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A. INTRODUCCION

El pasado 24 de septiembre de 1996, el Consejo de la Union Europea aprobd la Directiva
96/61, relativa a la prevencion y control integrado de la contaminacién, que afecta entre

otros sectores productivos a la industria agroalimentaria.

El objetivo de esta Directiva es Reducir y Prevenir los impactos que las actividades

industriales producen en el medio ambiente en su conjunto (atmosfera, agua y suelo).

Esta Directiva supone un importante cambio de enfoque en el tratamiento de la
prevencion y control de la contaminacion industrial basado en el concepto de “Mejores

Técnicas Disponibles” (comdnmente conocidas como MTD’s o BATS).

De un lado, se produce un cambio de punto de vista en la relacién entre industria y medio
ambiente, ya que tiene en cuenta las particularidades y posibilidades de cada proceso
productivo de forma independiente (las MTDs, o son para cada proceso en particular). De
otro, puede suponer para las empresas afectadas la necesidad de realizar un esfuerzo a la

hora de adaptarse a la Directiva.

La Directiva IPPC 96/61/CE, se diferencia de las anteriores normativas sobre proteccién
medioambiental en la forma de abordar la prevencion y el control pablico de la

contaminacion industrial, ya que introduce nuevos enfoques para resolver estos problemas:

- La mejor forma de reducir la contaminacion es reducirla en origen, es decir, en

el proceso productivo.

- Considerando el medio ambiente en su conjunto, debe evitarse que la

contaminacion pueda pasar de un medio receptor a otro (p.e. del agua al suelo).

- Para cada proceso, los valores limite de emision tendrdn como referencia
aquellos producidos con el uso de las Mejores Técnicas Disponibles y éstos

variaran con el tiempo a medida que evolucione la tecnologia disponible.
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Las Mejores Técnicas Disponibles (MTD’s) para cada proceso productivo son aquellas
técnicamente relevantes por su eficacia, comercialmente disponibles y que se puedan

encontrar tanto en instalaciones existentes como futuras, caracterizadas por:
- generar pocos residuos
- usar sustancias menos peligrosas
- fomentar la recuperacion
- reducir el uso de materias primas
- aumentar la eficacia del consumo de energia
- disminuir el riesgo de accidentes

Segun la lista que aparece en el Anexo | de la Directiva, las actividades de la industria
agroalimentaria afectadas por la Directiva IPPC son las siguientes:

. Instalaciones para el curtido de cueros con una capacidad de produccién de mas
de 12 Tm/dia.
. Mataderos con una capacidad de produccion de canales superior a 50 T/dia.

. Tratamiento y transformacion destinados a la fabricacion de productos alimenticios a
partir de:

. Materia prima animal (que no sea leche) de una capacidad de produccion de
productos acabados superior a 75 T/dia.

. Materia prima vegetal de una capacidad de produccion de productos acabados
superior a 300 T/dia (valor medio trimestral).

. Tratamiento y transformacién de la leche, con una cantidad de leche recibida
superior a 200 T/dia (valor medio anual).

. Instalaciones para la eliminacion o el aprovechamiento de canales o desechos de
animales con una capacidad de tratamiento superior a 10 T/dia.

. Instalaciones destinadas a la cria intensiva de aves de corral y cerdos que
dispongan de mas de:

. 40.000 emplazamientos para aves de corral.

. 2.000 emplazamientos para cerdos de cria (de mas de 30 Kg)

. 750 emplazamientos para cerdas.
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Ademas de estos hechos, la puesta en practica de los principios de esta norma requiere
una importante fase previa de recopilacion de informacion, con el fin de establecer cuales
son las Mejores Técnicas Disponibles, desde el punto de vista medio ambiental, para cada
proceso productivo en particular y, lo que no es menos importante, en la situacion

especifica de cada pais miembro de la UE.

El presente documento forma parte de la documentacion final correspondiente al proyecto
“Difusion, Promocion e Intercambio de Informacion acerca de las Mejores Tecnologias
Disponibles en los Sectores Industriales Agroalimentarios y Afines afectados por la
Directiva IPCC 96/61/CE”, que bajo el criterio de aunar esfuerzos de las entidades,
administraciones publicas, industrias y asociaciones implicadas en esta problemaética, ha
sido promovido por AINIA. Desde 1998, la Federacion Espafiola de Industrias de la

Alimentacion y Bebidas (FIAB) participa junto a AINIA en el desarrollo del proyecto.

El proyecto esta financiado por el MINER a través de la iniciativa ATYCA y el programa
ADAPT del Fondo Social Europeo, y ha sido incluido en una iniciativa global para todo el
conjunto de sectores industriales afectados en la que participa también la Fundacion

Entorno.

Para el desarrollo del proyecto, es de importancia capital la participacion de técnicos de
industrias y asociaciones industriales del sector, conocedores de la problemética
tecnoldgica y medioambiental de la industria, asi como la de técnicos de Centros
Tecnologicos, que pueden aunar conocimientos especificos en el campo medio ambiental y

en el de nuevas tecnologias.

Las mesas de trabajo subsectoriales, que comenzaron su andadura durante 1997 para
alguno de los subsectores agroalimentarios, formadas por técnicos de empresas y
asociaciones han permitido obtener informacion de primera mano y contrastar los datos

obtenidos de otras fuentes.
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B. LA INDUSTRIA CERVECERA EN ESPANA

El sector cervecero espafiol alcanzé una produccion de cerca de 26 millones de hectolitros
en 1999, manteniéndose como el primer pais productor de la zona sur de Europa, el tercero

de la Unidn Europea, y el noveno del mundo.

Tabla 1. Produccién y consumo de cerveza en la Union Europea.

(Fuente: Cerveceros de Espafia. Afio 1999)

Consumo “per capita”
Produccion (Mill. HI)

(litros)
Alemania 111.700 127.4
Reino Unido 56.652 99.4
Espafa 25.852 68.76
Holanda 23.988 84.3
Francia 19.807 38.6
Bélgica
Luxgemb?J/rgo 14.574 104
Italia 12.193 26.9
Austria 8.830 108.1
Dinamarca 8.075 107.7
Irlanda 8.478 124.2
Portugal 6.784 65.3
Suecia 4.568 57.3
Finlandia 4.697 79.1
Grecia 4.022 42.0
Total / Media 310.220 77.8
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La evolucion del comercio exterior de cerveza, es favorable a la produccién cervecera

nacional (en 1999 las importaciones solo supusieron un 7% del consumo total).

En 1999, el consumo total de cerveza en nuestro pais alcanz6 los 27.1 millones de
hectolitros, con un consumo per capita de 68.76 litros frente a los 77.8 litros de la media

europea.

En la siguiente tabla se muestra el consumo per cépita en Espafia segln las distintas zonas
geogréficas.
Tabla 2. El consumo de cerveza en Espafia.
(Fuente: Cerveceros de Espafia)

Zona geogréfica Consumo per cépita (litros)
Andalucia y sur de Extremadura 80.86
Cataluiia y Baleares 68.55
Centro de Espafia 60.62
Levante y Albacete 74.93
Norte de Espafa 35.27
Canarias 74.46
Galicia, Asturias y Ledn 31.96
TOTAL / MEDIA 68.76

La distribucion de las ventas de cerveza en Espafia se muestra en el siguiente gréafico.
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Figura 1.- Distribucion geografica de la cuota de ventas.

Por tipo de cerveza, la extra y la especial son las mas vendidas en nuestro pais. La cerveza

sin alcohol continda en su nivel siendo Espafia el pais de la Unién Europea con mayor

consumo de este tipo de bebida.

En cuanto al tipo de envase utilizado para la comercializacion de la cerveza, en la tabla

siguiente se recogen a nivel global los porcentajes de utilizacion de cada tipo de envase.

Tabla 3. Porcentaje de utilizacién de cada tipo de envase. (Fuente Cerveceros de Espafia)

TIPO DE ENVASE

Barril (33%)

Reutilizable (63%)

Botellas retornables (30%)

Botellas de 25, 33, 100 cl (23%)

No reutilizable (37%)

Lata (14%)

Las diez compafiias Cerveceras de Espafia cuentan con un total de 22 fabricas de cerveza

distribuidas por toda la geografia espafola tal y como se muestran en la siguiente figura.
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Figura 2.- Distribucion de las fbricas de cerveza en Espafia.

Tabla 4. Fabricas de las compafiias cerveceras de Espafia. (Fuente: Cerveceros de Espafia).

Empresa

Grupo Cruzcampo, S.A.

Mahou, S.A.

S.A. El Aguila

Grupo Damm

San Miguel, S.A.

Compafiia Cervecera de Canarias
Hijos de Rivera, S.A:

La Zaragozana, S.A.

Cervezas Alhambra, S.A.

Coors Brewing Ibérica, S.A.

Establecimientos industriales

Sevilla, Madrid, Jaén, Navarra, Valencia
Madrid, Guadalajara

Madrid, Valencia

Barcelona (2 fabricas), Murcia

Lérida, Mélaga, Burgos

Tenerife, Las Palmas

La Coruna

Zaragoza

Granada, Cordoba

Zaragoza
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La mayoria de estas empresas cerveceras estan asociadas a compafias multinacionales y
la mayor parte de ellas cuentan con una acreditacion de calidad y se encuentran en proceso

de acreditacion medioambiental, que alguna de ellas ya posee.

El nivel tecnoldgico medio del sector es alto, demostrando un gran interés por aquellas

innovaciones y mejoras aplicables.

Los establecimientos industriales afectados por la Directiva IPPC en su Anexo | serén
aquellas cuya actividad de “Tratamiento y transformacion destinados a la fabricacion de
productos alimenticios a partir de materia prima vegetal de una capacidad de productos

acabados superior a 300 T/dia (valor medio trimestral)”.

Para determinar el nimero de empresas afectadas por esta Directiva se tuvieron en cuenta

las siguientes consideraciones:
Se consideraron 250 dias laborables / afio
Una produccién uniformemente repartida a lo largo del afio.

Por lo que para una produccién de 300 Tn/dia (segun se indica en la IPPC 96/61),
se obtienen 750.000 HI cerveza / afio de produccion real. Valor que se ha tomado

como referencia a la hora de determinar el nimero de empresas afectadas.

Hay que sefialar que en la Directiva los valores de produccion hacen referencia a

la capacidad de produccion y no a produccion real.

Segun datos del sector el nimero de instalaciones afectadas por esta Directiva es de 13.
Ya que nueve de las fabricas existentes no superaron los 750.000 HI de produccién media

en los ultimos tres afios.
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En la siguiente tabla se muestran algunos datos del sector en 1999.

Tabla 5. Datos del sector en 1999. (Fuente Cerveceros de Espafia)

Volumen de facturacién 355.000 millones de pesetas

Empleo directo 8.500 personas

Empleo indirecto 150.000 familias

Inversion en mejoras tecnoldgicas 21.500 millones de pesetas
Inversiones en formacion profesional 600 millones

Produccion de lapulo 1.573 toneladas (cuarto pais productor de la UE)
N° de malterias en Espafa 13

Produccion de malta 415.000 toneladas
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C. DESCRIPCION GENERAL DE PROCESOS INDUSTRIALES

La cerveza es la bebida resultante de fermentar mediante levaduras seleccionadas el
mosto procedente de malta de cebada (solo o mezclado con otros productos amilaceos
transformables en azUcares por digestion enzimatica) tras su coccion y aromatizado con

lUpulo. La malta se obtiene mediante la germinacion, desecacion y tostado de la cebada.

Aunque en el mercado podemos encontrar una enorme variedad de cervezas, la mayoria
de ellas se pueden incluir en uno de los siguientes grupos basicos: el tipo “ale”, de
fermentacion alta y el tipo “lager”, de fermentacion baja. La diferencia fundamental entre
estos dos tipos de productos radica principalmente en la levadura usada, las temperaturas a
que se fermenta el mosto y finalmente, en la forma en la que se recolecta la levadura para

separarla del mosto fermentado o cerveza joven al final de la fermentacion.

Asi, mientras en la cerveza tipo “lager” se utiliza fundamentalmente levadura del género
Saccharomyces carlsbergensis que se deposita en el fondo del fermentador tras la
fermentacion, en la cerveza “ale” se utiliza Saccharomyces cerevisiae que flota en la

superficie del liquido.

El proceso general de elaboracion de cerveza en su forma elemental se puede resumir

como se indica a continuacion:

La cebada malteada se tritura para obtener una harina muy grosera. A continuacion se le
afiade agua para formar una masa o papilla y estimular los enzimas de la malta a solubilizar

el endospermo degradado de la malta molida.

El extracto acuoso, denominado mosto, se separa de los solidos agotados (bagazos)

mediante filtracion y la aspersion de mas agua caliente sobre la masa.

Una vez extraido el mosto se afiade el lGpulo, el cual aportard a la cerveza sus
caracteristicas aromaticas propias. A continuacion se realiza la cocciéon con lo que se

detiene la accion enzimatica, se esteriliza el mosto y se coagulan algunas proteinas.

En la siguiente etapa, el mosto se clarifica, enfria y airea, para conseguir las condiciones

ideales para el crecimiento de las levaduras y el comienzo de la fermentacion.
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Durante la fermentacion, gran parte de los hidratos de carbono se convierten en alcohol y
dioxido de carbono, mientras que otros metabolitos de las levaduras confieren aroma y

sabor.

La cerveza de fermentacion o cerveza verde se deja madurar en los depdsitos de guarda,
donde se mantiene a baja temperatura para que tenga lugar la fermentacién secundaria con

la levadura arrastrada y precipiten las sustancias que de otro modo enturbiarian la cerveza.

Por altimo, se realizan las operaciones de carbonatacion, pasterizacion y envasado, cuyo

orden dentro del proceso depende del tipo de envase utilizado.

El diagrama general del proceso productivo es el siguiente:
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DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Recepcion y almacenamiento

1

Molienda

11

Maceracion

i
Filtracion

10
Coccion
i
Clarificacion

11

Enfriamiento

11

Fermentacion

il

Maduracion

1L
Clarificacion

1l

Carbonatacion

11

Estabilizacion Microbioldgica

Il

Envasado
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C.1. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA.

Para fabricar cerveza son necesarios cinco materias primas (malta, agua, levadura, lupulo,
y en ocasiones adjuntos), que generalmente no presentan problemas de abastecimiento en

Espana.

= La malta, se obtiene a partir de granos de cebada. Primero se remojan los granos
permitiendo que germinen durante un periodo de tiempo limitado y posteriormente se
desecan mediante corriente de aire para detener la germinacion. El proceso de
malteado es imprescindible ya que la cebada no se puede utilizar directamente en la
produccion de cerveza, al no tener desarrollado el sistema enzimatico encargado de
transformar el almidén en azucares Este proceso se realiza en las malterias o en las
mismas instalaciones de la cervecera. La malta se recibe a granel, se pesa y se dirige a

la zona de silos donde se descarga.

= La composicion del agua influye fuertemente en la calidad de la cerveza producida, por
lo que en algunos casos resulta imprescindible una estandarizacion del agua de
proceso para que no se produzcan variaciones en el sabor y caracteristicas de la
cerveza, ademas de evitar problemas en los procesos de extraccion, transformacion

enzimatica y precipitacion.

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

seleccionadas, y se pueden reutilizar en el proceso varias veces.

= El lupulo se afiade al mosto para contribuir al aroma, proporcionar el amargor tipico de
la cerveza, e inhibir la actividad microbiol6gica debido a sus propiedades antisépticas.
El lapulo se puede afiadir como inflorescencias femeninas denominadas “conos”,

polvos, pellets o extracto.

= Los adjuntos (medianos de arroz, maiz, trigo, cebada, tapioca y azucares) se pueden
afiadir a la malta para aumentar su contenido en almidén y, por tanto, el porcentaje de
azucares fermentables. Se afiaden en menor o mayor cantidad dependiendo de la

calidad de la malta y de las caracteristicas del tipo de cerveza.
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C.2. PROCESO DE ELABORACION DEL MOSTO.

El mosto de malta es el liquido obtenido por tratamiento de malta con agua potable para
extraer sus principios solubles. Las etapas que comprende el proceso de elaboracion del
mosto son: molienda, maceracion, filtracién, coccion, tamizado, clarificacion vy

enfriamiento.

C.2.1. Molienda.

La molienda tiene por objeto triturar la malta para lograr un tamafio de particula que
permita una maceracion adecuada. Es necesario que la cascarilla permanezca tan entera
como sea posible ya que, si se desintegra demasiado, no puede formar un filtro

suficientemente eficaz y permeable en la fase posterior de filtrado.

La finura de la molienda dependera del tipo de equipo utilizado para la filtracion del

mosto, ya que si el lecho es profundo requiere, en general, particulas mas groseras..

C.2.2. Maceracion

La harina de malta se mezcla con agua y se vierte en cubas, donde se produce la
maceracion. Un aumento de la temperatura a una velocidad apropiada con adecuados
periodos de estabilizacion coloca a los enzimas en condiciones favorables: para
transformar el almidon en azucares fermentables y las proteinas en péptidos y
aminoacidos, que constituiran la fuente nitrogenada necesaria para la fermentacion

posterior.

La maltosa es el sustrato para la levadura, y los péptidos contribuyen al cuerpo, paladar y
sabor de la cerveza. 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 afiadir los adjuntos (previamente acondicionados), a fin de
aumentar el porcentaje de almiddn. Al final del proceso, la mezcla se somete a filtracion.
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C.2.3. Filtracion.

La filtracion se realiza en cuba filtro o filtro prensa, contribuyendo la propia cascarilla de
la malta a formar un lecho filtrante. EI 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 sélidos de la maceracion).

C.2.4. Coccion.

El jugo obtenido por la filtracion del macerado se introduce en una caldera donde se
calienta junto con el lupulo hasta ebullicidn, durante un tiempo comprendido entre media

hora y dos horas.

Con ello, se trata de extraer las sustancias amargas del Iipulo 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 lpulo enteros es necesario recurrir a un separador del

lUpulo al final de la coccion.

C.2.5. Clarificacion del mosto.

Durante la coccion, las proteinas sensibles al calor precipitan, formandose el turbio
caliente o “trub”, que es necesario eliminar de la cerveza. Esta separacion se hace en
grandes depositos conocidos como Whirpool, mediante un tipo especial de
centrifugacion,.. EI mosto entra en el deposito de forma tangencial, produciéndose unas
fuerzas que arrastran el turbio, que queda depositado en la parte central inferior de dichos

tanques.

C.2.6. Enfriamiento.

El altimo paso antes de la fermentacion es el enfriamiento. EI mosto decantado, que esta
aprox. 98 °C, se enfria hasta unos 8 °C en un intercambiador de placas que utiliza agua
como 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 refrigeracion se puede utilizar agua glicolada a baja temperatura.
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C.3. FERMENTACION Y MADURACION.

Al mosto obtenido se le inyecta aire estéril hasta conseguir una concentracion de aprox. 8
ppm. de O,. En este momento ya esta listo para la fermentacion, esta etapa comprende las

siguientes operaciones: fermentacion, eliminacion de las levaduras y maduracion o guarda.

C.3.1. Fermentacion.

La transformacion del mosto en cerveza se realiza mediante la fermentacion, afinandose

la cerveza posteriormente durante su estancia en las bodegas de guarda.

El mosto frio se introduce en grandes depdsitos donde se le afiaden las levaduras,
previamente preparadas, que crecen hasta agotar el oxigeno y fermentar los azucares
transformandolos en alcohol y anhidrido carbénico (CO,). Dado que esta reaccion es
exotérmica, los depositos de fermentacion se refrigeran para mantener una temperatura

entre 10.5 a 15 °C, segun el tipo de cerveza.

C.3.2. Separacion de las levaduras.

Una vez finalizada la fermentacion primaria se deja que sedimenten las levaduras en el
fondo, recogiéndolas para futuras utilizaciones. Como ejemplo podemos decir que en una
fermentacion tipo “lager” se producen entre 0.27 — 0.36 kg de levadura en exceso/120 | de
producto final. La cantidad de levadura generada durante la fermentacion supone una
relacion de 1:4 lo que significa que una cuarta parte de la levadura que se obtiene se

reutiliza en sucesivos procesos de elaboracion y el resto se elimina como residuo.

C.3.3. Maduraciéon o guarda.

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,
periodo en el que la cerveza adquiere el sabor y aroma tipicos, decantando todavia méas y
precipitando sustancias que, de otro modo, enturbiarian la cerveza cuando fuera servida al

consumidor.
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Las levaduras van sedimentando lentamente, con lo que la cerveza va clarificando por
decantacion. Los restos de levadura de los fondos de los tanques de fermentacion y
maduracion contienen entre 10 — 14% de sélidos totales y entre 1.5 — 2.5% del total de

cerveza producida.
C.4. CLARIFICACION, ESTABILIZACION Y ENVASADO.

Las operaciones finales del proceso de fabricacion de cerveza son: centrifugacion, filtrado

y abrillantado, pasterizacién, carbonatacion y envasado.

C.4.1. Centrifugacion.

La cerveza madura se puede centrifugar antes del filtrado para eliminar la levadura
restante y los precipitados. Esta operacion se realiza o no dependiendo del tipo de lupulo
afiadido y la levadura empleada, obteniéndose buenos rendimientos para levaduras que

floculan bien.

C.4.2. Filtrado.

La filtracion se realiza con tierras de diatomeas o Kieselguhr, con las que se hace una

precapa a través de la cual pasa la cerveza.

C.4.3. Abrillantado.

El abrillantado puede realizarse mediante placas filtrantes que estan constituidas por
fibras de celulosa. Cuanto mas finas sean éstas tanto menores seran los poros de la placa
filtrante correspondiente, aumentando asi su capacidad de retencion de particulas de

pequefio diametro.

En algunos casos se utilizan placas en serie de diametro de poro decreciente para retener
primero las particulas més groseras y acabar reteniendo las mas pequefias. Cuando se
utilizan placas de diametro muy pequefio es posible incluso retener bacterias, lo que es en

si una filtracion esterilizante.

La cerveza filtrada y abrillantada en su caso, se introduce en un deposito regulador
presurizado que sirve de alimentador para el pasteurizador. EI depdsito y toda la linea hasta
la llenadora deben estar bajo presion para que no se pierda el carbénico.
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C.4.4. Carbonatacion.

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

C.4.5. Estabilizacion microbioldgica.

Es necesario estabilizar microbioldgicamente la cerveza para asegurar que mantenga sus
propiedades por un periodo de tiempo suficientemente largo. Dicha estabilizacion se
realiza generalmente mediante pasterizacion aunque existen tecnologias de membrana que

permiten realizar esta operacion sin necesidad de aplicacion de calor.

El tratamiento térmico se mide en unidades de pasterizacion (PU), que equivalen a un 1
minuto de tratamiento a 60°C.

La cerveza se puede estabilizar antes o después de envasada dependiendo el tipo de

envase gue se vaya a utilizar.
Estabilizacion microbioldgica antes del envasado

Los barriles, dado su volumen, no pueden pasteurizarse llenos, por lo que la cerveza se
pasteuriza antes del llenado. La pasteurizacion se lleva a cabo en intercambiadores de calor

de placas o sistemas de microfiltracion.
Pasterizacion después del envasado

Las botellas o latas llenas 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 pasteurizador.

C.4.5.1. Preparacion de envases.

Botellas retornables.

Las botellas sucias se limpian en lavadoras constituidas por una serie de bafios y duchas a

presion con sosa, detergente y agua.
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Botellas no retornables.

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.
Barriles.

La lavadora-llenadora consta de una serie de modulos 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 CO, y se llena.
Latas.

La preparacion de las latas antes del llenado es similar a la de las botellas no retornables.

Las latas se enjuagan con agua a presion antes del llenado.

C.4.6. Envasado.

El envasado puede ser en botellas, retornables o de un solo uso, en latas o en barriles. Las

lineas de envasado son distintas segun el tipo de envase.

En el caso de las botellas retornables, las lineas suelen constar de despaletizadora,
desempacadora, lavadora de botellas, inspector electronico, llenadora taponadora,

pasteurizador, etiquetadora, empacadora, y paletizadora.

La linea de envasado de botellas no retornables consta normalmente de una
desempacadora de vidriera, una enjuagadora de botellas, un inspector electrénico, una

Ilenadora taponadora, un pasteurizador, una etiquetadora, , empacadora, y paletizadora.

Antes del envasado en latas la cerveza se pasteriza y se enfria a 0°C. La admision de latas
vacias se hace por una cadena al carrusel de la llenadora y el llenado comienza
automaticamente una vez que se iguala la presion entre la lata y el anillo de cierre. El

Ilenado se realiza sin turbulencias hasta la altura prefijada.

La linea de llenado de barriles consta de una apretadora de espadin, una lavador exterior,

un pasteurizador, una lavadora-llenadora, una pesadora, una volteadora, una etiquetadora,
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un inspector de bocas y una paletizadora. El llenado se realiza sin apenas formacion de

espuma.

C.5. LIMPIEZA.

En este apartado se considerard por separado la limpieza de equipos y la limpieza de las

instalaciones.

C.5.1. Limpieza de equipos.

Durante el proceso de elaboracion de la cerveza se producen precipitados, tanto de sales
inorganicas como de productos organicos, y adherencias de los mismos a las superficies de
los depositos, las tuberias y otras piezas del equipo con las que contactan el mosto y la

cerveza, especialmente en las superficies de transferencia de calor.

Estas deposiciones estan constituidas fundamentalmente por sales de calcio y magnesio,
proteina desnaturalizada y levaduras.

Por tanto, es necesario realizar limpiezas periddicas de dichos equipos, para evitar que la
formacion de dicha costra proporcione nutrientes y proteccion a los microorganismos

contaminantes.

C.5.2. Limpieza de instalaciones.

La limpieza de instalaciones es igualmente importante debido al tipo de producto
elaborado. La limpieza de instalaciones y equipos debe ser minuciosa y frecuente,
debiendo asegurar los niveles de higiene minimos exigibles. Las operaciones de limpieza
poseen una tecnologia propia y cuentan con una gestion independiente. Una buena

programacion de la limpieza es fundamental para conseguir que sean efectivas.
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C.6. TRATAMIENTO DEL AGUA PARA EL PROCESO.

En funcién de la calidad del agua de partida, puede ser necesario establecer un
tratamiento 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:

e Pretratamientos (filtracion, sedimentacion, coagulacién-floculacion,

descarbonatacion)
» Desionizacion

» Tratamiento final (desinfeccion, carbon activo, ozonizacién)
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D. ANALISIS GENERAL DE LA CONTAMINACION PRODUCIDA.
OPERACIONES CON IMPACTO MEDIOAMBIENTAL SIGNIFICATIVO.

En este apartado se analizan los principales efectos medioambientales en cada uno de los
procesos productivos estudiados, asi como las operaciones que verdaderamente son
responsables del impacto medioambiental producido por el conjunto. De esta manera,
como se explicard en el Apartado F, podemos realizar un primer cribado que permite
concentrar nuestra atencion en aquellas operaciones del proceso en las que sera mas
importante determinar las Mejores Técnicas Disponibles tal como estdn descritas en la
Directiva IPPC.

Este cribado se realiza mediante la clasificacion de cada una de las operaciones basicas de
cada proceso productivo segun el impacto medio ambiental producido sea de 1% orden, de
2° orden o no significativo. Posteriormente, sélo se identificaran alternativas tecnoldgicas
para las operaciones con impacto medio ambiental de 1% orden o de 2° orden, dejando sin
tratar aquellas operaciones dentro de cada linea de produccion cuya contribucion sobre el
impacto total producido es clasificada como poco significativa.

Los principales efectos medioambientales de las industrias del sector se localizan en unas
pocas operaciones basicas que son comunes a la mayoria de los procesos. Dichos efectos

son:

e Consumo de agua: Este tipo de industrias consumen grandes volimenes de agua,
fundamentalmente en las operaciones de limpieza de equipos e instalaciones y las
operaciones de envasado. También es importante el agua que se incorpora al producto
(el 95% del peso de la cerveza es agua que se afiade durante el proceso de

elaboracion).

En funcidn del grado de optimizacion de las limpiezas, la necesidad o no de preparar
el agua de proceso, el porcentaje de envases retornables utilizados o el tamafio de la

planta, los consumos de agua pueden oscilar entre 4.5 y 10 HI de agua/HI cerveza.
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e Consumo de energia: Los consumos energéticos relacionados con el proceso de
elaboracion de la cerveza, se producen en forma de calor, vapor, agua caliente y

electricidad.

En las industrias del sector la repercusion de la energia en los costes de fabricacion se
sita como promedio en torno al 5%. Este consumo se reparte generalmente en 75%

de energia térmica y 25% de energia eléctrica.

La preparacion del mosto es la fase en la que se produce el mayor consumo de energia
térmica (40 al 50% del total), mientras que la refrigeracion, principalmente en la etapa
de fermentacion y bodega, consume entre el 30 y 40% de la energia eléctrica (Fuente:

“Informes IDAE: Indicadores Energéticos, Sector de Fabricacion de Cerveza”).

Tabla 6. Distribucion del consumo eléctrico dentro del proceso productivo (Fuente: Energia en

fabricas de cerveza y malta, Cerveza y Malta 1993).

Etapa del proceso Porcentaje respecto al consumo total
Fabricacion 9-17%
Envasado 13-22 %
Refrigeracion 35-41 %
Aire comprimido 11-13 %

En un estudio realizado con los datos suministrados por 13 empresas cerveceras
espariolas y 28 europeas, se refleja la influencia que tiene el tamafio de la instalacion
sobre el consumo energético. En este mismo estudio, se comparan los consumos
energéticos de las cervecerias espafiolas y europeas (Energia en fabricas de cervezay

malta, Cerveza y Malta 1993).
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Tabla 7. Consumos medios de electricidad y combustible en funcion del tamafio de la empresa

(Fuente: Datos sector, Energia en fabricas de cerveza y malta, Cerveza y Malta 1993)

<1 millén Hl/afo > 1 millén Hl/afio
Europa Espafia Europa Espafia
Electricidad (kwh/HI) 9-11 13-20 7-10 10.3-11.6
Combustible (kWh/HI) 50-81 46-59 43-58 31-40

Segun consultas entre empresas del sector en 1999, los consumos energéticos en
instalaciones de gran tamafio pueden reducirse hasta 8 kWh/hl de energia eléctrica y
28 KWh/hl de energia térmica.

Las fabricas de cerveza presentan unas diferencias importantes en los consumos
energéticos en funcién del tamafio de la planta, siendo mayores los consumos en las

plantas méas pequefias.

Tabla 8. Consumo de materiales auxiliares

Consumo (kg/hl) Observaciones

Tierra de diatomeas 0.1-0.3 El consumo depende de si existe 0 no
centrifugacion previa de la cerveza

NaOH 0.5-1 En operaciones de limpieza de envases
e instalaciones

Detergentes y acidos variable El consumo es muy variable en funcién
de los procedimientos de limpieza

CO; 3-4 Las industrias que recuperan el CO; no
realizan este consumo

Otros Materiales de envase, aditivos, etc
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« Vertido de aguas residuales: En la industria cervecera se produce un gran volumen de

aguas residuales, especialmente en las operaciones de limpieza y envasado. El vertido

de aguas residuales puede representar el 65-80% del total del agua consumida.

Estas aguas residuales presentan una carga orgénica elevada y féacilmente

biodegradable, sélidos en suspension y vertidos puntuales de limpieza y vaciado de los

bafios de la lavadora de botellas con pH fuertemente alcalinos.

Tabla 9. Caracteristicas principales de las aguas de limpieza de las etapas de proceso.

Etapas

Parametros

Aspectos a controlar

Cerveceria DBO, SS, pH

Eliminacién del turbio antes de las

limpiezas

Fermentacion | DQO, DBO, SS, pH

Separacion de las levaduras y cerveza

residual.

Envasado

pH, SS, Sélidos gruesos, | lavadoras de botellas retornables.

conductividad, DQO

Optimizacion del bafio de sosa de las

Eliminacion de restos de producto en

los envases antes de la limpieza.

Las caracteristicas de las aguas residuales generadas dependen en gran medida del

grado de optimizacion en el consumo de agua y de la gestion dada a los residuos. En la

siguiente tabla se muestran las caracteristicas de algunos residuos susceptibles de ser

vertidos a las aguas residuales.
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Tabla 10. Caracteristicas aproximadas de algunos residuos liquidos generados en la industria

cervecera (Fuente: Environmental Management in the Brewing Industry, 1996).

DBO (mg/kg) Materia seca Cantidad
Turbio 110.000 15-20% 0.2-0.4 % del mosto
Suspension de levaduras | 120.000- 140.000 mg/I 10-15 % 2-4 kg/HI cerveza
Cerveza residual 80.000 mg/I 1-5 % del total

En general, las caracteristicas de aguas residuales generadas hacen necesario su

tratamiento previo al vertido a la red de alcantarillado o a cauce natural.

* Residuos solidos: La mayor parte de los residuos generados en las cervecerias son de
caracter organico (bagazos, levaduras y fangos de depuradora), que pueden ser
considerados como subproductos ya que pueden ser valorizados por otras industrias
(alimentacién humana, alimentacién animal, farmacia) o para utilizacion agricola
como abono orgénico. Dado el valor comercial de los residuos sdlidos generados en el
proceso de produccion y la elevadisima DBO que presentan, es recomendable

minimizar el vertido de éstos junto a las aguas residuales.

También se generan cantidades elevadas de residuos de envase (vidrio, carton,
plasticos, metalicos), derivados de las operaciones de recepcion de materia prima y

envasado

Los residuos peligrosos generados durante el mantenimiento de las instalaciones
(aceites usados, grasas, tubos fluorescentes, baterias, residuos de envase peligrosos,
etc.) son comunes a los generados en cualquier otra actividad y su gestion debe ser la

adecuada.

Como aproximacion, se dan a continuacion unos valores de referencia de generacion

de residuos:
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Grupo Residuo

Operacion donde se

genera

Cantidad aprox.

generada

Bagazo

Filtracion tras la maceracion

20 kg/HI cerveza
(con un 80% de humedad)

Residuos organicos | Levaduras

Fermentacién y guarda

0.64 kg/HI cerveza
(con un 97% de humedad)

Fangos de depuradora

Tratamiento de aguas residuales

Variable en funcion de la
carga contaminante y el
tratamiento de depuracion

* Tierra de Diatomeas

Filtrado de la cerveza

0.14 - 0.25 kg/HI cerveza

Basura general

Comedor, papeleras,...

Restos de papel y|Envasado y limpieza de
carton instalaciones
Residuos .
o - Envasado y limpieza de
asimilables a | Plasticos . .
banos instalaciones
ur - 0.04 — 0.11 kg/HI cerveza
- Mantenimiento de las
Restos metalicos . .
instalaciones
Vidrio Envasado 0.5 - 0.9 kg/HI cerveza
Envases usados Limpieza y mantenimiento
Residuos Aceites usados Mantenimiento
Peligrosos

Resto

Limpieza, mantenimiento
depuracién de aguas residuales

y
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« Emisiones a la atmdsfera. Las emisiones a la atmodsfera que se pueden producir en

este tipo de actividad son:

— Gases de combustion (CO,, NOy, SOy, Particulas). Dependen mucho del tipo de

combustible utilizado (fuel, gas natural, ..)
— Particulas en las operaciones de recepcién y transporte de la malta

— Vahos de vapor de agua y compuestos volatiles durante la coccién (hasta un 10%

del volumen de mosto)

— CO, y compuestos volatiles durante fermentacion y maduracion de la cerveza en

el caso de que no se recuperen (3.2-3.3 kg CO,/HI de cerveza)

— Fugas eventuales de fluido refrigerante (NH3, CFC,...)

» Olores. El olor caracteristico de las cervecerias se genera en las fases de coccién y
fermentacion o en la estacion depuradora de aguas residuales. También pueden
generarse olores puntuales debido a almacenamientos inadecuados de los solidos

(bagazos, levaduras, fangos de depuradora) en el exterior de las instalaciones.

e Ruido. En funcion de la cercania de las instalaciones a nucleos urbanos, pueden
presentarse problemas por el ruido que se produce en algunas operaciones,
principalmente en el envasado, y en algunos equipos como los de generacion de frio.
Otro aspecto importante es el ruido provocado por el trafico de camiones, ya que se

produce de forma continua durante todo el dia.

A continuacién se muestra el diagrama de flujo del proceso y de las operaciones
auxiliares en el que se muestran los consumos y los efectos medioambientales asociados a

cada operacion.
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En el siguiente cuadro se muestran los efectos contaminantes de cada etapa y su

valoracion.
Operacidn basica Efecto Orden
Recep. y almacenamiento de materia prima Polvo 1°
Consumo de energia 20
. Polvo 20
Molienda
Consumo de agua NS
Vertido NS
. Consumo de energia 1°
Maceracion
Consumo de agua NS
Residuos sdlidos 1°
Filtrado Vertido (lixiviado del bagazo) 20
Consumo de agua NS
Consumo de energia 1°
e Z 10
Coccién Emision a la atmosfera de vapor de
agua
Olores 2° (%)
Clarificacion Eliminacion del turbio 10 (**)
Consumo de energia 1°
Enfriamiento del mosto Consumo de agua 20
Vertido NS
. Consumo de energia 1°
Fermentacion o
Emisién de CO, 1°
L Residuos sélidos (levaduras) 1°
Separacion de levaduras ) o
Vertido (lixiviados) 20
Consumo de energia 1°
Maduracion Vertido lixiviados 1°
Residuos de levaduras 20
Residuos sélidos (levaduras, tierras de 1°
Centrifugacioén y/o Filtrado o abrillantado diatomeas)
Consumo de energia 20
5 Consumo de CO; 10 (%)
Carbonatacion )
Consumo de energia NS
Consumo de energia 1°
o . L Consumo de agua 10
Estabilizacién microbiolégica ] )
Vertido de aguas residuales (volumen) 1°
Carga contaminante del vertido 20
Consumo de energia eléctrica 2°
Envasado Residuos sélidos y residuos de 2°
envases

(*) De 1° en el caso de cercania a ndcleos urbanos.
(**) De 1° en el caso de que no se reintroduzca en etapas anteriores del proceso.

(**) En el caso de que el consumo de CO, sea externo, es decir, distinto al producido durante la fermentacion.
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Operaciones Auxiliares Efecto Orden
Consumo de energia 10
Preparacién de agua de proceso"” Vertidos (pH elevado, CE,...) 1°
Consumo de productos quimicos 20
Consumo de agua 1°
o i Vertidos (pH elevado, SS, DQO,...) 1°
Acondicionamiento de envases
Consumo de energia 20
Consumo de productos quimicos 20
Consumo de agua 1°
o _ Vertido (carga orgéanica, pH, SS, T?) 1°
Limpieza de equipos .
Consumo de productos quimicos 1°
Consumo de energia térmica 20
10
Consumo de agua
Vertidos con elevada carga organica,
productos de limpieza y desinfeccion y 10
- o ) ) restos de residuos no organicos.
Limpieza y mantenimiento de instalaciones
Residuos sélidos (Restos de envases
de vidrio y hojalata, envases usados, 1°
residuos peligrosos...)
Consumo de energia térmica 2
) o ) . Consumo de energia 20
Recuperacion y acondicionamiento de CO,
Consumo de agua 20

(*) En el caso de que la operacion se realice en las instalaciones de la empresa.
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E. TECNOLOGIAS MAS UTILIZADAS. DESCRIPCION DE PROCESOS Y
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LAS OPERACIONES
CONTAMINANTES

En este apartado se analizan las operaciones de cada proceso con un mayor impacto

ambiental (clasificadas de 1% 0 2° orden y para las que existan alternativas tecnoldgicas).

Para cada una de ellas se recopilan las alternativas tecnoldgicas existentes y se describe y

evalua el impacto medio ambiental correspondiente.

A continuacion se resumen las operaciones con efectos medioambientales significativos,

de las que se han analizado las alternativas tecnoldgicas existentes.

E.1. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA.

El mayor problema medioambiental que se presenta en la etapa de recepcion es la

generacion de polvo durante la descarga de la malta.

Como alternativa a la descarga en abierto, existen sistemas preparados para realizar la
descarga en un recinto cerrado, con aspiracion de aire y sistemas de retencion de particulas

(ciclones y filtros de mangas).
E.2. TRANSPORTE DE LA MALTA.

Durante el transporte de la malta desde los silos de almacenamiento hasta los molinos

también puede producirse generacién de polvo.

El transporte de la malta se puede realizar con sistemas mecéanicos, neumaticos o una

combinacion de los anteriores.

E.2.1. Sistemas mecanicos

El transporte de la malta con cangilones es el sistema tradicional.
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E.2.2. Sistemas neumaticos

El transporte neumatico de la malta se realiza en conducciones cerradas. Con este tipo de
sistemas se genera menor cantidad de polvo, aunque presentan el inconveniente de que
necesitan mayores medidas de seguridad para prevenir las chispas que pueden provocar

explosiones. EI consumo energético es mayor que en el caso del transporte mecanico.
E.3. MOLIENDA.

En la molienda se pretende separar la cascaras de la harina. Las cascaras serviran
posteriormente como lecho filtrante para la separacion del mosto.
La trituracion o molido de la malta se puede realizar de dos formas: Molido en seco o

molido en humedo.

E.3.1. Molido en seco.

Para el molido en seco se utilizan molinos de rodillos, con 2 6 6 rodillos. Los granos
pasan entre los rodillos que giran en sentido contrario, con lo que se rompen y muelen a un
tamafo que depende del ajuste de la distancia entre los rodillos. De esta forma se separan

también las cascaras.

Es importante que la malta esté seca para evitar que se peguen particulas a los rodillos.

Ademas el tamario de los granos debe ser uniforme para conseguir una buena molienda.

El producto de la molienda en seco puede almacenarse durante varias horas antes de su

hidratacion en el curso de la maceracion.

E.3.2. Molido en hiimedo.

En algunas factorias se rocia la malta con agua o la someten a la accion del vapor,
inmediatamente antes de que entre en el molino. Este tratamiento flexibiliza la cascarilla y
la hace més resistente a la trituracion. Un tratamiento méas severo consiste en humedecer el
molino en el que la malta se remoja, hasta elevar su humedad entre un 30-40 %, antes de

que los rodillos trituren los granos. El remojado no debe durar méas de 30 minutos.

El producto de la molienda humeda es una papilla de cascarilla y particulas de

endospermo que se bombea o vierte directamente a la cuba de extraccion.
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E.4. MACERACION.

Las condiciones de maceracion (temperatura, viscosidad de la papilla, pH y composicién
del agua) se pueden modificar para variar la cantidad de los compuestos presentes en el

mosto y como medio para conseguir la composicion correcta del mosto.

Se utilizan tres tipos de sistemas para la conversion y la extraccion del mosto: extraccion

por infusién, decoccion o una combinacion de las dos anteriores.

E.4.1. Extraccion por infusion.

Se aplica tradicionalmente a la produccion de cervezas tipo “ale” a partir de maltas bien
modificadas. El proceso es técnicamente simple y tanto la sacarificacion como la
separacion del mosto se pueden realizar en el mismo tanque de extraccién, aunque en la
actualidad se obtiene una mayor operatividad y flexibilidad si se utiliza una cuba de
sacarificacion y una cuba-filtro separadas.

La sacarificacion dura de 0.5 a 2 horas, y a continuacion tiene lugar la separacion del

mosto por un periodo de hasta 18 horas.

La cuba de extraccion es de manejo simple ya que no requiere ninguna transferencia de
mosto ni agitacién. Ademas en la etapa de sacarificacion se consigue un mosto muy

brillante y un bagazo bien drenado.

E.4.2. Extraccion por decoccion.

En la extraccion por decoccion se emplean dos cubas, la cuba sacarificadora y la caldera
extractora. 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. La extraccion por decoccion se utiliza

para maltas poco modificadas.
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E.5. FILTRADO.

E.5.1. Cuba-filtro.

En las extracciones con temperatura programada y por decoccién se emplea normalmente
la cuba-filtro que estd disefiada para efectuar una filtracion de la papilla una vez

sacarificada.

Se utilizan cubas de lecho no muy profundo, que proporcionan vaciados en tiempos de 2 a
3 horas con una recuperacion del extracto del 98-99%. Para agotar el bagazo se puede
afadir agua. Las cubas filtro son flexibles en cuanto a su uso y proporcionan un bagazo
con un contenido en humedad del 80%, aproximadamente.

Se han disefiado variantes para combinar una mayor area de filtracién con una superficie
de instalacion mas reducida. El tiempo de vaciado se reduce a 1-2 horas con una
recuperacion de extracto del 98-99 %, aunque el bagazo queda muy himedo y requiere un
escurrido posterior. Estos tanques no resultan adecuados para producir mostos dulces de un

peso especifico superior a 1,6.

E.5.2. Filtros de mosto.

Los filtros mosto ocupan menos espacio que las cubas filtro y pueden trabajar con malta

mas finamente molida.

Su construccion es como la de un filtro prensa y consta de unas placas de tejido filtrante
alternadas con placas huecas. El tiempo de vaciado es de 1.5 — 2.5 horas con una
recuperacion de extracto del 99.95%. Este sistema es menos flexible y rinde mostos méas
turbios que las cubas filtro, aunque se obtiene un bagazo con un contenido en humedad

menor, alrededor del 75%.

Una variante moderna, el filtro de mosto de alta presion, soluciona el problema de los
mostos turbios y permite una reduccion del agua para agotar el bagazo sin pérdidas de
extracto. El equipo es muy apropiado para la obtencion de mostos de alto peso especifico y

son econdmicos en lo que se refiere al consumo de agua.
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E.6. COCCION.

La coccidn del mosto se puede realizar segun tres sistemas:
» Coccion atmosferica
« Coccion a baja presion (0.5 kg/cm? aprox.)

« Coccion a alta presion (3 kg/cm? aprox.)

E.6.1. Coccidn atmosférica.

Este tipo de coccion es el tradicionalmente utilizado en Espafia. Consiste en el uso de
calderas abiertas por su parte superior que utilizan como medio de agitacion la circulacion
por termosifon. En las calderas de este tipo, el mosto hierve con el lupulo durante hora y
media a dos horas, con una tasa de evaporacion del 6-8 %/hora. Se han utilizado disefios
diferentes de calderas, pero todos ellos presentan un consumo de energia relativamente

elevados.
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Figura 3.- Diagrama temperatura-tiempo para el sistema de coccion atmosférica (adaptado
de S. Duro, 1991)

Un sistema mixto y energéticamente mas eficaz consta de un calentador separado

(calandria) por el que circula el mosto dulce. La temperatura de trabajo es mayor, 106-
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110°C, lo que conlleva una mejor utilizacién del Idpulo (un 15%) y un tiempo menor de
coccion, 0.5-1.5 horas. La agitacion la proporciona la circulacion a través del calentador

externo y se evita la evaporacion excesiva.

Se pueden conseguir ahorros adicionales de energia mediante la recuperacion del vapor y
su utilizacion como fuente de calor, ademas de la posible utilizacion del agua de los

condensados.

E.6.2. Coccién a “baja presion”

En los sistemas de coccion a baja presion, el mosto dulce se calienta a presion atmosférica
hasta el punto de ebullicion mediante un intercambiador exterior, posteriormente se
presuriza la instalacion aumentando la temperatura del mosto hasta los 105-112°C durante
10-15 minutos y por ultimo se despresuriza el sistema reduciéndose la temperatura del

mosto.
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Figura 4.- Diagrama temperatura-tiempo para el sistema de coccién a baja presion (adaptado
de S. Duro, 1991)

El sistema se complementa generalmente con la instalacion de intercambiadores de calor
que permiten recuperar el calor de los vahos de ebullicion para precalentar el agua que

calentara el mosto a la entrada del sistema, desde aproximadamente 80 °C hasta 96 °C.
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Figura 5.- Recuperacion de calor de los vahos de coccién

El sistema a baja presion permite conseguir unos ahorros en vapor del 38% frente a los

sistemas atmosféricos

Independientemente del sistema de coccién utilizado, el agua utilizada para refrigerar el
mosto a la salida de su clarificacion se utiliza para precalentar mosto antes de la coccién,

con lo que se consigue un importante ahorro energético.
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E.7. CLARIFICACION DEL MOSTO.

El sistema méas extendido es el de los tanques Whirpool, en los que el mosto se bombea a
alta velocidad a través de una tuberia tangencial a la pared del tanque, creando un flujo en
el mosto que a medida que va perdiendo velocidad provoca la deposicion de los sélidos en

suspension en la parte inferior del separador.

Existen variantes técnicas del disefio basico que optimizan la eliminacion de sélidos en
suspension con una minima pérdida de mosto. Algunos sistemas permiten incluso

combinar la caldera de coccidn con el separador de ciclon en un unico recipiente.
E.8. FERMENTACION.

Los fermentadores cilindroconicos son los mas extendidos, ya que presentan una serie de
ventajas derivadas de su estructura geométrica. Entre estas ventajas se cuentan el elevado
volumen util de fermentacion, baja pérdida de cerveza al retirar las levaduras, eficiencia en
el control de la temperatura, facilidad de aplicacion de CO; a presion, facilidad de limpieza
y mayor utilizacion del lapulo. La extraccion de la levadura es méas simple ya que

sedimenta como una masa compacta en el extremo conico del fermentador.

Para mantener una temperatura de fermentacion adecuada es necesario que los tanques
estén provistos de equipos de refrigeracion adecuados. Estos 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.
E.9. CLARIFICACION DE LA CERVEZA.

Como primer paso para la eliminacion de solidos de la cerveza se puede utilizar un
centrifuga que permite eliminar hasta un 99% de la levadura presente. Esta operacion solo

da buenos rendimientos cuando las levaduras floculan bien.

Posteriormente, la cerveza se hace pasar por filtros de diatomeas o Kieselguhr, que

pueden ser de dos tipos: filtros de bujias o filtros de placas.

El consumo de tierra de diatomeas es aprox. 140 gr / HI de cerveza producida.
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E.9.1. Filtro de bujias.

Estos filtros constan de unas bujias en las que se crea una precapa de tierra de diatomeas
a través de la cual se hara pasar la cerveza y en la que los solidos quedaran retenidos en el
transcurso de la filtracion. El sistema es sensible a los cambios de presion, aunque como se

trata de sistemas estaticos apenas estdn sometidos a desgaste mecénico.
El ciclo de trabajo completo de uno de estos filtros es el siguiente:

La cerveza se conduce hacia el filtro y en su camino se dosifican las tierras de diatomeas.
El conjunto entra en el cuerpo del filtro (bujias), en las cuales se forma la precapa donde se
desarrolla la filtracién propiamente dicha. Estos filtros se fabrican con superficies filtrantes
de 1 a 100 m? y para caudales de 1.000 a 90.000 I/hora.

El lavado se hace a contracorriente con agua y/o gas a presion, evacuandose los lodos de

limpieza en forma pastosa.

E.9.2. Filtros de placas.

La diferencia de estos filtros con respecto a los de bujias radica en que las capas filtrantes
reposan sobre unos elementos horizontales, con lo que no se rompen aun en ausencia de
presion. Esto tiene la ventaja de que si se interrumpe la filtracion puede reiniciarse sin
problemas, e incluso se pueden filtrar sucesivamente varios liquidos distintos sin cambiar

estas capas.

La descarga de las capas filtrantes ya gastadas se hace sin necesidad de arrastrarlas con
agua, haciendo girar las placas soporte, para lo que llevan un motor en la parte superior del
filtro. En todo caso, hace falta una dltima limpieza con duchas de agua para eliminar los

restos.

El ciclo completo de trabajo de uno de estos filtros, se desarrolla en cuatro fases:

Formacion de la precapa.

Filtracion propiamente dicha.

Filtracion residual.

Descarga y lavado de filtro.
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E.10. ABRILLANTADO/ESTABILIZACION COLOIDAL DE LA CERVEZA

Posteriormente al filtrado se puede realizar el abrillantado para eliminar totalmente los

solidos de la cerveza. Para realizar esta operacion se pueden utilizar varios métodos:
* Filtros de carton

* Microfiltracién tangencial

E.10.1. Filtros de carton.

En este tipo de filtros, las particulas en suspension quedan atrapadas entre las fibras
de celulosa y a medida que el filtro se va saturando es necesario aplicar presiones

crecientes para conseguir que la cerveza continte fluyendo a igual velocidad.

Todo el sistema debe estar sometido a presion para evitar la pérdida de dioxido de

carbono.

E.10.2. Microfiltracion tangencial

La microfiltracion tangencial permite la separacién de los sélidos de un didmetro superior
al de los orificios de la membrana. Orificios de didmetro <1 um impiden el paso de las

levaduras, si el didmetro es de 0.2 um retienen las bacterias.

Estos filtros s6lo son operativo sobre cervezas practicamente libres de solidos en
suspension, por lo que se suelen utilizar en procesos continuos a continuacion de los otros

tipos de filtros.

» Filtros de Silicagel o PVPP para la separacion de proteinas y coloides de la cerveza.
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E.11. ESTABILIZACION MICROBIOLOGICA.

Basicamente son dos los sistemas que actualmente se aplican para la estabilizacion

microbioldgica de cerveza:

« Estabilizacion mediante ultrafiltracion.

 Estabilizacion térmica (pasterizacion)
En cuanto al momento en el que se realiza la estabilizacion, podemos encontrarnos:
» Estabilizacion antes del envasado (pasterizacion flash, microfiltracion)

» Estabilizacion después del envasado (taneles de pasterizacion).

E.11.1. Estabilizacion microbiologica antes de envasado.

E.11.1.1. Pasterizador flash.

La cerveza llega al depésito regulador, desde donde es bombeada al pasterizador de
placas compuesto por tres secciones.

Primera seccion. Es la llamada regenerativa o de ahorro energético, donde la cerveza
entrante se encuentra en contracorriente con la ya pasterizada que cede calor a la primera.
Esta seccion se puede calcular con unos coeficientes de recuperacion energética del 80-
95%.

Segunda seccion. Es la pasteurizacion propiamente dicha, donde la cerveza se calienta

hasta unos 72°C con agua caliente o vapor al vacio.

Tercera seccion. Es la de enfriamiento, donde la cerveza se enfria a 0°C con agua

glicolada o salmuera.

En el tubo de mantenimiento la cerveza estd a 72°C durante unos treinta segundos. El
tratamiento total en el pasterizador lleva sélo unos dos minutos, con lo que las cualidades

organolépticas de la cerveza no se ven afectadas.
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Todo el circuito es cerrado, y a alta presion para evitar pérdidas de CO,.

El circuito lleva unas vélvulas de seguridad de forma que si no se alcanza la temperatura
de pasterizacion, la cerveza no pasa a la llenadora, recirculandose hasta que se restablecen

las condiciones de funcionamiento normal.
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Figura 6.- Pasteurizador flash.

E.11.1.2. Ultrafiltracion.

Se trata de una técnica de eliminacion de las bacterias sin necesidad de la aplicacion de un

tratamiento térmico, con las ventajas que ello supone.

La ultrafiltracion separa los contaminantes de la cerveza en base a su tamafio y forma
molecular. EIl proceso consiste en el paso de la cerveza a traves de un modulo de

membrana donde es mantenida una diferencia de presién a ambos lados de la misma.

La cerveza y las moléculas pequefias se mueven a través de la membrana hacia el lado de

menor presion, mientras que las moléculas grandes son retenidas.
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E.11.2. Estabilizacion microbiologica después del envasado.

E.11.2.1. Tuneles de pasterizacion.

Las botellas de cerveza van pasando por diversas secciones dentro del taneles de
pasterizacion, donde se sumergen en agua caliente y agua fria. Cada seccion del tanel tiene
el agua a diferentes temperaturas para que los saltos térmicos sean graduales. Las botellas
son llevadas por transportadores a una velocidad uniforme para que estén el tiempo debido

en cada seccion.

E.12. LIMPIEZA DE EQUIPOS.

Las operaciones de limpieza poseen una tecnologia propia y cuentan con una gestion

independiente.

La determinacion de los puntos criticos de contaminacion dentro del proceso y una buena
programacion son fundamentales desde el punto de vista medioambiental, no solo debido a
que en esta operacion se producen unos consumos de agua, energia y productos de
limpieza muy elevados, sino porque una limpieza inadecuada puede acarrear que
cantidades importantes de materia prima se contaminen y se conviertan automaticamente

en residuo.

Existen dos grandes sistemas de limpieza: La manual y la limpieza CIP:

E.12.1. Limpieza manual

Es un sistema que cada dia es menos utilizado, la mano de obra es cara y la limpieza
manual no siempre es fiable. Por otra parte el uso manual de los productos de limpieza

generalmente supone un consumo excesivo de los mismos.
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E.12.2. Limpieza C.1.P.

El sistema C.1.P (Cleaning in place), consiste en hacer circular secuencialmente por el
interior de tuberias y equipos las diferentes soluciones de limpieza desde sus
correspondientes depdsitos de almacenamiento. Este sistema puede ser parcial o totalmente
automatizado. Se consigue asi optimizar los consumos de agua, energia y productos de

limpieza necesarios para realizar la operacion.

La limpieza de los tanques se realiza también con sistemas C.1.P. equipados con cabezas
aspersoras (alcachofas) y chorros rotatorios de alta presion. Estos sistemas permiten
programar de apertura y cierre de valvulas y bombas del sistema, asi como la recirculacién

de las diferentes soluciones de limpieza.

Equipos a limpiar
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C.LP

4 "VL
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Figura 7.- Sistema de limpieza C.1.P.
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E.13. LIMPIEZAY MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES.

La limpieza de instalaciones es una garantia del mantenimiento de la higiene dentro de la

industria cervecera.

Tradicionalmente las operaciones de limpieza se realizaban manualmente. Actualmente se

dispone de sistemas de aplicacién para la limpieza integral de superficies abiertas.

Las operaciones de enjuague, se realizan con equipos de proyeccion a baja presion. A
partir de una estacion principal de bombeo, se suministra la presion necesaria a una serie
de estaciones satélite a partir de las cuales se realizan las operaciones de limpieza por toda

la zona de produccion.

Estos equipos permiten una minimizacion del consumo de productos y energia. Aumenta
la calidad del lavado ya que la concentracion del producto es siempre la adecuada, y se

minimiza el consumo de productos quimicos frente a las aplicaciones manuales.

Ademas de la limpieza se realiza el mantenimiento de las instalaciones para asegurar el
correcto funcionamiento de los equipos. En las operaciones de mantenimiento se genera
una gran cantidad de residuos principalmente residuos de envases, chatarras, residuos

peligrosos. Estos residuos deberén gestionarse de forma adecuada.
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E.14. TRATAMIENTO DEL AGUA PARA EL PROCESO.

E.14.1. Desionizacion.

Segln la composicion del agua de entrada, la calidad final deseada y los puntos de vista

econodmicos se pueden emplear los siguientes sistemas:

E.14.1.1. Intercambiadores de iones.

El sistema consiste en extraer los aniones y cationes del agua de entrada mediante su

adsorcion en las columnas de intercambio ionico correspondiente.

Desde el punto de vista técnico, son equipos que requieren poca superficie, facilmente
automatizables y versatiles en cuanto a tipo de aguas a tratar y calidades finales del agua.
Tiene unos gastos de mantenimiento elevados debido al consumo de productos quimicos
para la regeneracion, aunque las resinas tienen un tiempo de vida largo y buena capacidad

de regeneracion.

Las columnas de intercambio cationico retienen los cationes del agua, mientras que las
anionicas retienen aniones. En ambos casos existen resinas de tipo fuerte y débil. Las
primeras operan a cualquier valor de pH, su capacidad de intercambio es limitada y su
regeneracion es menos eficaz e implica un alto costo de regenerante, mientras que las
resinas debiles tienen un mayor poder de intercambio y su regeneracion es casi
estequiométrica (con un minimo de exceso de regenerante), sin embargo operan en un

rango de pH limitado y no captan todos los iones.
A. Resinas de intercambio catiénico débilmente &cidas.

Estas resinas intercambian los iones de calcio y magnesio del agua por sodio, resultando
una cantidad de &cido carbdnico equivalente a la de dureza inicial de carbonato. Estas
resinas no son operativas para valores de pH inferiores a 7, y en aguas “sodio alcalinas”

dan resultados pobres ya que sélo pueden desplazar el &cido carbdnico de sus sales.
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B. Resinas de intercambio cationico muy acidas.

Con estas resinas, se intercambian todos los cationes por iones de hidrogeno.
Consecuentemente se elimina tanto la dureza carbonica como la no carbonica, y el agua
después del tratamiento contiene los &cidos minerales libres, ademas del acido carbénico.
El acido carbonico se elimina por medios fisicos, mientras que los &cidos minerales

deberan neutralizarse.
C. Resinas de intercambio anionico.

Este proceso se recomienda en caso de concentraciones altas de aniones no deseados,

como por ejemplo, nitratos y cloruros.

La eliminacion de nitratos en la fabricacion de la cerveza sera siempre necesaria si la
suma del nitrato del agua y del nitrato aportado por el ltpulo y la malta, (a través del suelo

abonado con fertilizantes), es superior al valor limite permitido por la ley.

La combinacién de intercambiadores cationicos/anionicos permiten obtener agua

desmineralizada.

E.14.1.2. Osmosis inversa.

La desionizacion mediante ésmosis inversa se basa en la semipermeabilidad de ciertas
membranas que permiten, bajo el efecto de la alta presién, el paso del agua pero no el de
las sales, microorganismos e impurezas organicas debido a su mayor tamafio. Del agua
original se obtinen dos corrientes, una pobre en sales llamada permeado y otra, rica en

sales e impurezas llamada concentrado.

El rendimiento del permeado obtenido depende del tipo de agua de entrada. Para aguas

duras el rendimiento es menor, obteniéndose un 70% de permeado.
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Figura 8.- Sistema de dsmosis inversa.

E.14.1.3. Electrodialisis.

La electrodidlisis es un sistema de separacion de iones que utiliza membranas selectivas y
que funciona al aplicar una diferencia de potencial a ambos lados de las mismas. Los
cationes y aniones del agua son atraidos hacia cada una de las membrana por la accion de

un campo eléctrico generado por una corriente eléctrica directa.

Agua

Agua con
contenido en
iones

Figura 9.- Esquema de funcionamiento del sistema de Electrodialisis.
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La electrodialisis resulta muy efectiva para aguas con una salinidad superior a 2.000 ppm.

En la electrodialisis se consigue un 75 — 80% de permeado, mientras que el rechazo

supone entre el 20 — 25%.

El consumo de energia es funcion de la cantidad de sélidos disueltos totales que haya en

el agua de entrada, tal como se muestra en el siguiente gréafico.

kWh/1000 litros
OFRLPNWKMOOO N OO

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Cantidad de soélidos disueltos totales (ppm)

Figura 10.- Consumo de energia requerido en la electrodidlisis en funcion de la cantidad de
solidos disueltos.
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F. FACTORES A CONSIDERAR EN LA DETERMINACION DE MTD’S.
METODOLOGIA DE EVALUACION DE TECNOLOGIAS.

En este capitulo se describe la metodologia y los factores de evaluacién de las tecnologias
subsectoriales desde el punto de vista del impacto ambiental (directo o indirecto) del que
son responsables, con el fin dltimo de conseguir delimitar cuales de ellas pueden
considerarse como mejores tecnologias disponibles segln lo establecido en la Directiva
IPPC 96/61/CE. Desde este punto de vista, se realiza un primer cribado que permita
concentrar nuestra atencion en aquellas operaciones del proceso verdaderamente

responsables del impacto producido por el conjunto.

Este cribado se realiza mediante la clasificacion de cada una de las operaciones basicas de
cada proceso productivo segun el impacto medio ambiental producido sea de 1% orden, de

2° orden o no significativo.

Debido a lo anterior, se identifican alternativas tecnoldgicas para las operaciones con

impacto medio ambiental de 1*" orden o de 2° orden.
F.1. METODOLOGIA.

La metodologia propuesta supone un método sistematizable para la evaluacién integrada
de la contaminacion producida por las tecnologias de proceso utilizadas en estos momentos
por los diferentes subsectores agroalimentarios. Por tanto, se centra en el analisis del
proceso de fabricacién y no pretende ser un estudio sobre las medidas correctoras

aplicables a cada subsector o sobre los costes ambientales de las mismas.

Las Mejores Tecnologias Disponibles deben de hacer referencia al origen mismo de la
contaminacion industrial, es decir, a las alternativas de proceso existentes para realizar una
misma operacion generando un producto final de calidad aceptable en el mercado. Sin
embargo, habra gue tener en cuenta que muchas veces la utilizacion de las MTD’s no sera
suficiente por si solas para salvaguardar el medio ambiente y que, por tanto, las medidas
correctoras de depuracion siguen siendo necesarias para cumplir los niveles méximos de

carga contaminante permitidos por la legislacion medioambiental aplicable.
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Los “items” o factores que deben tenerse en consideracion a la hora de analizar la bondad
medioambiental de una tecnologia, y que fueron validadas en su momento por las mesas de

trabajo correspondientes se presentan en la siguiente tabla

Como puede apreciarse en estas tablas, no sdlo deben considerarse aspectos
medioambientales a la hora de comparar tecnologias, sino que deben tenerse en cuenta
aspectos de calidad de producto y de costes, tal como se establece en la propia definicion
de MTD’s recogida en la Directiva IPPC. Dentro del término viable no es razonable
considerar aquellas tecnologias que teniendo un impacto medioambiental minimo no
consiguen una calidad de producto final exigida por el mercado actual. Debemos de
distinguir aquellas tecnologias que estando totalmente desarrolladas en el sector, consiguen
minimizar el impacto manteniendo la calidad del producto final a un coste de mercado. Por
eso partimos del analisis de las tecnologias mas utilizadas, ya que son estas las que retnen

estas dos premisas.

En la siguiente pagina se detalla cada una de estas tablas de items:
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N° Items de evaluacion de BAT Unidades de Cuantificacion Observaciones
1 | Consumo de Recursos
1.1 | Materias Primas Kg Mat prim./HI Producto transformado
1.2 | Materias Auxiliares Kg Mat Aux./HI Producto transformado
13 | Aqua m® Agua consumida/Hl de producto | Aspecto muy importante en este
) g transformado tipo de industrias
1.4 | Energia eléctrica Kwh/HIde producto transformado
Termias/Kg de producto transformado
P Aspecto muy importante en este
1.5 |Energia Térmica BTUs/Kg de producto transformado tipo de industrias
Kcal.h/HI de producto transformado
2 | Emisiones y Residuos
Kg de Residuo tipo/Kg de materia prima ASpecto i ant ‘e tino d
2.1 | Residuos Solidos procesada infj%esir?a;mpor ante en este tipo de
Kg de Residuo / HI producto envasado
Caudal (m*/ m® de producto transformado)
Carga contaminante (Kg DQO o
. R Aspecto fundamental dentro del
2.2 | Aguas Residuales DBO5/Kg materia prima procesada) grupo de emisiones y residuos
Toxicidad del influente (Unidades de
Toxicidad, Equitox/m3 o EC50)
. Particulas sedimentables inmisién mg/m? Aspecto importante en este tipo de
2.3 | Emisiones Gaseosas industri
kg CO2/ HI de producto transformado industrias
2.4 | Nivel Sonoro Alto, Moderado o Bajo (segun legislacion)
2.5 | Olores Alto, Moderado o Bajo
3 | Calidad del Producto Final
L Se valora la calidad del producto
Producto Principal Aceptable respecto al estandar de mercado
Subproductos Aceptable
4 | Experiencia acumulada
Se considera la  tecnologia
Afos de utilizacion en el sector Afios evaluada, no la operacion en si
misma
Extensién en su utilizacion en el Generalizada o Puntual Se referira al sector industrial en
sector nuestro pais
Se intenta reflejar si es una
- L . . tecnologia obsoleta o sigue todavia
Posibilidad de Sustitucion Alta, Media o Ninguna comercializandose. Importante
para plantas existentes.
5 | Estudio de Costes

Costes de Inversion

Ptas/Unidad de produccion

Se referiran a una capacidad de
procesado intermedia para cada
tecnologia de las empresas
afectadas.

Costes de Personal asociado

Horas hombre/Unidad de produccién
Cualificacion especifica

Reflejar el personal asociado a
cada tecnologia.
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El estudio del impacto global de una tecnologia no resulta simple debido a las
dependencias existentes entre algunos de los “items” de valoracion. Por ejemplo, en
operaciones en las que el consumo de agua es un efecto de primer orden, una mejor
tecnologia disponible seria aquella que optimizara el consumo de agua en la operacion. Sin
embargo, en los casos en los que el agua entra en contacto directo con el producto
(lavados, etc.), un menor consumo de agua por unidad de producto se corresponde con un
incremento en los parametros que definen la contaminacion del agua residual resultante

(DQO, CE, SS), planteandose por tanto un problema de valoracion.

Dada la frecuencia con la que esta situacion se produce, consideramos importante resaltar

dos aspectos que se han tenido en cuenta a la hora de realizar la evaluacion en estos casos:

En nuestras condiciones, deberia resultar prioritario minimizar el consumo de un bien tan

escaso como el agua

Generalmente es econdmica y técnicamente mas viable depurar pequefios volimenes de

agua con elevada carga contaminante que elevados caudales con poca carga.

Por tanto, a igualdad de otros factores, consideraremos como MTD la tecnologia que
presente menores consumos de agua Yy energia, siempre que vaya asociada con un sistema

de tratamiento que reduzca los niveles de carga organica del vertido final.

En operaciones donde el consumo de energia para calentamiento de la materia prima
(escaldado, esterilizacion, pasterizacién, pelado) o de agua de enfriado es importante, se
consideran relevantes aquellos sistemas que permiten la optimizacién del consumo

energético y la recirculacion de las aguas de enfriado.
Durante la fase de evaluacion de alternativas nos hemos encontrado con tres casuisticas:

a) Aquellas alternativas tecnologias que destacan por la minimizacion integral de la
contaminacion producida o por aumentar innecesariamente el impacto medio ambiental

sobre el medio, con respecto a las alternativas existentes.

b) Aquellas alternativas tecnoldgicas que no destacan por la minimizacion o incremento
innecesario de la contaminacion producida, sino que realizandola de manera diferente
sobre los diferentes medios (medio hidrico, suelo y/o atmdsfera), pueden considerarse

aceptables si sobre ellas se establecen las medidas de control suficientes.
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c) Agquellas tecnologias que a pesar de tener un impacto ambiental acusado, no pueden ser
excluidas ya que constituyen la Unica alternativa tecnoldgica existente en la actualidad
para el procesado de un cierto tipo de materia prima, o la Unica capaz de asegurar los
niveles de calidad y/o costes de produccion compatibles con el actual sistema de
mercado. En estos casos, solo se considerard como tecnologia aceptable cuando se
articulen los sistemas que permitan asegurar el funcionamiento 6ptimo de la operacion,
la minimizacion de los efectos ambientales principales y lleve asociado los sistemas de

control para corregir los impactos producidos.

Un simple analisis comparativo de los datos disponibles acerca de su funcionamiento y su
forma de originar impacto, asi como los datos cuantificados disponibles acerca del nivel de
contaminacion producido frente al de las demas alternativas, las identificara como mejores

tecnologias disponibles (MTD’s) o “peores” tecnologias disponibles.

Conviene, sin embargo, profundizar méas sobre la manera de clasificar como MTD’s
aquellas tecnologias que sin tener una clara distincién sobre el resto por su bondad
medioambiental, puedan considerarse como mejores tecnologias disponibles siempre que
su nivel de optimizacién y control sea maximo. Por tanto, se trata de establecer las
condiciones de operacién bajo las cuales este tipo de tecnologias pueden estar incluidas
dentro de este grupo de MTD’s.

Consideramos como medidas de control aquellas que permitan entre otras cosas:

La optimizacion de los consumos en la operaciéon (agua, materias auxiliares,

energia)
- Automatizacion y control de la operacion
- Recirculaciones de agua y recuperaciones de energia
- Adecuados aislamientos térmicos
- Implantacion de buenas practicas de gestion

La metodologia propuesta se basa por tanto en un andlisis semi-cuantitativo de las

tecnologias disponibles mas utilizadas. Se recopilan los datos existentes sobre cada una de
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ellas, pero sin caer en la relatividad de un andlisis cuantitativo (que necesitaria informacién
homogénea y comparable de cada una de las tecnologias, inexistente en la mayoria de los
casos y muy dificil de conseguir). Hay que tener en cuenta que no hay dos procesos que se

desarrollen exactamente igual dentro de un mismo subsector agroalimentario.

Por este motivo, se propone la realizacién de una evaluacion descriptiva que intente
identificar aquellas técnicas que claramente suponen ahorros medioambientales frente a sus
alternativas tecnoldgicas, considerando también en dicha evaluacion el grado de control de
los parametros de funcionamiento o la necesidad de que lleven asociadas sistemas de

correccion del impacto producido.
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G. -MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

En este apartado se pretende determinar las Mejores Técnicas Disponibles en aquellas
operaciones més relevantes desde el punto de vista medioambiental. Sin embargo,
siguiendo la definicién de MTD’s contemplada en la Directiva IPPC, también se ha tenido

en cuenta otros aspectos como calidad de producto, viabilidad técnica y econdmica, etc.

Algunas de estas operaciones dentro de los procesos productivos estudiados son muy
parecidas entre si, tanto desde el punto de vista técnico como de manejo (limpieza de

equipos y superficies).

G.1. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA.

La gran mayoria de las fabricas cerveceras no cuenta dentro de sus instalaciones con las
malterias, lo cual supone que la malta debe ser transportada hasta la cervecera y depositada
en los silos de almacenamiento de malta. Este proceso de recepcién y almacenamiento de

la malta genera una emision de polvo y particulas a la atmosfera.

[] La MTD en esta operacion es realizar la descarga de la malta en un recinto
cerrado que cuente con un sistema de aspiracion del aire interior y de retencion de
particulas para evitar las emisiones de polvo. En todos los casos, deberan

considerarse los elementos de seguridad para evitar el riesgo de explosiones.
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G.2. TRANSPORTE DE LA MALTA.

Para el transporte de la malta se considera Mejor Técnica Disponible aquel sistema de
transporte que minimice la generacion de polvo y particulas. A este respecto, tanto el

sistema neumatico como el mecanico cerrado pueden considerarse MTD.

El transporte neumatico no genera practicamente polvo, es autolimpiable y tiene menores
costes de inversion y mantenimiento que el transporte mecanico. Sin embargo, presentan
un mayor riego de explosion debido a las cargas estéaticas que se producen durante el
transporte de la malta. En los sistemas neumaticos es preciso por tanto establecer sistemas
de seguridad mas rigurosos que en el caso del transporte mecanico (eliminacion de polvo y

particulas, conexion a tierra de las tuberias, detectores de chispas,...).

D Independientemente del sistema de transporte utilizado, es MTD la recogida en
seco de la malta y polvo de malta, y su reutilizacion dentro del proceso productivo,
siempre que conserve las caracteristicas higiénicas y de calidad.
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G.3. FILTRACION DEL MOSTO.

La mayor parte de las industrias disponen de cubas-filtro para realizar la filtracion,

eleccion generalmente condicionada a las caracteristicas de flexibilidad, calidad del mosto,

automatizacion, etc.

Los dos sistemas de filtracion presentan unas caracteristicas medioambientales generales

similares. Mientras el filtro prensa genera unos residuos sélidos con un menor grado de

humedad, presenta unos rendimientos de extraccion de mosto algo menores.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion de ambas técnicas:

Item de evaluacion Cuba filtro Filtro prensa
Rendimiento de extraccion 98-99 >99
Humedad de los bagazos 80 % 75 %
Facilidad de limpieza Sencilla Mas complicado

Costes Inversion

Mantenimiento

0.1 del coste de

inversion
Candidatas a MTD Inst. existentes Si Si
Inst nuevas Si Si

D En este caso en el que ambas tecnologias son similares desde el punto de vista

medioambiental, las dos se consideran como MTD’s siendo vélidas tanto para

instalaciones ya existentes como para nuevas instalaciones.
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G.4. COCCION.

El principal efecto medioambiental de esta operacion 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 estos efectos.

Los sistemas de coccién a baja presion son mas eficientes energéticamente que los
atmosfericos, sin que ello repercuta en la calidad del mosto (F.J. Sanz, 1991), y permiten
la recuperacion de los vahos de coccidn, aprovechando su calor para incrementar la
temperatura del mosto de entrada. Con la condensacion 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.

Las aguas de condensacion tienen una DQO muy variable (150 — 6600 mg/l), un pH entre
4.4 - 6.5 y compuestos en disolucion que no permiten su reutilizacion directa en el
proceso, aunque Si que pueden ser utilizadas para otros usos como limpiezas de
exteriores, limpieza de tanques, riego, etc. En caso de que su calidad no lo permita, dichos

usos deberén dirigirse a la EDAR de la empresa.

En la coccion atmosférica, se pierde como vapor de agua aproximadamente el 10% del
volumen del mosto, aunque es posible instalar sistemas de recuperacion de vahos o
deflectores en chimenea que permiten reducir el consumo de energia y las pérdidas de

agua.

Tal como se comenta posteriormente, muchas instalaciones generan suficiente agua
caliente durante la fase de enfriamiento del mosto para cubrir sus necesidades, por lo que
parte del calor recuperado de los vahos puede que no tenga un uso directo en el propio

proceso.

Los sistemas de recompresion (mecénica o térmica) de vapor permiten obtener
rendimientos similares a los sistemas de coccidén a baja presion con acumulacion de

energia, aungue con unos costes de inversion mucho mayores.
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En la tabla siguiente se comparan ambas alternativas

Item de evaluacién

Coccion

Atmosférica

A baja presion con
acumulacion de

energia
Consumo aprox. de vapor (Kcal/Kg mosto) 85.2 52.6
Consumo eléctrico 80 kWh/cpccién

superior
Presion en caldera Atmosférica 0.5 kg/cm?
Temperatura maxima (°C) 100 106
Duracion aprox. de la coccion (min.) 90 - 100 <90

Emision de vahos a la atmésfera

10 % del mosto

6 % del mosto

Recuperacion de energia

Hasta el 95%

Calidad del mosto Buena Buena
Inversion
Costes Mantenimiento | 0.1 del coste de
inversion
Candidatas a MTD Inst. existentes S S
Inst nuevas No Si

(*) Siempre que dispongan de sistemas de recuperacion de vahos o deflectores en chimeneas

[] La Mejor Técnica Disponible en esta operacion serd aquella que disminuya el

consumo de energia térmica y la emision de vapor de agua y olores a la atmosfera.
Desde este punto de vista los sistemas de coccidn a baja presion con acumulacion de
energia permiten un menor consumo de energia y una disminucion en la emision de
vahos. Para instalaciones existentes, los sistemas de coccidn a presion atmosférica se

consideran MTD’s siempre que dispongan de recuperacion de vahos o deflectores en

chimeneas.

Pag. 62




®
AINIA LA INDUSTRIA CERVECERA

INSTITUTO TECNOLOGICO
AGROALIMENTARIO

Mejores Técnicas Disponibles.

G.5. CLARIFICACION DEL MOSTO.

El turbio caliente que se obtiene en el tanque Whirpool (masa con proteinas de alto peso
molecular) tiene una elevada carga organica (110.000 mg/kg de DBO aprox.) y no debe ser

vertido junto con las aguas residuales.

[] La mejor tecnica disponible consiste en la reintroduccion de dicho turbio en la
fase de filtrado, de forma que los s6lidos queden retenidos junto con el bagazo y se

pueda recuperar el mosto que contiene.

G.6. FERMENTACION.

Los principales efectos medioambientales de esta operacion son:
— Consumo energético (electricidad)

— Emisién de CO, a la atmosfera

— Retirada de levaduras

— Limpieza de tanques

A continuacién se analizaran las diferentes alternativas existentes para reducir estos
efectos.

(.6.1. Consumo energético

La refrigeracion de los tanques de fermentacion se puede realizar mediante:

G.6.1.1. Sistema de refrigeracion directo

Consiste en provocar la expansion del gas refrigerante (generalmente amoniaco) en una

camara cerrada concentrica al tanque, realizando su compresion en un equipo exterior.
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La eficiencia térmica de este sistema es muy elevada aunque conlleva mayores riesgos de

fugas del gas refrigerante y mayor dificultad de deteccion de dichas fugas.

Vapor refrigerante

Vapor refrigerante
COMPRESOR

A 4

Calor
emitido € CONDENSADOR

~ Liquido/gas refrigerante
‘ 1\ < desde el proceso

Liquido refrigerante I >< | i
Valvula de expansion _©" Liquido refrigerante

hacia el proceso

Depdsito de separacion
vapor/liquido

Figura 11.- Diagrama tipico de un sistema de refrigeracion directo (adaptado de: Brewery
Utilities, 1997)

G.6.1.2. Sistema indirecto

Con los sistemas indirectos, el liquido que refrigera los tanques (generalmente agua
glicolada) se enfria en un equipo centralizado en el que se producen las expansiones y

compresiones del gas refrigerante.

A pesar de que este sistema es menos eficiente energéticamente, presenta mucho menor
riesgo de pérdidas de gas refrigerante a la atmdsfera y mayor facilidad de deteccion de

fugas.
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Vapor refrigerante

COMPRESOR

Vapor refrigerante

Calor
emitido

CONDENSADOR

EVAPORADOR

Liquido refrigerante_>><7

A

Valvula de expansion

Circuito del refrigeracion

primario

Liquido caloportador

Bomba

Circuito del liquido
caloportador

Figura 12.- Diagrama tipico de un sistema de refrigeracion indirecto (adaptado de: Brewery
Utilities, 1997)

En la siguiente tabla se comparan los dos sistemas de refrigeracion :

Item de evaluacién

Sistema de refrigeracion

Directo Indirecto
Eficiencia energética Mayor Menor
Riesgo de fugas de liquido refrigerante Mayor Menor
Facilidad de deteccidn de fugas Menor Mayor

Inversion Favorable para Favorable para
cervecerias grandes cervecerias
Mantenimiento
Candidatas a MTD Inst. existentes Si Si
Inst nuevas Si Si

(*) ver gréfico anexo
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——Sistemas directos ——sistemas indirectos

% /
g 2 —
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10 15 20 25 30

Temperatura ambiente °C

Figura 13.- Consumo eléctrico en los sistemas de refrigeracion directos e indirectos en
funcién de la temperatura ambiente (adaptado de Brewery Utilities, 1997)

[] Tanto los sistemas de refrigeracion directos como indirectos se consideran

MTD’s siempre que estén optimizados desde el punto de vista energético y dispongan
de un sistema que asegure la deteccion de fugas del liquido refrigerante.

(G.6.2. Emision de CO»

Durante el proceso de fermentacion se produce anhidrido carbonico (3.2-3.5 kg COy/hl).

Una parte del CO, generado puede recuperarse para su uso en la cerveceria (aprox. 65 %),
aunque otra parte se desprende.

Para que el CO, recuperado pueda ser utilizado en el proceso, debe ser filtrado, depurado
(desodorizado y secado), licuado y almacenado, lo que conlleva un consumo de energia y
agua adicionales.

Se considera MTD la recuperacién del CO, y su reutilizacion dentro del proceso
productivo. A parte de las ventajas medioambientales de esta técnica (reduccion del CO,
total emitido por la actividad, reduccion del transporte de CO, hasta las instalaciones)

presenta otras de caracter general para la empresa:
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- la utilizacion de un CO, de origen natural y con unas caracteristicas conocidas

- menor dependencia con respecto a las empresas suministradoras

- generalmente, menor coste

En la siguiente tabla se evalla la recuperacion del CO, generado durante la fermentacion.

Item de evaluacion Recuperacion de | No recuperacion de
CO, CO,

Recuperacion (kg CO,/HI cerveza) <25 -
Emisidn atmosférica CO; (kg CO,/HI cerveza) 0.8-1 3.2-35
Consumo de CO2 para el proceso - 1.7-2.2
(kg CO,/HI cerveza)

Candidatas a MTD Inst. existentes Si No

Inst nuevas Si No

Es importante mencionar que a pesar de la recuperacién del CO, y su reutilizacion en el

proceso alrededor del 90% se emite a la atmdsfera. Sin embargo la mejora medioambiental

de la recuperacion del CO, generado durante la fermentacion viene dada por el ahorro en el

consumo de carbonico de origen externo y por tanto una disminucién de la produccion

global del mismo.

[] La recuperacion del CO; generado durante la fermentacion se considera MTD’s

frente a la emisién de este gas a la atmdsfera y el consumo de carbénico de otro

origen.
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(.6.3. Limpieza de tangues.

Las operaciones de fermentacion y guarda se pueden realizar en un mismo tanque o en

tanques separados.

Se considera MTD utilizar un mismo tanque para realizar ambas operaciones, ya que

presenta varias ventajas de caracter medioambiental:

— menor nimero de limpieza de tanques y por tanto reducir el consumo de agua y
productos de limpieza, asi como el volumen de aguas residuales derivado de dicha

limpieza.
— menor consumo de energia, ya que hay que realizar un menor nimero de trasiegos.
— menores pérdidas de cerveza

Esta técnica se considera siempre que no sea incompatible con la obtencién de cerveza de

una determinada calidad
Como inconvenientes de esta técnica se pueden citar:

- Aunque se necesita un menor volumen total de depdsitos, el aprovechamiento de éstos
es menor ya que tras la separacion de levaduras queda un espacio vacio en el depdsito

durante la guarda.

- Algunos expertos han indicado la influencia que sobre la calidad de la cerveza tiene

realizar ambas operaciones en un mismo tanque.

[] La utilizacion de un mismo tanque para la realizacion de las operaciones de

fermentacion y guarda siempre que la calidad de la cerveza no se vea afectada.
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G.7. SEPARACION DE LEVADURAS.

Durante la fermentacion se produce una cantidad de levaduras cuatro veces superior a la
cantidad introducida (en las tipo lager 0.27 - 0.36 kg/l de cerveza) y que son extraidas de
los tanques al final de la operacion. Es importante retirar el maximo de levadura de los
tanques antes de realizar la limpieza de éstos para evitar el aumento de la carga

contaminante de las aguas residuales.

A este respecto, los fermentadores cilindrocénicos son los que permiten recuperar las
levaduras de la forma mas eficiente, minimizando las pérdidas de cerveza al retirarlas.

Ademas, presentan la ventaja de que son féciles de limpiar.

Al retirar estas levaduras se elimina conjuntamente una cantidad importante de cerveza

que puede suponer entre el 1.5 — 2.5 % del total de la produccion.

Desde el punto de vista medioambiental la recuperacion y reintroduccion en el proceso de
la cerveza contenida en las levaduras retiradas, es la opcién méas adecuada ya que por una
parte permite obtener un subproducto con un menor grado de humedad (inicialmente ronda
el 97%) y por tanto mas facilmente valorizable. Y por otra parte recuperamos una cantidad

importante de producto que puede volver a introducirse en el proceso.
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(G.7.1. Recuperacion de la cerveza contenida en la levadura.

Existen varias alternativas para recuperar la cerveza de las levaduras:

G.7.1.1. Filtracién de Flujo Tangencial.

Permite obtener una cerveza recuperada libre de levadura, de alta calidad y con valores de
O, muy bajos. Es un tipo de filtracién que no precisa materiales auxiliares tales como tierra
de infusorios o perlitas, no genera méas residuo que el derivado del cambio de las
membranas y permite obtener levadura libre de residuos de filtracion (estas levaduras
tienen un mayor valor afadido para la industria de produccion de alimentos o la

farmaceutica). En cuanto a su funcionamiento, el equipo permite trabajar en continuo.

Ente sus desventajas se encuentra un mayor consumo energético, y un elevado coste de

inversion (alrededor de 100 millones de pesetas).

G.7.1.2. Sistemas tradicionales.

Para la recuperacion de la cerveza contenida en los fangos de levadura se pueden utilizar

las siguientes técnicas
 Filtros de placas o prensa
» Centrifugacion.
* Filtros rotativos de vacio.

Comparandolos con el sistema FFT, estos sistemas tienen en general: menor eficiencia de
recuperacion de cerveza, menor calidad de cerveza recuperada, mayor consumo de

materias auxiliares y mayor generacion de residuos.
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FFT

Sistemas tradicionales

Centrifugacion

Filtros de vacio

% recuperacion de cerveza

50 - 60% de la cerveza

Calidad de la levadura

Muy alta (sin restos de
mat. Filtrante)

Alto contenido en

cerveza residual

Mezclada con restos

mat. filtrante (como

perlita)
Calidad de la cerveza|Muy buena, queda libre | mayor contenido
recuperada de levaduras en levaduras
. ) Sustitucion de Residuos del
Generacion de residuos B No o
membranas (5 — 8 afos) material filtrante

Inversion 100 millones
Costes

Mantenimiento Menor Mayor
Candidatas | Inst. nuevas Sl NO NO
para MTD’s | nst. existentes S Sl sl

[

Como Mejor Técnica disponible para esta operacion se considera la retirada

maxima de la levadura antes de realizar la limpieza de los tanques y la recuperacion

de la cerveza contenida en las levaduras retiradas.

[]

Para instalaciones nuevas la filtracion de flujo tangencial es la que presenta una

mayor eficiencia en la recuperacion de levadura y una mayor calidad de la cerveza

recuperada.
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G.8. ESTABILIZACION MICROBIOLOGICA ANTES DEL ENVASADO.

Tal como se describe en el Apartado E, la estabilizacién microbioldgica de la cerveza se

puede realizar antes o después del envasado, lo que condiciona las tecnologia a utilizar.

Los principales efectos medioambientales de esta operacion son el consumo energético
(energia térmica en el caso de pasterizacion y eléctrica en el caso de microfiltracion), el
consumo de agua y la generacion de aguas residuales en el caso de los tratamientos

térmicos.

(.8.1. Microfiltracion

La estabilizacion microbioldgica de la cerveza por filtracion tiene las siguientes ventajas:
— La cerveza se obtiene con mayor calidad, ya que no sufre ningun tratamiento térmico.
— Menor consumo de agua que en el caso de pasterizacion.

— El consumo energético es menor

Como desventaja presenta que necesita un personal cualificado para manejar dicho

equipo.

(5.8.2. Pasterizacion flash

Algunas de las ventajas que presenta la pasterizacion flash son:

— Alta eficiencia energética si se recupera el calor de la cerveza ya pasterizada para

precalentar la cerveza entrante.

— No precisa personal altamente cualificado para su manejo.
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En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de ambas alternativas.

Item de evaluacién Estabilizacion microbioldgica

Microfiltracion Pasterizacién flash

Consumo de energia térmica Menor Mayor
>90% recuperacion

Consumo de energia eléctrica Mayor Menor

Consumo de agua - Mayor

Calidad de producto Mayor Menor
Candidatas a MTD Inst. existentes Si Si
Inst nuevas Si Si

[] Tanto la ultrafiltracion como la pasterizacion se consideran mejores técnicas

disponibles para la estabilizacién microbioldgica.
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G.9. ESTABILIZACION MICROBIOLOGICA DESPUES DEL ENVASADO.

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
pasterizacion enfridndose posteriormente también de forma gradual hasta una temperatura
aproximada de 30-35 °C.

La Mejor Técnica Disponible en esta operacion es el establecimiento de sistemas de
optimizacion energética mediante recirculacion del agua de los bafios del tunel desde los

de enfriamineto a calentamiento y viceversa, tal como se muestra en la siguiente figura.

. . I . Agua
Precalentamiento Calentamiento Mantenimiento  Enfriamiento fria

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ mmmmw W@ﬁﬁﬁﬁ

Figura 14.- Tunel de pasterizacion con recirculacion de agua

El nimero de regeneraciones a realizar dependera del balance econdmico entre el coste de

instalacion y mantenimiento y los ahorros de agua y energia que se pueden conseguir.

[] En este caso la mejor técnica disponible se basaria en un sistema de optimizacion

de los consumos de agua y energia.
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G.10. DESIONIZACION DE AGUA DE PROCESO.
Los principales efectos medioambientales de esta operacion son el consumo de energia, el
consumo de productos quimicos y la generacion de aguas residuales.

La desionizacion mediante resinas de intercambio no se considera MTD ya que consume
soluciones &cidas o béasicas para su regeneracion y genera un volumen de agua residual con

muy elevada conductividad y pH extremos.

(5.10.1. Osmosis inversa.

Mediante 6smosis inversa se pueden eliminar tanto las impurezas organicas o inorganicas
y no requiere consumo tan elevado de productos quimicos como el intercambio de iones.
Son equipos de elevado coste de inversion y el cambio de las membranas es también
costosa (generalmente aguantan 3-5 afos). El rendimiento del permeado obtenido depende
del tipo de agua de entrada (para aguas duras el rendimiento es menor, obteniéndose un

70% de permeado).

(5.10.2. Electrodialisis.

En la electrodidlisis se consigue entre un 75 — 80% de permeado, mientras que el vertido

supone entre el 20 — 25%.
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El consumo energético depende de la concentracion de sales en el agua de entrada

Item de evaluacion Columnas de Osmosis Electrodialisis
intercambio inversa
Consumo de energia menor 0.7 kWh/m® | >1.5 kWh/m?®
Consumo de productos quimicos elevado bajo bajo
% agua de rechazo Agua de 10-25 20-25
regeneracion
Caracteristicas del vertido CE muy CE elevada CE elevada
elevada y pH
extremos
Inst. nuevas No Si Si
Candidatas a MTD Inst ) )
. No Si Si
existentes

[] A igualdad de condiciones del agua de entrada, la 6smosis inversa se considera

como mejor tecnologia disponible ya que presenta ventajas medioambientales

respecto a las columnas de intercambio ionico y la electrodialisis. Sin embargo, para

determinadas caracteristicas del agua de entrada y de calidad del agua a obtener, la

electrodidlisis puede ser la alternativa mas adecuada por lo que no puede descartarse

como MTD’s.
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G.11. LIMPIEZA DE EQUIPOS E INSTALACIONES

La retirada segregada y en seco de los residuos generados (bagazo, turbios, levaduras,
tierra de diatomeas, ...) previamente a la limpieza con agua debe considerarse como MTD,
ya que permite reducir el volumen de agua y productos de limpieza, asi como el volumen 'y

calidad de las aguas generadas durante la misma.

La reduccion del impacto generado por las limpiezas de equipos e instalaciones no se
deben restringir Gnicamente a un cambio en las técnicas utilizadas. El replanteamiento de
ciertas fases del proceso productivo o de las caracteristicas del producto estableciendo
criterios que tengan en cuenta las necesidades de limpieza asociadas, puede conducir
también a mejoras notables en el volumen y caracteristicas de las aguas residuales

generadas.

(G.11.1. Limpieza de equipos

En primer lugar, cabe sefalar que la limpieza de los equipos dentro de la industria
cervecera es una operacion critica desde el punto de vista de la calidad del producto y que
por tanto, cualquier mejora medioambiental esta supeditada al aseguramiento de la higiene
en el proceso. EI mantenimiento de una higiene adecuada en la instalacion evita que
grandes cantidades de materia prima se conviertan en residuos debido a una eventual

contaminacion.

Los sistemas CIP (Cleaning in place) permiten realizar de forma semiautomética o
automatica la limpieza y desinfeccion de la mayor parte de los equipos, tuberias y
depdsitos utilizados. Esta automatizacion presenta varias ventajas con respecto a la

limpieza manual:

- Facilita la estandarizacion de los tiempos asi como de las dosis de los productos
utilizados (bases, acidos y desinfectantes), evitando consumos exagerados y el

incremento del volumen o carga de los vertidos correspondientes.
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- Asegura un mayor control sobre la operacion, disminuyendo contaminaciones

en la materia prima o producto.

- Permite la reutilizacion de las soluciones de limpieza

Dentro de los sistemas de limpieza C.1.P., el sistema descentralizado permite obtener
mejores rendimientos en cuanto al consumo de agua, detergentes y energia, dado que es
menor la longitud del circuito por el que deben pasar las distintas soluciones de limpieza.
Ademas, permite la implantacion de secuencias de limpieza diferentes dependiendo de la

zona de la instalacion.

[] Se considera MTD la existencia de procedimientos escritos en los que se
especifiquen los parametros, caracteristicas y frecuencia de limpieza que permitan
optimizar con los consumo de agua, energia y productos quimicos y por tanto reducir
el volumen y carga de los efluentes. También se considera MTD, la instalacion de
aparatos de medida de los paradmetros de mas importantes (temperatura, pH,
conductividad) en el interior de los equipos, de forma que se puedan ajustar los a los
optimos de la operacién, evitando despilfarros.

(G.11.2. Limpieza de superficies

Al igual que en el apartado anterior, la correcta limpieza de las superficies es una
actuacion fundamental para asegurar la higiene de la produccién y la minimizacion de las

pérdidas de materia prima como residuo.

[] Para la limpieza de superficies existen una serie de Buenas Précticas de caracter
medioambiental que se pueden considerar como mejores técnicas de limpieza

disponibles, ya que permiten reducir de forma muy importante los consumos de agua,
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energia y productos de limpieza, asi como los volimenes y carga contaminante de los

vertidos correspondientes.

Estas mejores técnicas son:

Poner por escrito las operaciones o procedimientos de limpieza.

- Evitar la entrada de s6lidos en el sistema de evacuacion de aguas residuales.
- Utilizacion de mangueras de bajo caudal y alta presion.

- Utilizacion de sistemas de cierre automatico en mangueras de limpieza.

- Utilizacion de sistemas que permitan el uso combinado de agua y vapor

- Utilizacion de productos de limpieza menos peligrosos.
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G.12. GESTION DEL AGUA Y LA ENERGIA

En este apartado se describen las técnicas de gestion que permiten reducir de forma

considerable las necesidades de energia y agua de las instalaciones.

D Se considera MTD todas aquellas técnicas que mejoran la gestion del agua y la
energia de tal forma que se optimicen los consumos de estos recursos. Entre estas
técnicas se incluyen la instalacion de contadores, la recirculacion del agua en
aquellos procesos en que sea posible, recuperacion de los vahos de coccion y de los
condensados del sistema de vapor, y otras medidas que permitan la minimizacion de

los consumos.

(.12.1. Control del consumo de agua y energia en las principales etapas del proceso.

La instalacion de contadores y otros equipos de control del consumo de agua y energia
hacen posible una mayor supervision del proceso lo cual permite mejorar la calidad y la

eficiencia del mismo.

Ademaés de esta forma, es posible conocer exactamente aquellos puntos donde se
producen los consumos y disponer de un valor de referencia a partir del cual poder

determinar cuando se produce una desviacion de ese valor y corregirlo.

A continuacién se indica en una tabla aquellos puntos del proceso donde se considera
necesario instalar contadores que permitan un adecuado control de los consumos

realizados. Asi mismo se sefialan los posibles indicadores de consumo.
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Tabla 11.

Environmental Management in the Brewing Industry).

Indicadores de consumo que deberian controlarse en las principales operaciones (Fuente:

Area

Agua

fria caliente

Vapor

Energia

CO,

Fabricacién de

mosto (1)

HI agua/HI mosto

Kcal h/HI mosto

kWh/HI mosto

Fabricacién de

cerveza (2)

HI agua/HI cerveza
abrillant.

Kcal h/HI cerveza
abrillant.

kWh/HI cerveza
abrillant.

Envasado (3)

HI agua/HI cerveza

Kcal h/HI cerveza

kWh/HI cerveza

envasada envasada envasada
Planta de
recuperacion de | Hiagua/ g de CO, tratado | < T{;g d%e CO, kWht/g%a%% CO, Kg cce?\ferzeaC/Hl
CO,
Planta de _
raamiemode |59 11 e | -

aguas (4)

Control general

HI agua/HI cerveza prod.

Kcal h/HI cerveza
prod.

kWh/HI cerveza
prod.

Kg CO, /HI cerveza
prod.

(1) Incluye las operaciones de: Molienda, Maceracién, Filtracion, Coccidn, Clarificacion y Enfriado del mosto.

(2) Incluye las operaciones de: Fermentacion, Separacion de levaduras, Maduracion, Centrifugacion, Abrillantado y

Carbonatacion de la cerveza.

(3) Incluye las operaciones de: Lavado de botellas, Llenado y Pasterizado.

(4) Deberéa tenerse en cuenta el volumen de aguas pluviales en caso de que no se cuente con un sistema de recogida de

aguas separativo.

(.12.2. Gestion integral del agua caliente

En la operaciéon de enfriado del mosto previa a la fermentacion, se genera una gran

cantidad de agua caliente (a 85°C aproximadamente). Cuando este agua caliente se utiliza

solo en la fase de maceracion se generan excesos de que deben ser vertidos, con la

consiguiente pérdida de energia y agua.

Los sistemas de agua caliente deberian disefiarse de tal forma que se produzca el mayor

aprovechamiento posible del agua caliente, minimizando asi su vertido.
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La realizacion de un estudio exhaustivo de las necesidades de agua caliente en la industria
de forma que permita aprovechar esta agua caliente en operaciones como la limpieza CIP o
el lavado de botellas.

(5.12.3. Recirculacion del agua de los barios del tinel de pasterizacion

Este aspecto ya se ha tratado en el apartado correspondiente a Mejores Técnicas

Disponibles en la operacion de estabilizacion microbioldgica tras el envasado.

En algunos casos, puede ser adecuado la utilizacion de Torres de Enfriamiento para la

recirculacion de las aguas del Gltimo enfriado.

(.12.4. Recuperacion de los vahos de coccion

Este aspecto ya se ha tratado en el apartado correspondiente a Mejores Técnicas
Disponibles en la operacion de Coccion.

(5.12.5. Recuperacion de condensados del sistema de vapor

Como en cualquier otra industria, la recuperacion de los condensados del sistema de
vapor permite reducir los consumos de agua y energia en la operacién (la pérdida de 1 m®

de condensados a 85 °C equivale a un consumo de 8.7 kg de fuel).

G.12.6. Otros
» Recirculacion del agua de las bombas de vacio

e Instalacion de valvulas automaticas de cierre del agua en las lavadoras de botellas

cuando la linea esta parada.

e Adecuar la calidad de agua empleada a las necesidades de la operacion.
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G.13. APROVECHAMIENTO DEL BIOGAS GENERADO EN LAS
INSTALACIONES DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES.

El biogas generado en el proceso anaerobio de depuracién de aguas tiene una riqueza en

metano que generalmente oscila entre el 70-80%.

La utilizacion de este biogas como combustible es una mejor tecnologia disponible en las
empresas que posean este tipo de sistema de depuracion y siempre que la cantidad de gas
generada haga viable técnica y economicamente la instalacion. Como valor de referencia,

se puede suponer una produccién 0.35-0.5 m® de metano/kg de DQO eliminada.

Para poder utilizar el biogas como combustible, es necesario eliminar previamente
algunos gases (como el acido sulfhidrico) que pueden causar problemas de corrosion en los

equipos.

A parte del ahorro econémico derivado de la reduccion del consumo de combustible, se
consigue reducir la emisién de metano a la atmdsfera (gas que contribuye al efecto
invernadero con una eficacia 20 veces superior al CO, generado en su combustion). El
poder calorifico inferior del biogas oscila entre 22-25 MJ/Nm?®, dependiendo de su riqueza

en metano.

[] Se considera MTD’s el aprovechamiento del biogas generado en las instalaciones

de depuracién de aguas residuales siempre que econdémica y técnicamente sea viable.

A modo de resumen se recoge a continuacion en una tabla las MTD’s determinadas

anteriormente.
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Etapa del proceso

Tecnologias disponibles

MTD’s

Recepcidn y
Almacenamiento materia
prima.

Sistemas de recepcion abiertos
Sistemas de recepcion cerrados

Sistemas de recepcidn cerrados con aspiracion del aire interior,
equipos de retencion de particulas(ciclon y filtros de mangas) y
adecuadas medidas de seguridad

Transporte malta

Sistemas neumaticos
Sistemas mecanicos

Ambas tecnologias siempre que minimicen la emisién de polvo
Recogida en seco de la malta caida durante el transporte y
posterior reutilizacion en el proceso

. Cuba-filtro Desde el punto de vista medioambiental ambos sistemas son
Filtrado . e . ,
Filtro de mosto similares, por lo que los dos se consideran MTDs.
Sistemas a baja presion con acumulacion de energia, (para
Coccion A presion atmosférica instalaciones ya existentes se considera MTD’s los sistemas a
A baja presion presion atmosférica siempre que cuenten con sistemas de
recuperacion de vahos).
Reintroduccién del turbio en las fases previas (filtrado del
Clarificacion Whirpool mosto) de forma que los solidos se eliminan junto con el bagazo

y Se recupera mosto.
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Etapa del proceso

Técnicas disponibles

MTD’s

Sist. Refrigeracion

Sistema de refrigeracion directo
Sistema de refrigeracion indirecto.

Ambas tecnologias se consideran MTD’s siempre que
cuenten con sistemas de deteccidn de fugas y las medidas de
seguridad adecuadas.

Emisién de CO,

Recuperacién del CO, producido
No recuperacion del CO, producido

Recuperacion del CO, producido.

Fermentacién

Retirada de levaduras

Tanques cilindrocénicos
Tanques de otras geometrias

Tanques cilindrocénicos
Eliminacion méaxima de levaduras antes de la limpieza

Limpieza de tanques

Fermentacion y guarda en el mismo tanque
Tanques distintos para fermentacién y guarda.

Un Unico tanque para fermentacion y guarda siempre que la
calidad de la cerveza no se vea afectada.

Separacion de levaduras

Sistemas tradicionales (centrifugacion, filtros
de placas, filtros rotativos de vacio)
Filtracion de flujo tangencial

Filtracion de flujo tangencial, para instalaciones nuevas.

Estabilizacién
microbioldgica

Ultrafiltracion

Antes de Ambos sistemas se consideran MTD’s tanto para
envasado Pasterizacion instalaciones existentes como para nuevas.
Después de| . o : o .
P Tunel de pasterizacion Sistemas de optimizacion de energia
envasado
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Mejores Técnicas Disponibles.

Etapa del proceso

Técnicas disponibles

MTD’s

Limpieza de equipos

Manual
CIP

Limpieza CIP

Buenas practicas de limpieza de equipos, como por ejemplo:
Estandarizacion de los tiempos de limpieza, las dosis de
productos utilizados.
Control operacional
Reutilizacién de soluciones de limpieza

Limpieza instalaciones
mantenimiento

y

Limpieza CIP
Buenas practicas de limpieza de instalaciones, como por
ejemplo:
Poner por escrito las operaciones o procedimientos
Evitar la entrada de sdlidos en el sistema de evacuacion de aguas
residuales
Utilizacion de sistemas de cierre automéatico en mangueras de
limpieza
Utilizacion de sistemas que permitan el uso combinado de agua y
vapor
Utilizacion de productos de limpieza menos peligrosos
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Mejores Técnicas Disponibles.

Etapa del proceso

Técnicas disponibles

MTD’s

Tratamiento de agua para
proceso

Columnas intercambio iones
Osmosis inversa
Electrodialisis

Osmosis inversa
Electrodialisis

Gestion de agua y energia

Instalacion de contadores de agua y energia.
Gestion integral del agua caliente.

Recirculacion del agua de los bafios del tanel de
pasterizacion.

Recuperaciéon de los vahos de coccion.
Recuperacion de condensados.

Otras medidas de ahorro y optimizacion del consumo de agua
y energia
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H. TECNICAS DISPONIBLES PARA EL. TRATAMIENTO Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION.

En el apartado anterior se han descrito las mejores técnicas disponibles para las
operaciones del proceso productivo y operaciones auxiliares, cuya implantacion en la
industria permite una reduccion en origen de la contaminacion generada por la actividad.
Sin embargo, la aplicacion en si de estas MTD’s de proceso no aseguran en algunos casos
un adecuado nivel de proteccion de los medios receptores, y por tanto es necesario

complementarlas con sistemas de tratamiento y control de las emisiones a final de linea.
Los sistemas a los que se refiere este capitulo engloban actuaciones como:
gestion mas adecuada de los residuos,
elementos de depuracion,

equipos para el autocontrol medioambiental.

La contaminacion ambiental producida por las industrias cerveceras estad originada
fundamentalmente por las aguas residuales, los residuos sélidos y las emisiones a la

atmosfera, siendo la provocada por olores o ruidos de caracter mas puntual.

A continuacion se describen las técnicas disponibles para el control y tratamiento de estas

emisiones.

Emisiones atmosféricas

Los problemas medioambientales derivados de las emisiones atmosféricas pueden ser

relevantes en este tipo de industrias, centrdndose en los siguientes aspectos:
« Emision de particulas durante la descarga y transporte de la malta

e Gases de combustion en calderas (muy dependientes del tipo de combustible

utilizado)
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e Emision de vahos de agua y compuestos organicos volatiles durante la coccion del

mosto
e Emision de CO; durante la fermentacion y maduracion.

La emision de polvo y particulas durante las etapas de recepcion y transporte de la malta,
pueden evitarse mediante la instalacion de sistemas cerrados de recepcion junto con

sistemas de aspiracion y retencién de particulas (ciclones y filtros de mangas).
Los sistemas de refrigeracion deberan contar con sistemas de deteccion de fugas.

En el apartado de MTD’s ya se han mencionado las medidas relativas a la emision de CO,
durante la fermentaciéon asi como en el tema de olores y vahos generados durante la

coccion.

Residuos sélidos

La mayor parte de los residuos generados son de caracter orgénico y alguno de ellos se
genera en grandes cantidades.

El bagazo supone del orden del 80% del volumen de malta, mientras que la levadura
producida durante la fermentacion es cuatro veces superior a la introducida inicialmente.
Ambos residuos deben ser considerados como subproductos, ya que tienen valor como
materia prima para otras actividades (alimentacion animal, industria farmacedtica,

alimentacion humana,...).

Sin embargo, su valor como subproducto depende en gran medida de caracteristicas como
su grado de humedad o la frescura, por lo que las empresas deben disponer de instalaciones
que aseguren un almacenamiento adecuado. Los lixiviados generados durante el

almacenamiento deben ser recogidos y enviados a la EDAR.

La deshidratacion de residuos organicos (bagazos, levaduras, fangos de depuradora) o
tierras de diatomeas aprovechando la energia térmica procedente de instalaciones de
cogeneracion es una de las mejores alternativas para acondicionar estos subproductos,

reducir su impacto y facilitar su aprovechamiento.
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A modo de referencia, el consumo energético necesario para reducir la humedad del
bagazo desde un 60% (humedad conseguida tras su prensado mecénico) hasta un 15% es
de 15-20 MJ/hl de cerveza.

Los residuos de naturaleza no organica, tienen también mucha importancia ya que deben
gestionarse adecuadamente. Se deben establecer planes de minimizacién de residuos que

permitan una reduccion del volumen de generacion y peligrosidad de los mismos.

Los residuos de envase generados durante la recepcion de materia prima o el envasado de
productos deben segregarse en el interior de la empresa atendiendo a su composiciéon y a
las posibilidades de gestion existentes (vidrio, papel/carton, plasticos, hojalata, aluminio,
madera), para posteriormente gestionarse a través de una empresa autorizada para la

gestion de ese tipo de residuo.

Los residuos peligrosos deben segregarse del resto de residuos, almacenarlos en lugares
especialmente acondicionados para tal fin (por un periodo de tiempo no superior a 6
meses) y gestionarlos adecuadamente a través de un Gestor Autorizado de Residuos

Peligrosos.

Las tierras de diatomeas agotadas tienen algunas caracteristicas que dificultan su gestion
(matriz inerte calcéarea con un alto contenido en sélidos orgénicos y humedad elevada). La
primera actuacion debe ser la reduccion del grado de humedad de las tierras para evitar la

produccidn de vertidos y facilitar su gestion.

Posteriormente, existen varias alternativas para su gestion o aprovechamiento: Depdsito
en vertedero controlado, aplicacion en suelos contaminados, incineracion y posterior
reutilizacion, mezcla con otros residuos como bagazos o fangos de depuradora. En todo
caso, estas soluciones de gestion deben adecuarse a la correspondiente legislacion

autonémica o local.

Los fangos de depuradora también tienen una gestion relativamente complicada en
algunos casos. Su aprovechamiento méas sencillo es el compostaje y posterior utilizacion
como abono o enmienda agricola, siempre que no presente concentraciones de metales

pesados por encima de los valores limite legislados.
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Aguas residuales
La mayor parte de las aguas residuales se generan en operaciones de lavado y limpieza.

Aungue como se detalla posteriormente, existe una gran variabilidad en las caracteristicas
de las aguas residuales generadas en la industria cervecera, podemos encontrar algunas

caracteristicas comunes, como son:
- Volumen de generacion elevado
- Marcado caracter organico (elevada DQO y DBOs)
- Biodegradabilidad elevada (DBO5/DQO >0.6)
- Gran parte de la materia organica esta en forma soluble.
- Presencia de sélidos en suspension.

- Ocasionalmente, pueden tener pH extremos debido a las operaciones de

limpieza

En la siguiente tabla se muestran algunos rangos tipicos para dichos parametros.

Tabla 12. Valores aproximados de referencia para algunos pardmetros de las aguas residuales en las

cervecerias (Fuente: Environmental Management in Brewing Industry).

Parametros Valores aproximados
Volumen de agua residual (HI / HI cerveza) 3.5-8

DBO (kg DBO/hl de cerveza) 0.6-1.8
Sélidos en Suspension (kg DBO/hI de cerveza) 0.2-04
DBO/DQO 0.58-0.66
Nitrogeno (mg/l) 30-100
Fosforo (mg/l) 30-100
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Tal como se ha comentado, las caracteristicas de las aguas residuales de las cervecerias
pueden variar considerablemente de unas instalaciones a otras, dependiendo entre otras

cosas del:
» grado de optimizacion del consumo del agua
 tipo de limpieza y productos quimicos utilizados
» porcentaje de envases reutilizados frente a los no reutilizables

» la gestion de los residuos realizada (aporte o no de levadura, tierra de diatomeas,

turbios o cerveza residual a las aguas residuales)

» lanecesidad o no preparar el agua de proceso

Independientemente de la implantacion de las MTD’s anteriormente descritas, algunos
parametros de vertido (especialmente DQO, DQOs, SS, pH) suelen presentar valores por
encima de los permitidos en la normativa, por lo que es necesario que las cervecerias
dispongan de un sistema de depuracion de sus aguas residuales, de forma que se asegure un

adecuado nivel de proteccion del medio ambiente.

El sistema que se describe a continuacion se debe considerar como un sistema minimo de
tratamiento para todas las industrias cerveceras, sin que por ello se considere que el
sistema es suficiente para lograr una depuracién adecuada de las aguas en cada caso

particular.

La estacion depuradora de aguas residuales debera contar con los siguientes sistemas:

Sistema de desbaste

Como etapa previa al resto de equipos de depuracion, se debe instalar un sistema de

retencion de solidos

 reja de gruesos para retener los sélidos de mayor tamafio
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« tamiz que permita la separacion de los sélidos més finos.

Estos sistemas llevaran acoplados equipos de recogida de los sélidos que facilite su
recuperacion como subproductos y con sistemas de drenaje para evacuar lixiviados de

forma controlada.

Sistema de neutralizacion.

Cuando sea posible, se recomienda realizar un analisis e identificacion de las corrientes
acidas y basicas, de forma que se puedan neutralizar antes de su vertido al colector. Este
tipo de neutralizacion presenta algunas ventajas como son: ahorro de reactivos, menor
tiempo de reaccion y mayor eficacia de la neutralizacion. En el caso concreto de la
limpieza CIP, es recomendable mezclar los efluentes &cidos y basicos antes de su vertido

para lograr la neutralizacion parcial del efluente conjunto.

La neutralizacion de las aguas al final de linea debe ser necesaria cuando no se consiga un

pH adecuado del vertido final.

Dicha neutralizacion se puede conseguir mediante adicidén de productos quimicos (acidos
0 bases), utilizando el CO2 excedentario generado durante la fermentacién y teniendo en

cuenta la posible acidificacion bioldgica que se produce en los reactores biologicos.

Sistema de homogeneizacion.

Dada la gran variabilidad diaria existente en los vertidos en cuanto a caudal y
caracteristicas quimicas, es necesario disponer de un sistema de homogeneizacién que

permita laminar los vertidos puntuales generados a lo largo de la jornada.

Este sistema no sera necesario si posteriormente existe algin equipo que realice esta

funcién.
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Sistema biol6égico.

Como consecuencia de la elevada carga organica que presentan las aguas de las
cervecerias, resulta necesario implantar un sistema de depuracién que disminuya
considerablemente dicha carga. Dada la elevada biodegradabilidad de la materia organica
presente en dichos efluentes (generalmente superior al 60%), los sistemas biologicos se
presentan como la alternativa méas adecuada y utilizada para la reduccién de la carga

organica.

El sistema debe constar de un tratamiento biologico de las aguas adecuado a sus
caracteristicas de carga y volumen, de forma que permita reducir los valores de DQO,
DBO5 y Sélidos en Suspension hasta valores que permitan su vertido al medio receptor, y
de un tratamiento de los fangos generados en el proceso de degradacién bioldgica de la
materia organica (biomasa microbiana excedentaria), que como minimo deberia disponer

de las etapas de concentracion y deshidratacion.

A continuacion se describen de forma genérica los sistemas biol6gicos de depuracion.

Los sistemas bioldgicos consisten béasicamente en provocar el desarrollo de
microorganismos capaces de asimilar la materia organica presente en las aguas, de manera
que parte de ésta se oxida o reduce y el resto se transforma en nuevos microorganismos

que se retiran por decantacion o flotacion.

Los sistemas bioldgicos se pueden clasificar en dos grandes grupos, en funcion del tipo de

microorganismo encargado de biodegradar la materia organica:

» Sistemas aerobios: en los que se favorece el crecimiento de microorganismos

aerobios mediante el mantenimiento de las condiciones de oxigenacion del medio.

» Sistemas anaerdbios, en los que la materia organica se degrada por fermentaciones

anaerdbias en escasez 0 ausencia de oxigeno.
Muchas cervecerias en Espafia utilizan sistemas mixtos anaerobio-aerobios

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de ambos sistemas:
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Anaerobios

Aerdbios

En los procesos anaerobios es posible operar con cargas organicas del influente elevadas

No funciona adecuadamente con cargas de materia organica elevadas debido

limitaciones en la velocidad de transferencia de oxigeno

Genera poca cantidad de fangos (0.04-0.08 kg SS/kg de DQO eliminada). Esto supone un importante
ahorro en transporte y tratamiento de fangos.

Genera mayor cantidad de fangos (0.45-0.55 kg SS/kg de DQO eliminada)

Las necesidades de energia eléctrica son del orden de la décima parte de los aerobios ya que suprime

el consumo debido a la aireacion.

Para asegurar que el proceso anaerobio tiene lugar a velocidades razonables es necesario trabajar a
temperaturas cercanas a los 35°C, lo que implica un calentamiento del reactor. Una parte sustancial

de los requisitos de energia puede obtenerse de los gases producidos (metano).

No necesita calentamiento del sistema, aunque presenta maximos de eficiencia entre
25-35 °C y su eficiencia se reduce rapidamente cuando la temperatura del influente
excede 38-40 °C.

Los fangos generados estan mas estabilizados

Mayor coste de inversion inicial

Mayor coste de mantenimiento

Los malos olores debidos principalmente a la produccion de sulfuro de hidrégeno y mercaptanos

puede ser una seria limitacion en algunos casos

Si la aireacion es adecuada, no deben producirse malos olores

El control de operacional de las unidades anaerobias es mas dificil que el de las aerobias, siendo el
proceso mas sensible a las puntas de carga.

Los tratamientos anaerobios requieren generalmente un posterior tratamiento aerobio

Los sistemas aerdbios permiten reducir la DQO a valore muy bajos (<25 ppm)

La sedimentacion de la biomasa anaerobia es mas dificil que la del proceso de fangos activados, lo
que implica mayores costes para la clarificacion.

Facil sedimentacion de los fangos generados

La primera puesta en marcha del proceso es mas lenta
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Equipos de Autocontrol

Ademas, es importante que las empresas dispongan de los medios y sistemas adecuados
que permitan conocer los caudales de agua consumidos y los caudales vertidos, asi como el
poseer equipos propios de toma de muestras capaces de obtener de forma periddica

muestras integradas de una jornada laboral.

La utilizacion de estos equipos junto a una serie de métodos analiticos semicuantitativos
que permitan determinar los principales parametros de un vertido (pH, DQO y SS)
ofrecerén una valiosa informacion relativa a las caracteristicas analiticas del vertido, su
evolucion temporal, los caudales vertidos, la efectividad de sus sistemas de tratamiento y,
finalmente, si la empresa ha adoptado medidas de minimizacion podra conocer los avances

realizados en este sentido.
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I. TECNICAS EMERGENTES.

En este apartado se detallan las técnicas en fase de desarrollo o que no se utilizan en
nuestro pais, y que mejoran en el comportamiento medioambiental conjunto de la

operacion en comparacion con las tecnologias mas utilizadas.

1.1.1. Coccidn.

1.1.1.1. Sistemas de alta presion.

En los sistemas de alta presion, el mosto se recoge en la caldera a 72°C y se calienta
sucesivamente en tres intercambiadores de calor hasta 140°C manteniéndose a esta
temperatura durante 3-5 minutos, a una presion de hasta 6 bars para que no hierva.
Posteriormente, el mosto sufre un enfriamiento por etapas en dos tanques de expansion,

utilizandose los vapores en los intercambiadores de calor.

El fluido calefactor de las dos primeras unidades es vapor secundario generado durante la
expansion del mosto al pasar en dos etapas de una presion de 6 bars a la atmosférica en los
tanques de expansion. De esta manera, s6lo es necesario el uso de vapor para el
calentamiento final del mosto desde 115 a 140°C , ahorrandose asi dos tercios del total del

vapor que en realidad se necesitaria en caso de cocer el mosto en una caldera tradicional.

En los cambiadores espirales se produce la condensacion de esos vapores secundarios en
forma de condensados elimina los problemas de emisiones de vapores mas o menos

olorosos tipicos de la coccion tradicional.

Los sistema de “alta presién” requieren una instalacion méas compleja que los sistemas de
baja presion o las calderas abiertas, aunque permiten obtener un ahorro de vapor de un

69% sobre los sistemas mencionados anteriormente.

Es muy importante resaltar que como el tratamiento térmico es muy efectivo, se puede
reducir apreciablemente la dosis de llpulo en comparacion con el sistema de caldera

abierta. La sobrepresion puede provocar formacion de espumas indeseables.

Pag. 97



®
AINIA LA INDUSTRIA CERVECERA

INSTITUTO TECNOLOGICO
AGROALIMENTARIO

Técnicas Emergentes.

Ventajas:

1. Instalacion compacta.

2. Sistema cerrado y continuo.

3. Reduccion del consumo de energia.

4. Posibilidad de reducir en un 10% la adicion de lupulo y seguir consiguiendo el mismo

resultado que en un sistema tradicional.

5. Reduccion dréstica de los vapores expulsados a la atmdsfera.

1.1.2. Estabilizacién — Filtracion.

1.1.2.1. Microfiltracién tangencial.

La utilizacion de filtros de tierras supone un inconveniente desde el punto de vista
medioambiental, debido a la considerable generacion de residuos sélidos con una elevada

carga organica cuya gestion es complicada.

La utilizacion de técnicas de separacion por membrana pueden permitir a la industria
cervecera llevar a cabo los procesos de separacion soélido-liquido sin la generacion de
residuos solidos y obtener productos microbiolégicamente estables sin la necesidad de

utilizar tratamientos térmicos.

Sin embargo, el problema del ensuciamiento de las membranas ain no esta totalmente

solucionado para los equipos industriales, lo que dificulta su aplicacion en la industria.
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J. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mejores Tecnicas Disponibles

En los apartados anteriores se han determinado las mejores técnicas disponibles de proceso

y los sistemas de control y tratamiento en la industria cervecera.

Limites de emision

La determinacion exacta de los limites de emision en los pardmetros de vertido de las
aguas residuales para cada operacion o en el mejor de los casos los limites de emision

finales del proceso en su conjunto, es un tema de gran complejidad dado que:

» Para algunas operaciones, existe una dependencia inversa entre el volumen de agua
consumida y la concentracion de los pardmetros de vertido de las aguas residuales

resultantes.

* Incluso dos industrias que utilicen las mismas materias primas y elaboren los mismos
productos tendrdn aguas residuales con distintas caracteristicas debido a la

versatilidad de los procesos y a los distintos manejos y modos de operacion.

» Los limites de vertido de las aguas residuales de un establecimiento dependen de las
caracteristicas del medio receptor considerando que en algunas ocasiones,
- las empresas pueden verter sus aguas residuales tras un pretratamiento
adecuado a colectores municipales que dispongan de una EDAR
- las empresas deben depurar sus aguas hasta niveles mucho mas restrictivos

cuando vierten a cauce publico.

Por estas razones, en este documento no se fijan limites de emision, sino que se toma

como referencia lo establecido en la normativa vigente.
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Necesidades del sector.

Uno de los principales problemas del sector en materia medioambiental es la gestion
adecuada de sus residuos/subproductos, fundamentalmente tierras de diatomeas

colmatadas, fangos de depuradora, bagazos y levaduras.

La existencia de programas de I+D que tuvieran como objetivo el desarrollo de
tecnologias de minimizacion de residuos (por ejemplo: filtracion tangencial para el filtrado
de la cerveza) o el desarrollo de técnicas de compostaje reduciria de forma ostensible la
problematica derivada de su gestion
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Normas generales en materia medioambiental

1. Directiva 96/61/CE, del Consejo, de 24 de septiembre de 1996, relativa a la

prevencion y al control integrados de la contaminacion.

La presente Directiva dispone, a nivel comunitario, las medidas necesarias para reducir y
prevenir los impactos que las actividades industriales producen en el medio ambiente en su
conjunto (atmosfera, agua y suelo). Este control global se realiza evitando la
contaminacion mediante un sistema de autorizacion previa, que sélo se concedera cuando
se hayan tenido en cuenta criterios de proteccion integral del medio ambiente al realizar el

proyecto de instalacion de la industria.

2. Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre. Reglamento de Actividades Molestas,

Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

Reglamento de intervencidn, regula, con el caracter de minimo, las actividades molestas,
insalubres, nocivas, y peligrosas. Tiene por objeto evitar que las instalaciones,
establecimientos, actividades, industrias o almacenes, produzcan incomodidades, alteren
las condiciones normales de salubridad e higiene del medio ambiente y ocasionen dafios a
las riquezas publica o privada o impliquen riesgos graves para las personas o los bienes; de

ahi su calificacion como Reglamento de intervencion administrativa.

Contenido. Regula el procedimiento para la concesion de licencias para todas aquellas
actividades comprendidas en el “Nomenclator” adjunto (anexo I), determinandose, en base
a su calificacion como molestas, insalubres, nocivas o peligrosas, exigencias adicionales

contempladas en el Reglamento.
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3. Real Decreto 85/1996, de 26 de enero, por el que se establece normas para la
aplicacion del Reglamento (CEE) 1836/93, del Consejo, de 29 de junio, por el que
se permite que las empresas del sector industrial se adhieran con caracter

voluntario a un sistema comunitario de gestion y auditoria medioambientales.

Incorporando al ordenamiento interno espafiol el Reglamento comunitario citado, la
auditoria medioambiental se concibe como un instrumento de gestion, de caracter
voluntario para la empresa, dirigido fundamentalmente hacia la actividad de la misma

(procesos productivos), evaluando ésta, con la finalidad de proteger el medio ambiente.

4. Ley 38/1995, de 12 de diciembre, sobre el derecho de acceso a la informacion en

materia medioambiental.

La presente Ley proclama y reconoce el derecho (por otra parte, ya indirectamente
contemplado en los articulos 35 y 37 de la Ley 30/1992) de acceso a la informacion
ambiental que esté en poder de las administraciones competentes, trasponiendo la
normativa comunitaria en la materia; este derecho se reviste de dos caracteres que lo

distinguen:
- La no necesidad de acreditar un interés determinado.

- La garantia de confidencialidad sobre la persona que lo ejerza.
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I. AIRE.

1. Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccion del ambiente atmosférico.

Norma que inicio, en la practica, el desarrollo consciente de la ordenacion juridica
espafola en materia de medio ambiente, determinando (entonces inicialmente) su caracter
sectorial, se redacta en respuesta a la contaminacion/saturacion del medio atmosférico
provocada, ya entonces, fundamentalmente por la emision descontrolada de agentes
contaminantes. Por ello, tiene como objeto “prevenir, vigilar y corregir las situaciones de
contaminacion atmosférica, cualesquiera que sean las causas que las produzcan”, que

impliguen riesgo, dafio o0 molestia grave para las personas y bienes.

2. Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22
de diciembre, de Proteccion del ambiente atmosfeérico.

En virtud de lo dispuesto en la Ley de Proteccion del ambiente atmosférico, su
Reglamento incide en los aspectos practicos de la misma, desarrollando, en esencia, las dos

cuestiones basicas en materia de contaminacion atmosférica:
- Calidad del aire:
- Normas de inmision.
- Red Nacional de vigilancia y prevencion.
- Zonas de atmosfera contaminada.
- Emisiones contaminantes:
- Actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera.
- Limites (provisionales) de emision autorizados.

- Normas de instalacion, ampliacion, modificacion, localizacion, autorizacion,
funcionamiento y control de las actividades industriales potencialmente

contaminadoras de la atmosfera.
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1. AGUA.

1. Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

La presente Ley pretende, acorde con los principios constitucionales inspiradores, orientar
la concepcidn "puablica” del agua como recurso (tanto la superficial como la subterranea),
armonizando la legislacion civil en la materia con la administrativa, y adecuandola a la
nueva organizacion territorial del Estado. Cita, asimismo, los ambitos de actuacion
relacionados con el agua: Politica Hidraulica -planificacion hidrologica y dominio pablico
hidraulico-, Proteccion del Medio Ambiente, asi como Ordenacion del Territorio, a los que
parece que habria que afadir, debido al cardcter “"econémico” del agua (recurso natural
escaso, indispensable..., irremplazable,..., vulnerable....) su genérica planificacion dentro de
la actividad econdmica. Todo ello provoca una muy fina delimitacion de las competencias
que nuestro Ordenamiento Juridico reserva a cada una de las Administraciones Publicas,
materia merecedora de un profundo tratamiento, pero ajeno a los propdsitos de esta

recopilacion.

2. Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los Titulos Preliminar, I, 1V, V, Vl y
VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Reglamento de desarrollo de La Ley 29/85, de Aguas, en lo referente a la utilizacion del
Dominio Publico Hidraulico, delimitando las figuras en que se concreta la misma, su

régimen fiscal, asi como el régimen de infracciones y sanciones.

A destacar el tratamiento realizado sobre los vertidos. Toda actividad susceptible de
provocar la contaminacion o degradacion del dominio publico hidraulico y, en particular,
el vertido de aguas y de productos residuales susceptibles de contaminar las aguas
continentales, requiere autorizacion administrativa. Se establecen relaciones de sustancias
contaminantes, para eliminar (o cuanto menos reducir, segin la categoria) los efectos
nocivos de las mismas en su medio receptor, protegiéndose especialmente los acuiferos

subterraneos, autorizandose, caso puedan afectar a los mismos, sélo aquellos vertidos que,
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mediante estudio hidrogeoldgico, aseguren su inocuidad en la graduacion establecida. Se
condiciona asimismo el establecimiento de instalaciones industriales a la obtencion de la

preceptiva autorizacion de vertido, en su caso.

Regimen Economico del Vertido. Sigue el principio "quien contamina, paga“, que
implica que los costes (econdémicos, sociales, ambientales...) que provoca el vertido sean
pagados por el causante de la actividad. En funcién de lo anterior, el Reglamento desarrolla
el denominado "Canon de Vertido", exaccion periddica percibida por los Organismos de

Cuenca, configurando su régimen y, particularmente, el método para su calculo.

3. Real Decreto 484/1995, de 7 de abril. Medidas de regularizacion y control de

vertidos.

Este Real Decreto pretende fundamentalmente dos objetivos. En primer lugar, alcanzar el
ordenamiento definitivo de los vertidos existentes a traves de "planes concretos de
regularizacion” llamados a conseguir, mediante una serie de actuaciones programadas en el
tiempo, el adecuado tratamiento de todo vertido. Las correspondientes autorizaciones
definitivas tendran, ldgicamente, caracter temporal y renovable, previas las
comprobaciones necesarias que aseguren en todo caso el cumplimiento por sus titulares de
las obligaciones que les imponen. En coherencia con las medidas de regularizacion que se
establecen, la inviabilidad de un vertido, ya sea debida a las caracteristicas del mismo, a su
defectuoso tratamiento o al incumplimiento de las previsiones correctoras, motivara su
suspension o clausura sin perjuicio de la adopcién de las demas medidas contenidas en la

norma.

4. Orden de 23 de diciembre de 1986 por la que se dictan normas complementarias

en relacion con las autorizaciones de vertidos de aguas residuales.

Disposicion promulgada para regularizar la situacion legal y administrativa de
determinados sujetos pasivos causantes de vertidos directos a cauces publicos, o que
eliminan sus aguas residuales mediante su extension por el suelo o inyeccion en el

subsuelo.
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5. Orden de 12 de noviembre de 1987 sobre Normas de Emision, Objetivos de
Calidad y Métodos de Medicién de Referencia relativos a determinadas sustancias

nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos de aguas residuales.

En desarrollo de lo dispuesto en el articulo 254 del Real Decreto 849/1986 que aprueba el
Reglamento para el Dominio Publico Hidraulico, e incorporando la Normativa
Comunitaria al Derecho Interno Espariol, determina (en sus anexos), y para cada sustancia
considerada:

* Normas de Emision.
- Objetivos de Calidad.
- Método de medicion de Referencia.

- Procedimientos de control para objetivos de calidad.

6. Ley 46/1999, de 13 de diciembre, de modificacion de la Ley 29/1985, de 2 de

agosto, de Aguas.

La presente Ley modifica la Ley de Aguas de 1985, de tal forma que se de respuesta a las
insuficiencias que presenta esta Ley, a los retos que exige la gestion del agua en estos
momentos y de cara al futuro asi como lograr una plena integracion en la Unién Europea.
Ademés de otorgar la méxima proteccion a este recurso natural como un bien

medioambiental.

En el plazo de un afo a partir de la entrada en vigor de la presente Ley, el Gobierno dictara
un Real Decreto legislativo en el que se refunfa y adapte la normativa legal en materia de

aguas existente.
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I1l. RESIDUOS

1. Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos.

Norma béasica en materia de residuos, tiene por objeto prevenir la produccion de residuos,
establecer el régimen juridico de su produccion y gestion y fomentar, por este orden, su

reduccion, su reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion.
En particular, establece:
Obligaciones relativas ala puesta en el mercado de productos generadores de residuos.

Determinaciones en cuanto a la produccién, posesion y gestion de los residuos (incluidos

los residuos urbanos y los peligrosos)
Normas especificas sobre la produccion y gestion de los residuos peligrosos
Instrumentos econémicos en la produccion y gestion de residuos
Regulacion de los suelos contaminados. Declaracion y reparacion.
Actuaciones de inspeccién y vigilancia.

Responsabilidad administrativa. Régimen sancionador.

2. Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la

ejecucion de la Ley 20/1986, basica de residuos toxicos y peligrosos.

Reglamento en ejecucion de la ya derogada Ley 20/1986, basica de residuos toxicos y
peligrosos, subsiste en cuanto no se oponga a lo dispuesto por la Ley 10/1998, de residuos

(articulos 21 a 24 de la Ley), que regula, particularmente:

Produccidn de registros peligrosos

Gestion de residuos peligrosos

Registro y medidas de seguridad

Situaciones de emergencia
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3. Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.

La presente Ley, incorporando al efecto lo dispuesto por la normativa comunitaria, tiene
por objeto establecer un marco general de control de los residuos de envases, para lo cual
regula, a lo largo de todo el ciclo de vida de los mismos, el impacto ambiental que puedan
presentar los envases, al tiempo que gestiona los residuos que sobre estos se generan. La
Ley presenta como doble objetivo la prevencion de la produccion de residuos de envases,
asi como la valorizacion de los residuos de envases, con la finalidad de evitar o reducir su

eliminacion.

4. Real Decreto 782/1998, de 30 de abril por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de

envases.

Norma de desarrollo de la Ley 11/1997, posibilita la adecuada aplicaciéon de ésta, y, en
particular, la participacion e implicacion empresarial en la consecucion de los fines y

objetivos que la Ley establece.
En particular, la norma establece:

» Desarrolla el concepto de envase establecido por la Ley, determinando, especialmente,

productos excluidos e incluidos en la consideracion de envases.

« ldentifica y determina diferentes obligaciones empresariales para el cumplimiento de

dichos objetivos, y, en particular,

- Establece para los envasadores la obligacion de elaborar Planes empresariales
de Prevencion (en funcion de cantidades fijadas de residuos de envases)

- Individualiza el deber de comunicar a la administracion informacion sobre

envases Yy residuos de envases.

» Establece, voluntariamente, un sistema de marcado e identificacién, en el envase, de

los materiales que lo conforman.

 Requisitos técnicos basicos sobre la composicion y naturaleza de los envases
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 Sistemas integrados de Gestion (SIG). Desarrolla su régimen de funcionamiento y

financiacion, articulando mecanismos que posibiliten el seguimiento de su actuacion.

» Sistemas de deposito, Devolucion y Retorno (DDR). Desarrolla su utilizacion,

sujetandola a una previa comunicacion.
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