacién > 80 % y ahorro energético y de fangos > 80%.
Ha sido implantado con éxito en explotaciones porcinas de entre 50 y 500 animales, como la de la Sociedad
Cooperativa GAMUR (Ganaderos de Murcia)

El sistema ha sido desarrollado por el Departamento de Produccién Vegetal Botanica de la E.T.S. de Ingenie-
ros Agrénomos de Madrid y esta patentado por la Universidad Politécnica de Madrid.

Ejemplo de tratamiento con macréfitas
Tratamiento de purines de cerdo con humedales artificiales en tres lagunas documentado en (Cordero,
M.C., et al 2003)
1.-PRIMERA LAGUNA: Flujo superficial de 10 individuos de Typha latifolia por cada m? sobre un lecho
de grava de 0,30 m. La profundidad de la ld&mina de agua son 0,25 m.
2.-SEGUNDA LAGUNA : Flujo subsuperficial. Sobre su lecho de grava de 0,60 m de profundidad, 10
individuos/m2 de Phragmites
3.-TERCERA LAGUNA: trabaja con régimen de flujo subsuperficial. Lecho de grava de 0,60 m de profun-
didad. 10 individuos/m2 de Salix

RENDIMIENTO
RENDIMIENTO (%) CONDICIONANTES
Fuente MES DBO5 DQO Nitrége- | Fésforo | Colifor- | Carga|Carga | Picosex- | Tempe-
no mes fe- | hidrau- | organi- | tremos |ratura
cales lica ca alta
1 68 78 70 40 25
2 91 94
3 94 71

*** Optimo **Bueno *Aceptable

FUENTE | DESCRIPCION

1 Tratamiento con lecho de carrizos con una superficie de 5m?/Hab equivalente, para agua residual urbana,
en sistemas de flujo horizontal, como valores promediados de varias plantas. (Directrices europeas de di-
seflo y manejo de los sistemas de tratamiento con lechos de carrizos)

2 Tratamiento con lecho de carrizos con una superficie de 5m?/Hab equivalente, para agua residual urbana.
(TRAGSATEC, 1993)
3 Tratamiento con doble lecho de carrizo con 4 m?/Hab equivalente (Garcia et al, 1997)
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TRATAMIENTOS ANAEROBICOS. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

El tratamiento anaerobio es un proceso biol6gico ampliamente utilizado en el tratamiento de aguas residua-
les. Cuando éstas tienen una alta carga organica, se presenta como Unica alternativa frente al que seria un
costoso tratamiento aerobio, debido al suministro de oxigeno. El tratamiento anaerobio se caracteriza por
la produccién del denominado “biogas”, formado fundamentalmente por metano (60-80%) y didxido de
carbono (40-20%) y susceptible de ser utilizado como combustible para la generacién de energia térmica
y/o eléctrica. Ademas, solo una pequefa parte de la DQO tratada (5-10%) se utiliza para formar nuevas
bacterias, frente al 50-70% de un proceso aerobio. Sin embargo, la lentitud del proceso anaerobio obliga a
trabajar con altos tiempos de residencia, por lo que es necesario disefiar reactores o digestores con una alta
concentracion de microorganismos.

Realmente, es un complejo proceso en el que intervienen varios grupos de bacterias, tanto anaerobias es-
trictas como facultativas, en el que, a través de una serie de etapas y en ausencia de oxigeno, se desemboca
fundamentalmente en la formacién de metano y diéxido de carbono. Dichas etapas son:
e Hidrolisis: La hidrolisis es la ruptura de moléculas grandes, solubles e insolubles, en moléculas de me-
nor tamafno que pueden ser transportadas dentro de las células y metabolizadas. En este proceso no se
produce metano, y en la mayor parte de los casos supone una etapa que se desarrolla lentamente.

e Formacion de acidos (acidogénesis) y acetato (acetogénesis): Los productos finales de la hidrdlisis son
transformados en acidos organicos de cadena corta, otros compuestos de bajo peso molecular, hidré-
geno y didxido de carbono. Estas bacterias son altamente resistentes a variaciones en las condiciones
ambientales.

e Metanogénesis: La formacion de metano, siendo éste el Ultimo producto de la digestién anaerobia,
ocurre por dos grandes rutas: La primera de ellas, es la formacién de metano y diéxido de carbono a
partir del principal producto de la fermentacion, el acido acético y la segunda es la reduccion del dioxi-
do de carbono a metano a partir del hidrégeno. La metanogénesis es la etapa critica en el proceso de
degradacioén, por las caracteristicas de las bacterias que la llevan a cabo, y por ser la mas lenta de todo
el proceso. En buena medida, la digestion anaerobia se ha de llevar a cabo en las condiciones éptimas
para el buen funcionamiento de estas bacterias metanogénicas. (RODRIGUEZ FERNANDEZ-ALBA, A. et
al, 2006)

Dado el bajo crecimiento de las bacterias metanogénicas y la lentitud con la que llevan a cabo la formacién
de metano, es necesario desarrollar disefios en los que se consiga una alta concentracién de microorganis-
MOos en su interior si se quiere evitar el utilizar reactores de gran tamafio. Para conseguirlo, habitualmente
es necesario que el tiempo de retenciéon hidraulico sea inferior al tiempo de retenciéon de sélidos y esto se
puede hacer por distintos medio. Los sistemas mas habituales se describen a continuacion.

Proceso discontinuo o por cargas

Este es uno de los sistemas mas elementales. El material que se va a digerir se introduce en un deposito y
tras ajustar su grado de humedad se deja hasta el final del proceso. Si dicho material no contiene una flora
microbiana adecuada o suficiente, puede afadirse un inéculo procedente de otro digestor anaerobio. Es un
proceso lento e ineficaz, ya que el control del equipo es muy deficiente y la cantidad de biogas aprovechable
es pequefa, debido a la cantidad de aire y diéxido de carbono que contiene. Se aplica al tratamiento de
residuos con alto contenido en sélidos, como por ejemplo, los excrementos de vacuno.

Digestor monoetapa
Consiste en un reactor continuo de tanque agitado que puede operar de forma continua y discontinua. Es
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4a
un procedimiento habitual para la digestiéon de lodos procedentes de otros procesos de depuracion pero
resulta poco eficaz como sistema de depuracion Unico. Su principal inconveniente es que exige grandes
tiempos de retencion (minimo 10 6 15 dias) y velocidades de carga que no superen los 2 kg de DQO/m?3.d.
Un problema anadido a estos equipos es la pérdida de volumen Util por la aparicion de caminos preferentes,
hecho que exige una gran eficacia en la homogeneizacién.

Reactor de contacto

Implantado con mucho mas éxito en actividades industriales. Se trata de un digestor monoetapa al que se
ha acoplado un sistema de separacion de lodos del efluente, lo que permite su recirculacion al digestor. Se
puede decir que trata del equivalente al proceso de fangos activados aerobio. Consiste, por lo tanto, en un
tanque cerrado con un agitador donde tiene una entrada para el agua residual a tratar y dos salidas, una
para el biogas generado y otra para la salida del efluente. Mediante la recirculacion de parte de los lodos
al digestor se logra mantener una alta concentracién de biomasa en el mismo, por lo que el tiempo de
retencion de solidos biolégicos en el reactor es superior al tiempo de retencion hidraulico, lo que permite
aumentar mucho la velocidad de carga organica del influente. Para el correcto funcionamiento de estos
equipos ha de controlarse especialmente bien la homogeneidad de la distribucion del contenido del reactor
(conseguida mediante agitaciéon mecanica o reinyeccién de parte del biogas), la desgasificacion eficaz de
efluente antes de realizarse la separacion de fangos y el disefio del sistema de separacién de los mismos.

Reactor de manto de lodos y flujo ascendente (UASB, Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

A diferencia del anterior, se trata de un sistema con sedimentacion interna, hecho que soluciona el proble-
ma de la recirculacion de lodos.

Este sistema, desarrollado en Holanda (Lettinga et al., 1979) con el nombre de UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket), ha experimentado un gran desarrollo en la Gltima década. La retencion de los microorga-
nismos en el digestor, que se opera siempre con flujo ascendente, se consigue favoreciendo la floculacion
de los lodos en unas condiciones adecuadas. Se trata de un reactor cuyo lecho esta formado por granulos
de biomasa. Estos granulos son porosos y con una densidad poco mayor que la del liquido, con lo que se
consigue un buen contacto de éste con la biomasa. Con un sistema situado en la parte superior del digestor
se separan los lodos tanto del gas como de la corriente liquida, con lo que se favorece su retorno al com-
partimento de digestion, situado debajo del sistema de separacion.

Existen tres factores criticos en el disefio de estos equipos: distribucion homogénea del influente al reactor,
desarrollo de un lodo con buenas caracteristicas de sedimentacion y adecuado disefio del sistema de sepa-
racion de las tres fases.

El tipo de agua a tratar es un factor que condiciona notablemente el disefio de estas unidades, que en la
actualidad estan siendo utilizadas incluso para depurar aguas urbanas que hasta hace poco se consideraban
no idéneas para ser tratadas mediante digestion anaerobia debido a su baja carga. La presencia de solidos
no degradables, que ocuparian el lugar del lodo activo o la generacién de lodo floculante o granular, son
factores muy importantes.

Cuando se recircula parte del biogas, inyectdndolo en la parte inferior de equipo, consiguiendo una expan-
sion del manto de lodos, y por lo tanto, una buena mezcla, se habla de reactores EGSB (Expanded granular
sludge blanket).

Algunos ejemplos citados en bibliografia son:
e Instalacion en la azucarera, que consta de un digestor con un volumen total de 1.600 m? disefiado para
operar a VCO de 10 kg DQO/m3d y TRH 12 h con un influente con 5 kg DQO/m?3
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e Planta depuradora de cervezas, que consta de 2 digestores de 1.366 m3 cada uno y fue disefada para
tratar un influente con 4,6 kg DQO/m?3 operando con una VCO de 13,4 kg DQO/m3dy un TRH de 8,2 h.

e Digestor de 380 m? instalado en conservera de atun, disefado para tratar las aguas de alta carga con una
VCO de 4-6 kg DQO/m3 d y TRH 1-2 dias. (Bueno et al, 1997)

Filtro anaerobio

Se trata de un depdsito rellenado con un material sobre el cual se adhieren los microorganismos anaerobios,
formando una biopelicula de espesor variable. El lecho permanece inmovil en el interior del equipo (de igual
forma que ocurriria en un filtro percolador aerébico), estructurado habitualmente en forma de columna.
El agua se hace circular a través del lecho con flujo ascendente o descendente, entrando en contacto con
la biopelicula. Al aumentar el espesor de ésta, se desprende del soporte y abandona el filtro como lodo,
aungue una buena parte permance activa retenida en los espacios huecos del relleno.

Como material de relleno se han utilizado materiales naturales (piedras, conchas de moluscos...) y, mas ha-
bitualmente en la actualidad, rellenos comerciales (anillos y esferas cerdmicas o de vidrio, tubo de plastico
corrugado, paneles modulares plasticos, etc...)

Los filtros anaerobios son sistemas tradicionalmente utilizados en muchas depuradoras de aguas residuales
industriales con alta carga orgéanica. Resisten muy bien alteraciones de carga en el influente pero no aceptan
gran cantidad de sélidos en suspension con el influente. El rango tipico de cargas tratadas desde 5- 15 KgD-
QO/m3dia. Entre las ventajas de estos equipos han de descarse su rapida puesta en marcha, la posibilidad
de trabajar intermitentemente (muy importante en industrias con actividad estacional).

Como referencias citadas en bibliografia puede mencionarse el tratamiento de vinazas (24 kg DQO/m3) de
alcoholeras con dos digestores de 4000 m3 disefados con una velocidad de carga organica de 8 kg DQO/
m3y un TRH de 2,7 dias. (Bueno et al, 1997)

Digestor de pelicula fijada (DSFFR)

Los digestores de pelicula fijada, o DSFFR (Downflow Stationary Fixed Film Recactors) es una modificacion
del filtro anaerobio convencional. En él se utiliza un material de relleno orientado que forma canales vertica-
les, efectuandose la alimentacion por la parte superior del digestor, pudiendo operarse con o sin recircula-
cion. Los flujos de liquido y gas son en contracorriente. En estos digestores practicamente toda la biomasa
estd fijada a soporte, siendo muy importante la eficacia de la fijacién.

Digestor/reactor de lecho fluidizado (RALF)

Son columnas en cuyo interior se introducen particulas inertes de alta densidad y pequefio tamafo (1-5 mm)
que son el soporte de la biopelicula bacteriana que lleve a cabo la degradacién anaerobia.

Para que las particulas permanezcan fluidizadas (en suspensién), es necesario realizar una recirculacion del
liquido. Este tipo de equipos se han comprobado como muy eficaces, al menos en escala laboratorio o plan-
ta piloto (Rodriguez Fdez-Alba, et al., 2006). Se consiguen muy altas concentraciones de microorganismos,
asi como una muy buena mezcla en el lecho.

Como proyecto de referencia citado en bibliografia puede mencionarse el tratamiento de vertidos de una
cervecera en Madrid, mediante cinco reactores de 165 m? con un relleno de soporte de biolita que opera
con velocidades superficiales de 6,10 m/h, VCO de 60 kg DQO/m3.d y TRH de 3 h.

Bufa de autndiagndstico y autoevaluacidn en la gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea

3 o
Funde Eurceo Agricon TG s
Pt e HERE et
[ e —— R,



ANEXD B

FICHAS DESCRIPTIVAS DE SISTEMAS DE DEPURACION. Anexa B.I6: Tratamiento Anaerdhico

47
PARAMETROS DE INTERES
Reactor DQOENTRA- | TIEMPO DE | CARGA OR- | Eliminacion |Concen-|Tiempo de|Carga del
DA (mg/l) RETENCION | GAN I C A | DQO (%) tracion de|arranque|influente
HIDRAULI- | -vCO- biomasa kg | (dias) kg DQO/ m3
Cco (KG DQO/m3 SSV/ m3
dia)
De contac- | 1500 al2al10h** 0,5a2,5** |75a90**
to 5000%**
UASB 300 al|8a48h* 5a25* 10 a 40* 30 a 90~ 0,3-80*
80000
UASB EGSB | 5000 al4al2h** |15a25** 75 a 85**
15000**
Filtro anae- | 10000 a|24a48 h** | 53 55** 75 a 85**
robio 20000**
12a72h* | 10a40* 5a15* 20 a 60~ 0,5a 30*
DSFFR 24a72h* |5a15* 10 a 20* 60 a 90~ 2 a 30*
RALF 5000 al5a10h** |5a10** 80 a 85**
10000**
2a10h* 10 a 40* 10 a 40* 2a3*
FUENTE
* BUENO ET AL, (1997)
o RODRIGUEZ FERNANDEZ-ALBA, A. et al, 2006
3 Tratamiento con doble lecho de carrizo con 4 m?/Hab equivalente (Garcia et al, 1997)
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TRATAMIENTDS TERCIARIDS. FILTRD DE ARENA

La filtraciéon es una operacion de separacién que se aplica cuando la presencia de sélidos es pequefa y que
se puede considerar como una operacién de afinado. Por todo ello, se ha desarrollado, fundamentalmente,
en el tratamiento de aguas potable; en el campo de las aguas de proceso industrial queda practicamente
restringida a los casos de posible reutilizacion del agua o de exigencias de vertido a cauce especialmente
estrictas.

En los procesos de filtrado el material filtrante no actta de forma similar a un simple tamiz; de hecho, este
concepto es errbneo ya que las propiedades de la separacion vienen reguladas por el propio precipitado,
que se dispone en forma de una torta, a través de la cual a de pasar el filtrado. Para lograr esto hace falta
una diferencia de presién. Las distintas técnicas de filtracion difieren en la naturaleza de esta presion (Bueno
et al, 1997). Sin embargo, los filtros pueden clasificarse segun otros criterios: en funciéon de su velocidad
puede hablarse de filtros rapidos y lentos, dependiendo de su carga sobre el lecho filtrante puede tratarse
de filtros por gravedad o presion y si se tiene en cuenta el sentido del flujo podemos estar ante filtros de
flujo ascendente o descendente. Desde luego pueden darse diferentes combinaciones de las mencionadas
caracteristicas, que hacen que la clasificacion de los filtros resulte compleja. En los procesos de filtracion,
ésta se produce, habitualmente, tras un proceso de coagulacién-floculacion.

Filtros de gravedad o filtracién a través de un lecho filtrante
Estan formados por lechos de arenas (por su bajo coste y sencillez de uso es el material méas habitual) de
arena, antracita, granate y diatomeas, asi como mezclas de los anteriores clasificados por tamafos. En ellos
la presion que provoca la filtracion es la carga hidrostatica del propio liquido, conseguida con una altura de,
aproximadamente, 1 m de agua sobre el lecho filtrante. Se utilizan cuando la cantidad total de materias a
retener es grande y la dimension de las particulas es relativamente pequefia. Para que el proceso sea eficaz,
las particulas a filtrar deben penetrar profundamente en el lecho y no bloquearlo en superficie. Un buen
funcionamiento del filtro depende del perfecto reparto del agua sobre la masa filtrante, de la regulacién del
caudal y del sistema de recogida del agua filtrada.
La filtracion lenta se emplea generalmente en depuracion de aguas de superficie sin coagulacion ni decan-
tacion previa. Son las enzimas segregadas por las algas y microorganismos los que se fijan sobre la arena'y
ayudan a la coagulacién de las materias coloidales. Para obtener buenos resultados, se necesitan general-
mente tres etapas de filtracion:

e filtros de desbaste 20 a 30 m3/24h m2 de filtro

e prefiltros 10 a 20 m3/24h m2 de filtro

e filtros finos 3 a 7 m3/24h m2 de filtro.

Estos filtros son muy sensibles a un desarrollo fuerte de plancton, que puede atascar el filtro. El agua des-
pués del lavado del filtro estd bastante cargada por lo que debe eliminarse al desagiie, y se debe esperar
varios dfas para que se forme de nuevo la pelicula biolégica.

En el proceso de filtracion rapida, el agua atraviesa el lecho filtrante a velocidades de 4 a 50 m/h. La filtra-
cion puede ser directa (cuando no se adicionan reactivos al agua a filtrar), filtracién con coagulacion sobre
el filtro de un agua no decantada previamente, filtracién de agua coagulada y decantada, filtracion clasica
(exclusivamente por via fisicoquimica) o filtracién bioldgica (con tratamiento bioldgico previo para eliminar
la DBO).

El lavado del filtro se realiza mediante el empleo de un flujo a contracorriente, cada 24 - 48 horas de ope-
racion de filtrado.

De acuerdo con el nimero de capas presentes, los lechos se clasifican en lechos de medio Unico, medio
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doble y medio triple, segun presenten una, dos o tres capas, respectivamente. Cada capa presenta una dis-
tribucion distinta de los sélidos del lecho y, en ocasiones, una diferencia de su naturaleza.
La mayor penetracion de los solidos a filtrar en el lecho permite una mayor duracién del ciclo de filtrado .

Al igual que ocurre en los filtros a presién, el funcionamiento de un filtro se divide en dos fases: la de filtra-
cion propiamente dicha, y la de lavado. El lavado se realiza, como es de suponer, utilizando agua limpia que
atraviesa el filtro. Resulta interesante que el proceso de limpieza no inutilice el filtro durante ese tiempo;
para ello existe una opcion que es la realizacion del lavado por zonas. Esto exige que el filtro se encuentre
dividido en celdas estancas que puedan seguir operando mientras una de ellas es lavada. Para los filtros en
los que se aplica este sistema combinado de filtado y lavado es necesario disponer de un puente o mecanis-
mo movil que se desplaza alternativamente de un extremo a otro del filtro, lavandolo por zonas al mismo
tiempo que se va evacuando la suciedad depositada sobre el medio filtrante (Segura Cobo, 2009)

Desde el punto de vista constructivo, los filtros de gravedad son tanques abiertos de hormigén o metalicos,
habitualmente de planta rectangular. En la parte inferior se construye un falso fondo perforado dotado con
boquillas colectoras para recoger el efluente.

Filtros de presion

Son analogos a los de gravedad, sélo que estan cerrados en una carcasa y utilizan la presiéon como fuerza
impulsora. El tamafo efectivo estd comprendido entre 0,5y 0,6 mm, y el coeficiente de uniformidad maxi-
mo es aproximadamente de 1,7. El rango de presiones tipicas a los que operan estan entre los 6 y los 8 kg/
cm?.

Los filtros a presion ocupan menos espacio que los de gravedad, pero presentan el inconveniente de que
no se puede observar de forma visible el estado del lecho filtrante. Estos, a su vez, se clasifican de acuerdo
con su disposicion, en:

Filtros verticales. Su didmetro estda comprendido entre 0,4y 3 my su alturaesde 0,5a2 m .

Filtros horizontales. Similares a los anteriores, presentan un diametro aproximado de 2,5 m y una longitud
de3a8m.

En los filtros a presién el agua sucia a tratar puede introducirse de dos formas distintas:

e En el sistema mas habitual el agua se introduce por la parte superior y cae sobre la superficie filtrante.
Conforme el agua va atravesando el filtro las particulas sélidas van quedando retenidas sobre el lecho.
En los primeros centimetros queda una capa de suciedad superficial quedando ésta “tamizada”. La
pérdida de carga del filtro ird aumentando conforme crezca el grosor de esta capa y el agua atravesara
todo el lecho del deposito hasta alcanzar las boquillas ranuradas practicadas bajo el lecho, que recogen
el permeado. Puesto que el ensuciamiento de la capa superficial del filtro provoca la pérdida de carga del
mismo, es necesario que se produzca periddicamente un proceso de lavado. Este se produce a contraco-
rriente, es decir, que se da en sentido contrario a la direccién en que se inyecta el agua sucia cuando se
realiza la depuracion. El agua o el aire de lavado (en ocasiones se mejora el sistema inyectando aire) entra
por las mismas boquillas por las que sale el efluente en la fase de filtrado y atraviesa el lecho de abajo
arriba, desprendiendo y arrastrando la suciedad hasta un aliviadero de rebose superior que la evacla.

e En otro sistema menos frecuente el agua a tratar se introduce por el fondo del filtro, cruzando el lecho
de arena de forma ascendente. Los sélidos quedan retenidos por contacto en la arena, el agua limplia
aflora de ella por la parte superior y se evacta por medio de aliviaderos. El sistema de lavado se com-
pone de un intercambiador fluidificado de materia en suspension a contracorriente. La arena a lavar es
recirculada mediante una bomba de emulsién desde el fondo del filtro, envidndola a la parte superior y
recorriendo en flujo descendente el lavador. Una parte del agua tratada se introduce por el fondo del
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depdsito, recorriéndolo de forma ascendente y provocando el paso de sélidos suspendidos de la arena
al agua de lavado.

Adsorcién es la propiedad de ciertos materiales solidos de fijar en su superficie especies quimicas (moléculas
o iones) de forma méas o menos reversible. Es el proceso por el que los iones o las moléculas son retenidas
sobre la superficie de un sélido con alta capacidad adsorbente. La sustancia adsorbida se denomina adsor-
bato.

La adsorcion se emplea para eliminar microcontaminantes y el adsorbente mas utilizado es el carbén acti-
vado. Para la preparacion de carbones activos se utilizan principalmente la antracita, los carbones grasos o
bituminosos, coques de petréleo, turba y madera. En general los carbones activos son buenos adsorbentes
de moléculas pesadas como compuestos aromaticos, hidrocarburos, sustituidos, etc., mientras que las que
peor se fijan son las moléculas mas cortas (alcoholes simples, primeros acidos organicos). Sin embargo estos
elementos que se fijan de manera menos eficaz son los mas facilmente biodegradables por lo cual el trata-
miento de adsorcion y el biolégico resultan complementarios.

La capacidad de adsorcion depende de la temperatura, del adsorbente (naturaleza y superficie especifica) y
de la sustancia adsorbida (naturaleza y concentracion).

El carbén activo, con superficie especifica de hasta 1.000 m#/g, es el adsorbente de mayor empleo, aunque
también se usan adsorbentes inorganicos (alimina, arcillas, 6xidos metdlicos) y organicos (resinas anioni-
cas).

La adsorcién puede constituir una parte del tratamiento terciario de un agua residual, llevandose a cabo
la adsorcioén tras el tratamiento bioldgico. Con la adsorcién se consigue eliminacion de color, olor y sabor,
especialmente, en potabilizaciéon de aguas.

El carbén activado granular puede aplicarse en sistemas:
e De una sola columna.
e De multiples columnas
e En paralelo.
e £n serie.
e Combinadas en serie-paralelo.

La operacién en una sola columna o en un sistema de multiples columnas en paralelo es la mas conveniente
cuando:
e La zona de transferencia de masas es muy corta. Es decir, la altura de la cama de carbén necesaria para
eliminar totalmente el contaminante, es pequefa en proporcién a la altura total de la cama.
e El tiempo de vida Util del carbon activado granular es relativamente alto y, por lo tanto, el coste de
reemplazo o de regeneracion es minimo respecto al de toda la operacion.
e No se justifica una segunda o tercera columna, debido a que la disminuciéon en el coste del carbdn
activado granular, a causa de su mejor aprovechamiento, no cubre la inversion en equipo adicional.

De otro modo, debe disefiarse un sistema en serie de dos o mas columnas. Ademas, existe una situacion
particular en la que lo mas probable es que se requiera el sistema en serie. Se trata de aquella en la que la
altura de una sola columna es mayor que la del lugar en el que ésta se requiere instalar.

Los sistemas en paralelo se aplican en el caso de que el flujo que requiera tratarse sea muy considerable, o
en aquel en el que la caida de presién en un solo equipo, fuera a ser muy grande. Con un sistema en para-
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lelo, la potencia de bombeo, compresion o ventilacion es menor, y en el caso de liquidos, particularmente
de los que son viscosos, los materiales de las columnas y de las tuberias requieren de un menor espesor.

En los sistemas en serie, el efluente de una columna es el influente de la siguiente. Su operacién permite
una alta pureza en el efluente y el aprovechamiento de toda la capacidad del carbén utilizado. Cuando se
ha saturado el carbon de la primera columna en la serie, se descarga para regenerarse o descartarse, y se
conecta otra columna con carboén fresco al final de la serie.

Un sistema combinado en serie-paralelo tiene tanto las ventajas de mayor eficiencia de los sistemas en serie
como las de baja caida de presion y practicidad de los sistemas en paralelo.

Todo lo anterior se aplica a sistemas de lecho fijo, en los que el carbdn permanece estatico y el fluido circula
en sentido ascendente o descendente. Es decir, incluye los sistemas en cama expandida. Sin embargo, no
incluye a los sistemas de cama pulsante, mucho menos habituales y que no se describen en esta ficha

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LOS FILTROS DE ARENA DE GRAVEDAD
(BUENO ET AL, 1997)

Clase de me- | Naturaleza del | Velocidad de | Espesor (m) Tamano efec- | Coeficiente de

dio lecho filtracion ~ (I/ tivo (mm) uniformidad
m2 min)
Unico Arena 60 - 400 0,5-1,0 06-1,2 1,4-20
Doble Antracita|80-400 0,2-0,6 0,8-2 1,3-1,8
(capa  supe-
rior)
Arena (capa 0,15-0,6 0,3-0,8 1,2-1,6
inferior)
Mdltiple Antracita|80-400 0,2-04 1,3-2,0 1,5-1,8

(capa superior
1)

Antracita 0,1-04 1,0-1,6 1,5-1,8
(capa superior
2)

Antracita 0,2-0,5 1,0-2,0 1,4-1,8
(capa superior
3)

Arena (capa 0,2-0,4 0,4-0,8 1,2-1,8
media)
Granate (capa 0,05-0,15 0,2-0,6 1,5-1,8
inferior)

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LOS FILTROS DE PRESION
(SEGURA COBO, 2009)

Velocidad de filtracion 10 @25 m3m? h
Espesor 1-1,3m

Velocidad de filtraciéon 0,6 a 1 m/min
Caudal aire de lavado 600 a 900 m3/m? h
Caudal de agua de lavado Ta2mdm?h
Rango de presiones 6 a 8 kg/cm?
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TECNICAS DE MEMBRANA: MBR . DESCRIPCION DEL EQUIPD

Como se habra deducido de la lectura de la ficha dedicada a los diferentes sistemas de fangos activados, la
presencia del decantador condiciona la eficacia de la depuradora. Un factor fundamental del proceso es la
concentracion de fangos en el tanque de aireacion pues a altas concentraciones, la sedimentacion requiere
superficies de terreno muy grandes. Por otro lado, en el proceso de digestién no suele excederse el valor de
6.000 mg de SST/I para evitar problemas de sedimentabilidad, lo cual exige tanques de aireacion de elevado
volumen que, junto a la gran superficie necesaria para los sistemas de sedimentacion, conllevan un alto
coste de obra civil y grandes necesidades de suelo.

Ademas de ésto, ya se han comentado otros problemas como la flotacion de fangos o la presencia de es-
pumas. Ambos fendmenos provocan problemas de operatividad llegando a ser necesaria la interrupcion del
tratamiento.

Una alternativa al tratamiento convencional son los biorreactores de membranas - membrane biological
reactor, en inglés- (MBR) .

Los MBR son una variante de los sistemas de depuracién de aguas mediante fangos activos en los cuales
la separacion biomasa / agua tratada se efectta por filtracion en vez de por decantaciéon. La tecnologia
MBR permite el tratamiento de aguas con altos contenidos en materia organica biodegradable y/o grandes
caudales, estando indicada —entre otros usos- para pequefias y medianas industrias del sector alimentario.
Ademas permite una reutilizacion del agua de proceso, al obtener agua de mayor calidad. Por otro lado, el
volumen de fangos producido es muy inferior que en los procesos de fangos activados.

En este sistema MBR el influente es introducido en el reactor biolégico donde se lleva a cabo la degradacion
de la materia organica. Mediante una bomba, el licor mezcla se conduce a la presién necesaria hasta el filtro
de membranas, donde se produce la separacién. Con ello se obtiene un agua tratada de elevada calidad y
un concentrado de fangos que es recirculado al reactor biolégico.

La utilidad del sistema MBR va asociada a los siguientes intereses:
e Aumentar capacidad en plantas convencionales existentes
* Mejorar calidad en plantas convencionales existentes
e Reutilizacion de parte o totalidad del agua depurada
e Aprovechamiento maximo del espacio

Las ventajas generales del sistema MBR frente a un sistema convencional de fangos activados son las si-
guientes:
e Mejor calidad del efluente, ya que se consigue el tratamiento bioldgico y la desinfeccion de las aguas
residuales en una Unica etapa eliminado la necesidad de un tratamiento terciario. Esto es debido a la
retencion por la membrana de la masa bacteriana y gran parte de los virus.
e Mayor flexibilidad del proceso frente a variaciones en el volumen y en la concentracién del influente. En
el sistema de separacién por membranas un aumento del caudal puede ser contrarrestado incrementan-
do el flujo de permeado. Este flujo se consigue aumentando la presién de operaciéon o incrementando la
superficie de membrana. Sin embargo, el decantador precisa un tiempo de sedimentacion concreto para
su correcto funcionamiento, disminuyendo de forma importante la calidad del efluente ante repentinos
aumentos del volumen del influente a tratar.
e Compacidad del sistema como consecuencia de los bajos tiempos de residencia del influente en el
reactor y de la ausencia de zonas de sedimentacion
e Disminucion de la cantidad de fangos en exceso como resultados de la elevada concentracion bacte-
riana en el reactor. La cantidad de fangos en exceso
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es, en muchos casos, dos veces inferior a un sistema tradicional, lo cual supone un ahorro importante
en la gestion de los mismos.

e Eliminacion de problemas habituales en el decantador

e Separacion del tiempo de retencion hidraulico y del tiempo de retencién de fangos facilitando el
control del proceso. Estos sistemas permiten alcanzar altas edades de fango, y la retencién total de las
macromoléculas organicas en las membranas y su recirculacion al reactor (este hecho permite un incre-
mento del tiempo de contacto macromolécula / microorganismo favoreciendo una mayor degradacion
lo que lleva a poder tratar influentes mas dificilmente biodegradables. (Teréan Diaz, C., 2006)

e No hay limitacidon de concentracién de biomasa en el reactor al no existir problemas de decanta-
cion (Unicamente en la transferencia de oxigeno). Se puede trabajar con concentraciones del orden de
15.000-20.000 mg SST/I

Por el contrario, los sistemas MBR presentan una serie de inconvenientes entre los que cabe destacar:
e Mayor consumo energético que un sistema convencional de lodos activados. El consumo energético
medio aproximado de un MBR puede llegar a
ser cinco veces superior al de un sistema convencional, hecho que se corrige, en buena medida, con el
sistema de membranas sumergidas.
e Disminucion del flujo de permeado con el tiempo debido al ensuciamiento de la membrana, lo que
provoca el tener que realizar ciclos de
lavados automaéticos de forma periddica con sus consiguientes costes en productos quimicos (en el caso
de médulos de membrana externos al digestor)
e Corta vida media de las membranas en comparacién con un decantador. Este problema se agrava por
el alto coste de las membranas.

Las membranas son finas barreras o peliculas selectivas de material poroso. Esta porosidad permite el paso
de ciertas sustancias y bloquea el paso de otras. En general, se comercializan dos tipos de membrana:
membranas de acetato de celulosa y membranas de poliamidas aromaticas. Dependiendo del tamafo de
poro de la membrana, hablaremos de microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion y 6smosis inversa . Este
ultimo sistema no se engloba dentro del proceso MBR y se describird como un sistema aparte.

Mediante el empleo de membranas se pueden separar componentes de una solucion basandose en el tama-
fio molecular. La membrana actlia como un tamiz, que permite el paso del agua y los solutos de bajo peso
molecular pero no los de alto peso molecular. Microfiltracion, ultrafiltracion y nanofiltracion se diferencian
de la 6smosis inversa en que en esta Ultima la eficacia viene influida fundamentalmente por la presion apli-
cada, varias decenas superior a la requerida en microfiltracion. En la ultrafiltraciéon la Unica presion reque-
rida es justo la necesaria para vencer la resistencia de la membrana. El sistema de tratamiento se basa en la
diferencia de presién que se provoca entre las dos caras de la membrana. Las presiones y utilidades de los
diferentes tipos pueden consultarse en la tabla siguiente:

Elementos filtrados Tamano del | Presion
poro
Microfiltracion Solidos y bacterias 100-1000 nm 0,1-4 bar
Ultrafiltracion Mas coloides, virus, proteinas y polisacaridos 10-100 nm 0,2-10 bar
Nanofiltracion Mas color, dureza y pesticidas 1-10 nm 3-20 bar
Osmosis inversa Mas sales, azUcares, acidos y vitaminas <1 nm 10-100 bar
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Las membranas se relinen en unos elementos denominados médulos, y el esquema de aplicacién mas senci-
llo consiste en poner en serie una bomba de alta presion y un médulo, de manera que el agua pura atraviesa
la membrana bajo el efecto de la presién, en tanto que un efluente concentrado (denominado rechazo) se
evacla en continuo por medio de una vélvula de expansién. La relacion entre el caudal de agua depurada
y el caudal de alimentacion se denomina conversion (Y) y se expresa en %.

Para conseguir un maximo aprovechamiento del contacto de la membrana con el agua, éstas se fabrican
conformandolas de diferentes maneras:

Médulos de fibras huecas.

Una fibra hueca es un cilindro poroso de pared gruesa, cuya resistencia es funciéon de la relacion diametro
exterior-didmetro interior. Su didmetro es pequefo(<3 mm) y su longitud grande (hasta 2 metros). Las
fibras estan fabricadas con un polimero hidrofilo . El médulo estd compuesto por varios miles de fibras,
dispuestas en forma de “U” y preparadas para succionar desde el interior. Es el tipo de modulo més
compacto (1.000-10.000 m2/m3), pero la presencia de tal cantidad de fibras hace que sea mas propenso
al ensuciamiento. Suelen utilizarse en modo sumergido, es decir, introduciendo el modulo en el propio
reactor bioldgico. El sistema de trabajo habitual es el “out-in”, en el cual se produce, mediante bombas de
extraccion, una pequefa depresion (0,1 - 0,5 bar) en el interior de las fibras , forzando el flujo del fluido del
exterior al interior de ellas.

Placa/bastidor.

Las membranas se disponen en bastidores separados por placas. La alimentacién, impulsada por una bom-
ba, circula por los espacios placa-membrana, concentrdndose en contaminantes conforme tiene lugar el
flujo de permeado a través de las paredes de las membranas.

Ofrecen una baja densidad de compactado. No suelen presentar grandes problemas de ensuciamiento.

Médulos de membranas tubulares.

Son médulos cilindricos de 10 a 20 cm de didmetro y hasta 3 m de largo, de naturaleza cerdmica o de fibra
de vidrio. Las carcasas cilindricas contienen un numero variable de membranas tubulares. La alimentacién
se bombea por el interior de las membranas, produciéndose un flujo lateral de permeado a

través de las paredes. La carcasa tiene los dispositivos adecuados para recoger los flujos de permeado y
concentrado. Ofrecen una gran robustez pero son muy poco compactos. Soportan flujos de gran velocidad.
Su consumo energético de aproximadamente 1-3,5 Kwh/m?

Enrollamiento en espiral.

Las membranas se enrollan por pares sobre un tubo central, en el que se recoge el permeado. La solucion
gue debe desmineralizarse circula paralelamente al tubo central, dentro de los espacios acondicionados
entre las dos caras activas de las membranas por medio de unos espaciadores (en general rejas de plastico).
El permeado atraviesa un material poroso y llega al tubo central. Son médulos muy compactos.En funcion
de la ubicacion del moédulo de membranas, podemos hablar de dos sistemas distintos: MBR convencional o
de membranas exteriores al reactor y

MBR de membranas sumergidas.

MBR convencional o de membranas exteriores al reactor

En un MBR convencional, el licor mezcla se bombea hacia el sistema de membranas. Se obtiene un permea-
do de elevada calidad y un concentrado de fangos que es recirculado al reactor biolégico. Periddicamente
se debe realizar una purga de fangos para mantener una concentracion adecuada de ellos en el reactor,
aunque la cantidad generada es inferior a la de un sistema biolégico convencional. Con esta opcion se con-
sigue un sistema compacto y modular, que facilita la ampliacion de la planta ante variaciones de caudal y
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la posibilidad de afinar la calidad del efluente en funcién de la membrana elegida. Los médulos tubulares y
de enrollamiento en espiral son los que habitualmente se utilizan en este caso. Con este sistema se puede
trabajar con una concentracion de biomasa en el reactor biolégico de hasta 20.000 mg/l consiguiéndose
ratios de flujo de permeado de 100 L/hora por m? de membrana. Las limpiezas se realizan cada 30 — 45 dias.
El consumo energético para una vida media de las membranas de 4 afos es de 1 -2 Kw. por m3. Se trata de
un sistema que se adapta perfectamente a aquellas instalaciones bioldgicas convencionales que requieren
un aumento de su capacidad de tratamiento con el aprovechamiento de las instalaciones actuales. (Teran
Diaz, C., 2006)

MBR de membranas sumergidas

El sistema convencional tiene como principales inconvenientes el alto consumo energético, el ensuciamien-
to de la membrana y su reducida vida media. Para paliar estos problemas existe otra opcién de montaje:
introducir las membranas en el propio tanque de aireacion (MBR de segunda generacién o de membranas
sumergidas). Con este sistema el consumo energético se reduce de forma muy sensible: de 0,1 a 0,2 kWh.
Esto se debe a la eliminacion de la bomba de recirculacién necesaria para conectar el tanque de aireacion al
sistema de membranas, sustituyéndola por una bomba se succion.(De las Fuentes, 1999).

La fibra hueca (caso mas habitual en la actualidad) o las membranas planas sobre platos de soporte son las
utilizadas en el caso de MBR sumergido.

Las membranas de fibra hueca estan directamente sumergidas en el reactor biolégico y operan bajo una
leve presién negativa. La mezcla de fango activo es asi filtrada por la superficie de la membrana. El agua
purificada o permeado pasa entonces a través de los poros de la membrana a la parte hueca interior de
donde es desalojada por succion.

El sistema resulta especialmente Gtil en el caso de ampliaciones de plantas que se han quedado pequefas
y con objeto de poder hacer la instalacion rapida, sin necesidad de parar la planta. En el caso de sumi-
nistrarse como modulos compactos todo el equipo se monta en un contenedor en donde una parte del
mismo hace las veces de pequefna ampliacion del reactor biolégico y en donde ya se encuentran ubicadas
las membranas. En la otra parte del contenedor, se suministra todo el equipamiento necesario (bombas,
cuadro eléctrico, controles soplantes, etc.). Las membranas son lavadas en ciclos cortos regulares mediante
una contracorriente del propio permeado. Estos ciclos de contra lavado son normalmente efectuados cada
15 -20 minutos y su duracion es de unos 20 segundos.

La comparacion del sistema de membrana externa con el sistema de membrana sumergida arroja algunas
consideraciones (Aznar Jiménez, D)
e E| sistema de membrana externa tiene unos costes de bombeo mas elevados que el de membrana
sumergida
e | 0s costes de aireacidon son mayores en el caso del sistema de membrana sumergida que en el de
membrana externa.
e La presion negativa transmembrana del sistema sumergido es mucho menor (del orden de diez veces
menor) que en el caso de la presion postitiva transmembrana del sistema externo.
e Los flujos de operacion en el caso de membranas externas son entre dos y cuatro veces mayores que
en el sistema de membranas sumergidas.
e En el sistema de membranas externas la limpieza es mucho maés frecuente que en el de membranas
sumergidas.
e Los costes de operacién son menores en las membranas sumergidas que en las externas
e Sin embargo, la inversion inicial es mayor en las sumergidas que en las externas
¢ La membrana sumergida tiene una concentracién en MLSS media (10-15 g/L) , frente a una concen-
tracion mas alta de las externas (15-30 g/l)
e El consumo energético llega a ser diez veces mayor en las membranas externas que en las sumergi-
das.
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Por otra parte, es evidente que el ambiente aerobio en el reactor se consigue mediante el uso de difusores
sumergidos. Enlos MBR, estos difusores tienen tres funciones importantes: mantener la biomasa en estado
de mezcla completa mediante un flujo turbulento , proporcionar la cantidad de oxigeno necesaria para el
proceso biolégico y limpiar la propia membrana (al estar el MBR situado justo encima del difusor
En el proceso de los MBR, la demanda de oxigeno para el proceso biolégico se ve incrementada respecto a la
del proceso de fangos activados ya que al operar con elevadas edades del fango, el sistema puede nitrificar,
convirtiendo el amonifaco en nitrato y consumiendo oxigeno adicional.

TECNICAS DE MEMBRANA: MBR . DESCRIPCION DEL EQUIPD

Si se dispone de dos disoluciones de diferente concentracién, separadas por una membrana, habra un paso
del disolvente, por efecto de la presién osmética, de la disolucidon mas diluida a la mas concentrada, hasta
gue ambas adquieran la misma concentracion. Ahora bien, si se aplica a la disolucion concentrada una
presion superior a la osmotica, se producird un paso de disolvente desde la disolucién mas concentrada a la
mas diluida, hasta alcanzar un nuevo equilibrio; este fenémeno se denomina ésmosis inversa.

Este proceso, desarrollado en principio para desalacion de aguas salobres, ha encontrado aplicacién en la
concentracion de productos industriales asi como en procesos farmacéuticos y mas recientemente en el
tratamiento terciario de algunas aguas residuales muy especificas.

La mayor dificultad que presenta este proceso es la obtencién de membranas suficientemente estables y
de una vida aceptable. Para la 6smosis inversa se utilizan unas membranas llamadas semi-permeables, que
dejan pasar el agua en tanto que retienen del 90 al 99% de todos los elementos minerales disueltos, del 95
al 99% de la mayoria de los elementos organicos y el 100% de las materias coloidales mas finas (bacterias,
virus, silice coloidal...). Se dice que la eficacia de las membranas frente a las sales varia del 90 al 99% o que
su “paso de sal” esta comprendido entre el 10y el 1%.

El caudal de una membrana de 6ésmosis inversa es directamente proporcional a la presion eficaz (diferencia
entre presion aplicada y presion osmotica), teniendo en cuenta que, en el mismo maédulo, la concentracion
a lo largo de la membrana varfa de la concentraciéon de entrada a la concentracidon maxima (concentracion
en el rechazo multiplicada por el coeficiente de polarizacién). Por lo tanto para conseguir un agua depu-
rada, conviene disponer de una presién muy superior a la presion osmaética del rechazo. En la practica, las
presiones utilizadas varian entre 25y 80 bar (por lo menos en grandes instalaciones).

En general, como ya se ha mencionado con anterioridad, se comercializan dos tipos de membrana: mem-
branas de acetato de celulosa y membranas de poliamidas aromaticas.

Las membranas de acetato de celulosa se adaptan a un fuerte caudal por unidad de superficie, y se utilizan
de forma tubular, en forma plana enrollada en espiral y en forma de fibras huecas.

Por el contrario, las membranas de poliamidas tienen menor caudal especifico y se fabrican en forma de fi-
bras huecas para obtener un méaximo de superficie por unidad de volumen, aproximadamente 15 veces mas
gue las membranas enrolladas en espiral. Conviene resaltar la excelente resistencia a los agentes quimicos y
biolégicos de las membranas de poliamidas, que les confiere una duracion mucho mayor que las de acetato.
(Savastano & Irabien, 2002)

Para el tratamiento de soluciones complejas, si bien se puede utilizar solamente la 6smosis inversa, es prefe-
rible segregar previamente las aguas segun el rango de aplicacién de cada operacién. Esto es, por microfil-
tracion se separarfan previamente los virus y microorganismos; las proteinas y los polisacéridos por ultrafil-
traciéon y, por ultimo, mediante ésmosis inversa las sales minerales, los aztcares, los acidos y las vitaminas.

Bufa de autndiagnastico y autoevaluacidn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea
2 mear
n G 4 b
ANUE o
Euwta o A —




I /N E X 7 |

FICHA DE RECOPILACION 4 "DESCRIPCION DE MAQUINARIA".

I

Tipo

Marca y modelo

Ano

Potencia

RECIRCULACION

REUTILIZACION

REGENERACION
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ANEXD 7
FICHA DE RECOPILACION 4 "DESCRIPCION DE MAQUINARIA".

1. Si se considera que aporta informacion para futuras actuaciones o mejoras sobre la maquina, sobre todo en lo referido
a las conexiones con las redes de distribucién de agua de la empresa, etc.
2. Si se considera interesante reflejar el aspecto general de la maquina o detalles de la misma.
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I /N E XU & |
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. | Calderas

Tipo Caldera generadora de vapor

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Caldera de vapor

Las calderas o generadores de vapor son instalaciones industriales que aplicando el calor de un combustible sélido,
liquido o gaseoso, vaporizan el agua para aplicaciones en la industria. Este vapor se genera a través de una trans-
ferencia de calor a presién constante, en la cual el fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia de
estado.

Aungue existen numerosos disefos y patentes de fabricacion de calderas, cada una de las cuales puede tener carac-
teristicas propias, las calderas se pueden clasificar en dos grandes grupos; calderas pirotubulares y acuatubulares.
Se denominan pirotubulares por ser los gases calientes, procedentes de la combustion de un combustible, los que
circulan por el interior de tubos cuyo exterior esta baflado por agua. Son las mas utilizadas en las centrales termoeléc-
tricas, ya que permiten altas presiones a su salida y tienen gran capacidad de generacién.

En las calderas acuotubulares, al contrario de lo que ocurre en las pirotubulares, es el agua el que circula por el interior
de tubos que conforman un circuito cerrado a través del calderin o calderines que constituye la superficie de inter-
cambio de calor de la caldera. Adicionalmente, pueden estar dotadas de otros elementos de intercambio de calor,
como pueden ser el sobrecalentador, recalentador, economizador, etc.

Por dltimo y por su utilizaciéon en la industria alimentaria, mencionamos los generadores de vapor limpio. Estas indus-
trias no pueden usar el vapor generado por calderas ordinarias hechas del acero de carbén en plantas calentadores,
requieren la pureza garantizada y la ausencia de contaminantes en el vapor que entra en el contacto con el producto
reduciendo al minimo el riesgo de contaminacion.

La reutilizacion del agua en este tipo de maquinas se basa en la recuperacion de los condensados de vapor. El vapor
generado se trasmite a las distintas instalaciones a diferentes rangos de presion. A medida que la energia se va con-
sumiendo se genera el condensado y este puede volver a la maquina para su reutilizacién. En este caso es necesario
someter los condensados a tratamiento debido a que suele adquirir particulas que pueden provocar corrosion

RECIRCULACION

REUTILIZACION: Es posible la reutilizacién de los condensados generados, previo tratamiento.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 2 Sistema CIP

Tipo SISTEMA CIP
Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Limpieza automadtica, limpieza en sitio

La Limpieza-en-sitio (CIP) es un sistema disefado para la limpieza y desinfectado automaticos sin necesidad de realizar
obras de desmontado y ensamblado. Las operaciones de limpieza poseen una tecnologia propia y es posible su ges-
tion independiente. La determinacion de los puntos criticos de contaminaciéon dentro del proceso y su programacion
son fundamentales para su correcto funcionamiento.
El sistema CIP consiste en hacer circular los diferentes productos de limpieza por el interior de tuberfas, equipos y
depdsitos. El sistema puede ser total o parcialmente automatico.
Los principales objetivos del sistema CIP son la eliminacion de cualquier tipo de resto de producto (restos sélidos ad-
heridos al equipo, grasas adheridas, residuos del producto...) y la desinfeccion del mismo. Una limpieza inadecuada
puede acarrear que gran cantidad de materia prima se contamine y se convierta automaticamente en residuo.
Los pasos de un sistema CIP se pueden resumir en: precalentado con agua, circulacién con agente de limpieza, en-
juagado intermedio, desinfecciéon y enjuagado final con agua.
En el mercado podemos encontrar dos tipos diferentes de sistemas CIP:
e Sistemas CIP centralizados: poseen un Unico circuito y una estacion central desde la cual se bombea la solucién
de limpieza.
e Sistema CIP descentralizados: existen varias estaciones CIP en distintos puntos de la instalacion. Esto permite
limpiar zonas de la instalacion, mientras otras de las zonas siguen en funcionamiento.
Es un proceso fiable y repetible que cumple con los reglamentos de higiene requeridos por las industrias de alimentos
como en el caso de los lacteos.

El caudal de trabajo y el consumo de agua en este tipo de equipos son muy elevados. En marcas comerciales se ma-
nejan indices de flujo de 140 m3/h y 10 bar. No obstante, la automatizacion (CIP) permite una optimizacion del uso
de agua en comparacion con el uso de un sistema manual de limpieza.

Dentro de los sistemas CIP, el sistema descentralizado permite obtener mejores rendimientos en cuanto al consumo
de agua dado que es menor la longitud del circuito por el que deben pasar las distintas soluciones.

La utilizacion de un sistema de limpieza CIP, permite la reutilizaciéon del agua (generalmente acompafados de solu-
ciones de limpieza). Por ejemplo, un sistema CIP puede recolectar las aguas de enjuague de los segundos lavados de
algunos modulos, almacenarlos y reutilizarlos para el primer lavado de operaciones posteriores. Con ello, genera un
ahorro en agua equivalente a un enjuague en cada una de las operaciones de limpieza.

El agua residual de estos sistemas son aguas con alta carga contaminante debido a que arrastran residuos de produc-
to, grasas adheridas, soluciones desinfectantes...

RECIRCULACION

REUTILIZACION: En un sistema CIP descentralizado es posible reutilizar agua del enjuague de algunos médulos, y tras
su almacenamiento, utilizarla para el lavado en otros médulos.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 3 Cocién por cargas

Tipo Coccioén por cargas

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Cocedora

La coccion produce una serie de cambios en textura, color, composicién (sabor, digestibilidad, calidad nutricional...)
mejorando su aceptacion por el consumidor. Este tratamiento producird también una reduccion de la carga microbia-
na del alimento y su actividad enzimatica que llevara al incremento de la vida Util del producto obtenido.

Los procesos de coccion se realizan a temperaturas moderadas y durante tiempos relativamente largos, como en el
caso del proceso de la cerveza.

En el mercado existen dos tipos de coccidn por cargas:

e Hornos de coccién: Son recintos construidos en planchas de acero inoxidable con un aislante intermedio. En
su interior pueden disponerse estantes, sobre los que se colocaran los productos a cocer. La calefaccion de estos
hornos puede realizarse con vapor de agua a baja presion, aunque también pueden encontrarse sistemas de cale-
faccion de aire caliente. Los hornos evitan las pérdidas de sustancias aromaticas e hidrosolubles que se producen
cuando el proceso de coccién se realiza por inmersién de agua.

e Marmitas de coccién abiertas: Son recipientes de seccién circular o cuadrada con una capacidad que puede
oscilar entre 200 y 1000 litros. Pueden estar construidos en obra con el recubrimiento sanitario adecuado, o de
acero inoxidable. El tratamiento se realiza por inmersion en el liquido contenido en la marmita, que se mantiene a
la temperatura deseada con un sistema de calefaccién adecuado. Los productos a cocer se introducen en cestas
metalicas de geometria apropiada a la forma de la marmita.

Entre las cocederas de carga, las Unicas que utilizan directamente agua son las de tipo de cocciéon abierta. Como se
ha mencionado anteriormente, son recipientes que contienen entre 200 y 1000 litros de capacidad.

La optimizacién del uso del agua, dependerd de los ciclos de llenado de la marmita. Los ciclos son establecidos en
base al producto a tratar.

Las marmitas estan equipadas con tapaderas abatibles que reducen las pérdidas de calor y minimizan la emision de
vapor, provocando un ahorro de agua.

RECIRCULACION

REUTILIZACION: En un sistema CIP descentralizado es posible reutilizar agua del enjuague de algunos médulos, y tras
su almacenamiento, utilizarla para el lavado en otros médulos.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 4 Coccicn por sistemas continuos

Tipo Coccioén por sistemas continuos

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual

La coccion produce una serie de cambios en textura, color, composicién (sabor, digestibilidad, calidad nutricional...)
mejorando su aceptacion por el consumidor. Este tratamiento producird también una reduccion de la carga microbia-
na del alimento y su actividad enzimatica que llevara al incremento de la vida Util del producto obtenido.

Los procesos de coccion se realizan a temperaturas moderadas y durante tiempos relativamente largos, como en el
caso del proceso de la cerveza.

Entre los sistemas continuos de coccion existen de dos tipos: por inmersién o por extrusion. Nos centraremos en los
de inmersion por ser los Unicos de utilizan agua.

Los equipos dedicados a la coccién en continuo por inmersion suelen ser bafios de tamano considerable por los que
circula el producto a cocer a una velocidad tal que el tiempo de permanencia en el bafio es el apropiado para que la
coccion alcanzada tenga la intensidad deseada. Son habitualmente utilizados en procesos de pescado.

Los bafos pueden ser cilindros colocados en posiciéon horizontal, en cuyo interior se dispone un tambor giratorio per-
forado con un tornillo sinfin de avance soldado. El liquido de coccion, que alcanza un nivel apropiado en el interior del
cilindro, se mantiene a la temperatura conveniente por calefacciéon indirecta a través de una camisa. El tornillo sinfin
impulsa, durante todo el proceso, al producto desde la entrada hasta la salida. El liquido de coccion se mantiene en
movimiento constante mediante una bomba de recirculacion.

El caudal de trabajo y el consumo de agua dependen del proceso y el tamafo de la industria. En relacién a la im-
portancia del agua de ésta maquina, no es tanta por su consumo, debido a que puede considerarse como medio en
comparacion a otras maquinas, que como el aporte de carga contaminante que provoca en el agua consecuente a
sU Uso.

Principalmente, en la industria pesquera, la coccidn es uno de los procesos que mds contamina el agua. El vaciado de
los tanques de coccion, provocan el vertido de aguas residuales con alto valor contaminante debido a que en esta fase
se arrastran gran cantidad de materia residual. Las aguas residuales en este tipo de industria, contienen altos niveles
de materia organica debido a la presencia de aceites y grasas.

En general, la carga contaminante del efluente depende fuertemente, entre otros factores, del tipo de producto que
se esta procesando.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en los sistemas de coccién continuos existe la posibilidad de recircular el
agua con lo que consecuentemente conlleva a un ahorro del mismo.

RECIRCULACION: En los sistemas de coccion en continuo es posible recircular el agua.

REUTILIZACION:

REGENERACION

Gufa de autodiagnastico y autoevaluacicn en |a gestian del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea 3 7
P e e
Eurads inriene o5 b dises furiier i -



ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. & Pasteurizado por inmersidn en agua/ Pasteurizacidn de producto envasado

g

Tipo Pasteurizado por inmersién en agua/ Pasteurizaciéon de producto envasado

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Pasteurizador

La pasteurizacion consiste en un tratamiento térmico de conservacion, aplicando bajas temperaturas (en comparacion
con la esterilizaciéon) y de baja intensidad. En la industria alimentaria también es muy comun el proceso de pasteuri-
zado para aquellos alimentos que deban conservarse libres de bacterias y no soporten la temperaturas aplicadas en
el tratamiento de esterilizacion.
La pasteurizacion tiene objetivos diferentes dependiendo de los alimentos a los que se aplique:
e Para los alimentos poco acidos, como por ejemplo la leche, su objetivo es la destruccion de la flora patégenay la
reduccion de la flora banal, para conseguir un producto de corta conservacion, pero de condiciones organolépticas
muy préximas a la de la leche cruda, evitando los riesgos para la salud.
e Para los alimentos &cidos, como por ejemplo los zumos de frutas, conseguir una estabilizacion del producto que
respete sus cualidades organolépticas, ya que no son necesarias las temperaturas mayores porque en medios acidos
no es posible el crecimiento de bacterias esporuladas.
Generalmente el factor limitante de los tratamientos de pasteurizacion es su actuacion sobre las caracteristicas orga-
nolépticas y nutricionales de los alimentos tratados. La eleccion de la temperatura y del tiempo de tratamiento vendra
condicionada por la preservacion de la composicion inicial del alimento: como por ejemplo impedir la desnaturaliza-
cion de las proteinas de la leche o la destruccion de las vitaminas de los zumos.
Si se quieren pasteurizar productos envasados, se deberan utilizar técnicas en las que las diferencias de tratamiento,
imputables a la reducida velocidad de transmisién de calor en el interior del producto, sean minimas. (como en el caso
de pasteurizacion de botellas de cerveza). En estos pasteurizadotes, el calentamiento del producto se conseguira por
inmersion o pulverizacion de agua caliente. Por otra parte, mencionar que, los pasteurizadores pueden tener diversas
formas y métodos de calefaccion (eléctricos, a vapor, gas, agua caliente).
El pasteurizador por inmersién consiste en unos bafos de agua caliente que se mantienen a temperatura elevada
mediante la introduccién directa de vapor. Lo mas comun es sumergir el producto en su envase final en agua entre
93y 95 °C, pudiendo tener el recipiente contenedor la forma que mas se adapte al proceso y el modo de calefaccion
del agua. El enfriamiento se realiza dentro del mismo equipo por inmersion de agua fria.
Se utilizan generalmente para pasteurizacién de productos carnicos.

En marcas comerciales con tecnologia de recirculacion de agua, el ahorro puede rondar entre 10-40 m3/h, siempre
dependiendo de las dimensiones de la instalacién y el caudal de trabajo.

Para poder reutilizar el agua de salida (la cual ronda los 40°C), se debe instalar un circuito que enfrie el agua antes de
ser recirculada en la propia maquina u otra de las fases de produccion.

Si no se dispone de mecanismos de recirculacién de agua, se genera un vertido de aguas residuales “limpias” y a
elevada temperatura.

RECIRCULACION: Es posible recircular el agua dentro del propio equipo de pasteurizacion.

REUTILIZACION: El agua de salida puede ser reutilizada para otros procesos de fabricacion.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 6 Pasteurizado por lluvia de agua/ Pasteurizador de producto envasado

b
Tipo Pasteurizado por lluvia de agua/ Pasteurizador de producto envasado

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Pasteurizador

La pasteurizacion consiste en un tratamiento térmico de conservacion, aplicando bajas temperaturas (en comparacion
con la esterilizacion) y de baja intensidad. En la industria alimentaria también es muy comun el proceso de pasteuri-
zado para aquellos alimentos que deban conservarse libres de bacterias y no soporten la temperaturas aplicadas en
el tratamiento de esterilizacion.

La pasteurizacion tiene objetivos diferentes dependiendo de los alimentos a los que se aplique:
e Para los alimentos poco acidos, como por ejemplo la leche, su objetivo es la destrucciéon de la flora patogena y
la reduccion de la flora banal, para conseguir un producto de corta conservacion, pero de condiciones organolép-
ticas muy préximas a la de la leche cruda, evitando los riesgos para la salud.
e Para los alimentos acidos, como por ejemplo los zumos de frutas, conseguir una estabilizacion del producto
que respete sus cualidades organolépticas, ya que no son necesarias las temperaturas mayores porque en medios
acidos no es posible el crecimiento de bacterias esporuladas.

Generalmente el factor limitante de los tratamientos de pasteurizacion es su actuacion sobre las caracteristicas orga-
nolépticas y nutricionales de los alimentos tratados. La eleccion de la temperatura y del tiempo de tratamiento vendra
condicionada por la preservacion de la composicion inicial del alimento: como por ejemplo impedir la desnaturaliza-
cion de las proteinas de la leche o la destruccion de las vitaminas de los zumos.

Si se quieren pasteurizar productos envasados, se deberan utilizar técnicas en las que las diferencias de tratamiento,
imputables a la reducida velocidad de transmisién de calor en el interior del producto, sean minimas. (como en el caso
de pasteurizacion de botellas de cerveza). En estos pasteurizadotes, el calentamiento del producto se conseguira por
inmersion o pulverizacion de agua caliente. Por otra parte, mencionar que, los pasteurizadores pueden tener diversas
formas y métodos de calefaccion (eléctricos, a vapor, gas, agua caliente).

El pasteurizador por lluvia de agua es mas apropiado para el tratamiento en continuo de producto envasado en tarro
de vidrio. El calentamiento se produce por pulverizacion de agua caliente. Consta de tres fases, calentamiento, pas-
teurizacion y enfriamiento.

El caudal de trabajo depende de las dimensiones de la instalacion.
La eficiencia energética de este método es muy elevada debido a que el calentamiento se realiza por el calor cedido
al agua durante el enfriamiento. De esta forma, el consumo de agua puede resultar practicamente nulo.

La carga contaminante del agua (en caso de producirse), es practicamente nula

RECIRCULACION: El agua se recircula dentro del equipo, de tal manera que el agua caliente procedente del enfria-
miento del producto puede ser utilizada en el precalentamiento del producto.

REUTILIZACION:

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MARUINARIA.7 Pasteurizador de producto liquido no envasado

Tipo Pasteurizador de producto liquido no envasado

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Pasteurizador

La pasteurizacion consiste en un tratamiento térmico de conservacion, aplicando bajas temperaturas (en comparacion
con la esterilizacion) y de baja intensidad. En la industria alimentaria también es muy comun el proceso de pasteuri-
zado para aquellos alimentos que deban conservarse libres de bacterias y no soporten la temperaturas aplicadas en
el tratamiento de esterilizacion.
La pasteurizacion tiene objetivos diferentes dependiendo de los alimentos a los que se aplique:
e Para los alimentos poco acidos, como por ejemplo la leche, su objetivo es la destruccion de la flora patogena y
la reduccion de la flora banal, para conseguir un producto de corta conservacion, pero de condiciones organolép-
ticas muy préximas a la de la leche cruda, evitando los riesgos para la salud.
e Para los alimentos acidos, como por ejemplo los zumos de frutas, conseguir una estabilizacion del producto
que respete sus cualidades organolépticas, ya que no son necesarias las temperaturas mayores porque en medios
acidos no es posible el crecimiento de bacterias esporuladas.
Generalmente el factor limitante de los tratamientos de pasteurizacion es su actuacion sobre las caracteristicas orga-
nolépticas y nutricionales de los alimentos tratados. La eleccion de la temperatura y del tiempo de tratamiento vendra
condicionada por la preservacion de la composicion inicial del alimento: como por ejemplo impedir la desnaturaliza-
cion de las proteinas de la leche o la destruccion de las vitaminas de los zumos.
En los sistemas de pasteurizacién de productos sin envasar es necesario un intercambiador de calor especialmente
estudiado donde se busca una transferencia rapida de calor y sin gradiente de temperatura. Es destacable el menor
tiempo que debe permanecer un producto en el pasteurizador si éste se encuentra sin envasar frente a los tratamien-
tos sobre producto envasado. Por ejemplo, la pasteurizacion de la cerveza sin envasar en un intercambiador dura 30
segundos, a diferencia de los 40 minutos que deberia permanecer para obtener los mismos resultados si estuviera
embotellada.
Ademas de la rapidez y la homogeneidad del calentamiento, el tratamiento térmico sin envasar tiene como ventaja
toda restriccion asociada al recipiente o al envase de acondicionamiento. Como contrapartida, la realizacion de
tratamientos térmicos sin envase, resulta mucho mas delicada que los tratamientos clasicos de pasteurizacion o este-
rilizaciéon. Los envases deben ser esterilizados por separado y llenados asépticamente, lo que requiere aparatos mas
sofisticados y personal mas cualificado.
El sistema de pasteurizacion de productos liquidos sin envasar consta de una zona de calentamiento, una segunda
zona de mantenimiento de temperatura y una tercera de enfriamiento. Las zonas de intercambio de calor deberan
ser del tipo mas adecuado para el producto en cuestion. El calor viene generalmente suministrado por agua caliente.
No es conveniente la utilizacién de vapor de agua directo sobre el producto dado que no son necesarias temperaturas
muy altas. El enfriamiento de producto, también se realizard mediante agua.
Los intercambiadores de calor son generalmente de cuatro tipos: intercambiadores de placas, intercambiadores en
espiral, intercambiadores tubulares o de superficie barrida. Desde su aparicion en 1920, los intercambiadores de pla-
cas se han impuesto de tal manera que practicamente ya no se utilizan los otros tipos. Por lo tanto, nos centraremos
en este tipo de intercambiadores de calor dentro del sistema de pasteurizacion.

La utilizacién de intercambiadores de calor de placas permite utilizar el producto caliente como fluido calefactor para
el producto que esta entrando. Del mismo modo se emplea el fluido que entra como refrigerante con el fin de pre-
enfriar el producto caliente.

Como ejemplo mencionaremos el caso de la cerveza. Independientemente del consumo y caudal necesario en este
tipo de maquinas, debido a que depende de las dimensiones de la industria y producto final; mencionaremos que
este tipo de intercambiadores consigue funcionar con el 9% del agua que se emplearia sin intercambiador. Dicho de
otra manera; si admitimos que la cerveza sale a 4°C, la seccién de recuperacion permite realizar un ahorro de agua
de enfriamiento del 91%.

La carga contaminante del agua eliminada es practicamente nula debido a que no estad en contacto directo con el
alimento.
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAGUINARIA.7 Pasteurizador de producto liquido no envasado

RECIRCULACION: Es posible recircular el agua, e incluso el producto tratado, con objeto de proceder al precalenta-
miento o enfriamiento del producto a tratar.

REUTILIZACION:

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MACUINARIA.8 Pasteurizado por lluvia de agua producto sin envasar

Tipo Pasteurizado por lluvia de agua producto sin envasar

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Pasteurizador

En el caso de esterilizacién de materiales que no soporten fisicamente la presion de vapor el método a utilizar debera
diferir del propuesto por el Autoclave. En la industria Alimenticia también es muy comun el proceso de Pasteurizado
para aquellos alimentos que deban conservarse libre de bacterias y no soporten la temperatura de esterilizacion.

El pasteurizador es un equipo para descontaminacion de todo material y envase que soporte las condiciones de tem-
peratura del mismo. La Pasteurizacion consiste basicamente en mantener el producto durante un tiempo entre 93y
95°C y luego enfriar el mismo rapidamente.

Los pasteurizadores pueden tener diversas formas y métodos de calefaccion (eléctricos, a vapor,gas,agua,caliente).
El pasteurizador por lluvia de agua es mas apropiado para el tratamiento en continuo de producto envasado en tarro
de vidrio. El calentamiento se produce por pulverizacion de agua caliente. Consta de tres fases, calentamiento, pas-
teurizacion y enfriamiento.

El caudal de trabajo depende de las dimensiones de la instalacién.

La eficiencia energética de este método es muy elevada debido a que el calentamiento se realiza por el calor cedido
al agua durante el enfriamiento. De esta forma, el consumo de agua de éste método pude resultar practicamente
nulo.

La carga contaminante del agua (en caso de producirse), es practicamente nula.

RECIRCULACION: El agua de salida puede ser reutilizada en la propia maquina.

REUTILIZACION:

REGENERACION

Bufa de autndiagndstico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea 3 7
ekt o

Euribin incierts o4 Lok i s



ANEXD &
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 3 Autoclave

Tipo Autoclave / Esterilizador discontinuo

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Por cargas

Aplicar un tratamiento térmico, generalmente a productos poco acidos, cuyo fin es eliminar los riesgos para la salud
publica y que el producto sea suficientemente estable para permitir un almacenamiento de larga duraciéon a tempe-
ratura ambiente. La esterilizacién de alimentos puede realizarse sobre el envase de uso final, ya lleno, o directamente
sobre el producto sin envasar.

Con la esterilizacion se debe conseguir reducciones del Clostridium botulinum, (bacteria que puede provocar intoxi-
cacién). Se trata de una bacteria inestable a altas temperaturas, por lo que para conseguir su destruccién, durante
la esterilizacion se alcanzan temperaturas de 100°C. Aunque esta bacteria quede inactivada a 80°C, se aumenta la
temperatura para que el tiempo de aplicacién del proceso sea menor. Por otra parte, para la estabilidad a temperatura
ambiente del producto final, el tratamiento térmico dependera de la bacteria esporulada mas termorresistente y de
la temperatura a la que se vaya a almacenar el producto.

Por ello, y al contrario que en la pasterizacion, la esterilizacion sera un tratamiento de alta intensidad, realizandolo a
temperaturas mayores de 100°C. La esterilizacion se realiza en alimentos como carne, pescado, verduras y frutas. El
valor nutricional del producto final es menor, debido a que al someter los alimentos a altas temperaturas ademas de
microorganismos, también se destruyen vitaminas, proteinas e incluso aromas del producto. Por lo tanto, un trata-
miento a estas temperaturas tendra efectos sobre las cualidades organolépticas del alimento.

Mediante la esterilizacion de los alimentos se consiguen conservas que pueden ser almacenadas durante un largo
periodo de tiempo y a temperatura ambiente. No obstante, al considerar el tratamiento térmico a emplear (tiempo
y temperatura del esterilizador), debemos destacar la importancia del pH y tratamiento anterior del alimento que se
desea envasar (pimiento, esparrago...). Una forma de evitar que se desarrolle el Clostridium botulinum es disminuir
el pH de la conserva afadiendo &cido al liquido de cobertura. Esto permite tratamientos térmicos menos intensos y
consecuentemente el mantenimiento de las cualidades organolépticas del producto final.

Con todo ello, la decisién de la temperatura y tiempo de esterilizacion depende de diversos factores tales como: du-
rabilidad del producto final deseado; caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y sobre todo, el pH del alimento;
envase final (vidrio, hojalata, combinaciones...) y finalmente la seguridad alimentarfa (eliminacién de microorganis-
mos).

Se elige un sistema discontinuo cuando se elaboran productos distintos, que requieren diferentes envases. Solamente
estos sistemas poseen la flexibilidad suficiente para responder a las variaciones de temperatura y tiempo de proceso
que requiere cada alimento y envase. Generalmente son instalaciones de pequefio o mediano tamano.

Un autoclave es un recipiente capaz de soportar una presion interior mayor que la atmosférica donde los envases
se introducen en cestos o jaulas (por cargas). Se aplican temperaturas elevadas y posteriormente se enfria hasta los
40°C.

Pueden ser de cargas verticales u horizontales con o sin agitacion.

La esterilizacion se puede realizar por llenado de agua, siendo el agua calentada por sobrepresién el medio de trans-
mision de calor al producto. En este caso la cdmara de trabajo se encuentra totalmente llena de agua. Este proceso
se puede usar con todos los tipos de envases aptos para la esterilizacion.

Por otra parte, la esterilizacidon también puede realizarse por vapor. La cdmara contendra vapor como medio de tras-
mision de calor y no seré posible una sobrepresion. Este proceso resulta Util para envases de latas o frascos herméticos
de buena tapadura.

Por ultimo se puede realizar mediante “spray”. La cdmara se encuentra llena solo por la cantidad de agua necesaria
para producir un spray sobre el producto. Este proceso puede no resultar apto para productos que necesiten rotacion
dentro de la cdmara de esterilizacion.

En todos los casos el proceso termina con el ingreso de agua para enfriar el producto. Aqui es imprescindible un
correcto control de la sobrepresién para evitar roturas y deformaciones de los envases.
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ANEXD &
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 3 Autoclave

El caudal de trabajo depende de las dimensiones del equipo. El consumo de agua depende del disefio del autoclave
y del método de esterilizacion. Los autoclaves horizontales aprovechan mas la energia, reduciendo las necesidades
de agua.

En este tipo de equipos el agua es recirculable siempre con torres de refrigeracion. La optimizacion del uso del agua
en el autoclave es fundamental en la industria alimentaria, tratdndose de uno de los procesos que mas agua consu-
me. La optimizacion de la capacidad y disefio del autoclave puede ahorrar hasta 1750 m3/afio Reciclar/recircular los
condensados del autoclave, puede ahorrar, otros 1750 m3/ano.

Si la empresa no dispone de sistema de recirculacion de agua se producen vertidos de agua “limpia” a altas tempe-
raturas.

RECIRCULACION: El agua puede ser recirculada.

REUTILIZACION:

REGENERACION
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ANEXD &
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 10 Esterilizador continuo

Tipo Esterilizador continuo

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual

Aplicar un tratamiento térmico, generalmente a productos poco acidos, cuyo fin es eliminar los riesgos para la salud
publica y que el producto sea suficientemente estable para permitir un almacenamiento de larga duraciéon a tempe-
ratura ambiente. La esterilizacién de alimentos puede realizarse sobre el envase de uso final, ya lleno, o directamente
sobre el producto sin envasar.

Con la esterilizacion se debe conseguir reducciones del Clostridium botulinum, (bacteria que puede provocar intoxi-
cacién). Se trata de una bacteria inestable a altas temperaturas, por lo que para conseguir su destruccién, durante
la esterilizacion se alcanzan temperaturas de 100°C. Aunque esta bacteria quede inactivada a 80°C, se aumenta la
temperatura para que el tiempo de aplicacion del proceso sea menor. Por otra parte, para la estabilidad a tempera-
tura ambiente del producto final, el tratamiento térmico dependera de la bacteria esporulada mas termorresistente y
de la temperatura a la que se vaya a almacenar el producto.

Por ello, y al contrario que en la pasterizacion, la esterilizacion sera un tratamiento de alta intensidad, realizandolo a
temperaturas mayores de 100°C. La esterilizacion se realiza en alimentos como carne, pescado, verduras y frutas. El
valor nutricional del producto final es menor, debido a que al someter los alimentos a altas temperaturas ademas de
microorganismos, también se destruyen vitaminas, proteinas e incluso aromas del producto. Por lo tanto, un trata-
miento a estas temperaturas tendra efectos sobre las cualidades organolépticas del alimento.

Mediante la esterilizacion de los alimentos se consiguen conservas que pueden ser almacenadas durante un largo
periodo de tiempo y a temperatura ambiente. No obstante, al considerar el tratamiento térmico a emplear (tiempo
y temperatura del esterilizador), debemos destacar la importancia del pH y tratamiento anterior del alimento que se
desea envasar (pimiento, esparrago...). Una forma de evitar que se desarrolle el Clostridium botulinum es disminuir
el pH de la conserva anadiendo 4cido al liquido de cobertura. Esto permite tratamientos térmicos menos intensos y
consecuentemente el mantenimiento de las cualidades organolépticas del producto final.

Con todo ello, la decisién de la temperatura y tiempo de esterilizacion depende de diversos factores tales como: du-
rabilidad del producto final deseado; caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y sobre todo, el PH del alimento;
envase final (vidrio, hojalata, combinaciones...) y finalmente la seguridad alimentarfa (eliminacién de microorganis-
mos).

El esterilizador continuo es utilizado cuando se trabajan grandes cantidades de producto envasado. El calentamiento
puede provocarse por vapor de agua saturada, por mezcla de vapor de agua y aire comprimido, por agua sobrecalen-
tada y también por otros medios caracteristicos de algunos esterilizadores mas especiales.

En la elecciéon del esterilizador debe tenerse en cuenta la mano de obra necesaria ya que, el esterilizador continuo
trabaja practicamente sin intervencion humana.

Este tipo de equipos constan de tres recintos separados para el precalentamiento, la propia esterilizacion y enfria-
miento. Generalmente, el mismo equipo recircula el agua.

El caudal y consumo de trabajo depende del disefio y produccién de la industria. Generalmente, estas instalaciones
tienen su propio sistema de recirculacién de agua, por lo que se produce un importante ahorro de energia y agua,
pasando el agua utilizada en la fase de enfriamiento a la de precalentamiento.

En comparacién con los autoclaves discontinuos, en los que en cada ciclo de funcionamiento precisa la purga y el
calentamiento del autoclave; un equipo continuo permanece térmicamente en estado estacionario. Por esta misma
razén, un autoclave continuo consume menos agua de enfriamiento puesto que soélo debe enfriarse el producto y no
el propio autoclave.

En estas condiciones el vertido de agua es minimo y en caso de producirse se trata de agua sin carga contaminante.
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ANEXD &
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 10 Esterilizador continuo

RECIRCULACION: El agua suele ser recirculada dentro del equipo.

REUTILIZACION:

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MARUINARIA. 11 Esterilizador de productos sin envasar

Tipo Esterilizador de productos sin envasar
Habitual / novedad | Habitual
Nombre habitual Esterilizador UHT

Aplicar un tratamiento térmico, generalmente a productos poco acidos, cuyo fin es eliminar los riesgos para la salud
publica'y que el producto sea suficientemente estable para permitir un almacenamiento de larga duracion a tempera-
tura ambiente. La esterilizacion de alimentos puede realizarse sobre el envase de uso final, ya lleno, o directamente
sobre el producto sin envasar.

Con la esterilizacion se debe conseguir reducciones del Clostridium botulinum, (bacteria que puede provocar intoxi-
cacién). Se trata de una bacteria inestable a altas temperaturas, por lo que para conseguir su destruccién, durante
la esterilizacion se alcanzan temperaturas de 100°C. Aunque esta bacteria quede inactivada a 80°C, se aumenta la
temperatura para que el tiempo de aplicacion del proceso sea menor. Por otra parte, para la estabilidad a tempera-
tura ambiente del producto final, el tratamiento térmico dependera de la bacteria esporulada mas termorresistente y
de la temperatura a la que se vaya a almacenar el producto.

Por ello, y al contrario que en la pasterizacion, la esterilizacion sera un tratamiento de alta intensidad, realizandolo a
temperaturas mayores de 100°C. La esterilizacion se realiza en alimentos como carne, pescado, verduras y frutas. El
valor nutricional del producto final es menor, debido a que al someter los alimentos a altas temperaturas ademas de
microorganismos, también se destruyen vitaminas, proteinas e incluso aromas del producto. Por lo tanto, un trata-
miento a estas temperaturas tendra efectos sobre las cualidades organolépticas del alimento.

Mediante la esterilizacion de los alimentos se consiguen conservas que pueden ser almacenadas durante un largo
periodo de tiempo y a temperatura ambiente. No obstante, al considerar el tratamiento térmico a emplear (tiempo
y temperatura del esterilizador), debemos destacar la importancia del pH y tratamiento anterior del alimento que se
desea envasar (pimiento, esparrago...). Una forma de evitar que se desarrolle el Clostridium botulinum es disminuir
el pH de la conserva anadiendo 4cido al liquido de cobertura. Esto permite tratamientos térmicos menos intensos y
consecuentemente el mantenimiento de las cualidades organolépticas del producto final.

Con todo ello, la decisién de la temperatura y tiempo de esterilizacion depende de diversos factores tales como: du-
rabilidad del producto final deseado; caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y sobre todo, el pH del alimento;
envase final (vidrio, hojalata, combinaciones...) y finalmente la seguridad alimentarfa (eliminacién de microorganis-
mos).

Cuando el alimento es un liquido cuya viscosidad permita bombearlo, se puede plantear un sistema de esterilizacion
anterior al envasado. En este caso, el producto se hace circular por un circuito cerrado en el que se procederd a su
precalentamiento, esterilizacion, enfriamiento y envasado aséptico. Generalmente, la esterilizacion se realiza a tem-
peratura alta: 135°C-150°C, lo que permite un tiempo de proceso muy corto ( 4-15 segundos).

Este método afecta muy poco a las cualidades organolépticas del producto (empleado en productos lacteos). Al utili-
zar este sistema, se consiguen productos con caracteristicas organolépticas mas parecidas a la leche pasteurizada. La
leche tratada en un proceso UHT es de un color mas blanco y no presenta el “tipico” sabor a cocido que se obtiene
después de su esterilizaciéon dentro de un envase.

En el mercado existen dos sistemas UHT:

e Sistemas directos: en los que el producto entra en contacto directo con el medio de calefaccion (vapor de agua).
El producto se pone en contacto con el vapor de agua, que se emplea como medio de calefacciéon, condensan-
dose en esta operacion, por lo que el alimento se diluye. En el enfriamiento se debera conseguir la evaporacion
de la misma cantidad de agua que se adicion6 en el proceso de calentamiento para que se mantenga constante
la composicion del alimento.

e Sistemas indirectos: en los que el calor se trasmite a través de una superficie de separacion, en un cambiador
de calor. El calentamiento puede realizarse por medio del cambiador de calor que mejor se adapte a las caracte-
risticas del alimento.
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA Esterilizador de productos sin envasar

El caudal de trabajo del esterilizador de productos sin envasar depende de las dimensiones de la instalacion y del
sistema de calentamiento utilizados.

En los sistemas indirectos, al igual que en la pasteurizacion, un sistema de intercambiador de placas consigue un
ahorro en el consumo de agua de hasta un 90%. La carga contaminante del agua eliminada es practicamente nula
debido a que no esté en contacto directo con el alimento.

También en los sistemas directos, es posible utilizar un intercambiador de calor entre las fases de precalentamiento
y enfriamiento final.

RECIRCULACION: El agua suele ser recirculada dentro del equipo.

REUTILIZACION:

REGENERACION

Bufa de autndiagndstico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea 3 7
Pt e e e
Eurdint Ineiene £ e 2o Auriie i N s



ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 12 Pelador termofisico

Tipo Pelador termofisico

Habitual / novedad Habitual-novedad

Nombre habitual Peladora- pelado térmico

Este equipo esta destinado a la eliminacion de las pieles de frutas y verduras mediante procesos termo-fisicos. Este
sistema es muy frecuente para el pelado del tomate aunque también se utiliza para el pelado de otros productos
como patata, zanahoria, etc. El producto se somete a la accién del vapor a presiéon y después se reduce rapidamente,
de manera que la piel se rompe. Esto facilita la eliminacion de la piel por medio de abundante agua (en el caso de
las termofisicas por choque con agua) o por medio del efecto del vacio (en el caso de las termofisicas por choque
con vacio).

Estas dos tecnologias también se denominan como peladoras por vacio y peladoras por presion.

En las primeras se procede a calentar una cantidad determinada de frutos en un equipo destinado para tal fin y una
vez alcanzada la temperatura deseada se transfieren hasta otro recipiente herméticamente sellado. En este recipiente
se produce vacio de forma violenta para provocar el desprendimiento de las pieles.

En el sequndo caso los frutos son introducidos en un recipiente de seccién esférica y se sella herméticamente.
Después, los frutos son presurizados con vapor vivo logrando el incremento de presién y temperatura deseada. La
presion interna es liberada violentamente mediante una valvula de purga rapida, produciéndose un descenso brusco
de presion. Este hecho provoca el desprendimiento de las pieles.

En cuanto al consumo de agua varfa segun el tipo de peladora termofisica que se trate.

En la peladora termofisica por choque con agua, tras realizar su funcion, arrastra una elevada cantidad de materia
organica y solidos en suspensién, generandose en este punto un caudal importante de aguas residuales con una
carga contaminante importante.

La peladora termofisica por vacio consume Unicamente el agua utilizada para la generacién del vacio (bomba de vacio
y condensador). Se trata de agua limpia que no entra en contacto con el producto y es totalmente reutilizable para
otras operaciones.

Por ello, la utilizacién de una peladora por vacio conlleva un importante ahorro de agua. Se estima un consumo de
agua de 16 a 18 m3/h (para una produccién de 8000 Kg/h) para la peladora por chogue de agua, mientras la peladora
de vapor realiza la misma produccion con 6/8 m3/h. Por otra parte, el agua vertida por la bamba de vacio y el conden-
sador pertenecientes a este sequndo método es completamente reutilizable por no estar contaminada.

RECIRCULACION:

REUTILIZACION: El agua vertida en las peladoras por vacio puede ser reutilizada.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 13 Vacuum

Tipo Vacuum

Habitual / novedad

Nombre habitual Cémara de enfriamiento al vacio

El enfriamiento se logra encerrando las hortalizas en una camara sellada de la cual se extrae rdpidamente el aire. Al
descender la presion que se produce entre el agua de la superficie del producto y el aire que lo rodea, una diferencia
de presiones parciales que provocan que el agua se evapore de la superficie. La energia para que se produzca este
efecto proviene de la disminucion de la temperatura del producto. Este efecto se llama enfriamiento evaporativo. En
el proceso se pierde aproximadamente un 1 % de peso por cada 5.6°C de descenso de temperatura.

Los equipos antiguos utilizan chorros de vapor para logra el vacio, otros usan bombas de vacio rotativas o compre-
sores reciprocantes. Se utiliza para productos con una relacién superficie/masa grande como por ejemplo lechuga u
otras hortalizas de hoja como: escarola, espinaca y perejil. También se usan en esparragos, brocoli, coliflor, repollo,
apio, coles de bruselas, puerros, hongos y maiz dulce, tomando la precaucién de suministrar el agua necesaria para
el enfriamiento y disminuir la pérdida de agua.

El refrigerador al vacio es una opcién interesante frente a la tradicional maquina frigorifica mecanica, sobre todo
cuando se dispone de vapor excedentario.

RECIRCULACION:

REUTILIZACION: El agua vertida en las peladoras por vacio puede ser reutilizada.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 14 Escalador por vapor

Tipo Escaldador por vapor

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual

Escaldador/a por vapor de agua, escaldador con ducha de agua

El escaldador es una maquina importante en todos los procesos de productos, generalmente vegetales, que van a ser
enlatados. La maquina calienta el alimento rapidamente, lo mantiene caliente durante un tiempo predeterminado
y finalmente lo enfria rapidamente o lo pasa a la siguiente fase. El escaldador produce los siguientes cambios en el
alimento:

e Limpia la materia prima y reduce la cantidad de bacterias.

e Los gases celulares se desprenden, con lo que se reduce la corrosion de los envases y facilita la obtencion del

vacio en el espacio de cabeza.

e Los alimentos se reblandecen y contraen con lo que se facilita el llenado de los envases.

eSe puede mejorar la textura de los alimentos, especialmente de aquellos que han sido deshidratados en el pro-

ceso
El escaldador por vapor se basa en colocar el producto en una cinta transportadora en la que se provoca el escaldado
del alimento mediante el vapor de agua. Las fases del escaldador son tres: precalentamiento (mediante pulverizacion
de agua caliente), el propio escaldado y enfriamiento (mediante pulverizacién de agua fria). Entre estas fases el agua
puede ser recirculada, disminuyendo el aporte de energia.

Consumo de agua: Los escaldadores menos evolucionados se tratan de simples tuneles, donde se introduce el pro-
ducto sobre un transportador de cinta. La calefaccion se consigue por medio de vapor de agua saturado. El ren-
dimiento es muy bajo, debido a que producen grandes pérdidas de vapor a la entrada y salida del producto. Para
reducir estas pérdidas se proponen varios métodos:
e Cortinas de agua: los escapes de vapor de agua se controlan mediante cortinas de agua colocadas a la entrada
y salida del tunel. Exige consumo de agua.
e Cierres hidraulicos: los cierres estan dispuestos de manera que aunque impiden el escape de vapor permiten ser
atravesados por el producto a la entrada y la salida.

Aligual que en el escaldador por inmersion, la seccion de enfriamiento del escaldador se alimenta de agua fria que, al
ir pulverizandose sobre el producto, va calentandose a medida que el producto se enfria. Esta agua que ha alcanzado
su maxima temperatura se bombea a la seccion de precalentamiento, por lo que seguird circulando. (aprovechando
asi el aporte de energia para precalentar el producto y recirculando el agua)

Si se pretende reducir el uso de agua, se puede generar el enfriamiento del alimento mediante corrientes de aire.

RECIRCULACION: Puede recircularse el agua tanto del escaldado como la utilizada en el enfriamiento para el preca-
lentamiento del producto, siempre que se tomen las medidas sanitarias pertinentes.

REUTILIZACION:

REGENERACION

Gufa de autodiagnastico y autoevaluacicn en |a gestian del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea 3 7
P e e

Eurbin imrierts o4 1ok i Aiine



ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 13 Escaldador por inmersian

Tipo Escaldador por inmersién

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Escaldador/a por inmersién en agua caliente, rotativo

El escaldador es una maquina importante en todos los procesos de productos, generalmente vegetales, que van a ser
enlatados. La maquina calienta el alimento rapidamente, lo mantiene caliente durante un tiempo predeterminado
y finalmente lo enfria rapidamente o lo pasa a la siguiente fase. El escaldador produce los siguientes cambios en el
alimento:

e Limpia la materia prima y reduce la cantidad de bacterias.

e | os gases celulares se desprenden, con lo que se reduce la corrosion de los envases y facilita la obtencion del

vacio en el espacio de cabeza.

e Los alimentos se reblandecen y contraen con lo que se facilita el llenado de los envases.

¢ Se puede mejorar la textura de los alimentos, especialmente de aquellos que han sido deshidratados en el pro-

ceso.

El escaldado por inmersién se basa en sumergir el alimento en agua a temperatura de escaldado durante un tiempo
determinado, dependiendo del producto a tratar. El alimento puede sumergirse directamente o introduciéndolo
previamente en un tambor (escaldador rotativo). Las fases del escaldado son tres: Precalentamiento del producto
(generalmente por pulverizacién de agua caliente), el propio escaldado y finalmente, enfriamiento (generalmente
mediante pulverizacion de agua fria).

Consumo de agua: El calentamiento del agua se consigue por inyeccién directa de vapor, y es necesario mantener
su nivel, por adiccién continua de agua fresca, ya que una parte del agua del tratamiento es arrastrada por el pro-
ducto.

Contaminacion del agua: El escaldado por inmersion se lleva a cabo pasando el alimento a velocidad controlada
a través de un tambor perforado que gira en un depésito de agua a la temperatura de escaldado. También puede
realizarse suspendiendo el alimento en agua directamente. Esto provoca la pérdida de muchos productos solubles
que quedan en el agua incrementando la carga contaminante.

Reciclado de agua: Deben tomarse las debidas medidas para que no se desarrolle flora bacteriana termofila que
contamine el producto a su paso por el equipo.

La seccién de enfriamiento de los escaldadores puede disponerse como un simple sistema de disipacion de calor o
puede integrarse en el mismo equipo empledandola como un sistema de recuperacién de energia/agua. La seccion
de enfriamiento del escaldador se alimenta de agua fria que, al ir pulverizdndose sobre el producto, va calentandose
a medida que el producto se enfria. Esta agua que ha alcanzado su maxima temperatura se bombea a la seccién de
precalentamiento, por lo que seguird circulando. Si se pretende reducir el uso de agua, se puede generar el enfria-
miento del alimento mediante corrientes de aire.

RECIRCULACION: Puede recircularse el agua tanto del escaldado como la utilizada en el enfriamiento posterior to-
mando las medidas sanitarias pertinentes.

REUTILIZACION:

REGENERACION

Bufa de autndiagnastico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea 3 7
P e 1 et

Euribin incierts o4 Lok i s



ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 16 Limpieza por flotacian

Tipo Limpieza por flotacion

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Canales de agua, piscinas

Mediante esta maquina se separan las partes deseables de los alimentos de las partes indeseables mediante la dife-
rencia de densidad. Separa piedras, suciedad y partes de la planta no deseados. Los contaminantes méas pesados son
atrapados y permanecen retenidos por una lamina. Necesitan suministro continuo de agua

Consumo agua: Se precisan velocidades de flujo de agua del orden de 200-500 litros por minuto, es decir, un con-
sumo de agua de 4.000-10.000 litros de agua por tonelada de producto.

Contaminacién del agua: El agua utilizada exige tratamiento antes de poder ser eliminada.
Reciclado del agua: Debido al caudal y velocidad de agua necesaria, generalmente, se recircula el agua de la propia
maquina.

RECIRCULACION: El agua puede ser recirculada dentro de la propia maquina.

REUTILIZACION: El agua, previo control, puede ser utilizada en el lavado por inmersion.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 17 Limpieza por inmersidn

Tipo Limpieza por inmersion

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Deposito

La maquina se utiliza para eliminar las particulas de tierra firmemente adheridas y resulta Gtil porque permite el em-
pleo de detergentes y productos sanitarios.

En muchas ocasiones se utiliza la inmersiéon como paso previo en la limpieza de tubérculos y otros alimentos muy su-
cios. La tierra adherida resulta asi ablandada y en parte desprendida y desechada junto con las piedras, arena y otras
sustancias abrasivas que pueden dafar la maquinaria utilizada en los siguientes pasos. Generalmente en éstas cubas
no existe suministro continuo de agua, no obstante, deben ser vaciadas y rellenadas continuamente para garantizar
la higiene del producto.

Consumo agua: 15.000 litros/ tonelada de alimentos enlatados.

Contaminacién del agua: el agua utilizada exige un tratamiento antes de poder ser eliminada.

Reciclado del agua: Los depdsitos de inmersion se pueden alimentar de agua ligeramente contaminada procedente
de pasos de lavados posteriores. En este caso, resulta importante llevar a cabo un control microbiolégico y hacer el
cambio de agua de inmersion regularmente.

RECIRCULACION:

REUTILIZACION: El agua de entrada puede provenir de otros procesos de lavado posteriores.

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 18 Limpieza por aspersian

Tipo Limpieza por aspersién

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Lavadora de duchas, hidroneumdtica, transportadora

Probablemente sea éste el método de lavado humedo maés utilizado. Durante el mismo se exponen las superficies
del alimento a duchas de agua. La eficiencia del lavado por aspersion depende de: la presion del agua empleada,
volumen de agua utilizada, temperatura del agua, la distancia del producto a la aspersién, el tiempo de exposicion y
el nimero de duchas utilizado.

Consumo agua: 1.500-5.000 litros/ tonelada de alimentos enlatados. Se puede reducir el consumo de agua aumen-
tando la presién, no obstante, depende de la delicadeza del producto.

Si las duchas de agua se utilizan en combinacion de cepillos de caucho, los cuales arrastran la tierra adherida; el con-
sumo de agua puede reducirse hasta 20 litros/ tonelada de fruta.

Contaminacién del agua: el agua utilizada exige tratamiento antes de poder ser eliminada.

RECIRCULACION:

REUTILIZACION: El agua vertida puede ser utilizada, previo control, en el lavado por inmersion.

REGENERACION
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ANEXD &
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAGUINARIA. 13 Desplumadora

Tipo Desplumadora

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Deposito

El proceso de desplumado es un proceso mecanico que requiere sacudir y golpear los cuerpos de los pollos para poder
asf arrancar las plumas. Este proceso mecanico debe ser calculado con cuidado para no dafar la carne. Al realizarse
escaldados de mayor intensidad, el desplumado resultard menos agresivo.

Mediante la maquina de desplumado se quitan las plumas de las aves. El proceso puede realizarse acompafado de un
duchado continuo o mediante una ducha posterior al desplumado que arrastre los restos de las plumas.

La maquina consiste en una tolva de acero inoxidable. Esta tiene unos poros donde se encuentran unos dedos de
goma (o cojinetes) que son los que finalmente desprenden las plumas del pollo por friccién. La maquina puede dis-
poner de unos inyectores en el interior de la tolva los cuales inyectardn agua durante el desplume.

En el desplumado de pollos se utiliza una media de 1,8 litros por ave producida. Los inyectores situados en el interior
de la tolva suministran agua con el fin de lubricar la piel de los pollos, no dafar la carcasa de los mismos y finalmente
empuijar las plumas retiradas al canal de desplumado.

La instalacion de una rejilla (la cual recolecte las plumas retiradas) y una bomba, permite recircular el agua utilizada
en esta maquina hasta en un 58%.

RECIRCULACION: Mediante la interposicion de una rejilla que retenga las plumas, es posible recircular el agua dentro
de la maquina.

REUTILIZACION:

REGENERACION
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ANEXD &
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MAQUINARIA. 20 Lavadora de jamanes

Tipo Lavadora de jamones
Habitual / novedad | Novedad

Nombre habitual Lavadora

Después del salado de los jamones es preciso eliminar los restos de sal que quedan en superficie. Si no se hace correc-
tamente se pueden presentar acortezamientos y presencia de cristales de sal en el producto terminado. Ademas, la
formacién de costras en la fase de secadero dificultaria una desecacién normal. El sistema de lavado consiste en una
instalacién de agua a presion. Generalmente, la maquina estd dotada de una cinta trasportadora la cual introduce el
jamoén a la zona de limpieza. Una vez colocado el jamén en la cinta transportadora pasa a la camara de lavado don-
de un sistema de rociadores se adapta a la superficie del jamén inyectando agua a presién y provocando el arrastre
de la sal que es recogida en un deposito inferior. Esta agua es recuperada en el circuito de lavado permitiendo un
importante ahorro. Posteriormente el jamén pasa a la zona de aclarado. El jamoén sale de la lavadora quedando listo
para ser colgado.

Este lavado debe ser llevado a cabo siempre bajo circulacién y renovacion de agua fria, pero nunca por inmersiéon en
un recipiente a fin de evitar la formacion de una salmonera, capaz de causar después importantes contaminaciones
microbianas.

Este tipo de maquinaria favorece la homogeneidad de los lotes de jamones.

En marcas comerciales encontramos consumos de agua que rondan los 800-1000 litros a la hora.
Como se ha mencionado anteriormente, ésta maquina puede estar provista de un depdsito inferior en el que se re-
coge el agua y se hace recircular a fases de lavado.

El agua residual proveniente de esta maquina arrastra principalmente sales. Se generan corrientes de agua residual
con elevada conductividad eléctrica (15.000 micro Siemens por centimetro cibico aproximadamente).

Una forma de reducir la conductividad eléctrica de las aguas de lavado es eliminar en seco la mayor parte posible de la
sal presente en la superficie de los perniles. Esto puede realizarse de forma manual mediante golpes secos o rascado.
Ultimamente se han desarrollado métodos mecanicos, neumaticos o mixtos.

RECIRCULACION: El agua puede ser recirculada a nuevas fases de lavado.

REUTILIZACION:

REGENERACION
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ANEXD 8
FICHAS DESCRIPTIVAS DE MARUINARIA. 2I Tambor rotatorio de lavado

Tipo Tambor rotatorio de lavado

Habitual / novedad Habitual

Nombre habitual Lavadora de tambor

La utilizacion del lavador de tambor es muy comun en la industria pesquera. El primer lavado suele realizarse después
de la recepcion del producto en planta. No obstante, después del descabezado y destripado del pescado quedan
restos de sangre y escamas que es necesario eliminar.

El lavador consiste en un cilindro rotatorio inclinado provisto de perforaciones en la parte inferior. La mitad inferior
del tambor se encuentra sumergida en una corriente de agua. El pescado se introduce en un extremo y es volteado
mediante paletas a medida que pasa a lo largo del cilindro. Este volteo facilita que el agua llegue a todas las partes
de la superficie de las piezas. La combinacion de los giros del tambor junto a una ligera inclinacion del mismo facilita
el avance de la materia a lo largo de la maquina.

El elevado consumo de agua de esta maquina se debe principalmente a la necesidad de mantener unos exigentes es-
tandares legales higiénicos y sanitarios. Esto hace que sea necesaria una corriente continua de agua e imposibilitando
la opcién de utilizacién de sistemas de inmersion.

Poe ello, la reutilizacién queda limitada por las estrictas especificaciones de higiene.

La contaminacion del agua provocada por esta maquina depende fuertemente del tipo de pescado que se esté proce-
sando. Generalmente, las aguas residuales provenientes de esta maquina contienen altos niveles de materia organica,
aceites y grasas, nitrégeno, fosforo, sales y sélidos en suspension, e incluso sangre, espinas...

RECIRCULACION:

REUTILIZACION:

REGENERACION
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N /X -
FORMATO - ESQUEMA DE INFORME

1. Introduccién. Justificacion y propésito del proyecto

2. La empresa’

2.1. Descripcién general 2
e Datos generales de la empresa
e Descripcion de las naves
e Relacion de la maquinaria principal

2.2. Descripcion del entorno 3
e Descripcion socioecondmica del entorno cercano (edificios residenciales, industriales, dotacio-
nales, etc...)
e Red hidrografica cercana
e Explotaciones agricolas y pecuarias cercanas

2.3. Tipologia de productos, descripcién de procesos y diagrama/s de flujo

2.4 Evolucion anual de la produccion

3. La empresay el agua
3.1. Estado de las captaciones. Actualizaciones y legalizacion ante la Confederaciéon Hidrografica
3.2. Estado y descripcion de los puntos de vertido. Autorizacion de vertido

3.3. Los procesos consumidores de agua
e Procesos consumidores *
e Maquinaria consumidora °

3.4. La evolucion anual del consumo de agua
e Evolucién bruta
e Relacion con la produccién y procesos auxiliares

3.5. La evolucién anual del vertido de agua
e Evolucién bruta
e Relacion con la produccién y procesos auxiliares

3.6. Costes.
e Costes asociados al consumo de agua
e Costes asociados al vertido de agua

1. Se trata de una descripcién breve. En realidad es un capitulo introductorio al proyecto, puesto que la empresa ya conoce esa informacion.

2. Informacion extraida de la “Ficha de recopilacion | -Empresa-“ (anexo 1 del procedimiento)

3. Incluir apoyo gréfico (planos y ortofotos si es posible)

4. Enumerar los procesos principales y auxiliares detectados que consumen agua, incluyendo limpieza, riego, refrigeracion, etc. Se recogera la informa-
cién que resulte mas relevante de la “Ficha de recopilacién 2 —proceso-". Se presentaran las diferentes fichas como anexos del informe asociados a este
punto.

5. Enumerar la maquinaria consumidora de agua. Se recogera la informacion que resulte mas relevante de | Anexo VII "Ficha de recopilacion 4 - Maqui-
naria" en cuanto a calidades y consumos. Se presentaran las diferentes fichas como anexos del informe asociados a este punto.
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ANEXD 3
FORMATO - ESQUEMA DE INFORME

3.7. Control del consumo
e Existencia de elementos de control del consumo
® Buenas practicas de reduccion del consumo en la instalaciéon
e Existencia de elementos de control de la calidad del vertido
e Datos analiticos de vertido
e Limites de vertido y comparacion con los datos analiticos: adecuacion de los vertidos a la
normativa vigente '

3.8 Instalaciones de tratamiento de aguas
e Acondicionamiento y tratamiento previo al consumo
e Tratamientos intermedios durante el proceso
¢ Acondicionamiento y tratamiento previo al vertido
e Tratamientos de regeneracion

3.9. Carencias y problemas detectados?
® En la gestion
e En las instalaciones
® En el proceso 3
® En los equipos 4
® En los sistemas de depuracion ®

4. Posibilidades de mejora: estudio de alternativas
4.1. Propuesta de monitorizacion®. Aplicacién de software de gestion del agua en tiempo real
4.2. Propuesta de tecnologias de reutilizacion’
4.3. Propuesta de tecnologias de recuperacion®

4.4. Propuesta de alternativas de depuracion y posibilidades de regeneracion®. Aplicacién de nue-
vas tecnologias
e Posibilidades de regeneracion, en propias instalaciones y en zonas y actividades colindantes.
Se tendra en cuenta la aparicién de las nuevas figuras administrativas, segun los condicionados
del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de
la reutilizacion de las aguas depuradas

4.5. Alternativas de vertido final
¢ Necesidades de adaptacion en cuanto a las calidades y cantidades de los vertidos segun el
medio receptor, teniendo en cuanta las variables que marca la Directiva Marco del Agua vy el
resto de textos articulados. Primera aproximacion a las soluciones, desde un prisma econémico
y técnico

1. Incluir la enumeracion de los sistemas de depuracion detectados, incluyendo las fichas descriptivas de maquinaria segun formato de “Ficha de recopi-
lacion 3 —sistemas de depuracion-"que se consideren relevantes.

2 Informacion extraida de las fichas “Ficha de recopilacion 2 —proceso-", “Ficha de recopilacién 3 —depuracion”, “Ficha de recopilacién 4 —maquinaria-"
Muchas de las carencias y problemas detectados podran descubrirse tras consultar las fichas de buenas préacticas facilitadas en el anexo 10 de esta guia 'y
compararlas con la situacion observada en la empresa.

3 Incluyendo posibilidades de reutilizacion

4 Incluyendo posibilidades de recuperacion

5 Incluyendo posibilidades de regeneracién

6 Incluir “Ficha plano de monitorizacién/ubicacién de contadores”.

7 A partir de la comparacion de las “fichas buenas practicas”, que se facilitan en el anexo 10 de esta guia con la informacion recopilada en las fichas de
proceso (anexo lll de este procedimiento)

8 Posibilidad de recuperacion de aguas en ciclos semiabiertos o cerrados a partir de la informacién extraida de las fichas descriptivas de maquinaria y su
comparacién con las “fichas de buenas practicas”. Se tendra en cuanta el recalculo de condiciones y caracteristicas del vertido con las posibles nuevas
condiciones.

9 Analizando las fichas descriptivas de sistemas de depuracién, las fichas de recopilacion de informacion sobre sistemas de depuracién o pretratamiento
utilizadas en la empresa y deduciendo posibles destinos alternativos de las aguas tratadas con los nuevos sistemas propuestos
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ANEXD 3
FORMATO - ESQUEMA DE INFORME

4.6. Mejoras de gestion
¢ Asociadas a cambios en el proceso productivo desde el punto de vista organizativo, cronolo-
gico o respecto al enfoque de mercado que pudieran redundar en un mejor comportamiento
respecto al medio hidrico o en un mejor aprovechamiento del recurso

4.7. Presentacion jerarquizada de alternativas segun su rentabilidad
e Estudio de viabilidad financiera de la alternativa. Aplicacion de criterios practicos para su
aplicacion en contabilidad de costes. El agua, juega cada vez mas un coste a tener en cuenta en la
unidad de producto. Esta informacién serd muy til para crear nuevos escandallos de produccién
e Listado de alternativas
e Coleccion de fichas de actuacion
e Plan de accion

5. Reportaje fotografico (opcional)
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N /X 1
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 1. Anexa 10.1

BUENA PRACTICA 1 : BUENAS PRACTICAS GENERALES DE GESTION
Tipo

Buenas practicas por cambios organizativos

Situacidn habitual del proceso

Es sabido que el sector de la industria agroalimentaria sufre una gran dependencia del agua, tanto en lo que se refiere
a su disponibilidad como materia prima o auxiliar, como a la existencia de una red de evacuacion para sus vertidos.
Esa gran dependencia, podria decirse que “histérica”, ha hecho en muchos casos que el consumo de agua, por un
lado, y su contaminacion final, por otra, se consideren males “inevitables” y que, por lo tanto, la gestion del agua
haya sido un elemento olvidado dentro de la organizacién general de la empresa.

En esta ficha se pretende dar unas pinceladas sobre las buenas practicas de gestion, es decir, de organizacion y
comportamiento general, que serian recomendables, al margen de otras buenas practicas asociadas a cambios en el
proceso productivo, sustitucién de maquinaria, regeneracion, reutilizaciéon o recirculaciéon de agua.

Por lo tanto esta ficha puede considerarse comun a todo el sector agroalimentario.

Alternativa al proceso habitual

e Implicacién del personal

De la colaboracién y la sensibilizacion de todo el personal depende la correcta implantacion de la gran mayoria de las
buenas préacticas que se describen en esta gufa. Por ello el personal debe ser informado sobre las nuevas actividades
gue se van a llevar a cabo, formado sobre normas de trabajo al respecto y advertido de las consecuencias que tiene
para la empresa y para el Medio Ambiente desviarse de dichas pautas. Desde luego, la implicacion del personal sera
mayor si no solo reciben informacién sobre sus obligaciones, sino si se les comunican los logros que se vayan consi-
guiendo a medida que se implanten las buenas practicas correspondientes.

¢ Revisar la instalacion, partiendo de principio de que el agua es una materia prima tan valiosa como cual-
quier otra (y, ademas, genera importantes costes de vertido)

Realizar una lectura de contadores en vispera de una parada total de la instalacién. Repetir la operacién antes de
volver a poner en marcha la instalacion y comparar los datos. En el caso de que los resultados sean claramente di-
ferentes, habra que localizar las pérdidas y fugas. Ha de tenerse en cuenta que en el caso de las canalizaciones, el
hecho de ser subterraneas dificulta la deteccion y reparacion de los escapes, de forma que resulta frecuente que una
tuberfa enterrada pierda al afo cantidades considerables que, ademas, pueden deteriorar el propio edificio

Como referencia relativa a pérdidas de agua, puede tenerse en cuenta que, a una presion de 4,5 bar, las pérdidas
anuales dependiendo del diametro del orificio en tuberia son las siguientes: 0,5mm, 117m3; 1Tmm, 438 m3; 2mm,
1825 m3; 4mm, 7300 m3; 6mm 16425 m3.

En lo referente a pérdidas de agua por vélvulas en mal estado, puede tenerse en cuenta que un goteo en un grifo
genera una pérdida de 44 m3 anuales, un hilillo de agua en un grifo, de entre 140 y 440 m3 y un escape en una
cisterna fluctta entre 220 y 440 m3 anuales.

Algunas fugas son especialmente dificiles de detectar, especialmente aquellas que se producen en maqguinas dotadas
de rebosadero y alimentadas por una valvula que no cierra correctamente. Dedo que la evaluacién en estas maquinas
no es visible, se produce el escape de forma continua hacia la zona de desaguie sin que se aprecie a simple vista. Una
revision periodica de los equipos de cierre resultaria una solucion sencilla y eficaz.

Es necesario mantener un régimen de mantenimiento que asegure la reparacion inmediata de fugas de agua y averias.
Para ello se realizaran inspecciones periddicas de la instalacién y/o del consumo para detectar lo antes posible fugas,
roturas, pérdidas o despilfarros. Finalmente, se establecerd un proceso para avisar y reparar las fugas de agua lo mas
rapidamente posible. Dentro de las operaciones de mantenimiento y debido al nimero de pulverizadores utilizados
en algunos sub-sectores, se recomienda controlar la presion del agua y el estado de las boquillas de pulverizacién.

e Cuantificar el consumo de agua en cada area

Entre el agua realimente necesaria en cada operacion y la que realmente se consume puede haber diferencias impor-
tantes. Es muy recomendable definir la cantidad de agua empleada en realidad en cada operacién. En caso de no
disponer de contadores parciales y no querer instalarlos, puede conocerse el consumo de forma aproximada cono-
ciendo el caudal medio de cada grifo y estimando el tiempo de utilizacion. En este punto hay que tener en cuenta
que puede darse el caso de que la empresa tenga obligacion de haber instalado contadores parciales (por ejemplo, en
la Comunidad Foral de Navarra, el DECRETO FORAL 12/2006, de 20 de febrero, por el que se establecen las condicio-
nes técnicas aplicables a la implantacion y funcionamiento de las actividades susceptibles de realizar vertidos de aguas
a colectores publicos de saneamiento, exige, en su articulo 16 que “ las actividades deberan instalar contadores
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 1. Anexa 10

Buenas practicas por cambios organizativos

de agua de abastecimiento en las diversas fuentes de captacion de la misma, que permitan registrar la cantidad
diaria consumida, en caso de superarse un consumo diario de 5 metros cubicos, y en los demas casos la cantidad
mensual. Estos contadores seran independientes y complementaran a los que las entidades suministradoras de agua
puedan instalar a efectos del cémputo del consumo y el devengo de la correspondiente tasa de abastecimiento”).
La instalacion de contadores y su lectura periédica genera ahorros que oscilan entre el 5y el 10%, derivados Unica-
mente del conocimiento del consumo (Cadmara de Comercio e Industria de Madrid, 1998). Gracias a ellos se pueden
sectorizar los consumos y detectar aquellos procesos o equipos con un exceso en los mismos. En este sentido serfa
lo ideal contar con equipos electrénicos que agrupen todas las lecturas en tiempo real centralizando la informacion
en un ordenador.

e Considerar la implantacién de medidas de ahorro como una prioridad de gestién
- Instalacion de limitadores o temporizadores automaticos y valvulas de control de flujo para interrumpir el suminis-
tro de agua en las paradas de produccion
- Instalacion de controles de nivel en los tanques de almacenamiento de agua y tanques de equilibrio.
-Sustitucion de grifos tradicionales por otros de cierre automatico de tipo botén o por mangueras con dispositivos
gue se cierren por cese de accionamiento (pistolas de cierre instantaneo)
- Sistema centralizado de interrupcién del caudal. Permite cortar el flujo de agua a la zona deseada cuando se
detecta un grifo abierto o una pérdida durante un tiempo previamente establecido.
- Electrovalvulas temporizadas. Cortan el caudal una vez transcurrido el tiempo programado.
- Electrovalvulas accionadas por detectores de presencia Con ellas se consigue que soélo haya flujo de agua en
aquellos momentos en los que se encuentra el elemento que se desea limpiar, por ejemplo, producto en una cinta
de lavado.
- Utilizaciéon de tuneles y armarios de lavado. Se trata de lavadoras industriales para Utiles como recipientes de plas-
tico, moldes, tablas, carros transportadores, etc., que permiten ahorrar agua y detergente, recuperando el agua de
aclarado de las fases limpias y utilizandola en aquellas fases de limpieza media o baja. Este sistema se denomina a
contracorriente. El ciclo de lavado consta de cuatro etapas: prelavado (reutiliza el agua del primer aclarado antes de
ser vertida), lavado (la solucién con detergente se filtra y reutiliza varias veces en circuito cerrado), primer aclarado
(reutiliza el agua del segundo aclarado) y aclarado final (con agua potable de red).

e Fijar objetivos cuantificables, verificables y alcanzables. Confiar su consecucién a un responsable.

El establecimiento de un plan de mejoras no tiene sentido si no se fijan previamente unos objetivos alcanzables. Estos
objetivos deberan organizarse en forma de planes de actuacion desglosados en metas concretas cuantificadas y con
un responsable (mantenimiento, produccion, responsable de compras, depuracién, limpieza...)

e Establecer un procedimiento de uso y mantenimiento de los equipos de depuracion.

Resulta muy recomendable la redaccién de un procedimiento operativo el uso y mantenimiento de la planta operado-
ra. Ademas, la creacién de un protocolo de auditorfa visual de la planta de tratamiento de aguas residuales y la revi-
sion periddica de la misma por un experto son pautas imprescindibles para garantizar su correcto funcionamiento.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 2. Anexo 10.2

BUENA PRACTICA 2 : BUENAS PRACTICAS EN LIMPIEZA CIP

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

La estructura general de un proceso de limpieza CIP es la siguiente:
Fin de produccién
Drenaje mecanico y recogida de residuos (entrada de agua limpia)
Fase de mezcla (producto quimico y agua) en tanque a granel
Precirculacion de agua clarificada (con entrada de agua limpia y salida de agua contaminada)
Maquina de drenaje (con salida de agua sucia)
Limpieza Fase I. Transferencia por bombeo. Entrada de solucién de limpieza del tanque |
Drenaje mecanico. Salida de solucién de limpieza | recirculada al tanque |
Aclarado intermedio con agua limpia y vertido de agua contaminada
Limpieza Fase Il. Transferencia por bombeo. Entrada de solucién de limpieza del tanque |I
Drenaje mecanico. Salida de solucion de limpieza Il recirculada al tanque |l
Aclarado intermedio con agua limpia y vertido de agua contaminada
Drenaje mecanico con vertido de agua contaminada
Aclarado final con agua potable y destino final a vertido o a recirculacién para fase |
Drenaje mecanico y destino final a vertido o a recirculacion para fase |
Comienzo de la produccién

Alternativa al proceso habitual

e Utilizacion de medidores de turbidez y realizacion de inspecciones visuales para reducir la cantidad de productos
gue quedan en el equipo antes del inicio del ciclo CIP
e Maximizar la recuperacion de materia diluida (y, en realidad, no contaminada) del aclarado inicial del proceso CIP
- reutilizacion de agua de enjuague final para pre enjuague
- optimizacién de las secuencias del CIP, es decir, las fases de enjuague y lavado
- limpieza automatica y continua de moldes de queso, bastidores y marcos
- reutilizacion de agua proveniente de 6smosis inversa o condensados para la limpieza de las zonas menos sensi-
bles, o para la preparacién de las soluciones de limpieza
- reutilizacion de agua de refrigeracion caliente para la limpieza
- Reutilizaciéon del agua del enjuague final.

El objetivo del enjuague final es eliminar las Ultimas trazas de solucion limpiadora de los equipos tratados. Para el
aclarado se utiliza agua limpia, que retorna a la unidad central del sistema CIP todavia suficientemente limpia como
para sea reutilizada en el pre-lavado o en aclarados intermedios en lugar de verterla a la red de drenaje. Esta reutiliza-
cion requiere una conexion desde la tuberfa de retorno del CIP hasta el tanque de pre-lavado que posibilite la entrada
en éste del agua que vuelve del enjuague final.

Por otro lado, el agua del enjuague final puede utilizarse también para la preparacion de la soluciéon de limpieza.

e Retirada de productos en seco, mediante gravedad, raspado o aire comprimido, entes del inicio del ciclo de lava-
do.

e Pre-enjuagado para permitir que los productos sobrantes que puedan ser reutilizados se recuperen.

e Automatizacion de la dosificacion de productos quimicos en concentraciones correctas.

Observaciones

La cuantificacion de los resultados esperables resulta imposible ya que las buenas practicas descritas en esta ficha pue-
den llevarse a cabo con diferente intensidad o eficacia, de forma que arrojen resultados muy diversos en diferentes
empresas. En cualquier caso, la recirculacién conllevard un aumento de la concentracion de contaminantes, dificil de
cuantificar, pero una disminucion muy considerable del volumen total de agua vertida.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 3

BUENA PRACTICA 3: BUENAS PRACTICAS EN LA LIMPIEZA DE SUPERFICIES.

Optimizacion de consumo por cambio en proceso
Reduccién de carga contaminante en el vertido final

Situacidn habitual del proceso

La mayorfa de las operaciones de limpieza consisten en varias fases que, en principio, pueden exigir aguas de dife-
rentes calidades. Los pasos principales del proceso de limpieza son pre-lavado con agua, limpieza con productos de
limpieza, enjuague con agua y desinfeccion.

El agua que puede entrar en contacto con el producto alimenticio (después de lavado), tiene que ser potable. En el
caso de limpiar la carcasa del equipo y las paredes y suelos, el contacto con el producto alimenticio es bastante poco
probable, y la calidad del agua podria no ser, al menos en teoria, estrictamente potable. Sin embargo en la mayor
parte de las ocasiones se utiliza agua de esta calidad en todo el proceso para evitar cualquier peligro.

Desde luego, el agua a presién es el sistema de limpieza mas utilizado. En él, los productos de limpieza se inyectan el
agua, utilizando temperaturas moderadas (de hasta 60°C). Una parte importante de la accion limpiadora del agua a
presion se debe, evidentemente, a los efectos mecénicos de la misma. El lavado a presion reduce el consumo de agua
y productos quimicos en comparaciéon con los sistemas de manguera convencional. Es importante, sin embargo, que
la empresa se asegure de utilizar una presién eficaz y segura al mismo tiempo, puesto que existe cierta preocupacion
en la industria alimentaria sobre las implicaciones de higiene de un exceso de salpicaduras y aerosoles asociados con
el uso de mangueras de alta presion.

Habitualmente, en la limpieza con espuma se rocfa la superficie a limpiar con una soluciéon limpiadora y se deja en la
superficie durante unos 10 a 20 minutos, procediendo posteriormente a enjuagar con agua

Las limpiezas con agua a presiéon y con chorro de espuma se aplican generalmente en equipos abiertos, en el exterior
de los mismos, en paredes y en suelos. Es una practica habitual que el personal que participa en operaciones de lim-
pieza retire las rejillas de desagUe para verter directamente los materiales arrastrados por el mismo. Evidentemente
este habito ha de desterrarse.

Los agentes de limpieza mas habituales en la industria alimentaria son los alcalis (sodio e hidroxido de potasio, meta-
silicato y carbonato sédico), acidos (acidos nitrico, fosforico, citrico, sulfarico), asi como fosfatos, polifosfatos, EDTA
o NTA

Alternativa al proceso habitual

Para la limpieza de superficies existen una serie de Buenas Practicas de caracter medioambiental que se pueden con-
siderar como mejores técnicas de limpieza disponibles, ya que permiten reducir el volumen de agua consumida y la
carga contaminante del vertido final. Estas mejores técnicas son:

Poner por escrito las operaciones o procedimientos de limpieza.

Una de las principales pautas que se siguen a la hora de implantar sistemas de gestion en las empresas es “escribir
todo lo que se hace y hacer todo lo que se escribe”. El proceso de limpieza de una instalacion —especialmente si es
tan sensible como una agroalimentaria- no puede ser una excepcion y resulta muy recomendable que todas las pautas
de trabajo se recojan en un procedimiento operativo que garantice que la limpieza se realiza de forma sistematica.

Limpieza en seco
En el sector agroalimentario, la actuacion mas importante y mas general en la reduccién, tanto del consumo de agua
como de su carga contaminante, es la adopcién de técnicas de limpieza en seco. Como pauta general, siempre que
sea posible, tanto las materias primas como el producto se mantendran fuera del sistema de evacuacién de aguas
residuales. Esto puede lograrse por diferentes medios:
e Eliminando la mayor parte posible de residuos de los depdsitos y equipos que han de ser lavados, antes de
hacerlo
e Barriendo, recogiendo con palas o aspirando el material derramado en lugar de arrastrarlo hasta los sumideros
con agua.
e Garantizando que los equipos de limpieza en seco estan siempre disponibles
e Proporcionando contenedores para la recogida de basura
e Cuando sea posible, corrigiendo las operaciones de la linea de produccién que generan excesivos goteos o
pérdidas de material sobre el suelo. Instalar bandejas si es necesario
e Utilizando aspiradores de residuos, centralizados o independientes.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 3

BUENA PRACTICA 3: BUENAS PRACTICAS EN LA LIMPIEZA DE SUPERFICIES.

Optimizacion de consumo por cambio en proceso
Reduccién de carga contaminante en el vertido final

Medidas para la limpieza con agua:
e Asegurar que los desagUes estan equipados con rejillas, y que éstas estan colocadas mientras se limpia.
e Optimizar la presion del agua con pistolas y boquillas adecuadas.
e Dotar al sistema con pistolas de cierre automatico.
e Analizar cuidadosamente si el horario de limpieza es el mas adecuado. Comprobar que no se limpian areas que van
a volver a ensuciarse inmediatamente y que, por consiguiente, se esta limpiando innecesariamente.
e Garantizar que las mangueras sélo se usan después de la limpieza en seco.
e Garantizar que los trabajadores tienen la formacion adecuada para la manipulacién y el uso de los productos qui-
micos de limpieza.
e Seguir una secuencia de limpieza correcta:
o Tras la limpieza en seco, realizar un prelavado con agua caliente (50-60°C) a media presién
o Lavado con agua caliente (50-60°C) aplicando detergente mediante canén de espuma o cepillo especial. Garan-
tizar un tiempo de contacto minimo de 20 minutos
o Aclarado con agua a media presion
o Desinfecciéon con agua caliente. Tiempo de accién desinfectante minimo de 30 minutos.
o Aclarado final con agua a media presion
o Secado con ayuda de un raspador especial con una ldmina de goma, desinfectado o esterilizado previamente
con vapor.

Uso de detergentes de un solo pase

Los detergentes de “un solo pase” permiten, en algunos casos, obtener los mismos resultados en el lavado que el
doble tratamiento basico - acido. Los formulados con agentes desinfectantes permiten incluso eliminar la fase de
desinfeccion. Existen tanto detergentes dcidos como basicos.

e E| 4cido nitrico con una alta concentracion de agentes tensoactivos, es capaz de actuar sobre las grasas y las protei-
nas. Debido a su composicién, Unicamente dan buenos resultados en los circuitos de superficies frias.

e Los detergentes basicos de un solo pase se formulan con una base caustica, con una alta concentraciéon de agentes
humectantes y emulsionantes. Estos productos son efectivos en la limpieza, por ejemplo, de todos los procesos lac-
teos excepto en la esterilizacion.

La utilizacion de detergentes acidos de un solo pase con agentes desinfectantes puede reducir el volumen de vertidos
en un 60% y la energia en un 75% frente a la limpieza tradicional, ya que se elimina la etapa de lavado con sosay la
desinfeccion. La utilizacion de detergentes &cidos o basicos sin agentes desinfectantes puede reducir el volumen de
vertidos en un 50%, y la energia y tiempo empleados en un 60%.

Reduccién del uso de detergentes:

e Sedimentacion o centrifugacién de detergentes

Las técnicas convencionales de recuperacion de detergentes alcalinos se basan en la sedimentacion o centrifugacion
de la sosa caustica, con rendimientos de 10 a 40%.

e Técnicas de membrana

Una técnica moderna de separaciéon de sosa caustica y otros disolventes es la filtracién con membranas.
Dependiendo de la sustancia a separar, se emplean distintos métodos de filtracion: ultrafiltracién para proteinas y
microfiltracion para grasas y particulas sélidas.

Segun algunas experiencias, el ahorro de disolventes de limpieza al aplicar la ultra o la microfiltracion puede ser del
90% y ademas el residuo filtrado puede emplearse para alimentaciéon animal ya que solamente contiene materia
organica de la elaboracion de leche y sus derivados.

La cuantificacién de los resultados esperables resulta imposible ya que las buenas practicas descritas en esta ficha
pueden llevarse a cabo con diferente intensidad o eficacia, de forma que arrojen resultados muy diversos en diferen-
tes empresas.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 4. Anexa 10.4

BUENA PRACTICA 4: RECIRCULACIGN, REUTILIZACIGN Y REGENERACION DE AGLA
Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion

Reduccidn de carga contaminante en el vertido final

En el sector agroalimentario la prevencion de los riesgos microbioldgicos asociados Andlisis de Peligros y Puntos de
Control Critico (APPCC) resulta prioritaria. Por ese motivo el uso de agua potable para todas las fases del proceso,
incluyendo todas las fases de limpieza, es la opcién elegida por muchas empresas. Sin embargo esto no resulta estric-
tamente necesario, si se tienen en cuenta determinadas pautas preventivas y el respeto escrupuloso de lo exigido por
el programa APPCC, pudiéndose dar buenas oportunidades de reutilizacion o regeneracion de agua.

Alternativa al proceso habitual

Oportunidades de reutilizacion

Sin tratamiento previo:
e Lavado de vehiculos con solucién del limpieza CIP, con agua de aclarado final CIP, con condensados de vapor o
con permeado de plantas de ésmosis inversa.
e Utilizacién del agua del aclarado final del sistema CIP como agua de prelavado del mismo sistema.
e Utilizacién de agua de condensados de vapor o permeado de plantas de ésmosis inversa como agua de prela-
vado del sistema CIP o como agua de lavado manual.
o Utilizacién de permeado de plantas de ésmosis inversa como agua de lavado o como aclarado final del sistema
CIP, asi como agua de lavado manual.
e Utilizacion de aguas limpias de condensados como agua de alimentacién de calderas (muy a tener en cuenta
al tratarse de vapor de agua condensado y, por lo tanto, con similares caracteristicas a las que necesita la caldera
para su perfecto funcionamiento.
e Utilizacién de agua caliente de procesos de refrigeracion.
El agua caliente de procesos de refrigeracion puede encontrarse por encima de los 50°C y puede ser utilizada
para la limpieza de tanques, para procesos generales de limpieza manual o equipo CIP, para el prelavado de jaulas
de transporte de aves, para el lavado de camiones de transporte de animales, para el prelavado de muelles de
descarga de productos grasos.
e Reutilizacion del agua de limpieza de latas y tarros en el proceso de pelado.
e Reutilizacion de los condensados producidos durante el concentrado de zumos para la alimentacién de calderas
o el proceso de pelado.
e Reutilizacion del agua caliente de la refrigeracion de autoclaves (sector de conservas) como agua de enjuague
en proceso CIP o como agua de limpieza.

Con tratamiento de ultravioletas:
¢ En el caso de que el agua caliente de procesos de refrigeracién se utilice para limpiar areas que pueden estar en
contacto con el producto, ésta ha de ser esterilizada. Un buen sistema para ello es el tratamiento con ultravioletas.
Previamente al tratamiento el agua debera ser almacenada en un tanque-pulmoén.

Con tratamiento de membranas:
e Utilizacién del agua de aclarado final CIP como agua de limpieza o de aclarado final CIP.
® Agua de condensados como aclarado final CIP.

La cuantificacion de los resultados esperables resulta imposible ya que las buenas practicas descritas en esta ficha
pueden llevarse a cabo con diferente intensidad o eficacia, de forma que arrojen resultados muy diversos en diferen-
tes empresas.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRALTICAS 5. Anexa I0.5

BUENA PRACTICA 5: GESTION ESPECIFICAS EN EL SECTOR LACTED.

Tipo

Buenas préacticas de gestion especificas en el sector lacteo.

Reduccidn de carga contaminante en el vertido final

En el sector agroalimentario la prevencion de los riesgos microbioldgicos asociados Andlisis de Peligros y Puntos de
Control Critico (APPCC) resulta prioritaria. Por ese motivo el uso de agua potable para todas las fases del proceso,
incluyendo todas las fases de limpieza, es la opcion elegida por muchas empresas. Sin embargo esto no resulta es-
trictamente necesario, si se tienen en cuenta determinadas pautas preventivas y el respeto escrupuloso de lo exigido
por el programa APPCC, pudiéndose dar buenas oportunidades de reutilizacion o regeneracion de agua.

Situacidn habitual del proceso

Los vertidos residuales de las industrias de leche y derivados, proceden principalmente de las operaciones de:
e Limpieza de equipos e superficies.
e Aguas de refrigeracion (cuando no se recuperan).
e Condensados.
e Restos de leche y lactosuero.

El volumen de los efluentes y su contenido en materia contaminante son muy variables, segun sea la naturaleza de
la fabricacion, las técnicas de trabajo y de cémo se realicen las operaciones de limpieza. Las aguas residuales de las
industrias de tratamiento de leche presentan las siguientes caracteristicas generales:

e Marcado cardcter organico (elevada DBO5 y DQO). La leche tiene una DBO5 de 100.000 mg/I.

¢ Alta biodegradabilidad.

e Presencia de aceites y grasas.

e Altas concentraciones de nutrientes (fosforo y nitratos).

e Presencia de sélidos en suspension, principalmente en la elaboracion de quesos.

e Ocasionalmente pueden tener pH extremos debido a las operaciones de limpieza. Uso de 4cidos y bases en las

limpiezas CIP.

Alternativa al proceso habitual

¢ Recogida de fugas y derrames en bandejas (restos de cuajada, yogur, helado..). Tratamiento posterior como residuo
en lugar de arrastrarlo con agua hacia la red de saneamiento.

e Uso de sistemas de refrigeracion del tipo “bomba de calor”, alli donde sea posible, evitando las torres de conden-
sacion.

e Establecer pautas de manipulacion de la cuajada que impidan el vertido excesivo de suero.

e Maximizar la recuperacion de materia diluida no contaminada del aclarado inicial del proceso CIP, del pasteurizador
Flash (HTST), en los momentos de parada y cambio de proceso en el lavado de equipos y tuberfas

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS B. Anexo 10.6

BUENA PRACTICA B: GESTION DE SALMUERAS

Tipo

Reduccion de carga contaminante.

Situacidn habitual del proceso

El salado del queso (en seco o con salmueras), produce vertidos puntuales con una alta carga organica y alta conduc-
tividad eléctrica, lo que supone un problema serio.

Alternativa al proceso habitual

En el caso del salado con salmuera, existen sistemas de regeneracion de las salmueras para su reutilizacion.

Las técnicas de membrana permiten mediante la ultrafiltraciéon obtener salmueras libres de microorganismos, pro-
teinas, particulas en suspension; mientras que la microfiltracion tiene un menor rendimiento con las particulas de
menor tamano.

También puede realizarse la purificacion de las salmueras con filtros de diatomeas, que ofrecen resultados aceptables
de reduccion de la carga microbiana y del resto de los componentes a eliminar con un menor coste que empleando
la ultrafiltracion.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 7. Anexo 10.7

BUENA PRACTICA 7 : GESTION DEL LACTOSUERD

Optimizacion de consumo por cambio en proceso
Otra.

Situacidn habitual del proceso

Dadas las caracteristicas contaminantes del lactosuero, (elevadisima carga organica -40.000-80.000 mg O2/I- con-
ductividad eléctrica, la recuperacién del lactosuero producido ha de considerarse inevitable.

El lactosuero representa entre un 80 y un 90% del volumen total de la leche utilizada en al fabricacion de queso, y
contiene alrededor del 50% de los nutrientes iniciales de la misma. El volumen de lactosuero que no se recoja, pasara
a formar parte de las aguas residuales.

De esta manera, deben habilitarse sistemas de recogida eficientes en las operaciones donde se produce el lactosuero:
coagulacion, moldeado, prensado y curado.

Habitualmente el lactosuero se conserva y vende a otras empresas agroalimentarias. Debe ser refrigerado hasta una
temperatura de +4°C a la salida de la cuba de cuajado de la leche

Alternativa al proceso habitual

Mejores tecnologias de gestion del lactosuero:

Desecacién del lactosuero mediante evaporacion de multiples efectos con recuperaciéon de condensados y
recirculacién de las aguas de refrigeracion mediante torre de refrigeracion.

Este sistema permite la recuperacién de calor, la reduccion del consumo de agua de refrigeracion y el aprovechamien-
to para otras operaciones del agua procedente de los condensados del vapor de producto.

Osmosis inversa

A pesar de que este sistema de concentracion tiene un menor consumo energético, unas menores necesidades de
agua de refrigeracion y permite obtener agua de permeado de una muy buena calidad (utilizable como agua de ali-
mentacién de calderas, por ejemplo), esta limitado a concentraciones de lactosuero medias y precisa generalmente
de un sistema posterior de evaporacion a baja presion para lograr concentraciones mas elevadas.

Eliminacién de la sal
Eliminacion de la sal del lactosuero salado para poder aprovecharlo junto con el lactosuero dulce.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 8. Anexo 10.8

BUENA PRACTICA 8: TRATAMIENTO UTH INDIRECTO
Tipo

Tecnologia de optimizacién de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

El proceso de tratamiento térmico UTH consiste en la aplicacion de altas temperaturas durante cortos espacios de
tiempo (por lo menos 135°C durante 1 segundo). Si se produce por calentamiento directo se inyecta vapor sobre la
leche o leche sobre el vapor. Posteriormente, la leche pasa a un evaporador de vacio para eliminar el agua afnadida
durante la esterilizacion. La relacion de esta fase con el agua es, evidentemente, el uso de la misma en forma de
vapor.

Alternativa al proceso habitual

En el caso de tratamiento térmico UTH mediante calentamiento indirecto, la transferencia de calor se produce a través
de una superficie de intercambio, con lo que el fluido caloportador (vapor de agua) no llega a entrar en contacto con
la leche. Estos sistemas son mucho mas eficientes energéticamente, ya que no se producen pérdidas por cambios de
estado en el producto. Los equipos utilizados son intercambiadores de placas, intercambiadores tubulares o inter-
cambiadores mixtos.

En el sistema de tratamiento UHT, el 6ptimo en cuanto a reducciéon del consumo de agua es la utilizaciéon de un
intercambiador de placas para precalentar la leche. Los extremos de las placas estan perforados de manera que se
puede dirigir el flujo de liquido a calentar o enfriar. Estos sistemas permiten recuperar la energfa que porta la leche
esterilizada mediante calentamiento de la leche entrante y reduciendo de paso su temperatura y sus necesidades de
enfriamiento posterior. Ello exige un menor uso de agua fria para realizar el proceso de enfriamiento.

Otra opcién son los intercambiadores tubulares. Compuestos por dos (vapor-leche) o tres (vapor-leche-vapor) tubos

concéntricos, por los que circulan la leche y el fluido caloportador. Con este sistema también es posible recuperar de
calor de la leche ya esterilizada para precalentar la leche entrante y, por lo tanto, reducir el consumo de agua.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 3. Anexo 10.9

BUENA PRACTICA 3 : TRANSFORMADDS ALES. GESTION DEL AGLIA

Tipo

Situacidn habitual del proceso

La gestion del agua es un punto muy importante debido a la relevancia que tiene en el impacto ambiental que pro-
voca el sector.

Ademas de todas las medidas que se describen en las fichas del presente anexo, donde se integran las Mejores Téc-
nicas Disponibles en las etapas productivas, se considera ademas todas aquellas medidas encaminadas a incrementar
el control y conocimiento del uso que se hace del agua en la empresa.

Alternativa al proceso habitual

Las opciones de mejora en relaciéon a la gestion del agua dentro de la produccién vegetal van encaminadas a:
e Reducir el consumo de agua: mediante diversas acciones: duchas, reutilizacion, utilizaciéon de métodos en
Seco...
¢ Reducir el caudal de vertido: de forma que el volumen de aguas a tratar sea menor aunque la carga contaminante
sea mas elevada (como consecuencia de la reduccién del caudal aumenta la carga contaminante).
e Limpiezas en seco: en algunos casos y dependiendo del tipo de materia prima, es conveniente estudiar la posibili-
dad de realizar una limpieza en seco (por medio de cepillos, discos, cintas vibrantes, tambores rotativos, corrientes
de aire, etc.) previa a la limpieza en humedo, a fin de eliminar las particulas mas gruesas (terrones de tierra, piedras,
restos vegetales, etc.).
e Utilizacion de duchas: siempre y cuando la materia prima lo permita, se considera mejor tecnologia disponible
para limpieza en humedo la utilizacién de duchas para el lavado de la materia prima.
e Reducir la carga contaminante del vertido: generado en el lavado de materia prima, o mediante filtracion o se-
paracion de solidos previa al vertido de las aguas residuales del lavado. De esta manera, se minimiza en el total de
aguas residuales del proceso la carga contaminante de las mismas.

A continuacion se mencionan algunas de las Mejores Técnicas Disponibles generales ligadas a la gestion del agua

aplicables tanto al sector de vegetales o como a otros sectores:
e Realizar control y registro tanto del consumo de agua como del vertido. Es interesante ampliar estos controles a
las etapas del proceso en que mayores consumos/vertidos de agua se producen.
-Realizar estudios de caracterizacién tanto del vertido final como de los distintos vertidos que se generan en las
etapas del proceso.
e Aplicar sistemas de medida y de control automaticos sobre las etapas en las que se produce un consumo impor-
tante de agua de forma que se evite el sobreconsumo de agua.
e Definir los caudales de consumos deseados (en funcion de la calidad sanitaria e higiénica del producto) en cada
una de las etapas del proceso.
e Implantar procedimientos escritos para la realizacion de las tareas donde se aplica agua.
e Difundir al personal de la importancia del ahorro de agua y del cumplimiento de los procedimientos escritos.
Difundir las Buenas Practicas de Fabricacién al personal.
e Incluir en las especificaciones técnicas en la compra de equipos o maquinaria el consumo de agua del mismo y
la facilidad de limpieza.
¢ El mantenimiento es uno de los puntos de gestion que mas atencién necesita. La ausencia de mantenimiento
preventivo puede suponer la aparicion frecuente de fugas, averias en los equipos, y toda una serie de incidencias
que pueden conducir a la generaciéon de vertidos o emisiones incontroladas. Un mantenimiento preventivo que
implica la sustitucion de piezas y la periddica comprobacién del funcionamiento de los equipos, puede reducir sig-
nificativamente los niveles de consumo y emision, con el consiguiente ahorro econémico, sobre todo debido a la
reduccion del consumo de agua y energia.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 10. Anexo 10.10

BUENA PRACTICA 10: TRANSFORMADDS VEGETALES. LAVADO DE MATERIA PRIMA.

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

El lavado de las materias primas se realiza en la mayoria de los casos con agua. Las técnicas mas utilizadas en el
sector agroalimentario y especialmente en vegetales es el de inmersién, sélo o acompafiado con duchas o agitacion.
Los sistemas de recirculacion de agua estan bastante extendidos. Para ello, se emplean sistemas de filtraciéon para la
materia en suspension que arrastra el lavado. Para evitar contaminaciones microbidticas es necesario el estudio de las
aguas recirculadas y valorar la necesidad de cloracion.

Alternativa al proceso habitual

Los sistemas de inmersién, simples o acompafiados de agitacion, conllevan un elevado consumo de agua. Para
disminuir este consumo se recomienda la combinaciéon de inmersién con agitacion para arrastrar la mayor carga de
suciedad y a continuacion realizar una ducha a presion.

Por otra parte, aunque en la actualidad se encuentre bastante extendida, mencionamos la recirculacién del agua en
los tanques de inmersion destinados al lavado. Se propone reutilizar el agua de las balsas de inmersion filtrandola con
un tamiz rotativo y acumulandola en un depdsito desde el cual se bombeara de nuevo para el mismo uso. Se estima
gue es necesario realizar una purga para renovar parte del agua de lavado.

Como alternativa al proceso habitual se presenta la limpieza en seco. La limpieza en seco generalmente se emplea
para productos de pequefio tamafio, de consistencia mecdnica y bajo contenido en agua (cereales, nueces, avella-
nas...). Estos métodos presentan la ventaja de ser relativamente baratos y de dejar la superficie de los alimentos
seca, lo que mejora su conservacion hasta su posterior utilizacion o consumo. Ademas originan un efluente seco
concentrado, cuya eliminacion resulta mas barata. Sin embargo, en ocasiones la naturaleza del proceso de limpieza
exige una inversion adicional para evitar la formacion de polvo.

En el mercado existen diferentes métodos de limpieza en seco; entre ellos encontramos la aspiracién o los tambores
rotatorios.

e Limpieza mediante tambores centrifugos: Estan constituidos por unos cilindros de malla o Idmina metalica perfora-
da que rueda en posicion casi horizontal. Hay de tambores concéntricos (unos dentro de otros), paralelos o instalados
en serie. La limpieza se lleva a cabo reteniendo materias indeseables de gran tamafo (cuerdas, hilos de sacos...) para
separarlos de la harina, sal, azlcar, mientras se descarga el producto limpio, o alternativamente reteniendo el pro-
ducto limpio y descargando las sustancias no deseables. Por ejemplo, en la separacién de los cereales y las semillas
de la arena, piedras de pequefno tamafo e hierbas.

e Limpieza mediante aspiracion: Se usa para eliminar sustancias extraias de propiedades aerodindmicas distintas de
las del material deseado. Los alimentos a limpiar se incorporan a una corriente de aire de velocidad controlada que
eliminara de éstos las sustancias contaminantes de distinta densidad que el producto entero. Las maquinas basadas
en este principio reciben el nombre de separadores o clasificadores de aire.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 11. Anexa 10,11

BUENA PRACTICA 11: TRANSFORMADDS VEGETALES. BUENAS PRACTICAS DE ESCALDADD DE VE

RECIRCULACION/REUTILIZACION DEL AGUA DEL ENFRIADD

Tecnologia de recirculacion, reutilizacion o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacitn habitual del proceso

Como se ha mencionado en el anexo de dedicado a maquinaria y equipos, existen dos tipos de escaldadores: por
vapor de agua e inmersion.

El escaldador por inmersién la calefaccion del agua la consigue por inyeccion directa de vapor y es necesario man-
tener su nivel por adiccién continua de agua fresca, ya que una parte del agua del tratamiento es arrastrada por el
producto. Esto conlleva un elevado consumo de agua.

Los escaldadores por vapor de agua menos evolucionados se tratan de simples tuneles, donde se introduce el produc-
to sobre un trasportador de cinta. La calefaccion se consigue por medio de vapor de agua saturado. El rendimiento
es muy bajo, debido a que producen grandes pérdidas de vapor a la entrada y salida del producto.

El enfriamiento del producto en ambos casos se produce mediante alimentacion de agua fria que al ir pulverizandose
sobre el producto, va calentandose a medida que el producto se enfria. La seccion de enfriamiento de los escaldado-
res puede disponerse como un simple sistema de disipacién de calor o puede integrarse en el mismo equipo emplean-
dola como un sistema de recuperacién de energia/agua. Sin estos equipos que recuperen el agua de enfriamiento el
consumo de agua de la produccion se eleva considerablemente.

Alternativa al proceso habitual

Las mejores técnicas disponibles en esta etapa de la produccion vegetal van encaminadas a:
e Reducir el consumo de agua mediante diversas acciones: recirculacién, reutilizacion.

e Reducir las pérdidas energéticas mediante recuperacién de condensados de vapor, evitar pérdidas de calor, etc.

Indicamos las siguientes buenas practicas como alternativas concretas en el proceso:
> Escaldado por duchas con recirculacién de agua: Estos equipos realizan precalentamientos de los productos
empleando agua caliente procedente de la primera fase de enfriamiento. El precalentamiento progresivo del pro-
ducto aprovecha el agua caliente de las sucesivas etapas para ser bombeado a las duchas de la etapa anterior. En
el enfriamiento se vierte agua a contracorriente sobre el producto, tomando el agua fria de las etapas siguientes
para ser proyectada en la etapa anterior mas caliente.

> Reutilizacion del agua del enfriado: Otra manera de reutilizar el agua generada en la fase de enfriado es recir-
cularse para el mismo uso tras el enfriamiento de las mismas mediante torres de refrigeracion.

> Recirculacion del agua del enfriado: Las aguas residuales generadas en el enfriamiento post escaldado suponen
un caudal importante de agua. Al tratarse de aguas generalmente con una baja carga contaminante pueden
recircularse para diversos usos como son: escaldado con agua, lavado de la materia prima, transporte del pro-
ducto etc. Uno de los casos estudiados se trata de la reutilizacién del agua del enfriado en el lavado primario de
la verdura. Para ello, se propone la instalacién de un sistema de recirculaciéon del agua procedente del enfriado
de la verdura, para su uso en el lavado primario de la misma verdura. La instalacién constara de un depésito con
sistema de filtros de rejilla desde el que se bombeara el agua al lavado primario.

> Escaldado con vapor: Desde el punto de vista medioambiental, los sistemas de escaldado con vapor generan un
menor volumen de aguas residuales y con menor carga organica total que los escaldados con agua. Sin embargo
la eleccion de un sistema de escaldado con vapor frente a un escaldado con agua dependeré del tipo de materia
prima a procesar y de la finalidad que se pretenda conseguir con el escaldado (inactivacién enzimatica de la parte
externa del alimento, estabilizacién del color, mejora de la textura).

> Recuperacion de condensados de vapor del escaldado: Como medida de minimizacién de agua y energfa se
propone la recuperacion de vapor de las instalaciones donde se utiliza, una vez condensado, y su envio a un
deposito de acumulacion, desde donde se utilizarad el agua condensada para la produccién de nuevo vapor, con
el evidente ahorro de agua y el ahorro energético derivado de la utilizacién de agua a una temperatura superior
ala delared.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 11. Anexa 10,11

BUENA PRACTICA 11: TRANSFORMADDS VEGETALES. BUENAS PRACTICAS DE ESCALDADD DE VEGETALES Y

RECIRCULACIGN/REUTILIZACION DEL AGUA DEL ENFRIADD
Tipo

Tecnologia de recirculacion, reutilizacién o regeneraciéon
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Alternativa al proceso habitual

Se propone la recuperaciéon de vapor de los autoclaves horizontales, de las bolas del concentrado y del escaldador
en continuo. El circuito consiste en la instalacion de tuberias desde los puntos de utilizacion de vapor, que retornen
los condensados a un deposito de acumulacion situado en la sala de calderas, desde donde se aportaria agua para la
produccién de vapor mediante una bomba. Se estima que mediante la recuperacion de condensados de varias etapas
del producto se ahorre hasta 60 m3/dia de agua (13.200 m3/afo).
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 12. Anexa 10.12

BUENA PRACTICA 12: TRANSFORMADOS VEGETALES.

BUENAS PRACTICAS DE LITILIZACION DEL AGLIA EN LA FASE DE PELADD/ASADD

Tecnologia de recirculacion, reutilizacién o regeneraciéon
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacitn habitual del proceso

Tal y como se menciona en el anexo de maquinaria existen dos tipos de peladoras. La peladora termofisica por cho-
gue con agua, tras realizar su funcion, arrastra una elevada cantidad de materia orgdnica y sélidos en suspension. Por
ello, se genera en este punto un caudal importante de aguas residuales que ademas lleva una carga contaminante
importante.

Por otra parte, la peladora termofisica por vacio consume Unicamente el agua utilizada para la generacién del vacio
(bomba de vacio y condensador) y resulta agua limpia que no entra en contacto con el producto y totalmente reuti-
lizable para otras operaciones.

En ambos casos el agua utilizada puede ser directamente agua de red. No obstante, se presentas Las Mejores Técnicas
Disponibles que suponen un sustancial ahorro de agua en esta etapa del proceso.

Alternativa al proceso habitual

Las Mejores Técnicas Disponibles en la etapa de pelado consisten en:
e Recirculacion del agua: Las aguas limpias generadas durante la generacion del vacio pueden recircularse para su uso
en otras operaciones como lavado de la materia prima, escaldado, limpieza, etc.

e Reutilizacién de agua: Las aguas residuales generadas en el lavado que se realiza, en algunas técnicas, tras el pe-
lado, podrian reutilizarse para el mismo fin. Normalmente, es necesario realizar una filtracion para retirar los sélidos
presentes antes de su reutilizacion. Se debe estudiar la recuperacion de aguas para evitar problemas de contamina-
cién microbiolégica del producto y la conveniencia de clorar las mismas.

e Adaptacion a vacio: Las peladoras por choque con agua pueden adaptarse a choque por vacio de forma que se
elimine el consumo de agua para ese uso.

Observaciones
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRALCTICAS 13. Anexa 10,13

BUENA PRACTICA 13 : TRANSFORMADDS VEGETALES. Il GAMA CONSERVAS. REUTII;IZA[:IITN/ RECIRCULACION
DEL AGLA DE ENFRIAMIENTO PROVENIENTE DE LOS PROCESOS TERMICOS.

Tipo
Tecnologfa de recirculacion, reutilizacion o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

El tratamiento térmico, imprescindible para la elaboracién de conservas vegetales, se lleva a cabo por medio de agua y
vapor. Las técnicas utilizadas en el tratamiento térmico y enfriamiento de las conservas vegetales se aplican en funcién
de la cantidad de envases a tratar y de la diversidad de formatos y productos. Generalmente, el factor limitante de los
tratamientos de pasteurizacién/esterilizacion es su actuacion sobre las caracteristicas organolépticas y nutricionales
de los alimentos tratados.

El uso de agua corriente en las fases de enfriamiento tras la esterilizacion/pasteurizacion provoca un gran consumo de
agua, especialmente en la industria conservera. Los sistemas clasicos vierten el agua después de la fase de enfriado.

Alternativa al proceso habitual

Por ello, las opciones de mejora irdn encaminadas a:

Reducir el consumo de agua mediante diversas acciones: recirculacién o reutilizacion del agua de enfriamiento, con

sistemas de recirculacion, mediante torres de refrigeracion, intercambiadores de calor, etc.

Las opciones de mejora propuestas para las técnicas de tratamiento térmico y enfriamiento para conservas vegetales

son:
e Recirculacion de las aguas de enfriamiento para el mismo uso: Las aguas generadas en esta fase son aguas sin
carga contaminante con temperaturas elevadas y pueden recircularse para el mismo uso. Estos sistemas permiten
la reutilizacion de las aguas de enfriado mediante su recogida y envio a torres de refrigeracion, recirculando el agua
de salida para el mismo uso. La reduccién del consumo de agua con este sistema suele ser superior al 70%. Para
mejorar la eficiencia de la torre de enfriamiento y minimizar las purgas, ademas de utilizar agua con bajo contenido
salino, es necesario no poner en contacto el agua de la torre con los envases, utilizando para ello dos sistemas de
recirculacion separados por un intercambiador de calor. Con ello ahorramos agua y alargamos la vida de la torre
de enfriamiento.
El sistema de refrigeracién propuesto consta de una torre de refrigeracién, un depoésito acumulador de doble
cuerpo y la red de tuberfas correspondiente. Una vez enfriada el agua sera almacenada en un depdsito hasta que
sea necesaria para la esterilizacion. Para asegurar la disponibilidad de agua de esterilizacion el depdsito de agua se
dotara de un dispositivo de aforo y una entrada de agua de red.

e Reutilizaciéon de las aguas de enfriamiento: Las aguas residuales generadas tienen una temperatura elevada y
pueden reutilizarse para diversos usos: lavado de materias primas, limpieza de instalaciones, escaldado, etc. Se
puede aprovechar el calor procedente de la primera fase de enfriamiento para precalentar el agua de ciclos pos-
teriores. Para ello, existe la posibilidad de instalar sistemas de recirculacion cerrados para aguas de refrigeracion y
calentamiento de autoclaves. De esta manera el agua es recirculada para la fase de calentamiento. La instalacion
constarfa de una torre de refrigeracion, un depdsito acumulador de doble cuerpo, intercambiadores de calor y la
red de bombas y tuberias correspondientes.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 14. Anexo 1014

BUENA PRACTICA 14: TRANSFORMADOS VEGETALES. Il GAMA CONGELADDS.
MEJORES PRACTICAS EN ERUIPOS DE FRIO/COMPRESORES

Tipo
Tecnologia de recirculacion, reutilizacién o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

Muchas de las industrias dedicadas a los vegetales disponen de camaras de refrigeracion y congelacion. Ademas del
alto coste energético que supone su mantenimiento, también debemos tener en cuenta el consumo de agua de los
compresores necesarios en estos sistemas de frio. El agua necesaria en los sistemas de compresion puede ser reutili-
zada o recirculada. Ello supondra un ahorro en la captacién de agua y también en cuanto a vertidos.

Alternativa al proceso habitual

Los diferentes sistemas de generacion de frio utilizados y las medidas de recuperacién energética y de agua provocan
distinto impacto medioambiental. Los principales aspectos a tener en cuenta son el consumo de agua, el consumo de
energia y las aguas residuales. En cuanto al consumo de agua, las buenas técnicas van encaminadas a la mejora del
compresor constituyente del sistema de refrigeracion.

De esta forma, las opciones de mejora para los sistemas de compresion son:

e Recirculacion de las aguas de condensacién: Las aguas residuales generadas en la condensacion del amoniaco tie-
nen una temperatura 3-4 grados superior al agua de abastecimiento y pueden recircularse para el mismo uso, tras el
enfriamiento de las mismas (torres de refrigeracion); reduciéndose el consumo y el vertido de agua. Se estima que los
grupos de frio utilizan 5m3/h. Mediante la colocacion de una torre de refrigeracion en un circuito cerrado se recircula
el agua de la refrigeracion. Ello conlleva un ahorro medio de 40m3/dia de agua corriente.

e Reutilizacion de las aguas de condensacion: Las aguas residuales generadas en la condensacion del amoniaco tienen
una temperatura 3-4 grados superior al agua de abastecimiento y pueden reutilizarse para diversos usos: lavado de
materia primas, desescarche de equipos de congelacion, limpieza de instalaciones, etc. Se debe estudiar la recupera-
cion de aguas para evitar problemas de contaminacién microbiolégica o quimica del producto.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 15. Anexo 10.15

BUENA PRACTICA 15: TRANSFORMADOS VEGETALES. CONSERVAS DE PIMIENTD. RECIRCULACION DEL AGUA DE
ENFRIADO DE LAS PINZAS DEL HORND EMERITO

Tipo
Tecnologia de recirculacion, reutilizacién o regeneraciéon

Situacidn habitual del proceso

La operacion de asado del pimiento se realiza mediante horno tipo Emerito, utilizandose agua para refrigerar las
pinzas mediante chorreo directo. Tras esta refrigeracion el agua apenas se encuentra contaminada y es vertida al
colector. Se estima un consumo actual de agua de red en esta operacion de unos 28 m3/dia durante los 50 dias que
dura la campana. El caudal de vertido final de la empresa es de 300 m3/dia.

Alternativa al proceso habitual

Como alternativa al proceso habitual se propone recircular el agua vertida para el mismo fin. Para ello, se debe reco-
ger el agua de refrigeracion, que ya se encuentra canalizada, en un circuito cerrado con el fin de reutilizarla para el
enfriado de las pinzas. Para ello se conducira el agua de los hornos Emerito a un dep6sito para bombearla de nuevo
a los mismos. En el deposito se incluird un sistema de aforo de caudal con el fin de asegurar el aporte de agua al
circuito. Se introducird un volumen de agua de red limpia de unos 3 m3/dia aproximadamente con el fin de cubrir
pérdidas y asegurar la refrigeracion del agua.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS IB. Anexo 10.16

BUENA PRACTICA 1B: SECTOR PESOUERD.

BUENAS PRACTICAS DE LIMPIEZA EN EL SECTOR DE LOS TRANSFORMADOS DE PESCADD.

Tecnologia de recirculacion, reutilizacion o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

En la industria agroalimentaria las operaciones de limpieza son esenciales para conseguir un adecuado nivel higiénico
gue garantice la maxima calidad en los productos alimentarios. En las industrias de gran tamano de transformados de
la pesca existen numerosos utensilios y elementos auxiliares (pequefios utensilios, cajas de plastico, pequenos conte-
nedores, sierras y cuchillos, carros metdlicos, bandejas, carenados de equipos, moldes, etc.) que es necesario limpiar
y desinfectar frecuentemente. Los sistemas clasicos de limpieza mediante agua corriente y sin presién provocan un
elevado consumo de agua.

A continuacién se mencionan las Mejores Técnicas Disponibles para la limpieza de instalaciones e utensilios dentro
del sector.

Alternativa al proceso habitual

e Utilizacién de equipos de limpieza y desinfeccién automaticos: la utilizacién de equipos de limpieza y desinfeccion
automaticos permiten reducir el consumo de agua y productos de limpieza y/o desinfeccién con respecto a los mé-
todos tradicionales, ya que permiten la aplicacion de presiones mas elevadas y la recirculacion de las soluciones de
limpieza. Para la limpieza de utensilios y pequenos equipos, y en funcién del tamafio de la empresa, son aconsejables
los tuneles de lavado para equipos auxiliares (bandejas, cajas) o los armarios o cabinas de lavado (moldes, bandejas,
carenados de equipos, ganchos, etc.) En funcion del nimero y la homogeneidad de los elementos auxiliares, estos
sistemas pueden ser continuos (tUneles para gran numero de piezas de tamafo homogéneo a lo largo de periodos
relativamente continuos) o discontinuos (armarios/cabinas automaticas).

e Limpieza manual: cuando el tamafo de la instalacion no hace viable la adquisicion de estos equipos automaticos,
por limitaciones de espacio o porque el volumen de utensilios a limpiar no justifica la instalacion de estos sistemas, la
limpieza manual se debe realizar siguiendo los siguientes consejos:
1. Organizar coherentemente los calendarios de limpieza por zonas, para evitar la limpieza excesiva de algunas
zonas en detrimento de otras.
2. Asignar responsabilidades para la limpieza diaria de zonas concretas de trabajo, con explicacion de lo que se
debe limpiar, como y cuando, proporciona un ahorro de agua debido a la aplicacién de una buena gestion.
3. Evitar el uso de grandes cantidades de agentes de limpieza, ya que ésto redunda en una
mayor necesidad de agua de enjuagado.
4. Utilizar mangueras con sistemas de cierre rapido y regulacion de caudal en el extremo y evitar el uso de man-
gueras a modo de cepillos o escobas.

Por otra parte, se recomienda la implantaciéon de practicas de limpieza (procedimientos de limpieza, optimizacién de
pardmetros, formacién de operarios) que conduzcan a obtener importantes resultados en la minimizacién del uso del
agua. En estos procedimientos se deberfa especificar la duracién, los productos de limpieza y sus concentraciones, los
utensilios a utilizar, las responsabilidades, etc.

e Comprobacién del funcionamiento adecuado de boquillas difusoras y mangueras flexibles: los difusores o boquillas
de pulverizacion de agua y las mangueras flexibles son elementos muy comunes en varias operaciones del procesado
del pescado. Estos elementos tienden a presentar problemas a corto plazo, por eso es importante verificar frecuente-
mente su funcionamiento. Para optimizar el uso del agua se debe:

1. Utilizar boquillas pulverizadoras de bajo caudal, tratando de ajustar la presion a las necesidades de cada opera-

cion o producto.

2. Asegurarse de que estén orientadas correctamente para no provocar pérdidas de agua innecesarias y comprobar

que el ajuste y/o disefio de las boquillas sea el apropiado para la accion que realizan.

3. En instalaciones existentes, retirar las boquillas que se consideren en exceso.

4. Reparar las boquillas que se encuentren en mal estado dando lugar a goteos continuos y pérdidas que pueden

llegar a ser abundantes. La rapida deteccion y reparacion puede evitar la pérdida innecesaria de agua.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRALCTICAS 16. Anexo 10,/

20

Tecnologia de recirculacion, reutilizacion o regeneracion

e Realizar limpieza en seco siempre que sea posible: la buena practica consiste en retirar en seco la mayor cantidad
de subproductos o residuos de los tanques, equipos y superficies, antes de proceder a su limpieza con agua. Para ello
debe asegurarse que los equipos de limpieza en seco estan siempre facilmente disponibles.

e Ubicacion de bandejas para recoger restos organicos: a lo largo de la jornada laboral pueden ir quedando restos
organicos de la mercancia procesada sobre las mesas de trabajo y la maquinaria utilizada. La ubicacién de bandejas o
recipientes en las proximidades de los lugares donde se suelen producir estos restos orgénicos es una buena solucién
para retirarlos seguin se van generando, evitando asi el uso de agua en esta tarea. Ademas se evita en gran medida su
caida al suelo, con lo que se reducen las posibilidades de que los subproductos orgénicos acaben siendo arrastrados
hasta la red de drenaje. Una vez que se hayan retirado los sélidos de las superficies a limpiar, la cantidad de agua y
detergentes necesaria en la operaciéon de limpieza y desinfeccion al final de la jornada serd mucho menor y por lo
tanto el volumen y carga contaminante de las aguas residuales también lo serd. También disminuird el tiempo total
empleado en la limpieza en humedo.

¢ Retirada en seco de la sal: Una de las mejores técnicas disponibles consiste en la recogida en seco de la sal en la
operacion de salazon. Cuando se realiza la operacion de salazon en seco es frecuente la caida de sal al suelo, tanto en
el momento de espolvorear la sal sobre las piezas como en la eliminacion de la sal sobrante de la superficie de las pie-
zas. Ademds del agua empleada para limpiar esta sal derramada, la mezcla de la sal con las aguas de limpieza supone
un serio problema para la depuracién del agua residual. La recogida de la sal puede facilitarse mediante el disefio
adecuado de los bancos de trabajo en la etapa de salazodn, los cuales pueden estar provistos de bandejas inferiores
de recogida de sal para evitar su caida al suelo. Si la recogida se produce en las condiciones higiénicas adecuadas se
puede reutilizar la sal recogida en las bandejas. En cualquier caso, se debe evitar al maximo la limpieza en humedo de
la zona de salazén sin haber realizado una retirada en seco de sal que se pueda haber derramado. La adaptacion de
esta medida tiene un coste minimo por adecuacion de los bancos de trabajo o sistemas dosificadores de sal.

e Retirada de los sélidos que caigan al suelo: aquellos restos organicos sélidos que inevitablemente caigan al suelo,
deben retirarse en seco antes de proceder al baldeo o cualquier tipo de limpieza y desinfeccién en himedo de las
instalaciones. Los equipos que pueden utilizarse para esta operacion son palas, escobillas de goma, o bombas de
vacio.

e Utilizar disefos mejorados de las rampas de caida de restos solidos: Ademas de provocar una reduccion de la carga
contaminante del agua de vertido, el disefio de las mismas puede reducir el consumo de agua. En primer lugar, hay
que darle a la rampa una inclinacién adecuada. Esto también puede hacer reducir o evitar el aporte de un chorro
continuo de agua para ayudar a la caida de restos y mantener la rampa libre de obstaculos.

Observaciones
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 17. Anexa 1017

BUENA PRACTICA 17: SECTOR PESQUERD. EVITACION DEL ESCAMADD Y/0 REUTILIZACION DEL AGUA EMPLEADA

Tipo

Tecnologia de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

El equipo de descamado suele consistir en un tambor rotativo perforado al que se le aplican chorros de agua para
evacuar las escamas de las superficies del equipo. Por tanto, al igual que la mayoria de las operaciones unitarias en el
procesado de productos del mar, el descamado contribuye al consumo general de agua y a la carga contaminante del
efluente final. Ademads, la operacién de descamado puede facilitar que se produzcan desprendimientos de musculo
en etapas posteriores debido a la agresividad de esta operacion.

Segun datos de la bibliografia consultada y del propio documento BREF, el consumo de agua en un equipo conven-
cional de descamado oscila en el rango 10-15 m3/t materia prima. Este elevado consumo justifica por si mismo el
plantearse la posibilidad de prescindir de la etapa de descamado, siempre y cuando se vaya a realizar posteriormente
una operacion con fines similares o iguales al anterior.

Otra de las mejores técnicas disponibles consiste en reutilizar el agua empleada en el descamado.

Alternativa al proceso habitual

e Pelado como alternativa del descamado: La operacién de pelado es menos agresiva con el producto y mas ventajosa
ambientalmente. En algunas ocasiones, la decision de prescindir de la operacion de descamado no puede tomarse
con suficiente antelacion, ya que puede ocurrir que por motivos de la demanda u otros imprevistos, no se pueda
determinar, antes de introducir los lotes de mercancia en la linea cuales van destinados a filete pelado y cuales no.
En consecuencia, la medida descrita es aplicable en aquellos casos en que se conozca con certeza qué lotes estan
destinados a filete pelado. Otro inconveniente a la aplicacion practica de esta MTD tiene su origen en la disposicion
de los equipos de descamado respecto al resto de equipos que conforman la linea de procesado. En algunos casos,
las lineas que elaboran filete pelado y producto no pelado comparten equipamiento comun al principio de la linea,
entre los que puede encontrarse la maquina de descamado. Con este tipo de distribucién es imposible eliminar esta
operacion aun en los casos en los que se vaya a realizar el pelado posterior.

e Reutilizacion del agua de descamado previamente filtrada: Los datos anteriormente mencionados de consumo
de agua en el descamado, justifican la adopcion de medidas encaminadas a reutilizar el agua empleada en esta
operacion. Filtrando el agua empleada en el arrastre de las escamas se puede reutilizar posteriormente en la misma
operacion. Algunos equipos mds avanzados y novedosos incorporan sistemas de desinfeccion (p. ej. con radiaciones
ultravioleta). Sin embargo, es aconsejable que el equipo de descamado disponga de una linea de boquillas pulveriza-
doras de agua “nueva” en el tramo final para eliminar restos de escamas adheridas a la superficie y la pelicula de agua
recirculada que humecta las piezas salientes del descamador. Al filtrarse el agua previamente a su reutilizacion, se
separa una cantidad significativa de escamas que de otro modo se mezclarian con las aguas residuales, aumentando
asf la presencia de solidos gruesos.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 18. Anexo 10.18

BUENA PRACTICA 18 : SECTOR PESOUERD. CONGELADDS. BUENAS PRACTICAS EN EL DESCONGELADD.

Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

El desbordamiento o rebose del agua en los tanques de atemperado/descongelado puede acarrear consumos inne-
cesarios y excesivos de agua, asi como originar molestias y riesgos laborales por la posible formacién de charcos o
simplemente por trabajar sobre un suelo mojado. Cuando el aporte y corte de agua a estos tanques se realiza de un
modo manual o no existen procedimientos o instrucciones precisas que establezcan niveles o volimenes de llenado
para cada cantidad de producto a tratar, es frecuente que se produzcan descuidos que conduzcan al despilfarro de
agua.

El uso de sistemas de atemperacién o descongelado basados en el aporte continuo o intermitente de agua limpia al
tanque donde estan inmersos los bloques congelados de mercancia, es el método que mas agua consume en esta
operacion. Existen alternativas que hacen reducir el consumo de agua, y en relacién con este aspecto, la generacion
de aguas residuales también se ve reducida en la misma proporcion.

Alternativa al proceso habitual

e Control del nivel de agua de los tanques: Una alternativa es la instalacion de un dispositivo automatico en los tan-
ques de atemperado/descongelado para controlar el agua de aporte a los mismos. El uso de sondas de nivel de llena-
do en los tanques de descongelacion para aquellos sistemas basados en la inmersion en agua es una técnica factible
en estos casos. Mediante las sondas de nivel se puede controlar automaticamente el aporte de agua a los tanques de
descongelacion y evitar el sobrellenado o uso excesivo de agua en los mismos.

e Recirculacion de agua y agitacion por aire o agitacion mecanica en los tanques de descongelacién: El consumo de
agua se puede reducir en los tanques de descongelacion recirculando el agua de descongelacion combinado con
sistemas de remocion del agua basados en la inyeccién de aire, con lo cual se consigue un mayor contacto entre la
mercancia y el agua. La existencia de mecanismos de recirculacion y opcionalmente, de remocién de agua, en caso
de que la propia corriente recirculada no genere la suficiente turbulencia para aprovechar al maximo la capacidad
de intercambio térmico del agua, produce el beneficio adicional de controlar con mayor exactitud los pardmetros de
proceso de la operacién. Esto Ultimo es importante a efectos de controlar el caudal de agua que se aporta en cada
momento a los tanques, con lo que se previenen desbordamientos de agua por sobrellenado de tanques.

En algunas instalaciones, la aplicacion de esta técnica puede estar limitada y condicionada por las caracteristicas
constructivas de los tanques existentes. Segun el BREF europeo, la recirculacién de agua como alternativa al sistema
tradicional de descongelacion, en el que se aporta agua limpia cada vez, puede reducir el consumo de agua desde 5
m?3 hasta 2 m3 por tonelada de materia prima.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 19. Anexo 10.13

BUENA PRACTICA 13: SECTOR CARNICO. GESTIGN DEL AGUA

Tecnologia de recirculacion, reutilizacion o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

El consumo de agua suele ser uno de los aspectos ambientales mas significativos en las industrias del sector agroali-
mentario, a cual el subsector de industrias carnicas no es ajeno. Ademas, puesto que el agua consumida en las mul-
tiples y variadas operaciones de proceso no suele formar parte del producto final, acaba abandonando la instalacion
como agua residual.

Las medidas y practicas concretas que realice una empresa para gestionar adecuadamente su consumo de agua pue-
den ser muchas y de distinta indole, dependiendo de su situacion de partida y de los objetivos que se planteen para
lograr optimizar el consumo de este recurso.

A continuaciéon se mencionan varias alternativas para optimizar la gestién del agua en la industria carnica.

Alternativa al proceso habitual

e Ajustar el caudal de agua a las necesidades de consumo de cada operacién: Para ello es aconsejable instalar dispo-
sitivos que permitan la regulacion del caudal y la presion del agua y comprobar el estado de las boquillas de pulve-
rizacion de agua. También se recomiendan, como se detallan a continuacién, sistemas automaticos de cierre en los
puntos de agua (mangueras, grifos, servicios, etc.):
1. Instalacién de electrovalvulas comandadas por detectores de presencia en las duchas de linea: En ocasiones las
duchas situadas en linea de produccién suelen estar permanentemente abiertas, independientemente de si la linea
esta funcionando o no. Si el numero de paradas o duracion de las mismas es elevado, las pérdidas de agua en las
duchas llegan a ser considerables. La instalacién de mecanismos (manuales o automaticos) que permitan cortar el
aporte de agua cuando, por motivos de fabricacion, hay paradas en la linea, consiguen reducir el consumo de agua
en la operacién. La técnica propuesta trata de reducir el consumo de agua haciendo que las duchas de la linea sélo
funcionen cuando haya alguna canal, pieza o animal para lavar. La instalacion de detectores de presencia es valida
en operaciones distintas de lavado como puede ser el escaldado.

2. Sistema centralizado de cierre de los puntos de agua: En las industrias carnicas y particularmente, en aquellas
gue incluyen actividades de matadero, existen algunas zonas de trabajo que estan claramente diferenciadas de
otras por las distintas funciones que cada una tiene, de manera que mientras una o varias estan trabajando, otra/s
pueden estar paradas. Para evitar pérdidas innecesarias de agua, es conveniente sectorizar las redes de suministro
de agua para cada zona de trabajo. De este modo, las duchas de linea, grifos y cualquier dispositivo de suministro
de agua estan agrupados por zonas y pueden disponer de un sistema que permita cerrar de forma conjunta la
salida de agua durante aquellos periodos de tiempo y zonas en las que no es necesaria debido a la ausencia activi-
dad. Con esta técnica se pueden ahorrar importantes volimenes de agua debido a descuidos humanos, rotura de
tuberfas, goteos o escapes de agua dificiles de detectar.

El cierre de la red de suministro de agua en cada zona de trabajo puede realizarse manualmente o de modo au-
tomatico mediante el empleo de temporizadores. Cada método tiene sus ventajas e inconvenientes, asi que cada
instalacion debe elegir el que mejor se adapte a sus condiciones particulares.

3. Eliminacion de las tomas de agua innecesarias de la linea de sacrificio: Las instalaciones de cierta antigiiedad sue-
len disponer de un numero de tomas de agua que, en algunos casos, puede considerarse excesivo e inoperantes.
La técnica consiste en eliminar las tomas de agua innecesarias de la linea de sacrificio con objeto de evitar el uso
abusivo de agua en las etapas de limpieza y lavados intermedios de producto, al mismo tiempo que se fomenta la
limpieza en seco de los residuos.

e Utilizar la calidad de agua adecuada en cada operacion, permite la reutilizacién de agua en etapas menos criticas
y un ahorro en los tratamientos previos del agua para proceso: Se recomienda la reutilizacién del agua de proceso o
de servicios auxiliares en la misma operacion o en otras (previo tratamiento o no), siempre y cuando su calidad fisica,
guimica y microbioldgica no perjudique la calidad y seguridad del producto, operarios y funcionamiento de equipos.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 19. Anexa 109

BUENA PRACTICA 19: SECTOR CARNICO. GESTION DEL AGUA

Tecnologia de recirculacion, reutilizacion o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

e Realizar un programa rutinario de auditoria visual del manejo del agua y del agua residual en la instalacion: Es reco-
mendable que sea dirigido periédicamente por un experto. El manejo y control a lo largo del tiempo de indicadores
ambientales, que relacionan los consumos de agua y los vertidos de aguas residuales con la produccién, proporcionan
una gestion correcta del uso del agua en la industria. Estos indicadores muestran la situacion en el punto de partida
y la evolucion temporal, reflejando el efecto de las medidas adoptadas en términos econémicos y ambientales, y
permitiendo identificar dreas o aspectos donde es posible realizar mejoras. Ademas, permiten detectar consumos
innecesarios, accidentes, fugas o fallos en los procesos.

e Realizar un mantenimiento preventivo de instalaciones y maquinas: Se recomienda realizar inspecciones periédicas
de la instalacion y/o del consumo para detectar fugas, roturas o pérdidas lo antes posible y consecuentemente, avisar
y reparar las fugas de agua lo mas rapidamente posible. La ausencia de mantenimiento preventivo puede suponer la
aparicion frecuente de fugas, averias en los equipos y toda una serie de incidencias que pueden conducir a la gene-
racion de vertidos o emisiones incontroladas. Un mantenimiento preventivo que implique la sustitucion de piezas y la
periddica comprobacion del funcionamiento de los equipos, puede reducir significativamente los niveles de consumo
y emision.

e Operar las torres de refrigeracion: Debido a la multitud de equipos de frio utilizados en la industria carnica, se reco-
mienda la vigilancia de los mismos de modo que se eviten al maximo las pérdidas de agua a la atmdsfera. Otras de las
mejores técnicas disponibles en este tipo de equipos es la utilizacion de circuitos cerrados de refrigeracion.

-Instalar sondas de nivel en depésitos de agua: La instalacion de sondas de nivel permite controlar las pérdidas de
agua provocadas por desbordamientos de tanques y depositos.

e Control y registro de los consumos de agua y agentes de limpieza utilizados en las limpiezas: La necesidad de altos
niveles de higiene es un requisito imprescindible en la industria alimentaria y particularmente en mataderos, donde
se trabaja con animales vivos. En ocasiones, el empleo de recursos es excesivo, cuando en realidad, con volimenes
inferiores de agua, detergentes, desinfectantes, etc. se pueden conseguir los niveles higiénicos deseados.

e Establecimiento de procedimientos de limpieza de instalaciones: Se trata de establecer procedimientos de limpieza
gue ahorren agua al tiempo que proporcionan una limpieza efectiva. Junto a ésta y de modo complementario, es
importante tomar una serie de medidas adicionales, como formar al personal encargado de las limpiezas y colocar
los procedimientos en lugar visible y accesible por parte de los operarios de limpieza. En estos procedimientos se
deberian especificar la duracion, los productos de limpieza a utilizar y sus concentraciones, los utensilios a utilizar, las
responsabilidades, etc.

e Evitar y/o minimizar el enjuague de las canales, utilizando técnicas limpias de evisceracion: Si el sacrificio y la evis-
ceracion se realiza habilmente y con cuidado, se minimiza el riesgo de contaminacion de la canal, aumentando la
calidad del producto y disminuyendo al mismo tiempo la necesidad de lavados tras la inspeccién veterinaria. En resu-
men, debe prestarse especial atencion a las operaciones de faenado de las canales para evitar dejar en ellas suciedad,
manchas de sangre, pequefios restos de musculo, grasa y huesos adheridos, pelos, etc., lo cual implica un lavado final
exhaustivo con el consiguiente aumento del volumen y carga contaminante de las aguas residuales.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 20. Anexo 10.20

BUENA PRACTICA 20: SECTOR CARNICD. LIMPIEZA DE INSTALACIONES Y EQUIPDS.

Tecnologia de recirculacion, reutilizacion o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

La necesidad de altos niveles de higiene es un requisito imprescindible en la industria alimentaria y particularmente
en mataderos, donde se trabaja con animales vivos que pueden contagiar enfermedades o transmitir microbios pa-
tdégenos a las cadenas de consumo directo o fabricacion. Por este motivo, en las tareas de limpieza y desinfeccion de
equipos, instalaciones y utensilios es donde mayor consumo de agua y generacion de aguas residuales se produce.
En ocasiones, el empleo de agua es excesivo en estas labores, cuando en realidad, con volimenes inferiores de agua,
detergentes, desinfectantes, etc. se pueden conseguir los niveles higiénicos deseados.

Ademas de provocar un elevado consumo de agua, estd reconocido por veterinarios, operadores y clientes que el
exceso de uso de agua puede conducir a contaminaciones cruzadas.

A continuacioén se detallan Las Mejores Técnicas Disponibles en las operaciones de lavado dentro del sector carnico.

Alternativa al proceso habitual

e Limpieza en seco: Se recomienda realizar la limpieza en seco siempre que sea posible. Para ello se retiraran en seco
la mayor cantidad de subproductos, residuos y restos sélidos organicos en general, de los tanques, equipos y super-
ficies, antes de proceder a su limpieza con agua. Para facilitar esta técnica se recomienda:
1. Instalar bandejas de recogida en puntos de caida habitual de materia organica. Estos sistemas pueden ser colo-
cados, por ejemplo, entre la zona de desangrado y el escaldador en mataderos de porcino, o en la zona donde se
produce el corte de cabeza y desollado en mataderos de vacuno.
2. Barrer, recoger con pala o con aspiradores el material derramado en vez de arrastrarlo hasta el desagle con
mangueras de agua. Evitar el uso de mangueras a modo de cepillos o escobas y asegurarse de que los equipos de
limpieza en seco estan siempre facilmente disponibles. Los equipos que pueden utilizarse para esta operacion son
palas, escobillas de goma, o bombas de vacio. Algunos equipos, como los de succion a vacio, facilitan la retirada
en seco de sélidos y han mostrado su eficacia, especialmente en las salas de despiece.

e Restricciones de caudal: La posibilidad de restringir el suministro de caudal permite un cuantioso ahorro de agua.
Ello se consigue regulando la presion del agua en operaciones de limpieza a alta presion a media y baja presion.

e Evaluar la frecuencia de la limpieza en himedo: Se considera evaluar la frecuencia de la limpieza en humedo y su
necesidad. Se evalla con el objeto de reducir el nimero de limpiezas humedas completas a una por dfa en vez de una
en cada parada o limpiezas constantes.

e Mejoras en la limpieza manual: A continuacion se detallan las mejores técnicas disponibles en la limpieza manual
de industrias carnicas.

1. Limpieza con agua a alta presion (bajo volumen). Se puede afirmar que las caracteristicas de los sistemas/presion
de limpieza en humedo que se utilizan en cada caso van a depender por un lado de las caracteristicas del objeto
o superficie a limpiar (material, forma, extensién, rugosidad, etc.) y por otra de la suciedad a eliminar (naturaleza,
cantidad, estado, etc.).

2. Utilizar mangueras con sistemas de cierre rapido y regulacién de caudal en el extremo. En muchas ocasiones,
debido a la excesiva separacion entre las tomas de agua, los operarios se ven obligados a hacer desplazamientos
cada vez que cambian de zona de limpieza. Durante estos periodos el agua continta saliendo por la manguera sin
ser realmente utilizada. La instalaciéon de dispositivos de cierre rapido en los extremos de las mangueras de limpieza
evita el uso de agua cuando no es estrictamente necesario.

3. Formacion del personal en materia de buenas practicas de reduccion del consumo de agua en las operaciones de
limpieza. El coste de formacion, preparacion de procedimientos etc., se puede recuperar debido a que se generan
ahorros derivados de la reduccién del consumo de agua y de la menor cantidad de agua residual generada.

e Planificacién adecuada de la produccién de elaborados picados o emulsion para minimizar las limpiezas de los equi-
pos: En una planta de elaborados carnicos se pueden procesar diariamente una amplia gamay variedad de productos
gue, aunque tienen como base comun la misma materia prima, pueden diferir enormemente en los ingredientes que
lo componen, su tipologia final y en la cantidad que de cada tipo de producto se elabora diariamente. Habitualmente
se utilizan los mismos equipos para elaborar multitud de productos distintos. Siempre que sea posible, se debe
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 20. Anexo 10.20

BUENA PRACTICA 20: SECTOR CARNICD. LIMPIEZA DE INSTALACIONES Y EQUIPDS.

Tecnologia de recirculacion, reutilizacion o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

realizar una buena planificacion de la producciéon de los productos elaborados picados de forma que se reduzcan el
numero de limpiezas necesarias. Una correcta planificacion del orden en el que se van a procesar los distintos pro-
ductos a lo largo de la jornada de trabajo, permite reducir el nimero de limpiezas de los equipos involucrados (cutter,
extrusionadoras, utensilios, etc.).

e |nstalacion de sistemas de lavado de manos y delantales con corte automatico del agua: Los operarios de planta que
manipulan cualquier tipo de materia, deben lavarse las manos varias veces durante la jornada de trabajo. Las mangue-
rasy los lavaderos se pueden reemplazar por cubiculos provistos de cabezas de ducha accionadas individualmente por
los operarios mediante pedales. Si el pedal no esta presionado, el caudal de agua se detiene automaticamente.

e Utilizacion de sistemas avanzados de limpieza de superficies: Generalmente se suele realizar una limpieza y des-
infeccion completa y escrupulosa al final de la jornada de trabajo y de forma parcial a lo largo de la misma. Existen
sistemas avanzados para la limpieza de superficies interiores que generan menos agua residual y reducen el consumo
de agua y de productos detergentes y desinfectantes:
1. Sistemas satélites. Una opcidbn mas automatizada para la limpieza con espuma son los sistemas satélites para
el lavado con espumas. Estos sistemas disponen de una unidad central compuesta por depositos, dosificadores y
bombas que suministran agua caliente, detergente y desinfectante a unos satélites colocados en las distintas salas
de la instalacion, desde las que se procede a la limpieza. Estos sistemas son apropiados para la limpieza de las zo-
nas de sacrificio, evisceracion, despiece y fabricacion de elaborados, pero no para zonas sucias como el muelle de
recepcion y la zona de estabulacion y espera.

2. El método de limpieza con espuma: Consiste en una aplicacién de detergente en forma de espuma sobre las su-
perficies a limpiar. Una vez transcurrido el tiempo suficiente para obtener un grado de ablandando y disgregacion
de las particulas de suciedad adheridas, se elimina la espuma con agua y posteriormente se realiza la desinfeccion
Yy su enjuague correspondiente.

Antes de aplicar la espuma se suele mojar la superficie con agua. El agua utilizada en los aclarados es de baja-media
presion (16-25 bar).

3. Sistemas autopropulsados: Son equipos eléctricos disefiados especificamente para la limpieza de suelos en
pequenas areas en los que no existan muchas esquinas. Estos equipos disponen de un depdsito que abastece de
liquido limpiador alcalino a los cepillos rotatorios o las boquillas de presion. La pelicula de agua alcalina la elimina
automaticamente con una barredera de goma y un aspirador que recoge el agua hasta el tanque de almacena-
miento. Estos equipos destacan por el bajo volumen de agua y productos de limpieza que consumen y por su gran
versatilidad en la limpieza.

e Utilizacion de sistemas avanzados de limpieza de utensilios y pequefios equipos: En las industrias carnicas de gran
tamano (mataderos, salas de despiece o elaborados) existen numerosos utensilios y elementos auxiliares (pequenos
utensilios, cajas de plastico, pequefios contenedores, carros metalicos, bandejas, carenados de equipos, moldes, sie-
rras, etc.) que es necesario limpiar y desinfectar frecuentemente. La utilizacion de equipos de limpieza automaticos
permite reducir el consumo de agua y productos de limpieza y/o desinfeccién con respecto a los métodos tradicio-
nales, ya que permiten la aplicacién de presiones mas elevadas y la recirculacion de las soluciones de limpieza. En
funcién del nimero y la homogeneidad de los elementos auxiliares, estos sistemas pueden ser continuos (tineles para
gran numero de piezas de tamano homogéneo a lo largo de periodos relativamente continuos) o discontinuos (ar-
marios/cabinas automaticas). Se recomiendan tuneles de lavado para equipos auxiliares (bandejas, cajas) y armarios
o cabinas de lavado para moldes, bandejas, carenados de equipos, ganchos...

Por otra parte, para la esterilizacién de utensilios como sierras se recomienda la esterilizacion en cabinas que dis-
pongan de un sistema de boquillas que apliquen agua a 82°C en lugar de hacerlo en recipientes con agua corriendo
constantemente a la misma temperatura. Los sistemas de aporte continuo de agua caliente sobre un recipiente estan
en clara desventaja desde el punto de vista ambiental respecto a las cabinas de esterilizacidon que pulverizan agua
caliente, siempre que la eficacia de la operacion sea la misma.

e Utilizacion de sistemas de agua a presion con dispositivos de cierre y chorro regulable para la limpieza de vehiculos
y zonas de recepcion y espera: Las zonas mas sucias del matadero son la zona de recepcion y espera o muelle de vivos
y los vehiculos de transporte de los animales. Tras la limpieza en seco de los camiones y establos hay que proceder a
la limpieza con agua para eliminar los restos sélidos que puedan quedar en las superficies.
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FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 20. Anexo 10.20

BUENA PRACTICA 20: SECTOR CARNICO. LIMPIEZA DE INSTALACIONES Y EQUIPDS.

Tecnologia de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

La limpieza de estas zonas requiere la utilizacion de grandes cantidades de agua para arrancar y arrastrar los restos
solidos compuestos principalmente por estiércol, material de las camas y polvo. En esta fase, el factor que mas influye
en el resultado de la limpieza es la capacidad del agua de arrancar y arrastrar los sélidos adheridos a las superficies.
Por ello, la utilizacién de sistemas de agua a presion (18-25 atm) permiten reducir el consumo de agua de forma im-
portante a la vez que generan menor volumen de agua residual. Esta presién se consigue mediante bombas de agua
portatiles a las que se conectan las mangueras de limpieza. Estas mangueras deben ir equipadas con accionadores
de cierre rapido y dispositivos de regulacion de la presion para ajustar el consumo a las necesidades de la limpieza,
evitando asi despilfarros de agua.

e Instalar superficies de trabajo, suelos y paredes facilmente lavables: El caso mas claro es el de las superficies de tra-
bajo, suelos y paredes. En estos elementos es donde se recibe la mayor parte de la suciedad a la largo de la jornada
laboral. Por lo tanto, al objeto de lograr reducciones adicionales en el consumo de recursos empleados en esta acti-
vidad (agua, productos quimicos, energia, tiempo), es muy importante que los elementos a limpiar redinan una serie
de cualidades que faciliten la consecucién de los objetivos de reduccion, sin perjuicio de la eficacia de las operaciones
de limpieza y desinfeccion e incluso, mejorando los resultados higiénicos y de seguridad alimentaria y del personal.
En este sentido se debe prestar especial atencion a que los materiales y el disefio y construccién de las instalaciones y
equipos que presenten superficies que se tienen que limpiar y desinfectar diariamente sean facilmente lavables.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 21. Anexo 10.21

BUENA PRACTICA 21 : SECTOR CARNICO. MINIMIZACION DEL AGUA EN EL TRANSPORTE DE SUBPRODUCTOS
Tipo

Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

Las visceras y recortes retirados en la fase de evisceracion de los animales, tanto los despojos comestibles como los no
comestibles deben ser transportados para su aprovechamiento o eliminaciéon posterior. Si dichos materiales no son
transportados higiénicamente resultan inservibles y pasan a ser considerados como residuos. El transporte hidraulico
era uno de los sistemas mas utilizados en las instalaciones de nuestro pafs en tiempos no demasiado lejanos, aunque
actualmente son mas los mataderos que emplean sistemas mas respetuosos con el medio ambiente.

El transporte hidraulico se basa en el arrastre de los materiales carnicos en el agua que circula por los canales de trans-
porte. Logicamente, el sistema precisa de un determinado volumen de agua que serd proporcional a las necesidades
de transporte de material, y que se va contaminando con el tiempo debido a los aportes de carga organica soluble,
sangre, grasas y solidos por parte del material transportado. El agua de transporte, si no es manejada adecuadamen-
te, se convierte facilmente en un caldo de cultivo adecuado para el crecimiento de microorganismos.

Alternativa al proceso habitual

La sustitucion del transporte hidraulico de los subproductos o residuos carnicos dentro de la instalacion por sistemas
en seco, que no utilizan agua como medio de transporte, permite evitar la generacion de un volumen de agua de
transporte con una elevado grado de contaminacién orgdnica (sangre, solidos, grasas, pelos) debido a la transferencia
de dichos materiales desde los residuos al agua de transporte.

Los sistemas mecanicos utilizan para el transporte vagonetas, cintas transportadoras, contenedores, etc., precisan
generalmente de mas mano de obra que los hidraulicos, aunque son los més sencillos de instalar y mantener.

Los sistemas neumaéticos aprovechan corrientes o depresores de aire en conducciones cerradas. P recisan de sistemas
mas complejos de control, estan sometidos a un mayor mantenimiento y pueden ser mas complicados de limpiar que
los hidréulicos. En general, ademés de los beneficios ambientales de esta MTD, los subproductos transportados por
medios mecanicos o neumaticos tienen menor riesgo de contaminacién microbioldgica que en el caso del transporte
hidraulico.

En el caso de que el transporte de intestinos se realice de forma hidraulica, se debe minimizar el agua utilizada para
el transporte. En la mayoria de los mataderos modernos, el transporte de los intestinos y otros 6rganos desde la
zona de evisceracion hasta la zona donde se procesan o almacenan se realiza mediante un sistema manual de carros
0 automadtico por bandejas o ganchos suspendidos. No obstante, en los casos de instalaciones existentes en que se
utiliza agua para ayudar al movimiento de los intestinos de una zona a otra, es necesario ajustar de un modo preciso
la cantidad de agua utilizada ya que esta es una operacién que puede llegar a aportar una carga contaminante im-
portante al vertido del matadero. Si ademas, se emplea mas agua de la necesaria, el volumen de agua residual llega
a ser considerable.

En los casos en los que se utiliza agua para apoyar el transporte de intestinos en instalaciones existentes (canales
inclinados, cintas transportadoras y elevadoras), se debera calcular el volumen minimo de agua necesario para realizar
dicho transporte y posteriormente ajustar oportunamente el caudal.

En estas instalaciones, siempre que se vayan a realizar modificaciones, ampliaciones o cambios técnicos o tecnolo-
gicos en la linea de proceso, se debe prever el cambio de sistema de transferencia de intestinos de una zona a otra,
de manera que se sustituyan los actuales con aporte de agua intermitentemente o continuo, por los sistemas de
transferencia en seco.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 22. Anexa 10.22

BUENA PRACTICA 22: SECTOR CARNICD. RECUPERACION DEL AGUA DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION
Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

En un matadero polivalente, el consumo de agua para los circuitos de refrigeracion y calderas puede suponer entre
un 6-10% del total de agua consumida. El agua de estos circuitos sélo sufre modificaciones en su temperatura y en
su salinidad (debido a la concentracién por evaporacion), por lo que su recirculacion en condiciones adecuadas puede
conducir a ahorros importantes de agua.

Alternativa al proceso habitual

Se considera como alternativa al proceso habitual, la recuperacion de agua de refrigeracion. Es importante que los
sistemas que implican el uso abundante de aguas de refrigeraciéon trabajen en circuito cerrado para aprovechar al
maximo la capacidad de refrigeracion del agua y prevenir su vertido frecuente.

La recuperacion y reutilizaciéon de agua empleada en una operacién puede presentar unas buenas caracteristicas
para ser reutilizada en la misma operacion si se realizan las tareas de acondicionamiento oportunas. Sin embargo, la
reutilizacion en otras operaciones puede estar restringida por tener unas caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas
que no se adaptan a otros usos dentro de la instalacion. Por tanto, siempre se debe tener en cuenta los criterios de
calidad del agua para los usos a los que se destine.

La adicion de productos auxiliares como algicidas, desincrustantes o desinfectantes, permite prolongar su uso dentro
del sistema. En algunos casos puede ser interesante la instalacion de sistemas de descalcificaciéon o desionizacion
que aseguren un mejor funcionamiento del sistema. Se debe prever la recirculacién de las aguas en los circuitos de
refrigeracién, teniendo en cuenta las adiciones de agua para compensar las pérdidas por evaporacion y purgas del
sistema, los aditivos a afadir al agua y los sistemas de descalcificacién/desalinizacion del agua.

Un sistema de recirculacion de agua de enfriamiento puede hacer que se reduzca el consumo en un 80% para este
uso.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 23. Anexo 10.23

BUENA PRACTICA 23 : SECTOR CARNICD. MINIMIZACION DEL AGUA EN EL TRANSPORTE DE SUBPRODUCTOS
Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

Las operaciones de depilado y flagelado de porcino suelen llevarse a cabo en equipos automaticos en los mataderos
de tamafio medio/grande. El agua utilizada para el arrastre de los pelos y epidermis y para lavado de las canales en las
maquinas de depilado y flagelado, puede ser recirculada en la misma operacién tras la separacion de pelos y epider-
mis arrastrados y su recalentamiento mediante inyeccion de vapor hasta una temperatura de 55-60°C

Alternativa al proceso habitual

Las posibilidades de recuperacién y recirculacién de buena parte del agua empleada en estas operaciones son altas
debido a la automatizacién de la operacion en equipos de cierto volumen, los cuales permiten integrar sistemas de
filtrado, recogida y recirculacion de agua. Por otra parte, las operaciones siguientes al depilado y flagelado son el
flameado y lavado. Especialmente el flameado va a hacer disminuir la poblacion microbiana de la superficie de los
animales por la intensa accion del calor, por lo tanto los requisitos de calidad del agua en la etapa de depilado no
son tan estrictos (aunque no deben dejarse al margen). El lavado posterior de los animales va a contribuir a eliminar
la suciedad superficial y restos de piel y pelos.

Con las premisas que se acaban de exponer, se describen a continuacién dos técnicas con las que se pueden con-
seguir reducciones en el consumo de agua y de energia necesaria para calentar el agua del equipo de depilacion y
flagelacion.

¢ Recirculacion del agua en el equipo de depilado/flagelado: Por razones higiénicas, el sistema esta cerrado, y tanto
la recogida de agua como su recirculacion, se hace en condiciones higiénicas. A lo largo del ciclo se afade agua de
reposicion para compensar el agua que se pierde con la salida del animal. El agua del circuito se descarga al menos
una vez al dia, tras lo cual el sistema se limpia y desinfecta.

e Instalar boquillas difusoras en las depiladoras/flageladoras: Otra medida de reduccion del consumo de agua con-
siste en reemplazar las tuberfas perforadas o duchas de agua en la parte superior de la depiladora y flageladora por
boquillas difusoras que proyecten chorros de agua a presion dirigidos hacia los animales o en zonas donde ayuden a
evacuar las cerdas y restos de piel hasta la parte baja del equipo. El sistema de enjuagado puede estar comandado por
electrovélvulas accionadas por detectores de presencia para que sélo funcionen cuando haya presencia de animales
en el equipo.

Segun un ejemplo del BREF, la optimizacién del consumo de agua en la maquina depiladora con la instalacion de

boquillas difusoras reduce el consumo de agua desde 16 litros por animal hasta 6 litros por animal (desde 208 I/tn
canal hasta 78 I/tn de canal).
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 24. Anexa 10.24

BUENA PRACTICA 24: MATADERDS. DPTIMIZACION DEL AGUA EN LOS ESCALDADOS

Tipo

Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

El escaldado es una operacion clave en lo que a consumo energético se refiere. Los tanques de escaldado por inmer-
sion deben mantenerse a una temperatura adecuada (superior a 60°C) durante toda la jornada laboral- Ademas es
necesario calentar el agua de aporte que se va perdiendo con el continuo paso de los animales. Si no se toman las
medidas oportunas o no se presta la suficiente atencién en el llenado manual de los escaldadores, se pueden producir
pérdidas innecesarias de agua caliente en el momento de llenar los escaldadores, y durante la jornada, con los suce-
sivos aportes de agua de reposicién.A continuacion se mencionan a continuacion las Mejores Técnicas de escaldado
disponibles.

Alternativa al proceso habitual

e Mejores Técnicas disponibles en instalaciones donde no es econémicamente viable la instalacién de otro sistema
de escaldado diferente al de inmersién. En estos casos se deben establecer las siguientes mejoras en los tanques de
escaldado:
1. Cubrir la parte superior de los tanques de escaldado para reducir la evaporacién y las pérdidas de calor desde la
superficie del agua. Se pueden utilizar bolas de pléstico para cubrir la superficie si el disefio del tanque de escaldado
lo permite.
2. Asegurarse de que el nivel de agua dentro del tanque es el adecuado para que no se produzcan reboses de
agua caliente cuando esté lleno de animales. Si el llenado es automatico se pueden instalar sondas de nivel. Si el
llenado es manual se deberé realizar una marca de nivel que indique el punto de llenado méaximo para albergar el
mayor numero de animales sin que se produzcan pérdidas por rebose. Las sondas de nivel de control automatico
de llenado, si funcionan correctamente y se realiza un mantenimiento adecuado, pueden liberar al operario de esta
responsabilidad.

e Sustitucion del escaldado de inmersion por escaldado por duchas o escaldado por condensacion de vapor: Esta
sustitucion es una solucion que implica un cambio en la tecnologia existente en muchas instalaciones, pero que sin
embargo, soluciona de raiz gran parte de la problematica ambiental asociada a esta operaciéon. Seguidamente se
describen las dos alternativas tecnolégicas al tradicional.
1. Escaldado mediante duchas: consiste en un sistema vertical en el que las duchas rocian agua caliente a mas
de 60°C sobre la superficie del animal a través de boquillas situadas a diferentes alturas. La canal es transportada
verticalmente en los railes portantes a través de un tunel cerrado de gran altura donde recibe la ducha de agua
caliente. El calentamiento del agua se realiza con vapor en un intercambiador de calor. El agua es recirculada has-
ta que su calidad higiénica ya no permite su reutilizacion en el proceso, con el consiguiente ahorro del consumo
de agua, energia y agua residual que ello implica. Este sistema, ademas de las mejoras ambientales respecto a la
inmersion, también reduce la penetracion de agua en el animal, evitando de este modo una posible fuente de
contaminacion, por tanto, se puede conseguir una mejor calidad higiénica de las canales, ademas de prevenir el
riesgo de sobreescaldado.
2. Escaldado por condensacion de vapor: las canales también se introducen en un tunel, suspendidas verticalmente.
En el tunel se inyecta vapor a través de ventiladores. Un sistema de agua fria reduce la temperatura hasta los 63-
64°C provocando la condensacion del vapor en forma de gotitas de agua caliente que caen sobre la superficie de
los cerdos y provocan el efecto de escaldado. Este proceso puede mantener una temperatura constante y 100% de
humedad bajo cargas variables, lo cual es crucial para una buena operaciéon de escaldado.

Su duracion ronda los 7 minutos y se necesita para cada canal unos 3,5 kg de agua en forma de vapor. Al igual que
la técnica anterior, mejora la calidad higiénica de las canales y reduce el riesgo de sobreescaldado

Observaciones

A pesar de las ventajas ambientales del escaldado por condensacion de vapor y por duchas de aspersién, los costes
de sustitucion de los tanques de escaldado por inmersién no son rentables atendiendo Unicamente a los criterios de
ahorro energético y agua. No obstante, esta medida debe observarse en la previsién de futuras ampliaciones, cambios
en los procesos o instalaciones, inversiones en sustitucion de equipos obsoletos, etc.

Segun el BREF, el consumo de agua en escaldadores de condensacion es de 40-65 I/tn de canal. La reduccion en el
consumo de agua respecto a la inmersiéon para escaldado por duchas es del 40%, llegando hasta el 92% para los
sistemas de condensacion de vapor.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 25. Anexao 10.25

~ BUENA PRACTICA 25 : SECTOR CARNICD. MATADERDS.
MINIMIZACION DEL CONSUMO DE AGUA DURANTE LA ESTABULACION DE LOS ANIMALES.

Tipo
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

Durante el breve periodo de estabulacion de los animales previo al sacrificio hay que asegurar un suministro adecuado
de agua evitando aportes excesivos que redunden tanto en un innecesario consumo como en el vertido de ese exceso
de agua como corriente residual.

Alternativa al proceso habitual

Para conseguir minimizar el consumo de agua en esta etapa es conveniente evitar los sistemas de aporte continuo de
agua de bebida y en el caso del ganado porcino, el duchado no planificado y/o manual.

Existen una serie de técnicas que se pueden aplicar durante la estabulacién de los animales y que permite reducir el
consumo de agua y la generaciéon de aguas residuales. Estas técnicas son:
1. En instalaciones nuevas, duchado de los cerdos con un sistema de difusores de accionamiento temporizado. El
duchado de los cerdos se realiza especialmente durante periodos de clima seco y caluroso por razones de bienes-
tar del animal. Las boquillas de las duchas se pueden disefar e instalar de modo que solo se activen cuando haya
cerdos en los establos y sea necesario aplicar una ducha. El caudal de las duchas y la duracién de la operacién se
controlan automéaticamente.

2. Instalaciéon de sistemas mas eficientes para el suministro de agua de bebida a los animales como alternativa a
los abrevaderos. EI suministro de agua en los establos puede controlarse segun la demanda por parte del animal.
De esta manera se puede suministrar la racion de agua apropiada a intervalos adecuados. La cantidad de agua de
bebida se puede optimizar instalando sistemas de aporte discontinuo de agua, que sean accionados directamente
por los animales o bien por boyas de nivel al alcanzarse un nivel minimo establecido en los abrevaderos. El uso de
sistemas de aporte discontinuo de agua en lugar de abrevaderos de aporte continuo de agua tiene la ventaja de
gue solo se suministra el agua que el animal necesita consumir, evitando despilfarros.

Observaciones
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 26. Anexo 10.26

BUENA PRACTICA 26 : SECTOR CARNICO. CURADDS. ELIMINACION DE LA SAL EN SACO.
Tipo

Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

La operacion del lavado humedo de los perniles tras el salado de los mismos, es quiza la que genera las emisiones mas
problemdticas del proceso de elaboracién de jamén serrano. Se generan aguas residuales de elevada conductividad
eléctrica (méas de 15.000 pS /cm).

Alternativa al proceso habitual

Una forma de ahorrar agua y reducir la conductividad eléctrica de las aguas de lavado es eliminar en seco la mayor
parte posible de la sal presente en la superficie de los perniles. Como alternativa al lavado en himedo es retirar par-
te de esta sal de forma manual mediante golpes secos sobre una superficie o rascado manual. Sin embargo, estas
técnicas no son capaces de eliminar eficazmente la sal adherida en la superficie del jamén. En los ultimos afios se
han desarrollado sistemas automaticos para la eliminacion en seco de la sal de la superficie del jamén que mejoran
considerablemente la eficiencia de dicha retirada. Estos sistemas pueden ser:

e Mecanicos (aplicacion de cepillos sobre la superficie del jamdn).

e Neumaticos (chorros de aire o aspiracion).

¢ Mixtos (cepillado mecanico combinado con aspiracion de la sal).

Los aspectos que se deben de tener en cuenta a la hora de seleccionar estos equipos son el rendimiento de elimina-
cion de sal, el control de la posible contaminacién microbiolégica a través de los cepillos y los dafios mecanicos que
pueden originarse en la superficie de los perniles.

Aplicando un sistema combinado mecanico y neumaético, se puede llegar a recuperar una cantidad de sal comprendi-
da entre 95-98%, frente a un nivel de recuperacion de 70-80% si solo se utiliza un sistema mecanico
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 27. Anexo 10.27

BUENA PRACTICA 27 BODEGAS. LIMPIEZA DE INSTALACIONES

Tecnologia de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

El principal factor medioambiental afectado por el proceso de elaboracién de vinos es el agua, ya que son las aguas
las que soportan la principal contaminacion de la industria vinicola, sobre todo por las operaciones de limpieza de
la bodega. Las grandes bodegas han implantado medidas para disminuir el consumo de agua en los Ultimos afios,
llegando a conseguir, en determinados casos, una reduccion de hasta el 50%.

Las practicas orientadas a operaciones de limpieza dentro del proceso vitivinicola, permiten reducir tanto el consumo
de agua como los residuos de lavado, pero requieren de una adecuada capacitacion del personal

Alternativa al proceso habitual

¢ Mejores Técnicas disponibles que no requieren cambios tecnolégicos y, por tanto, son técnicas que pueden implan-
tarse de forma rapida. Entre ellas se incluyen:
1. Minimizar los tiempos de lavado. Evitar dejar mangueras abiertas y eliminar goteos. Usar mangueras de pequeno
didmetro.
2. Realizar limpieza en seco, previo al lavado con agua. Luego usar sistemas de lavado de bajo volumen y alta pre-
sién, con sistemas de corte de flujo (como pitones o valvulas) o hidrolavadoras.
3. Instalar sistemas de cierre en las tomas de agua como valvulas de cierre automatico, o con temporizador.
4. Reutilizar las soluciones de limpieza hasta su pérdida de eficacia.
5. Separar las aguas residuales que contengan mayor carga organica de las aguas no contaminadas, para poder
proceder a la recirculacion.

e Recirculacion de las soluciones de limpieza de muelles, prensas y tuberfas: Son necesarios dos dep6sitos donde se
prepara hidréxido sodico (10%) y acido citrico (3%). Estas soluciones utilizadas para las limpiezas se recirculan sema-
nalmente a través de un circuito cerrado, con ajuste posterior del pH.

e Reutilizacién del agua de las bombas de vacio para limpieza: Las bombas de vacio se utilizan fundamentalmente
en la llenadora de botellas para evacuar el aire de las mismas antes de llenarlas. Este tipo de bombas normalmente
consumen un caudal continuo de agua para conseguir el vacio, eliminando esta agua junto con el aire. Este agua se
puede considerar como un agua limpia y puede ser utilizada en otras operaciones del proceso, por ejemplo en lim-
pieza. La cantidad de agua que en la practica se puede recircular es aproximadamente el 50% del agua consumida
en la operacion (estimado en cerca de 0,1 /L vino), habiendo descontado del total la proporciéon de agua que con-
tinuamente se evacua del sistema junto con el aire y las correspondientes purgas y reposiciones que periédicamente
se deben realizar.

e Utilizacion de ozono: El uso de ozono permite realizar limpieza y desinfeccion a temperatura ambiente y sin residuos
guimicos. El ozono se obtiene a partir de una corriente de aire seco u oxigeno que se hace pasar a través de electrodos
concéntricos. Una descarga eléctrica de alto voltaje provoca la generacion de ozono a partir del oxigeno presente.
La técnica requiere un sistema de generacién de ozono y un sistema de ozonizacién, el cual consta de alimentacién
de gases (aire seco u oxigeno), inyector, estanque de contacto, sistema de destruccién de ozono residual y equipos
de control. A partir de aire seco se puede generar una corriente con una riqueza de ozono del 1-2%, mientras que
a partir de oxigeno se consigue hasta un 10% de contenido en ozono. El empleo del ozono en agua, como agente
de limpieza y desinfeccion puede permitir ahorrar mas de un 50% del agua de lavado y, por consiguiente, reducir el
consumo de energia para generar el agua caliente necesaria, permitiendo también rebajar la contaminacién organica
del lavado de depositos generada en las operaciones de limpieza y desinfeccion, debido a sus propiedades oxidantes.
Ademas no genera residuos, pues se degrada en oxigeno rapidamente.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 28. Anexo 10.28

BUENA PRACTICA 28: BEBIDAS. BODEGAS. REUTILIZACION DEL AGUA DE LAVADO DE BOTELLAS.
Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

El proceso de embotellado empieza con el aclarado de las botellas vacias para asegurar que no contienen restos de
polvo o suciedad. Este lavado representa uno de los puntos de gasto de agua mas importante en el conjunto de
los procesos. El principal impacto ambiental asociado a esta operacion es el elevado consumo de agua (1.700 I/h) y
la generaciéon de aguas residuales que contienen sélidos en suspensién en pequefas cantidades y que envian a su
depuradora.

Alternativa al proceso habitual

Por el elevado consumo de agua que provoca el lavado de las botellas, se considera una buena préctica la instalacién
en la linea de embotellado de un sistema de desinfeccion y posterior reutilizacion del agua.

El proceso de embotellado se inicia inyectando agua a presion en las botellas invertidas para arrastrar los restos de
polvo y suciedad que puedan contener. El agua de aclarado se recoge y se canaliza a un deposito pulmén, se filtra
(filtro de cartuchos) y se trata mediante radiacion ultravioleta. El agua del depdsito se renueva cada 30 minutos. El
tratamiento UV consiste en hacer pasar el agua a través de una camara de irradiacién donde, mediante una ldmpara,
se generan hasta 25 mJ/cm2 eliminando cualquier microorganismo.

Con la reutilizando el agua de aclarado de las botellas se reduce el consumo de agua en esta fase hasta un 82%. El
principal beneficio medioambiental consiste en la posibilidad de reducir significativamente el consumo de agua en los
procesos de aclarado de las botellas en la linea de embotellado.

La recirculacion de este agua implica una inversiéon sencilla desde el punto de vista técnico, ya que se trata, basica-
mente, de agua poco contaminada y facilmente recuperable.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 28. Anexo 10.23

BUENA PRACTICA 29: BEBIDAS. BODEGAS. SUSTITUCION DE FILTROS ROTATIVDS.

Tipo

Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

La elaboracién de vinos siguiendo el proceso tradicional consiste en el pisado de uva, separacion del grano de la uva
del racimo y/o maceracion de la uva (si hace falta) y prensado, para extraer el mosto. A continuacion, se realiza la
operaciéon de desmangado para extraer los solidos en suspension que arrastra el mosto al salir de la prensa. El pro-
ceso de vinificacion comienza con la fermentacién del mosto a temperatura controlada, para seguidamente, realizar
los sucesivos trasvases (que tienen la finalidad de limpiar el vino de restos de la fermentacion y de otras particulas
organicas en suspension).

Estos procesos generan cantidades de residuos de elevada carga organica. El proceso de desfangado se realiza me-
diante un filtro rotativo de vacio que permite filtrar el mosto y también los fangos. En este caso, el mosto pasa a
través de un material filtrante (tierras perlitas) que retiene las particulas. Las tierras de filtracion, una vez restablecidas,
generan un residuo.

La puesta en funcionamiento y limpieza de este equipo es lenta, ya que hace falta preparar la precava de tierras y,
finalizado el ciclo, es necesaria una limpieza en profundidad, la cual requiere un elevado consumo de agua.

Alternativa al proceso habitual

Sustituir el filtro rotativo de vacio por una centrifuga con tambores de platos, ademés de beneficios en la produccion,
contribuye a un significativo ahorro de agua.

La maquina funciona de la manera siguiente: el mosto entra al conjunto de platos (discos conicos superpuestos) que
giran a un numero elevado de revoluciones, separandose los sélidos en suspension por la accion de la fuerza centri-
fuga, ya que por la elevada densidad se desplazan hacia la parte exterior del rotor. Estos sélidos son conducidos al
receptaculo de recogida del sélido y el mosto se descarga de forma continua a través del colector de salida.

El aparato utiliza agua descalcificada y aire comprimido para las operaciones de limpieza. Ademaés, este equipo tam-
bién se puede utilizar en las operaciones posteriores de filtracién y clarificacion de vinos, reduciendo el uso de los
filtros de tierras.

La adquisicion de la centrifuga supone disminuir en un 97% el consumo de agua en las limpiezas.

Ademas tiene otros beneficios para la industria vinicola como la eliminacion del residuo de tierras generado en la
operacion de filtracién, la eliminacion de las pérdidas de mosto y mejora en la calidad del mosto obtenido. Por ultimo,
aumenta la capacidad de produccion.

Gufa de autodiagnastico y autoevaluacion en la gestiﬁn del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea
fﬂ. EM W
lﬂi AeenE e e B Ariiet ‘ .



ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 30. Anexa 10.30

BUENA PRACTICA 30: BEBIDAS. CERVEZA. RECIRCULACION EN TUNELES DE PASTELRIZACION

Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

Es necesario estabilizar microbiolégicamente la cerveza para asegurar que mantenga sus propiedades por un periodo
de tiempo suficientemente largo. Dicha estabilizacion se realiza generalmente mediante pasterizacion. La cerveza se
puede estabilizar antes o después de envasada.

En la pasterizacion después del envasado, las botellas o latas llenas se introducen en una pasterizadora en la que
se someten a duchas o bafos de agua a distintas temperaturas, primero crecientes hasta que la cerveza alcance la
temperatura de pasteurizacion, y luego decrecientes para enfriar las botellas que salen del pasteurizador. Para esta
operacion se utilizan de forma generalizada los tineles de pasterizacion. En los tuneles de pasterizacion, los envases
se calientan gradualmente hasta la temperatura de pasterizaciéon, enfridndose posteriormente también de forma
gradual, hasta una temperatura aproximada de 30-35 °C. El agua empleada puede ser de red y desechada después
de su uso, o puede ser reutilizada como se indica a continuacién.

Alternativa al proceso habitual

La Mejor Técnica Disponible en esta operacién es el establecimiento de sistemas de optimizacién energética mediante

recirculacion del agua de los banos del tunel desde los de enfriamiento a calentamiento y viceversa. Ello conlleva un
ahorro importante de energfa y minimizacion del consumo de agua.

Observaciones
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 31. Anexa 0.3

BUENA PRACTICA 31: BEBIDAS. CERVEZA. MINIMIZACIGN DE LA PERDIDA DE VAPOR EN LA COCCION.

Tipo

Tecnologia de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

El jugo obtenido por la filtracion del macerado se introduce en una caldera donde se calienta junto con el lUpulo hasta
ebullicién, durante un tiempo comprendido entre media hora y dos horas. Con ello, se trata de extraer las sustancias
amargas del lipulo que le dan el sabor clasico a la cerveza, eliminar el exceso de agua para conseguir la densidad
adecuada del mosto, esterilizar el mosto y precipitar los complejos de proteinas.

El principal efecto medioambiental de esta operacién es el consumo de energia térmica, (aproximadamente el 40 %
del total de la instalacion) seguido de la emision de vapor de agua y olores a la atmosfera.

De esta manera, la Mejor Técnica Disponible en esta operacion debe ser aquella que permita reducir globalmente el

consumo de energfa térmica y la emision de vapor de agua a la atmoésfera. Con un sistema mas eficiente que evite las
pérdidas de vapor, consecuentemente se logrard minimizar los consumos de agua.

Alternativa al proceso habitual

e Sistemas de coccion a baja presion: Son mas eficientes energéticamente que los atmosféricos, sin que ello repercuta
en la calidad del mosto y permiten la recuperacion de los vahos de coccion, aprovechando su calor para incrementar
la temperatura del mosto de entrada.

Las aguas de condensacion tienen una DQO muy variable (150 — 6600 mg/l), un pH entre 4.4/6.5 y compuestos en
disoluciéon que no permiten su reutilizacion directa en el proceso, aungue sf que pueden ser utilizadas para otros usos
como limpiezas de exteriores, limpieza de tanques, riego, etc.

Por otra parte, con la condensacién de dichos vahos se consigue ademas reducir las emisiones a la atmdsfera de
vapor de agua y de compuestos organicos volatiles, alguno de los cuales son los causantes de los olores tipicos de la
coccion.

e Coccién atmosférica: Se pierde como vapor de agua aproximadamente el 10% del volumen del mosto, aunque es
posible instalar sistemas de recuperacién de vahos o deflectores en chimenea que permiten reducir el consumo de
energia y las pérdidas de agua.

Observaciones
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 32. Anexa 10.32

BUENA PRACTICA 32: BEBIDAS. ZUMOS. TRATAMIENTO TERMICO/ RECUPERACION DE CONDENSADDS.

Tipo

Tecnologia de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

Los equipos de tratamiento térmico y enfriamiento que se emplean en la producciéon de zumos y concentrados son:
intercambiadores de calor de placas, tubulares y pasterizadores con recuperacion de calor.

En cuanto al ahorro y buena gestion del agua se indican a continuacion las Mejores Técnicas Disponibles.

Alternativa al proceso habitual

e Recirculaciéon de las aguas de enfriamiento: Las aguas utilizadas en este proceso son aguas limpias con una tem-
peratura elevada y pueden recircularse para el mismo uso mediante la utilizacién de torres de refrigeracion. Con
sistemas de recirculacion del agua de enfriado el caudal de aguas residuales es bajo.

e Recuperacion de los condensados: Los condensados procedentes del vapor utilizado para calentar el producto son
aguas sin carga contaminante (bajo contenido en solidos disueltos e impurezas) y con una temperatura elevada,
siendo muy adecuadas para su reutilizaciéon como agua de alimentacién de la caldera, reduciendo asf el consumo de
energia, de combustible y el consumo de agua.

e Sistemas integrados CIP: Estos sistemas permiten realizar el ciclo de limpieza de los circuitos y equipos haciendo
circular de forma secuencial los enjuagues y soluciones de limpieza (soluciones alcalinas, acidas, desinfectantes) desde
los correspondientes depdsitos de almacenamiento. La recuperacion y recirculacion de dichas soluciones supone un
ahorro importante de agua y de productos quimicos de limpieza y desinfeccion, asi como de las correspondientes
aguas residuales. Dicha recirculacién podré realizarse siempre que la solucion a recircular mantenga su actividad y no
ponga en riesgo la eficacia de la limpieza. Para poder recircular las soluciones de limpieza es necesario recuperarlas en
los depdsitos de partida o nuevos depositos desde donde serdn reutilizadas en la siguiente limpieza CIP.

Observaciones

Bufa de autndiagnastico y autoevaluacicn en |a gestion del agua en el sector agroalimentario

Unién Europea 3 7
Pt e e e

Euribin incierts o4 Lok i s



ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 33. Anexo 10.33

BUENA PRACTICA 33: ACEITES. SUSTITUCION DE LA MOLTURA DE TRES FASES A DOS FASES.

Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion
Optimizacion de consumo por cambio en proceso

Situacidn habitual del proceso

Los métodos de obtencion de aceite son tres, siendo mayoritaria la extraccion continua en dos fases, seguido del
sistema continuo en tres fases y del tradicional sistema discontinuo o de prensas. La evolucién tecnolégica ha partido
del sistema discontinuo que habia permanecido inalterado durante siglos. En la década de los ochenta pasé al sistema
continuo de tres fases y en los aflos noventa al de dos fases, dado que suponia una considerable reduccion de los
recursos empleados y de los residuos generados.

Por ello, mencionamos como alternativa la extraccion del aceite en dos fases, debido a que conlleva un sustancial
ahorro en el consumo de agua.

e | 3 extraccion del aceite de oliva por centrifugacion en tres fases: Se realiza mediante centrifugacion a 3000-4000
rpm en centrifugas horizontales (“decanters”). Este método se basa en la separacion solido-liquido mediante la fuer-
za centrifuga. Mediante esta centrifuga se consiguen tres fases:

1.- Fase solida (externa): Pulpa + trozos de hueso + pieles + humedad (ORUJO).

2.- Fase acuosa (intermedia): Agua de vegetacion + agua de fluidificacion (ALPECHIN)

3.- Fase oleosa (interna): Aceite de oliva

Una de sus ventajas es la alta productividad (7500 kg/h por “decanter”). Ademads se trata de un proceso continuo y
automatizado. Por el contrario, provoca varios inconvenientes; entre ellos se encuentra la necesidad de fluidificar la
pasta afadiendo agua caliente.

e Extraccion del aceite por presion: Una vez que las semillas han sido molidas, se las somete al prensado. Las prensas
pueden ser hidraulicas o discontinuas y continuas. En la actualidad la extraccion por presion se lleva a cabo casi ex-
clusivamente por prensas continuas, por la economia de sus instalaciones, pero no realiza una profunda extraccion
de las materias grasas contenidas en sus semillas.

Se considera Mejor Técnica el sistema de dos fases debido a que el coste de molturacién mediante el sistema de dos
fases es casi un 40% mas barato que el del sistema discontinuo por prensado. Esto es consecuencia, entre otros mo-
tivos, de la automatizacion del sistema y, por tanto, de la menor necesidad de horas-hombre requeridas.

Alternativa al proceso habitual

Por otra parte, la centrifugacion en dos fases consigue:
1.- Fase externa: Orujo + Alpechin (Fase sélida con un 60-70% humedad)
2.- Fase interna: Aceite

Tenemos que tener en cuenta que la centrifugacién en dos fases ocasiona un ahorro energético debido a que no
necesita agua caliente. Al sustituir la moltura en tres fases a la moltura de dos fases disminuimos las necesidades de
agua para fluidificar la pasta hasta practicamente nulas.

Por otra parte, el aclarado del aceite por centrifugacién consigue un aceite limpio que se lleva a las pilas de aclarado

y/o a los depdsitos de la bodega. El volumen de agua de lavado residual que se obtiene mediante el método de dos
fases es escaso y con bajo poder contaminante.
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ANEXD 10 )
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 34. Anexo 10.34

BUENA PRACTICA 34 : RELTILIZACION DEL AGLA DE LAS BOMBAS DE VACID.

Tipo

Tecnologfa de recirculacion, reutilizaciéon o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

Las bombas de vacio son cominmente utilizadas en la industria agroalimentaria. En muchas ocasiones se utilizan
para crear el vacio de productos que se quieren envasar y en otras ocasiones se utilizan para procesos mas concretos
como puede ser el pelado del tomate.

En general, el agua de la bomba de vacio se vierte al colector municipal de aguas limpias sin mezclarse con el vertido
de produccion. No obstante, las caracteristicas de éste agua completamente limpia le permite ser reutilizada.

Alternativa al proceso habitual

Se propone recoger dicho agua en un depo6sito de regulacién e impulsarlo mediante una bomba centrifuga. Los
usos de esta agua pueden ser multiples, aunque en la mayoria de los procesos se recomienda la utilizacion en fases
de limpieza. Puede ser utilizada para prelavados como en el caso de frutas u hortalizas, o incluso para lavado de las
instalaciones de la industria.
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 35. Anexo 10.35

BUENA PRACTICA 35: RECIRCULACION DE AGUA EN SISTEMAS DE FRID.
Tipo

Situacidn habitual del proceso

Los sistemas de refrigeracion estan disefiados para promover el intercambio de calor entre el proceso y el refrigerante
y para facilitar la liberacién del calor. Los sistemas de refrigeraciéon industrial pueden clasificarse en funcion de su
disefio y de su principio bésico de funcionamiento: agua, aire 0 una combinaciéon de ambos.

Los sistemas sin recirculacion suelen utilizarse en instalaciones de gran capacidad que disponen de un suministro
suficiente de agua para la refrigeracion y que estan situadas junto a una masa de aguas superficiales que sirve como
medio receptor de los vertidos. Cuando no se dispone de un suministro de agua fiable, se utilizan sistemas con recir-
culacion (torres de refrigeracion).

La cantidad de agua necesaria para la refrigeracion esta relacionada con la cantidad de calor que hay que disipar. La
recirculacion del agua refrigerante, por medio de un sistema recirculante abierto o cerrado, se considera una Mejor
Tecnologia Disponible cuando el suministro de agua no es suficiente o fiable.

El consumo de agua de los sistemas recirculantes puede reducirse aumentando el nimero de ciclos, mejorando el
proceso de reposicién de agua u optimizando el aprovechamiento de las fuentes de aguas residuales disponibles
tanto dentro como fuera de la instalaciéon. Ambas opciones requieren un complejo programa de tratamiento de las
aguas procedentes de la refrigeracién. A continuacién mencionamos los sistemas de frio utilizados en la industria
alimentaria en los que se considera Mejor Técnica disponible la recirculacién de agua.

Alternativa al proceso habitual

e Recirculacion con torres de refrigeracién: Consiste en la recirculacion de las aguas de enfriado mediante el uso de
torres de refrigeracion para disminuir su temperatura. En este sistema resulta conveniente utilizar agua de bajo con-
tenido salino, pH neutro y baja concentraciéon de sélidos en suspensién para que no causen problemas en el sistema.
Ademas el sistema necesita la adicion y purgas periédicas de agua con el objeto de evitar un aumento de la salinidad
del agua.

e Recirculaciéon de las aguas de enfriado: Una alternativa tecnoldgica al escaldado clasico con duchas de agua son
los sistemas de recuperacién de energia y/o recirculacién de las aguas de enfriado. Con estos sistemas el calor
recogido por las aguas de refrigeracién de la etapa final del escaldado se aprovecha para precalentar el alimento
entrante, directamente o con un intercambiador de calor. La zona de precalentamiento se utiliza para lavado previo
y calentamiento progresivo del producto, empleando agua caliente procedente de la primera fase de enfriamiento.
El precalentamiento progresivo del producto aprovecha el agua caliente de las sucesivas etapas para ser bombeado a
las duchas de la etapa anterior (lavado a contracorriente), reduciendo el consumo energético del equipo. El enfriado
se realiza también con duchas de agua mas fria sobre el producto. El flujo de las aguas de refrigeracion también es
contracorriente, de forma que agua mas fria y limpia se utiliza para el enfriamiento final y se va bombeando a las
etapas anteriores mas caliente.

Esta mejora técnica provoca la reduccion de las necesidades de enfriamiento de las aguas de refrigeracion, lo que se
traduce en menores consumos de agua y energfa.

e Congelacion por contacto: Consisten en una serie de placas metélicas huecas (horizontales o verticales), por donde
pasa el liquido refrigerante y entre las que se colocan los productos a congelar. Estos espacios se cierran manteniendo
una presion para asegurar el intimo contacto entre las placas y el producto. Los congeladores de placas horizontales
se suelen utilizar para productos envasados en cajas de cartén rectangulares, y los de placas verticales, para los de
envases deformables. Al acabar el proceso de congelacién las placas se calientan para desescarcharlas y limpiarlas
antes de comenzar un nuevo ciclo. Este desescarche puede realizarse con agua, resistencias eléctricas o gas caliente,
siendo el de resistencias el mas costoso.

El sistema de desescarche con agua resulta ventajoso si se dispone de un sistema de almacenamiento y reutilizacion
del agua.

Observaciones
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ANEXD 10
FICHAS DE BUENAS PRACTICAS 36. Anexo 10.35

BUENA PRACTICA 36 : MEJORES TECNICAS UTILIZACION DE ESTERILIZADORES
EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA.

Tipo
Tecnologia de recirculacion, reutilizacién o regeneracion

Situacidn habitual del proceso

A continuacion indicamos las mejores técnicas disponibles en los sistemas de esterilizacién en los que se evita el ver-
tido de agua y se reutiliza o se recircula. Consecuentemente, se obtiene una importante disminucién del consumo de
agua en esta fase de la produccion.

Alternativa al proceso habitual

En cuanto a los diferentes tipos de esterilizadores, los esterilizadores discontinuos, en los que en cada ciclo de funcio-
namiento precisa la purga y el calentamiento; un equipo continuo permanece térmicamente en estado estacionario.
Por esta misma razon, un esterilizador continuo consume menos agua de enfriamiento puesto que sélo debe enfriar-
se el producto y no el propio esterilizador.

En estas condiciones el vertido de agua es minimo y en caso de producirse se trata de agua sin carga contaminante.
A continuacion indicamos dos tipos de esterilizadores continuos en los que se aplican sistemas de recirculacion o
reutilizacion.

e Esterilizadores continuos atmosféricos con sistemas de recirculacion de aguas de enfriado: Los esterilizadores con-
tinuos atmosféricos empleados habitualmente, consisten en unos bafos de esterilizacién abiertos que se mantie-
nen calientes mediante la introduccion directa de vapor y en los que se introducen los envases de forma continua.
Estos sistemas disponen de una fase posterior de enfriamiento de envases mediante ducha o bafios con agua.

Los esterilizadores continuos atmosféricos con sistemas de recirculacion de aguas de enfriado, permiten la reutiliza-
cion de las aguas de enfriado mediante su recogida y envio a torres de refrigeracion. El agua se tiene que renovar
cada cierto tiempo ya que a medida que el agua se va reutilizando, va aumentado su concentracion en sales debido
a la evaporacion.

Las aguas desechadas pueden ser utilizadas en etapas previas del proceso (limpiezas iniciales) siempre y cuando los
productos antioxidantes o algicidas que puedan contener sean de uso alimentario.

Mediante la recirculacion del agua en la etapa de enfriamiento, o reutilizacién de la misma en otras etapas, se
consigue una reducciéon de un 70% del consumo de agua con respecto a los sistemas clasicos donde se vertia el
agua.

e Esterilizadores continuos a presion: Los sistemas continuos a presion estan pensados para grandes producciones
donde se de poca variabilidad en el tamafo y forma de los envases. A pesar de que permiten ahorros muy impor-
tantes de agua y energia con respecto a los sistemas discontinuos, la inversion necesaria para su adquisicion y las
producciones que rentabilizan estos sistemas son tan elevadas, que solo pueden llegar a ser viables en algunas
empresas de tamafio muy grande.
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CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 1. Anexa 111

Antes de acometer cualquier inversiéon descrita en esta guia, la empresa ha de platearse la rentabilidad de la misma.
Evidentemente, esto serd una de las condiciones indispensables que la direccion de la organizacion exigira a cualquier
plan de mejoras que sea recomendado por parte del equipo asesor; por ese motivo sus miembros necesitaran realizar
una primera aproximacion al plazo de amortizacion de las inversiones antes de incluirlas en el plan de mejora. Si las
propuestas no pasan esta primera “criba” serd mejor no incluirlas en el informe aungque ambientalmente pudieran
resultar beneficiosas.

En este anexo se ofrece una sencilla herramienta pare realizar el anélisis de la rentabilidad de una inversion. Conviene
aclarar que no se trata aqui de ofrecer un estudio pormenorizado sobre cémo analizar la rentabilidad de un proyecto
completo, sino de describir las formas mas simples de calculo relacionado con el tema: el Periodo de Retorno (PR), el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

En el caso de cambios de equipos y maquinaria, un aspecto determinante sera el grado de amortizaciéon de las instala-
ciones sustituidas. Si éstas estan totalmente amortizadas su sustitucion serd mucho mas interesante.

El analista debera comenzar por recopilar una informacion lo mas completa posible sobre las cuestiones previas al
calculo de los tres indicadores mencionados, es decir, sobre la inversion, sobre los ahorros brutos generados y sobre la
situacion de la renta fija (cuya utilidad veremos mas adelante).

El trabajo se llevara a cabo utilizando tres fichas que describimos a continuacién:
e Ficha de andlisis de inversiones. En esta ficha se recopila la informacién referente a todas las inversiones nece-
sarias para llevar a cabo la acciéon. Es importante tener en cuenta que puede que algunos de los conceptos que se
enumeran no existan en la acciéon en cuestion, o que existan otros que hayan de ser afadidos por el analista. Otro
detalle que ha de considerarse son las posibles subvenciones que existan en cada momento y lugar y que habran de
descontarse de la inversion inicial.

e Ficha de computo del ahorro bruto anual generado por la actuacién. Tiene como utilidad facilitar el calculo
de los ahorros brutos anuales que se consiguen implantando la mejora analizada.

e Ficha de indicadores de inversidon. En ella se facilitan las herramientas para calcular los tres indicadores men-
cionados con anterioridad:

> Periodo de retorno (PR), a partir del Cash-flow anual extra (CF)

> El valor actual neto (VAN)

> La tasa interna de rentabilidad (TIR)

A continuacion pasaremos a describir, sin entrar en profundidad en la materia, los tres indicadores mencionados.

12 fase: El calculo de las inversiones.

En primer lugar, el analista debera recabar toda la informacién disponible sobre las inversiones necesarias para implantar
la actuacion sugerida. En la ficha de trabajo correspondiente se ofrecen diversas posibilidades que no siempre van a
existir en el caso que nos ocupe; utilizaremos, evidentemente, sélo las necesarias e incluiremos otras nuevas si asi lo
precisa la accion. En el caso de poder contarse con subvenciones o ayudas, éstas habran de descontarse de las inver-
siones realizadas.

22 fase: El calculo del ahorro bruto anual generado por la actuacién.
Evidentemente, si estamos analizando la posibilidad de llevar a cabo una actuacion es porque esperamos obtener unos
beneficios con ello. Dichos beneficios vendran marcados por los ahorros o los ingresos extra que obtengamos gracias a
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 1. Anexa 111

la implantacién de la medida analizada. Para calcular el ahorro bruto anual que genera la actuacion, de facilita la ficha
correspondiente. En ella, se considerara positiva la disminucion de gastos de operacion o el aumento de los ingresos y
se considerardn negativos el aumento de gastos de operacién o la disminucion de ingresos.

32 fase: El calculo del cash-flow anual extra (CF).

El cash-flow representa el ingreso extra en “caja” que el proyecto genera anualmente. Se calcula, légicamente, a partir
del ahorro bruto anual que genera la actuacion, restandole al mismo la amortizacion anual del capital invertido. De esta
forma se obtiene el beneficio antes de impuestos y, tras descontar los impuestos, el beneficio real.

La amortizacién anual dependera de la vida util del equipo. Esta vida util puede ser muy variable y, de hecho, fiscal-
mente hablando la posibilidad de amortizar inversiones también cambia de unas a otras (tal y como puede verse en la
ilustracion siguiente):

Elementos patrimoniales Coeficiente anual (%) Periodo maximo anos
Edificaciones para oficinas,
usos comerciales y/o de servicios y viviendas 4 38
Edificaciones para uso industrial 5 30
Instalaciones 15 10
Maquinaria 15 10
Mobiliario 15 10
Equipos para procesos de informacion 25 6
Elementos de transporte
(autcbuses, camiones, furgonetas, etc...) 20 8
Elementos de transporte interno 15 10
Moldes, modelos, troqueles y matrices 33 5
Utiles y herramientas Depreciacion real Depreciacion real
Otros inmovilizado material 10 15

Logicamente, los equipos y maquinaria que se adquieren se van depreciando y desgastando a lo largo de toda su vida
util. Esa depreciacion ha de considerarse un gasto, a efectos fiscales, y por ello se resta de los rendimientos a la hora
de calcular los impuestos. Sin embargo, el desembolso real que hace la empresa soélo se produce el primer afio, por lo
que para calcular el cash-flow se vuelve a sumar después de descontar los impuestos.

Como ya hemos dicho, para calcular el cash-flow anual extra sumaremos al beneficio después de impuestos la amortiza-
cion anual. Esto es asi, porque el beneficio de una empresa es el que tributa (ingresos menos gastos) y para ello hemos
de restar al beneficio el impuesto correspondiente. El impuesto sobre beneficio de sociedades varia entre las diferentes
comunidades auténomas dada la independencia fiscal de alguna de ellas. Es importante que la empresa conozca cuél
es el tipo que le aplica, dependiendo de su ubicacion geogréfica y de su facturacion anual. Algunos ejemplos son:

® 35%, tipo general.

® 32,5%, tipo propio de las pequefas empresas.

® 30%, tipo super reducido.

® 20%, sociedades laborales.
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 1. Anexa 111

3
Para simplificar los calculos se consideraré que la depreciacion anual del equipo es siempre la misma y que la amortiza-
cion serd uniforme a lo largo de la vida del equipo. Por su parte se despreciara el efecto de la inflacién y se supondra
que la actuacion genera los mismos cash-flows anuales a lo largo de todo el periodo. De igual forma desestimaremos
el posible valor residual del equipo al final de su vida Util. A su vez consideraremos que las inversiones proceden inte-
gramente del propio capital de la empresa. De no ser asi, al ahorro bruto anual que tenemos en cuenta para calcular
el cash-flow anual extra habra que restarle los gastos de financiacién.

42 fase: El calculo del periodo de retorno (PR).
El periodo de retorno es el tiempo que tarda un proyecto en recuperar la inversion inicial, teniendo en cuenta el capital
invertido y el cash-flow anual extra. Su célculo no puede ser mas sencillo:

PR= capital invertido / CF

El periodo de retorno resulta facil y rapido de calcular y es un indicador muy importante para empresas con problemas
de tesoreria o liquidez.

Sin embargo no se puede considerar como una medida de rentabilidad, ya que no tiene en cuenta los flujos de fondos
posteriores al periodo de recuperacion e ignora el valor del dinero en el tiempo.

Ademads, utilizar Unicamente este método para evaluar inversiones alternativas puede conducir a tomar decisiones
incorrectas, ya que la inversién con un periodo de recuperacién menor no tiene por qué coincidir con la inversion mas
rentable, es decir, aquella que maximice el valor presente de los flujos de ingresos.

En lineas generales pueden tomarse las siguientes decisiones:
e Si el PR es mayor o igual a 10 afos, se trata de una actuacién poco atractiva y es mejor desestimarla.
e Si el PR se encuentra entre 3y 10afios serd necesario analizar la inversion con mas profundidad calculando el VAN
yla TIR.
e Si el PR es menor o igual a 3 afos, la opcién debera ser tenida muy en cuenta de cara a su implantacion.

52 fase. El calculo del valor actual neto (VAN).

Este método resuelve todos los problemas del PR, ya que tiene en cuenta los flujos de fondos, tanto de entrada como
de salida, asi como el valor del dinero en el tiempo. Este procedimiento convierte euros de diferentes afios en euros
del presente para poder establecer comparaciones. El VAN equipara entradas y salidas de dinero que se producen en
diferentes momentos en el tiempo, considerando el interés que se puede obtener sobre el dinero.

El VAN se obtiene restando a la suma de todos los cash-flows anuales actualizados que genera la actuacion, la inversién
inicial. Para actualizar los cash-flows (es decir, convertirlos en euros de la actualidad) es necesario fijar una tasa de
descuento. Esta representa el interés minimo que la empresa est4 dispuesta a aceptar a la hora de invertir su capital, es
decir, el mejor interés que podria conseguirse en cualquier otro sitio. A este concepto se le denomina “coste de opor-
tunidad del dinero”. El concepto es sencillo: si invertimos al algo dejamos de invertir en otra cosa y nos perdemos los
intereses que ésta Ultima podria ofrecernos. Como no conocemos los intereses futoros de inversiones en renta variable
0 en otro tipo de inversiones todavia mas arriesgadas (bienes inmuebles, por ejemplo) trabajaremos siempre con el valor
de la renta fija mejor que podamos conseguir.

Puesto que el VAN representa cuanto dinero se va a ganar, ha de ser positivo para que la actuacion se considere inte-
resante y cuanto mas alto sea su valor, mas favorable serd implantarla.

Para simplificar el calculo del VAN consideraremos que las inversiones proceden integramente del propio capital de la
empresa. De no ser asi, al ahorro bruto anual que tenemos en cuenta para calcular el cash-flow anual extra habra que
restarle los gastos de financiaciéon. Ademas tendremos en cuenta que la vida Util de equipo o del proyecto es igual al
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 1. Anexa 111

periodo de depreciacion de las inversiones, que su valor residual es nulo, que la inflacién es despreciable y que los cash-
flows son idénticos todos los afios.

Estos supuestos no desvirtian especialmente los resultados y simplifican considerablemente el calculo del VAN haciendo
innecesario el uso de complicadas hojas de célculo. Seria suficiente con multiplicar el valor del cash-flow por el factor:

n

> [1/(1+i)]
J=1

Siendo
“n” el numero de afnos que dura la instalacion
e “CF"”, el cash-flow anual extra

e “i”, la tasa de descuento en tantos por uno

Los valores mas habituales de la expresion indicada, dependiendo de diferentes periodos y tasas de descuento, pueden
consultarse en la ficha que forma parte de este anexo.
Como puede entenderse, cuanto mayor sea la tasa de descuento menor serd el VAN vy viceversa.

6° fase. El calculo de la tasa interna de rentabilidad (TIR).

La tasa interna de retorno (TIR) representa el tipo de interés compuesto que se percibe durante la vida de la inversion.
Es, por lo tanto, el interés que anula el VAN, es decir, la tasa de rendimiento que hace el VAN sea cero. Cuanto mayor
sea la TIR, mas atractiva sera la inversion.

La TIR se calcula despejando la siguiente expresion:

>

VAN=CF x 3 [1/(1+TIR)j] -1 =0
J=1

Utilizar esta férmula matematica puede resultar bastante complejo, pero puede resolverse por aproximacion interpo-
lando el resultado linealmente entre los valores negativos y positivos del VAN en torno al punto VAN=0. Para ello
utilizaremos la tabla para el calculo del VAN facilitada en este anexo y la férmula que se ofrece a continuacién.

TIR = i1+4[VP (i2-i1) (VP + VN)]

Donde:
¢ i1 es la tasa de descuento (en %) para que el VAN sea positivo (VP)
® i2 es la tasa de descuento (en %) para que el VAN sea negativo (VN)
* \/P es el valor positivo del VAN mas préximo al punto VAN=0
¢ VN es el valor negativo del VAN mas proximo al punto VAN=0. Ha de introducirse en la ecuacién con signo po-
sitivo.

Veamos coémo actuar:
e En primer lugar hemos de recordar que el VAN se calcula multiplicando el cash-flow anual extra por el factor
correspondiente para el nimero de afios y la tasa de descuento que puede encontrarse en la tabla facilitada y res-
tandole a dicho valor la inversion final:

VAN = (CF x factor)-inversion inicial “I.1."
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 1. Anexa 111

e Evidentemente, si buscamos la tasa de descuento que hace el VAN =0

0 = (CF x factor)-inversién inicial
Factor=I.I./CF

Il| | "

e Ese valor nos situard en una posicion de la tabla que rara vez coincidird con uno de ellos, estando casi siempre si-
tuado entre dos valores. A esos dos valores corresponderan dos tasas de descuento, una inferior al factor calculado,
gue serd aquella que indica la tasa de descuento para la cual el VAN es positivo (i1) y otra superior que indica la tasa
de descuento para la que el VAN es negativo (i2). Recordamos que al aumentar la tasa de descuento el VAN dismi-
nuye, y viceversa. A su vez con ambas tasas de descuento podran calcularse el valor positivo del VAN mas préximo
al punto VAN=0 (VP) y el valor negativo del mismo (VN), que se utilizara con signo positivo.

e Una vez despejado el resultado de la TIR deberemos interpretar los resultados. La TIR representa el tipo de interés
compuesto que se percibe durante la vida de la inversion y, por lo tanto, ésta serd mas atractiva cuanto mayor sea
aquella.

La gran desventaja del método de la tasa interna de rendimiento (TIR) es que no puede utilizarse en aquellos casos en
los que, tras el desembolso inicial, hay que realizar algin pago a lo largo de la vida del proyecto.

Siempre que la tasa de descuento empleada en el calculo del VAN sea menor que el TIR, el VAN sera positivo, y sera
aconsejable realizar el proyecto de inversion. Por el contrario, si la tasa de descuento empleada para calcular el VAN es
mayor que el TIR, el VAN serd negativo y, en este caso, no sera aconsejable realizar la inversion.
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ANEXD 11
CALCULD DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 2. Anexa 11.2

CALGULD DE RENTARILIDAD DE LA AGTUACION:
—» Fase 1. El calculo de las inversiones

1. Compra de equipos

2. Preparacion del emplazamiento

3. Conexiones a servicios publicos




ANEXD 11
CALCULD DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 2. Anexa 11.2

4. Instalaciones adicionales

5. Construccion e instalador

6. Ingenieria y consultoras

7. Puesta en marcha




ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 2. Anexa 11.2

8. Licencias

Impuestos

Tasas

Otros

SUBTOTAL |

9. Imprevistos

Circunstancias imprevistas |

SUBTOTAL |

10. Capital de explotacion (inventario, materias primas o materiales no especificados...)

AW IN

SUBTOTAL

INVERSION TOTAL REQUERIDA: A

— Fase 2. El calculo del ahorro bruto anual generado por la actuacién
Se considerara positiva la disminucién de gastos de operaciéon o el aumento de ingresos. De la misma forma
se consideraran negativos el aumento de gastos o la disminucién de ingresos. En todo caso se anotara el
dato con el signo correspondiente (+ 6 -)

1.Disminucién de costes por tratamiento o eliminacién

Disminucion de coste de tratamiento

Disminucion de canon de vertido

Disminucion de canon de saneamiento

Disminucion de costes de analisis

Dismincion de tasas

Disminucion seguros y costes de riesgos

Beneficios fiscales y ayudas
Otros:

| SUBTOTAL |
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 2. Anexa 11.2

2. Disminucion de costes de materiales de entrada.

Disminucion de coste de agua

Disminucion de coste de reactivos

Disminucion de coste de energia
Otros:

SUBTOTAL

3. Disminucién en costes de operacién y tratamiento

Disminucion costes de mantenimiento

Disminucion en costes de limpieza

Disminucion en costes de personal
Otros

SUBTOTAL

AHORRO BRUTO TOTAL B
GENERADO

— Fase 3. El calculo de la rentabilidad de la inversiéon
Se considerara positiva la disminucién de gastos de operacién o el aumento de ingresos. De la misma forma
se consideraran negativos el aumento de gastos o la disminucién de ingresos. En todo caso se anotara el
dato con el signo correspondiente (+ 6 -)

Indique el periodo de amortizacion en anos (vida de la instalacion)

Indigue el impuesto sobre beneficio sobre beneficio de sociedades

Calculo del cash-flow anual extra

Ahorro bruto anual

Inversion total A

Amortizacion anual (capital / periodo de amortizacién) E (= AC)

Beneficio anual antes de impuestos F(=B-B)

Beneficio neto (después de impuestos) G (= F - ((F*D)/100)))
Cash-flow anual extra H (= G+E)
Periodo de retorno A/H aros
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 2. Anexa 11.2

Calculo del valor actual neto (VAN)

Indique la tasa de descuento elegida (el mejor interés posible en otra inver-
sién). Suele considerarse el valor de la Gltima subasta de la renta del tesoro
(letras o bonos pagaderos anualmente)

Inserte el valor correspondiente a la tasa de descuento elegida y el periodo de
retorno considerado en la tabla de la pagina siguiente

VAN (H*D)-A

Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)

Factor en la tabla adjunta: Factor=I.I./CF AH

Tasa de descuento i1 para cash-flow positivo (1) J

Factor correspndiente en la tabla adjunta K

Tasa de descuento i2 para cash-flow negativo (2) L

Factor correspondiente en la tabla adjunta M

Valor positivo del VAN mas préximo a VAN=0 (VP) N (=(H*K)-A)

Valor negativo del VAN méas préximo a VAN=0 (VN) N (=(H*M)-A)

(1)Copiar de la tabla el valor de tasa inmediatamente inferior al factor calculado
(2)Copiar de la tabla el valor de tasa inmediatamente superior al factor calculado

TIR JHIN*(L-J)/(N-N)
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ANEXO I

CALCULD DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 2. Anexo 11.2

n
> [1/(1+i)j]
J=1
TASA DE ANO
DESCUENTO
(i%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1% 0,99 1,97 2,941 3,902 4,853 5,795 6,728 7,652 8,566 9,471
2% 0,98 1,942 2,884 3,808 4,713 5,601 6,472 7,325 8,162 8,983
3% 0,971 1,913 2,829 3,717 4,58 5,417 6,23 7,02 7,786 8,53
4% 0,962 1,886 2,775 3,63 4,452 5,242 6,002 6,733 7,435 8,111
5% 0,952 1,859 2,723 3,546 4,329 5,076 5,786 6,463 7,108 7,722
6% 0,943, 1,833 2,673 3,465 4,212 4,917 5,582 6,21 6,802 7,36
7% 0,935 1,808 2,724 3,387 4,1 4,767 5,389 5,971 6,515 7,024
8% 0,926 1,783 2,577 3,312 3,993 4,623 5,206 5,747 6,247 6,71
9% 0,917 1,759 2,531 3,214 3,89 4,486 5,033 5,535 5,995 6,418
10% 0,909 1,736 2,487 3,17 3,791 4,355 4,868 5,335 5,759 6,145
1% 0,901 1,713 2,444 3,102 3,696 4,231 4,712 5,146 5,537 5,889
12% 0,893 1,69 2,402 3,037 3,605 4,111 4,564 4,968 5,328 5,65
13% 0,885 1,668 2,361 2,974 3,517 3,998 4,423 4,799 5,132 5,426
14% 0,877 1,647 2,322 2,914 3,433 3,889 4,288 4,639 4,946 5216
15% 0,87 1,626 2,283 2,855 3,352 3,784 4,16 4,487 4,772 5,019
16% 0,862 1,605 2,246 2,798 3,274 3,685 4,039 4,344 4,607 4,833
17% 0,855 1,585 2,21 2,743 3,199 3,589 3,922 4,207 4,451 4,659
18% 0,847 1,566 2,174 2,69 3,127 3,498 3,812 4,078 4,303 4,494
19% 0,84 1,547 2,14 2,639 3,058 3,41 3,706 3,954 4,163 4,339
20% 0,833 1,528 2,106 2,589 2,991 3,326 3,605 3,837 4,031 4,192
21% 0,826 1,509 2,074 2,54 2,926 3,245 8,508 3,726 3,905 4,054
22% 0,82 1,492 2,042 2,494 2,864 3,167 3,416 3,619 3,786 3,923
23% 0,813 1,474 2,011 2,448 2,803 3,092 3,327 3,518 3,673 3,799
24% 0,806 1,457 1,981 2,404 2,745 3,02 3,242 3,421 3,566 3,682
25% 0,8 1,44 1,942 2,362 2,689 2,951 3,161 3,329 3,463 3,571
26% 0,794 1,424 1,923 2,32 2,635 2,885 3,083 3,241 3,366 3,465
27% 0,787 1,407 1,896 2,28 2,583 2,821 3,009 3,156 3,273 3,364
28% 0,781 1,392 1,868 2,241 2,532 2,759 2,937 3,076 3,184 3,269
29% 0,775 1,376 1,842 2,203 2,483 2,7 2,868 2,999 3,1 3,178
30% 0,769 1,361 1,816 2,166 2,436 2,643 2,802 2,925 3,019 3,092
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ANEXD I
CALCULD DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 3. Anexa 11.3

EJEMPLO DE CALCULO DE RENTABILIDAD DE LA ACTUACIN:

— Fase 1. El calculo de las inversiones

1. Compra de equipos

1.800.000
420.000

2.220.000

2. Preparacion del emplazamiento

60.000

15.000

3. Conexiones a servicios publicos

15.000

20.000

35.000




ANEXD 11
CALCULD DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 3. Anexa 11.3

4. Instalaciones adicionales

5. Construccion e instalador

120.000

120.000

6. Ingenieria y consultoras

7. Puesta en marcha




ANEXD I
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 3. Anexa I1.3

8. Licencias

Impuestos

Tasas

Otros

SUBTOTAL

9. Imprevistos

Circunstancias imprevistas 250.000 |

SUBTOTAL |

10. Capital de explotacion (inventario, materias primas o materiales no especificados...)

~Nlw N

SUBTOTAL | |

INVERSION TOTAL REQUERIDA: | 2.700.000 |

—» Fase 2. El calculo del ahorro bruto anual generado por la actuacion
Se considerara positiva la disminucién de gastos de operacién o el aumento de ingresos. De la misma forma
se consideraran negativos el aumento de gastos o la disminucién de ingresos. En todo caso se anotara el
dato con el signo correspondiente (+ 6 -)

1.Disminucion de costes por tratamiento o eliminacién

Disminucion de coste de tratamiento 1.080.000

Disminucion de canon de vertido

Disminucion de canon de saneamiento

Disminucion de costes de analisis -30.000

Dismincion de tasas

Disminucion seguros y costes de riesgos

Beneficios fiscales y ayudas
Otros:

|SUBTOTAL | 1050000
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 3. Anexo 11.3

2. Disminucién de costes de materiales de entrada.
Disminucion de coste de agua 15.000
Disminucion de coste de reactivos 205.000
Disminucion de coste de energia 20.000
Otros: 10.000
SUBTOTAL 250.000
3. Disminucién en costes de operacién y tratamiento
Disminucion costes de mantenimiento -110.000
Disminucion en costes de limpieza 10.000
Disminucion en costes de personal -50.000
Otros
SUBTOTAL | -150000
AHORRO BRUTO TOTAL 1.150.000

GENERADO

— Fase 3. El calculo de la rentabilidad de la inversion

Se considerara positiva la disminucién de gastos de operacién o el aumento de ingresos. De la misma forma
se consideraran negativos el aumento de gastos o la disminucién de ingresos. En todo caso se anotara el

dato con el signo correspondiente (+ 6 -)

Indique el periodo de amortizacion en anos (vida de la instalacion) 10
Indique el impuesto sobre beneficio sobre beneficio de sociedades 35
Calculo del cash-flow anual extra
Ahorro bruto anual 1.150.000
Inversion total 2.700.000
Amortizacion anual (capital / periodo de amortizacién) 270.000
Beneficio anual antes de impuestos 880.000
Beneficio neto (después de impuestos) 572.000
Cash-flow anual extra 842.000

Periodo de retorno

3,206650831
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ANEXD
CALCULO DE RENTABILIDAD DE INVERSIONES 3. Anexo 11.3

Calculo del valor actual neto (VAN)

Indique la tasa de descuento elegida (el mejor interés posible en otra inver-

Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)

sién). Suele considerarse el valor de la Gltima subasta de la renta del tesoro 13
(letras o bonos pagaderos anualmente)
Inserte el valor correspondiente a la tasa de descuento elegida y el periodo de
. - o 5,426
retorno considerado en la tabla de la pagina siguiente
1868692

Factor en la tabla adjunta: Factor=I.I./CF

3,206650831

Tasa de descuento i1 para cash-flow positivo (1) 28
Factor correspndiente en la tabla adjunta 3,269
Tasa de descuento i2 para cash-flow negativo (2) 29
Factor correspondiente en la tabla adjunta 3,178
Valor positivo del VAN mas préximo a VAN=0 (VP) 52498
Valor negativo del VAN mas préximo a VAN=0 (VN) 24124
(1)Copiar de la tabla el valor de tasa inmediatamente inferior al factor calculado
(2)Copiar de la tabla el valor de tasa inmediatamente superior al factor calculado
TIR 28,6851557
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FICHA DE ACTUACION

ACTUALION N@

Descripcion

Objetivos

Cuantificacion de la mejora esperada

FASES DE EJECUCION

Ne fase Descripcion Responsable Plazo Coste

Coste total actuacion

Periodo de amortizacion '

OBSERVACIONES

1. Se utilizard como base principal para priorizar las actuaciones
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FORMATO DE PLAN DE ACCION

TABLA DE CALCULO DE PRIDRIZACION DE ACTUACIONES

Criterio 1: Criterio 2: Criterio 3: Criterio 4: Criterio 5: Criterio 6: PUNTUACION
Rentabilidad | Riesgo legal 2 | Medios Viabilidad Formacion Polivalencia | FINAL
econémica materiales técnica’ o aptitud? de la accion 4

disponibles 3

Actuacion 1

Actuacion 2

Actuacion 3

Actuacion 4

FORMATO DE PLAN GLOBAL DE ACLION

Responsable | Plazo Efectos pre- | Acciones Efectos generados

Accién Problemas ¢ d 1< -
de ejecucién visibles relacionadas

relacionados

1. Se utilizara el Periodo de Retorno como criterio fundamental, valorando con 10 puntos las inversiones que se recuperen en menos de tres afos, con
7 puntos las que lo hagan en tres afios, con 6 puntos las recuperables en cuatro afos y asi sucesivamente hasta valorar con un punto las que tengan un
Periodo de Retorno de diez afos.

2. Se valoraré con 0 punto si es probable que la actuacién genere riesgos legales, con 3 puntos si es posible que ocurra y con 6 puntos si es muy poco
probable.

3. Valoracion subjetiva de 0 a 6

4. Si la actuacion sélo incide en un problema, se valorara con 1 punto. Si lo hace sobre mas de uno, se ird incrementando sucesivamente la puntuacién
hasta 6
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