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Introduccion

Con la realizacion de este
proyecto, la Consejeria
de Agricultura, Aqua y
Medio Ambiente de la
Region de Murcia desea
apoyar a las empresas
murcianas en la adop-
cion de practicas de
ecoeficiencia, facilitando
la orientacion de sus
actividades hacia el aho-
rro, la minimizacion y la
eficiencia

Las posibilidades reales de hacer posible el concepto de desarrollo sostenible estan ligadas a la capa-
cidad de la humanidad para romper la vinculacion existente entre bienestar y consumo de recursos.

La necesidad de buscar soluciones que hagan viable el concepto de sostenibilidad, en el marco de la
actual economia de mercado, ha determinado el desarrollo de una nueva forma de afrontar este reto
mediante lo que se ha venido a denominar ecoeficiencia.

El concepto de ecoeficiencia entronca directamente con el concepto de rentabilidad empresarial por-
que, ademas de la reduccion de costes y disminucion del gasto material, la puesta en practica de la
ecoeficiencia trae consigo una mejora del comportamiento ambiental, creando valor afiadido para la
empresa.

La ecoficiencia representa un potente instrumento para abordar el desarrollo sostenible desde la
posicion de la empresa y supone una importante herramienta de mejora de la competitividad vy el
desarrollo tecnoldgico. En este sentido, la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente de la
Region de Murcia, en su linea de formulacion de politicas y estrategias tendentes a contribuir al desa-
rrollo sostenible en la Region, ha llevado a cabo una iniciativa en el sector de la agricultura e industria
agroalimentaria, dirigida a promover la integracion de la ecoeficiencia en empresas murcianas, con el
objetivo de:

» Dar a conocer las oportunidades que ofrece la ecoeficiencia para mejorar su posicion competitiva.
» Difundir las herramientas y las experiencias de éxito existentes.

»Desarrollar proyectos piloto concretos de demostracion en empresas que den lugar a mostrar las
ventajas de la produccion ecoeficiente y que se constituyan en Referentes para la Calidad Ambiental
y la Ecoeficiencia en la Comunidad Auténoma de Murcia.

Sin embargo, la adopcion de una estrategia ecoeficiente en la empresa es un proceso gradual que
requiere importantes cambios en la cultura empresarial. Por este motivo, los proyectos llevados a cabo
se sitlian en |a frontera entre la prevencion de la contaminacion y la ecoeficiencia, pero pueden servir
como fuerza impulsora para:

» Mejorar la competitividad de los productos y servicios ofrecidos por las empresas de 10s sectores
agricola y de la industria agroalimentaria.

Identificar nuevas oportunidades de mercado.

Situar a las empresas murcianas a la vanguardia del compromiso con el medio ambiente.

Ventajas de la ecoeficiencia para la empresa

= Permite la obtencion de ahorros mediante la optimizacion del uso de recursos y la
disminucion de la contaminacion

= Reduce los riesgos ambientales y mejora la seguridad de los trabajadores

= Estimula la innovacion y la obtencion de beneficios a través de un aumento de Ia
eficiencia.

= Permite adelantarse a las necesidades de los consumidores y detectar nuevas
oportunidades de negocio

= Refuerza el compromiso de la direccion de la empresa y los trabajadores en un proyecto
de mejora continua.

= Aumenta el valor de la empresa y la confianza de las partes interesadas.
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1. Agricultura intensiva

1.1.
Introduccion
al sector

La produccion agricola final espafiola supone aproximadamente el 12% de la de la Union Europea.
La produccion hortofruticola representa aproximadamente la mitad de la produccion agricola espanola,
con una gran diversidad de productos, muchos de los cuales son partidas de exportacion cuantita-
tivamente importantes.!

La diversidad climética y eddfica de las distintas zonas del territorio nacional implica agriculturas
muy diferentes en las distintas Comunidades Auténomas, con especialidades productivas muy

sefialadas entre las que cabe destacar:

» La Comnisa Cantdbrica. Area predominantemente ganadera, sobre todo orientada a vacuno de

leche.

» Catalufia y Madrid: con predominancia ganadera (intensiva) pero con sectores agricolas de
entidad (vino, aceite, hortalizas y frutas)

» Castilla La Mancha y La Rioja: con clara orientacion agricola y con peso relativo importante del

vifedo.

Castilla y Ledn: elevada especializacion cerealista y en cultivos industriales (girasol y remolacha).

Navarra y Extremadura: equilibrio entre producciones ganaderas y agricolas, destacando dentro
de las altimas los cereales y las frutas.

» Andalucia, Canarias, Baleares, Comunidad Valenciana y Murcia: la actividad agraria tiene una
fuerte componente agricola basada, sobre todo, en la hortofruticultura. En Andalucia se asientan,
ademas, el 80% del olivar y mas del 90 % del algodon espanoles.

Cuadro N° 24: Superficies y productos de grandes grupos de cultivos en las diferentes CC.AA.
(afio 1999)

Comunidades
Auténomas

Cereales grano o Cultivos

Fuente: MAPA. Subdireccion de Estadistica Agroalimentaria.

Andalucia 831 1147 | 1284 48554 | 2874 |1.3624 14546 | 4705 45,7 11.770,8 495
Aragon 792,5 12.0838 12,2 | 2771 1191 7282 56,7 94 48,9 1 1.046,5 69,3
Asturias (Principado de) 19 43 11 22,1 6,8 499 - - 0,1 1.2 -
Baleares (llles) 33 52 7.4 233,5 76,9 103,2 8,2 1,6 1,8 28,6 -
Canarias 1,3 2 6,9 4128 13,3 407,6 - - 12,7 165,8 -
Cantabria 1,3 43 08 14,1 0,3 33 - - - 0,6 -
Castilla-La Mancha 1.407,6 |2.483,1 54,1 11.2944 49,4 679 | 3106 64,8 | 5944 |19.7439 305,5
Castilla y Leon 2.331 7.996,4 16 | 4033 74 79,1 9 2,6 69,6 | 1.400,3 306,2
Catalufia 3437 112927 20,8 535 | 1555 |1.309,3 | 1281 42,8 64,8 | 3.4214 22
Comunidad Valenciana 49,4 156,1 29,7 878,9 348 14.168,8 97 23,8 88,9 |22743 45
Extremadura 351,8 | 9324 36,1 11.392,3 23,3 1838 | 2523 42,1 86,1 | 2.998,9 101,2
Galicia 67 | 2059 10,7 | 2134 2,6 | 12294 - - 30,8 1 1.373,6 -
Madrid (Comunidad de) 87.2 310,1 71 129,3 0,5 5 217 57 18,6 305,6 38
Regién de Murcia 81,2 741 43,7 | 1540 | 1415 1.0554 20,5 3,6 46,2 | 7446 45
Navarra (Comunidad Foral de) ~ 211,5 853,5 20,4 409,1 8,2 21,3 2.9 14 20,6 632,3 14,4
Pafs Vasco 46,7 | 2408 31 54,6 2.4 14,2 0,1 0,1 11,9 | 4518 5
Rioja (La) 59,7 | 3038 10,8 | 2175 15,9 78,8 2,8 0,6 38,8 | 1.550,9 29
Ceuta s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Melilla s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

1. Hechos y cifras del sector Agroalimentario y del Medio Rural Espariol. Ministerio de Agricultura y Pesca.
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Sector de la agricultura y la industria agroalimentaria

La produccion
hortofruticola constituye
un factor fundamental en
la correccion de los
desequilibrios regio-
nales y en el mante-
nimiento de la renta y
el empleo en determi-
nadas Comunidades
Auténomas, como
Murcia, Andalucia y
Canarias.

La produccion de hortalizas esta asociada generalmente al regadfo y sus principales productos son
lechugas, tomates, pimientos, cebollas, ajos, guisantes, esparragos y alcachofas. Las principales
regiones productoras son la costa levantina (especialmente Almeria y Murcia), Aragon, Navarra y
Lérida.

Dentro de la produccion fruticola destaca la de citricos, principalmente en Valencia y Murcia. Otras
frutas con una produccion notable son los melocotones, melones, fresas, sandias, peras, manzanas
y platanos (éstos Ultimos en Canarias, donde constituyen la principal produccion agricola).

Superficie y produccion de hortalizas y frutas en Espaiia (afio 2000)

Superficie (miles de ha) Produccion (miles de t)

Hortalizas 393 12.384

Frutales (incluidos citricos) 1.272 9.167 ‘

Fuente: EUROSTAT.

Tanto en frutas como en hortalizas, mas del 90% del volumen exportado se destina a los paises de
la Union Europea: Alemania, Francia, Reino Unido y Paises Bajos son los primeros mercados del
sector esparol.

La evolucion de la exportacion de este sector en los dltimos tiempos ha venido marcada por varias
fechas importantes: 1.986, 1.992 y 1.997, que han representado tres tendencias claramente delimi-
tadas, como puede observarse en el siguiente grafico.

Evolucion de las exportaciones espaiiolas de frutas y hortalizas (t)
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Nota: Los capitulos de aduanas 07 y 08 abarcan frutas y hortalizas frescas, algunos productos transformados y frutos secos.
Fuente: FEPEX (Federacion Esparola de Frutas, Hortalizas, Flores y Plantas Vivas)

La hortofruticultura se caracteriza por estar presente en casi todo el territorio nacional, por la
multiplicidad y diversidad de los productos que abarca, por mantener su actividad durante todo el
ano, por el alto valor afiadido que generan sus producciones y por su cardcter intensivo en mano
de obra.



Agricultura intensiva

1.2.
El sector en
Murcia

La poblacion ocupada
en el sector agricola en
Murcia supone un 10,7%
de la poblacion ocupada
total de la Region.

La superficie de la Region tiene cuatro usos principales: tierras de cultivo, prados y pastizales, terreno
forestal y otras superficies. Mas de la mitad del millon de hectdreas de la Region son tierras de
cultivo (53,6%), y casi la mitad de ellas estdn en barbecho o son tierras no ocupadas.

Usos de la tierra en la Comunidad Autonoma de la Region de Murcia

%
606.014 53,6
Cultivos herbaceos 108.392 (17,9)
Barbecho y otras tierras no ocupadas 276.791 (46)
Cultivos lefiosos 218.831 (36,1)
16.706 1,5
275.349 24,3
Monte maderable 100.665 (36,6)
Monte abierto 69.145 (25,1)
Monte lefioso 105.539 (38,3)
233.669 20,7
Erial a pastos 58.547 (25,1)
Espartizal 86.225 (36,9)
Terreno improductivo 31.412 (13.4)
Superficie no agricola 53.683 (23)
| Rios y lagos 3.802 (1,6)
1.131.738 100

Nota: En “Cultivos herbaceos” se computa sélo la superficie en “ocupacion primera o principal”.
Fuente: Consejeria de Agricultura. Agua y Medio Ambiente, D.G Agricultura e industrias Agrarias.

La superficie cultivada como secano en la Region de Murcia siempre ha sido mayor a la de regadio.
Actualmente, del total de la superficie cultivada en Murcia, el 74% lo esta en régimen de secano y
el 26% restante bajo riego. Sin embargo, la hortofruticultura constituye la actividad més relevante
del sector agrario murciano, representando el 63% de toda la produccion agraria regional. Gran parte
de su produccion se destina a mercados exteriores, en torno al 61%, casi el doble que la media
nacional que se sitta en el 34%.

Evolucion de la campaia agricola para los principales subsectores
(estimaciones de FECOAM en miles de euros corrientes)

1999 2000 2001 m 2002

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0
I

-20000
-40000

Total Frutas Citricos Hortalizas Otros



12

Sector de la agricultura y la industria agroalimentaria

La estructura del sector
hortofruticola murciano
Se caracteriza por Su
dualidad: por un lado,
explotaciones en su
mayoria de cardcter
empresarial, orientadas a
la produccion de
hortalizas y, por otro,
explotaciones de carac-
ter familiar, de pequerio
tamario, dedicadas al
cultivo de frutales y
citricos.

La produccion de hortalizas ha ido adquiriendo cada vez mayor importancia en el contexto regional,
especialmente la de productos de frutos (60,6% de la produccion final de hortalizas en 1998)
y la de productos de tallo y hojas (21,3%). Son destacables las producciones de tomate (33,5%),
lechuga (18,4%), pimiento (15,9%), meldn y sandia (9,3%) y coliflor y brocoli (7%).

El avance experimentado por la horticultura en Murcia ha estado determinado por los siguientes
factores:

» Las innovaciones tecnoldgicas efectuadas en los sistemas de cultivo (bajo cubierta, acolchados,
etc.), la incorporacion masiva de fertilizantes y fitosanitarios especificos, los sistemas de riego
y el material vegetal seleccionado.

La implantacion de sistemas de estandarizacion del producto.
La introduccion de sistemas de trabajo mas eficientes e intensivos.

La agrupacion de la produccion en organizaciones con tendencia a importantes niveles de
especializacion productiva en un nimero limitado de especies y variedades.

» Las nuevas orientaciones productivas mas especializadas (por ejemplo, brocoli).

El cultivo de hortalizas representa en torno al 12% de la superficie agricola atil y del nimero de
explotaciones agricolas de la Region de Murcia. El tamano medio de las explotaciones horticolas
se sittia en 11 hectdreas.

La fruticultura, por el contrario, ha experimentado un descenso en términos relativos. Las causas
del menor crecimiento relativo de estas producciones estan relacionadas con el incremento de
las dificultades en la penetracion de los mercados exteriores, con una menor intensificacion
tecnoldgica y con el cardcter mas tradicional de las practicas de cultivo y de organizacion del trabajo.

Entre los frutales no citricos la produccion predominante es la de melocoton (tercer producto
murciano, tras el tomate y el limon). Otras producciones significativas son albaricoque, uva de
mesa, ciruela, pera y almendra de cascara. Entre los citricos destaca claramente la produccion de
limén (casi tres cuartas partes de la produccion final de este grupo), seguido a gran distancia por
la de naranja y la de mandarina.

Tierras cultivadas en hortalizas, citricos y frutales no citricos, por comarcas agrarias.
Region de Murcia. 1998

| Hortalizss | Frutales nocirons | Citicos |
O T I N
2,4 51

Altiplano 990 15.724 14,7 1.663

Noroeste 1.857 46 18.041 16,9 0 0
Rio Mula 92 0,2 13.832 12,9 1.255 38
Vega del Segura 3.202 7,9 33.041 30,9 17.805 54,1
Valle del Guadiana 21.244 52,4 18.122 16,9 6.200 18,8
Campo de Cartagena =~ 13.174 32,5 8.223 7.7 5.973 18,2
Total 40.559 100 | 106.983 100 32.896 100

Fuente: Consejeria de Agricultura. Agua y Medio Ambiente.



Agricultura intensiva

1.3.
Descripcion del
proceso

Sin embargo, la fruticultura desempefia un papel relevante en el paisaje murciano, ya que representa
aproximadamente el 36% de la superficie efectiva de cultivo y el 67% del total de explotaciones
agricolas.

Territorialmente, los cultivos de hortalizas se concentran en el Valle del Guadalentin y en el Campo
de Cartagena. Los cultivos de frutales no citricos, excluyendo la uva de mesa, se localizan
preferentemente en la Vega del Segura, el Valle del Guadalentin y en la comarca del Norogste. Los
citricos son especialmente abundantes en la Vega del Segura y en el Valle del Guadalentin.

Un sistema de cultivo horticola que ha experimentado un fuerte desarrollo en Murcia es el cultivo
en invernadero o ‘bajo plasticos’.

Total

Invernaderos 4778 4.842 4875 4.869 5.065
Acolchados 7.245 7.537 7.016 9.267 9.048
Riego localizado 50.591 52.135 56.038 56.545 74.502

Fuente: Centro Regional de Estadistica de la Region de Murcia

Este tipo de cultivo se localiza fundamentalmente en el Valle del Guadalentin (tomate) y en el
Campo de Cartagena (pimiento y meldn). Los cultivos acolchados también se localizan en su
totalidad en estas dos comarcas.

La superficie agricola con riego localizado representa mas del 35% de la superficie efectiva de regadio
en Murcia, concentrandose en las comarcas del Campo de Cartagena, Valle del Guadalentin, Vega
del Segura y comarca del Rio Mula.

El proceso productivo agricola viene determinado tanto por las condiciones naturales del drea donde
se desarrolla (clima, suelos, disponibilidad de agua, etc.) como por la especie vegetal e incluso
la variedad dentro de esa especie. Esta condiciona por un lado la dimension temporal, mediante
la definicion de un ciclo de cultivo especifico que ocupa un periodo del ano y tiene una duracion
determinada y, por otro, el conjunto de précticas de cultivo necesarias para la obtencion del
producto en cantidad y calidad adecuadas.

De manera general, el cultivo de especies herbaceas incluye la realizacion de las siguientes
operaciones:

» Preparacion del cultivo: Incluye la preparacion del terreno por medio de su labranza, subsolado,
nivelacion, desinfeccion, etc. Comprende ademds la incorporacion de abonado de fondo vy
enmiendas y su cobertura. Se trata de labores realizadas consecutiva y coordinadamente, de
caracter muy intensivo y con utilizacion preferente de maquinaria.

Los cultivos bajo cubierta necesitan, ademas, la preparacion del invernadero, tdnel, acolchado,
gtc. y de otros elementos (banquetas, tutores, etc.)

» Plantacién/siembra: Se realizan, segun los casos, de forma completamente manual o parcial-
mente mecanizada. En general incluyen actividades complementarias: instalacion posterior de
coberturas —plasticos en algunos casos—, riego de plantacion y tratamiento de suelo y planta
con agroquimicos.
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» Plantacién/siembra: Se realizan, segun los casos, de forma completamente manual o parcial-
mente mecanizada. En general incluyen actividades complementarias: instalacion posterior de
coberturas —plasticos en algunos casos—, riego de plantacion y tratamiento de suelo y planta
con agroquimicos.

» Cultivo: Incluye diferentes operaciones que cubren la mayor parte del ciclo y proceso de
produccion. Su diversidad es muy grande, dependiendo de las caracteristicas especificas de
cada orientacion productiva (especie/variedad). De forma general cabe destacar las siguientes:

Labores sobre el terreno: aireacion del terreno, eliminacion de malas hierbas, etc. Sumodo
de realizacion es, alternativamente, manual o con utilizacion limitada de pequenia maquinaria
—motocultores— y utillaje diverso.

Riego, efectuado en secuencias predeterminadas, segun sistemas y métodos. El nimero de
aplicaciones es muy variable y el método de riego condiciona el contenido de la funcidn.

. Elriego por gravedad o a manta se caracteriza por un limitado nimero de aplicaciones
y, en algunos casos, se combina con la aportacion de fertilizantes.

. Elriego localizado se caracteriza, al contrario, por un nimero de elevado de aplicacio-
nes —riego de alta frecuencia— y con aplicacion de nutrientes —fertirrigacion—. En
algunos casos, existen practicas de sistemas moviles de riego localizado —cintas— que
se colocan o tienden para cada aplicacion.

» Tratamientos sanitarios de suelo y planta, se realizan con frecuencia variable segun necesidad
intrinseca del cultivo —sistémicos—, o dependiendo de la evolucion del ciclo, en relacion con
circunstancias climatoldgicas y presencia de afecciones sanitarias —plagas, patologias, etc.—.
Puede darse alternativamente de forma manual o mecanizada, total o parcialmente, por medio
de tractores y motocultores con aperos especificos —atomizadores, cubas, etc.—.

» Operaciones especificas de cada cultivo, como eliminacion de plantas afectadas, reposicion de
marras, etc., muy aleatorias en el caso de los cultivos al aire libre. En el caso de orientaciones
productivas horticolas de fruto, cultivadas bajo cubierta, como tomate, pimiento, etc., aparecen
una serie de labores cotidianas desarrolladas de forma exclusivamente manual como son:
entutorar, atar, deshojar, destallar, etc.

» Recoleccion, realizada generalmente de forma manual o con el apoyo de maquinaria, aunque en
algunos cultivos —tubérculos, cereales, etc., se haya mecanizado casi integralmente.

En el caso de cultivos lefiosos, existen operaciones adicionales especificas como son la poda
y el aclareo (de flor y fruto).

La agricultura murciana se caracteriza por su elevado grado de tecnificacion e incorporacion tecno-
I6gica, o que la ha posicionado en una situacion claramente competitiva en el @mbito mundial.
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Agricultura intensiva

La intensificacion de la agricultura genera problemas de sobreexplotacion y de contaminacion de
aguas superficiales y subterrdneas, el deterioro de la estructura de los suelos, con los consiguientes
problemas de erosion y salinizacion y la pérdida de habitats naturales.

Impacto ambiental del sector agricola

Cpwamens | e

Emisiones de la mecanizacion
Contaminacion por NH3, SH2
Contaminaci6n acustica
Volatizaciones de los fertilizantes
Malos olores

Consumo de agua (m3/ha)
Agua Disminucion de acuiferos
Eutrofizacion por elevadas concentraciones de fosfatos y nitratos

Salinizacion de la tierra

Contaminacion por fertilizantes y plaguicidas

Erosion

Envases de pesticidas

Deterioro del habitat

Eliminacion de bosques

Impacto por construccion de acequias, canales de riego,
Paisaje aspersores, invernaderos, etc

Plasticos de invernaderos

Residuos de pesticidas y fertilizantes
Ruido por tractores y maquinas

Atmasfera

Suelo/Residuos

Recursos

Calidad de vida

Fuente: Centro Regional de Estadistica de la Regién de Murcia

Los principales problemas medioambientales ligados a la actividad hortofruticola en Murcia son
los derivados del consumo de agua en una zona deficitaria en este recurso (6.500 m3/ha y afo en
las dreas de regadio). Hay que tener presente que la superficie total actual de regadio en Murcia
asciende a casi 160.000 hectareas, lo que representa en tomo al 14% de la superficie regional; la
erosion del suelo (aunque los principales riesgos de erosion en Murcia corresponden a cultivos de
secano) y la existencia de zonas designadas vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen
agrario: acuiferos Cuaternario y Plioceno en el drea regable oriental del Trasvase Tajo-Segura y en
el sector litoral del Mar Menor.

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas a la reduccion del
consumo de agua y de materias auxiliares.

1.5.1. Reutilizacion de aguas residuales para la agricultura en Tenerife
BALSAS DE TENERIFE

En los afos ochenta comenzd a desarrollarse el Programa de Reutilizacion de Aguas Depuradas de
las Ciudades de Santa Cruz y La Laguna en el Valle de San Lorenzo, con el fin de dotar de agua
procedente de la EDAR de Santa Cruz a los cultivos en regadio de platanera del Valle de San Lorenzo.

La reutilizacion de aguas residuales depuradas es, desde la perspectiva medioambiental, una de las
mejores opciones de gestion del agua, especialmente en zonas caracterizadas por un elevado
déficit hidrico.

El sistema global consta de los siguientes elementos: estacion depuradora de aguas residuales de Santa
Cruz, deposito regulador del bombeo-estacion de bombeo, conduccion de impulsion, tres balsas (San
Isidro, EI Saltadero y Valle de San Lorenzo), estacion de electrodilisis, estacion de filtracion y desinfec-
cion. También existe una red de distribucion de las aguas depuradas y filtradas, de 42 km de tuberias,
que abarca una gran zona del Valle de San Lorenzo y que va dejando en cada finca un hidrante, con
funciones de contador y limitador de caudal y de presion, que es controlado por control remoto.
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La eficacia de la
depuracion inicial
condiciona la gestion

de un sistema de
reutilizacion y puede
afectar a su viabilidad. En
el caso del Valle

de San Lorenzo, la
correccion de la calidad
del efluente para permitir
Su USo agricola
representa un tercio del
coste del agua.

Esquema del sistema de reutilizacion de aguas residuales depuradas
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Desinfeccion

Zona de Regadio
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EDAR de
S/C Tenerife
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La EDAR de Santa Cruz trata las aguas residuales de un ndcleo de poblacion de 350.000 habitantes.
El caudal medio diario es de unos 16.500 m3/d|’a, de los que aproximadamente 2.500 m3 se utilizan
para el riego de los jardines y parques de la ciudad. La EDAR dispone de un tratamiento primario,
y un secundario bioldgico de fangos activos, con tres lineas en paralelo interconectadas entre si.
Previamente, el agua residual pasa por una estacion de pretratamiento.

Desde 1993 se ha venido distribuyendo agua desde la Balsa del Valle de San Lorenzo y, desde julio
de 1995, se esta introduciendo en la conduccion del sistema agua de muy baja conductividad
procedente de varios pozos, con |a finalidad (al igual que la desaladora) de acondicionar la calidad
final del agua que va a ser utilizada para riego.

Evolucion del volumen anual de agua distribuida hasta el aiio 2000

Volumen anual (hm3)
o = NN W s O OO N o o o
||

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

De los 8,6 hm3 de aguas distribuidas en el afio 2000, el 59% procedia de la EDAR, el 27% de
agua desalada y el 14% de agua de pozo.

Desde la EDAR hasta el punto final de destino, el agua sufre cambios en sus parametros fisicoqui-
micos en beneficio de la calidad como agua de riego agricola. La conductividad, la materia en
suspension, la turbidez, la DQO y la DBOs disminuyen debido al proceso de dilucion del agua de
pozo en el transporte, de la autodepuracion, de la sedimentacion en las balsas de almacenamiento
y de los tratamientos terciarios de filtracion en lecho de arena y desalacion por electrodialisis.



Agricultura intensiva

Calidad media del efluente de la EDAR de Santa Cruz

“parnaios | vao |

CE (uS/cm, 25°C) 1600
pH 8
DQO (mg/l) 88
DBOs5 (mg/l) 24
MES (mg/I) 36
Turbidez (NTU) 26
Silice (mg/l) 59
Sodio (mg/l) 234
Potasio (mg/l) 47
Calcio (mg/l) 25
Magnesio (mg/l) 42
Amonio (mg/I) 48
Nitrato (mg/I) 4
Nitrito (mg/l) 1
Bicarbonato (mg/I) 730
Cloruro (mg/l) 144
Sulfato (mg/!) 86
Fosfato (mg/1) 24

Algunos parametros no tienen una calidad aceptable, por lo que deberian introducirse tratamientos
adicionales. Con estos valores de calidad, se hizo necesario instalar una desaladora, por electrodialisis
reversible, para ajustar la conductividad eléctrica a las necesidades del cultivo a regar.

Durante el transporte de agua depurada se ha constatado la generacion de sulfuro, cuya produccion
es necesario evitar. Se han estudiado diversas alternativas de inhibicion de este proceso, compro-
bandose que la presencia de nitrdgeno en forma de nitrito o nitrato parece ser la mejor alternativa
desde el punto de vista técnico y econémico.

El precio del m3 de agua que se suministra en el Valle de San Lorenzo ascendia a aproximadamente
0,36€. El 35% de los costes asociados a la reutilizacion de este agua corresponden a la mejora
de la calidad quimica del agua de riego (desalacion e inyeccion de agua de pozo), el 25% al agua
depurada y al bombeo, el 25% al mantenimiento de las infraestructuras y al seguimiento técnico y
el 15% restante a personal y otros costes.

Para mas informacion sobre esta experiencia, consultar “Reutilizacion de aguas residuales para
la agricultura en Canarias”. Marrero Herndndez, M2 del Cristo; Delgado Diaz, Sebastian; Aguiar
Gonzalez, Escoldstico.

1.5.2. Ahorro de agua y nutrientes mediante un sistema de cultivo sin suelo, con reutilizacion del
drenaje, en tomate.

De las 28.000 hectareas de cultivos bajo plastico existentes en Almeria, unas 1.700 hectareas
desarrollan su actividad como cultivos sin suelo, usando como sustrato perlita y lana de roca
principalmente. Esta es una técnica en expansion, propiciada por el aumento de los costes de
ejecucion del enarenado tradicional y las mayores posibilidades de control sobre el desarrollo del
cultivo y sobre los patdgenos del suelo.

Los incrementos en el gasto de agua y fertilizantes asociados a esta técnica de cultivo y el impacto
ambiental sobre suelos y acuiferos derivados de la lixiviacion de solucion nutritiva, inducen la
necesidad de abordar el estudio de sistemas cerrados en cultivos sin suelo que permitan resolver
tales problemas. Esto resulta especialmente importante en dreas como el Sureste Peninsular, donde
la disponibilidad de agua en cantidad y calidad adecuadas es un factor limitante.
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Resultados
obtenidos

Con el objetivo de contribuir al mejor conocimiento de estas técnicas, se ha desarrollado en la
Estacion Experimental Las Palmerillas, de la Caja Rural de Almeria, un ensayo comparativo entre un
sistema de cultivo sin suelo a solucion perdida y otro con reutilizacion del drenaje. El ensayo se ha
realizado en un invernadero asimétrico multittnel, compuesto de tres capillas orientadas en direccion
este-oeste, y cubierto con polietileno térmico de 800 galgas de espesor. La ventilacion del
invernadero se encuentra automatizada pero no existen instalaciones de climatizacion.

El sustrato empleado es lana de roca de primer afo, en forma de tablas, con unas dimensiones de
100 x 15 x 10 cm, recubiertas con plastico bicolor. Estas unidades de sustrato se colocan a lo largo
de la linea de cultivo, sobre bandejas metalicas, con una pendiente del 0,5% que permiten la recogida
del drenaje hasta unas tuberias de PVC, enterradas, que a su vez lo conducen hasta un pequeno
depdsito donde hay instalada una bomba sumergible. Dicha bomba se activa mediante sensores de
nivel y eleva el drenaje hasta un deposito intermedio de 1.500 litros de capacidad, desde el que se
trasvasa, a través de un equipo de desinfeccion de rayos ultravioleta, hasta un deposito de 5.000
litros, donde se Ileva a cabo su acumulacion en espera de ser reintroducido al sistema de riego.

Cuando se activa la bomba de preparacion de solucion nutritiva, a su vez se conecta otra que impulsa el
drenaje hasta la aspiracion de la primera, donde tiene lugar la mezcla de dicho drenaje con el agua
exterior. Para conseguir 1a proporcion deseada de ambos, existe una vélvula motorizada en la tuberia
de incorporacion del drenaje, capaz de regular su apertura en funcion de la lectura efectuada por una
sonda de conductividad, situada a continuacion del punto de mezcla. El aporte de fertilizantes tiene
lugar mediante un equipo automatico de fertirrigacion, con inyeccion por efecto Venturi, siguiendo
unas consignas de conductividad y pH establecidas, y se realiza posteriormente a la mezcla de aguas. La
solucion nutritiva asf obtenida se almacena en un depésito de 1.000 litros, en espera de ser aportada
al cultivo mediante otra bomba, cuando se activa el riego a la demanda. Se emplean tres goteros por
tabla, cada uno de los cuales tiene un caudal de 2 I/h.

La instalacion descrita estd duplicada para evitar la mezcla de las soluciones nutritivas y los drenajes
correspondientes a los dos tratamientos comparados. No obstante, en el caso del tratamiento a
solucion perdida, sélo se ha recogido y acumulado el drenaje con el fin de analizarlo y conocer la
lixiviacion de nutrientes producida.

El ensayo se ha realizado con tomate larga vida (Lycopersicum esculentum M. cv. Madrila)
trasplantado el dia 27/10/97 y ha finalizado el 8/5/98. Las lineas de cultivo estan separadas entre
si 2 m, y tienen una longitud de 6 m, colocandose en cada una de ellas 4 tablas de lana de roca.
A su vez, en cada tabla se disponen 5 plantas, lo que determina una densidad de 1,67 plantas/mz.
El agua de riego utilizada en el ensayo tiene una conductividad eléctrica de 0,4 ds'm1. Se ha
procurado que la solucion nutritiva final resulte semejante en los dos tratamientos (excepto para
los elementos que han tendido a acumularse en el sistema cerrado, como el magnesio 0 el sodio),
para lo cual ha sido necesario llevar a cabo reajustes mas frecuentes en el aporte de fertilizantes
en el tratamiento con reutilizacion, en funcion de los analisis efectuados semanalmente, debido a
las variaciones que sufre el drenaje en su composicion. En ambos casos, el porcentaje de drenaje
ha sido de un 30 %.

Se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas tanto para la produccion
comercial como para la global, a pesar de que ésta resulte un poco mayor en el tratamiento a
solucion perdida. Estos resultados estan en consonancia con los obtenidos en otras investigaciones,
aunque hay autores que si han llegado a encontrar en algunos casos diferencias significativas a favor
del sistema abierto.

En cuanto al gasto de agua y de fertilizantes, éste ha resultado considerablemente menor en el
sistema cerrado ya que s6lo ha sido necesario eliminar el drenaje al final del ciclo de cultivo.
En concreto, el gasto de agua en el sistema cerrado ha sido de 281,3 I/m2, mientras que en el
de solucion perdida ha sido de 389,3 I/m2, lo que supone un ahorro del 27,8 %. Este hecho
determina una eficiencia productiva en el uso del agua de 43,1y 31,7 gramos de tomate comercial
producido, por cada litro de agua gastado, respectivamente.
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Conclusiones

Se observa que el gasto abonos en general es notablemente mayor en el sistema a solucion
perdida, siendo el ahorro de éstos en el sistema cerrado variable para cada nutriente. No obstante,
para algunos productos comerciales que contienen microelementos, el gasto ha sido superior en
este dltimo sistema, debido al empleo de una mayor variedad de los mismos con el fin de reajustar la
solucion nutritiva y evitar desequilibrios nutricionales. En términos econémicos y de modo global,
se ha conseguido un ahorro en fertilizantes del 43,5 %. Para todos los macronutrientes el ahorro es
mas importante en el sistema cerrado frente al de solucion perdida que oscila entre el 31,63 % para
el P20s y el 75,06 % para el MgO.

El vertido contaminante sobre el suelo, provocado por la lixiviacion del drenaje, ha resultado muy
inferior en el sistema cerrado, puesto que el porcentaje de eliminacion de nitratos y fosfatos es del
92,3y el 96,7%, respectivamente.

Es posible realizar una comparacion econémica entre ambos tratamientos teniendo en cuenta el
ahorro de agua y fertilizantes obtenido, y el aumento de la inversion que requiere la reutilizacion
del drenaje. Si consideramos un precio del agua de 0,15 €/m3, el ahorro econdmico en agua
resultante es de 162,29 €/ha. El ahorro obtenido en fertilizantes a lo largo del ensayo, asciende a
1.593,61 €/ha.

El balance econémico resulta favorable al sistema abierto debido a los costes de inversion, fun-
cionamiento y mantenimiento de la instalacion de recogida, acumulacion y mezcla del drenaje, asi
como de distintos sistemas de desinfeccion. En este resultado tiene una gran incidencia la desin-
feccion del drenaje, ya que supone un alto porcentaje de la inversion inicial, variable segin el método
considerado, y en algunos casos, también conlleva un importante coste de funcionamiento, como
ocurre con el tratamiento térmico, debido al elevado precio del combustible.

Teniendo en cuenta la escasez de recursos hidricos existente en el Sureste espanol, 1a reutilizacion
de los drenajes puede ser una técnica muy interesante para el ahorro de agua y, asociada a otras
medidas complementarias, como evitar las pérdidas en los sistemas de conduccion y en las balsas
0 la mejora del disefo de las instalaciones de riego, puede permitir un uso mas racional del agua y
contribuir a la sostenibilidad del sistema de produccion intensivo en el area mediterranea.

Por otra parte, ademds de la importancia que tiene la reutilizacion del drenaje en el aumento de la
eficiencia en el uso del agua, es notable la influencia que esta técnica presenta en la mejora de la
eficiencia en la aplicacion de nutrientes, cuyo aumento resulta incluso mayor que el del agua, segun
demuestran los datos experimentales. Ambos hechos determinan una drastica reduccion del vertido
contaminante sobre el suelo.

Los resultados obtenidos en la experiencia demuestran que, en el Sureste Peninsular, resulta técni-
camente viable el desarrollo de sistemas cerrados de cultivo sin suelo cuando se emplean aguas
de buena calidad. No obstante, dadas las caracteristicas cualitativas de las aguas de esta zona, serd
necesario estudiar cudles son los niveles criticos limitantes para el cultivo de aquellos iones que
pueden acumularse en la solucion nutritiva, con el fin de fijar criterios indicativos de la viabilidad de
la técnica, en funcion de la calidad del agua disponible. Asimismo, resultard conveniente investigar
acerca de la desinfeccion del drenaje con el fin de obtener un balance econémico mds interesante.

Para mas informacion sobre esta experiencia, consultar “Ahorro de agua y nutrientes mediante
un sistema de cultivo sin suelo con reutilizacion del drenaje en tomate larga vida”. J.J. Magan
Cafadas, M. P Romera Pérez; F. Canovas Martinez y E. J. Ferndndez Rodriguez. XVII.Congreso
Nacional de Riegos. Murcia., 11 al 13 de mayo de 1999. Actas. Pag. 186-193. Estacion
Experimental "Las Palmerillas" - Caja Rural de Almeria
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1.6.

Proyecto de
implantacion de
una mejora de
ecoeficiencia en
Murcia: El caso
HORTOFRUTICOLA
TOPI

Proceso

Hortofruticola TOPI es una empresa de capital espafiol dedicada al cultivo de diversas frutas para
su manufactura. Se trata de una empresa con marcada conciencia medioambiental que tiene
implantado un sistema de calidad y de medio ambiente y se acoge al codigo de practicas agricolas
“Natural Choice”.

El centro productivo de TOPI se encuentra ubicado en el término municipal de Cieza y abarca una
superficie de 1.050.000 m2. Su produccion alcanza 1.600.000 kg de melocotén y nectarina y
950.000 kg de uva al afo, lo que se traduce en una facturacion de 1.150.000 € aproximadamente.

Dispone de una plantilla de 24 empleados durante todo el afio, elevandose a 80 en los meses de
febrero-julio y a 45 en septiembre-octubre.

El proceso productivo de TOPI puede variar de una temporada a otra, dependiendo del cambio en
los cultivos que se realicen. Asi, en el afio en que se implantan nuevas variedades a cultivar, 1as
actividades iniciales incluyen:

» Preparacion del terreno;

» Instalacion de riego por goteo;

» Plantacion.

Posteriormente, e independientemente de que la fase anterior tenga lugar o no, se procede al
establecimiento de estructuras para conduccion de parras:

» Construccion de parrales;

» Colocacion de mallas antigranizo.

El proceso productivo propiamente dicho consiste en:

Poda y retirada de sarmiento, en el caso de los parrales;
Trituracion de madera de poda;

Aclare;

Recoleccion;

vy v v Y

Poda de verano.

Durante todo el proceso se aporta al cultivo agua y fertilizantes y se aplican productos fitosanitarios

y herbicidas.
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Aspectos medio-
ambientales del
proceso

Sistema de riego

T

En el desarrollo normal de la actividad de la empresa se generan diversos aspectos medioambien-
tales que originan impactos sobre el medio ambiente. Estos consisten basicamente en el consumo
de recursos, como son el agua, la electricidad y productos fertilizantes y fitosanitarios.

El consumo de agua es el de mayor magnitud, puesto que es un recurso escaso en la zona. La
empresa ha establecido un sistema de riego localizado que trata de optimizar su uso.

Ademas, se sigue un codigo de practicas agricolas, Natural Choice, que es auditado por una entidad
externa. Este codigo recoge aspectos relacionados con la proteccion al consumidor, al trabajador y
al medio ambiente.

Respecto al consumo de electricidad, el mayor consumo energético deriva del bombeo de agua para
el riego. Este es el principal aspecto a mejorar por la empresa.

El agua consumida en el riego de la finca en la actualidad, 600.000m3/ar‘10, se obtiene por media-
cion de la Mancomunidad de Ascoz, Benis y Carrasquilla, que gestiona el recurso proveniente del
Trasvase Tajo-Segura y también de pozos. Estas aguas en cuestion son reguladas por un pequefio
embalse propiedad de la Mancomunidad, situado en las proximidades de la finca.

Si se realiza un estudio pormenorizado del sistema de riego empleado se comprueba que el mismo
se realiza “por goteo”; es decir, se trata de la aplicacion de uno de los métodos que conforman los
riegos localizados de alta frecuencia, donde el agua llega a la tierra por medio de unos dispositivos,
los goteros, cuya caracteristica mas destacada es que disponen de un orificio de salida de pequena
dimension, y, por tanto, facilmente obturable.

Debido a la gran cantidad de s6lidos en susgensién que en ocasiones presentan las aguas, la
propiedad construyo un estanque de 10.000 m® de capacidad, donde se procura la decantacion de
los solidos con objeto de que no obstruyan los goteros.

Debido a las distintas cotas en que se sitlan los diferentes elementos hidricos mencionados, el
transporte del agua se realiza por gravedad en dos de los tres recorridos elementales por los que
tiene que pasar, es decir:

» Desde el depésito de regulacion de la Mancomunidad de Aguas, situado a 360 m.s.n.m. de cota
minima, hasta el depésito de decantacion de la finca, que se localiza en la cota media de 275
m.s.n.m., con una carrera maxima de 10 m.

» Desde el deposito de decantacion hasta el cabezal de riego, que se sitlia en la cota 268
m.s.n.m.

Aunque el cabezal de riego estd en carga, la presion hidrostatica real resulta insuficiente para
suministrar la presion que requiere vencer las perdidas de carga del sistema de distribucion, y la
precisa para el correcto funcionamiento de los goteros. Por ello se necesita un sistema de impulsion
que conlleva un consumo energético importante, situado a la misma cota que el cabezal de riego.

Observando la diferencia de cotas entre los puntos de toma de agua del depésito de regulacion de
la Mancomunidad de Aguas y el de impulsion (cabezal de riego), que es aproximadamente de 92
m (360 m.s.n.m. — 268 m.s.n.m.), resulta que la presion equivalente bruta es de 92 m.c.a. Esta presion
es mas que suficiente para vencer las pérdidas de carga del sistema de distribucion y transporte
de agua. Por tanto, se puede estudiar la eliminacion de la balsa de decantacion que rompe la linea
de carga y, en su lugar, instalar un sistema de filtrado de modo que la planta ahorre el consumo de
electricidad derivado de la impulsion del cabezal de riego actual.
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Solucion adoptada

El objetivo ltimo del Proyecto es la recuperacion de la presion hidrostatica del sistema de abastecimiento
de agua a la finca propiedad de HORTOFRUTICOLA TOPI, S.L., localizada en el término municipal de Cieza
(Murcia), con el fin de conseguir el ahorro en energia eléctrica debido a la impulsion de los 600.000 m3
de agua que, por término medio, son requeridos todos los afos para el riego de la finca.

La recuperacion de la presion hidrostatica en el sistema de abastecimiento se lograrfa mediante la
conexion directa entre el embalse de regulacion y el cabezal de riego.

Esta presion que se genera al comunicar directamente el depdsito de regulacion de la Mancomunidad,
situado a la cota 360 m.s.n.m., y la caseta de bombeo donde se encuentra el cabezal de riego, situada
ala cota 268 m.s.n.m., tiene un valor de 92 m.c.a., lo que equivale a 9,2 Kg/cmz.

Las pérdidas de carga necesarias para la instalacion se pueden descomponer en:

» Tramo de tuberia desde el depdsito de regulacion de la Mancomunidad a la caseta de cabezal
de riego: 11,8 kg/em?.,

Sistema de filtrado, filtros de arena mas filtros de malla: 1,0 — 4 kg/cm2.

Sistema de riego compuesto por: tuberias, goteros y altura que hay que vencer hasta el punto
mas alto (o alejado): 3,5 kg/cmz.

La suma de estas pérdidas de carga oscila entre 6-9 kg/cmz, que es inferior a la presion hidrostatica
disponible, por lo que esta solucion es fisicamente posible.

En consecuencia, se debe eliminar el paso intermedio de la balsa de decantacion, que provoca la
ruptura de 1a linea de carga, y sustituirla por un sistema de filtracion que elimine, tanto las materias
en suspension, como los organismos fitoplanctonicos generados en los procesos de eutrofizacion
que puedan sufrir las aguas del embalse de regulacion.

La solucion adoptada para este proyecto consiste en la introduccion de un filtro de arena y otro de
mallas, conectados en serie, y 1a eliminacion del sistema de impulsion.

Los filtros de arena se sitlan en un primer lugar, es decir el agua bruta accede antes a los filtros de
arena que a ningun otro sitio, para luego pasar a los de malla. Entre estos dos filtros se sitda la
conexion del sistema de fertirrigacion.

En los filtros de arena los elementos que retienen las impurezas son la arena gruesa o grava y la
arena fina. Antiguamente era costumbre llenar el filtro con capas de material de diferente grado, pero
esta practica se ha abandonado debido a su baja eficiencia.

El agua percola hacia abajo, atravesando el material de relleno, el cual presenta una superficie activa
de grandes dimensiones, capaz de retener las impurezas arrastradas por el agua. Una vez que
el filtro esta ya parcialmente obstruido, se practica un contralavado durante el cual el agua fluye en
direccion invertida a la normal, arrastrando consigo las impurezas acumuladas. Su eficacia queda
de sobra contrastada, sobre todo en la retencion de limo y algas, entre otros.

Los filtros de arena eliminan particulas solidas en suspension de hasta 20 um, a una velocidad
de filtracion de 15-20 m/h. Obviamente, a velocidades mayores, las particulas retenidas seran de
mayor didmetro. En riegos de alta frecuencia, la velocidad més adecuada, es decir, donde se obtienen
los mayores rendimientos, se cifra en 60 m/h; esta serd por tanto la velocidad de disefio que se
utilice en este proyecto para el dimensionado de los filtros.

El caudal medio horario preciso para regar la finca, tal como actualmente esta disefada, se calcula
en 440 m3/h. Incrementando este caudal en un 20%, con objeto de fijar el caudal de disefio mas
adecuado al dimensionado del sistema, se llega al de 528 m©/h.
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Teniendo presente el caudal horario que se ha de filtrar y la velocidad del proceso, resulta que la
superficie de filtro necesaria es de 8,8 me,

Con objeto de que el filtro no trabaje siempre en el limite del disefio se adopta como solucion del
sistema de filtrado el que se describe seguidamente:

» Se dota al sistema de cuatro filtros de arena de dos metros de diametro cada uno. Estaran cons-
truidos en poliéster, con fibra de vidrio totalmente anticorrosivo.

» El lecho filtrante es como minimo de 0,8 m de altura; con sistema colector de brazos con ranura
de 0,3 mmy salida para retrolavado.

» Estard fabricado para presiones de trabajo de 4 Kg/cmz.
Por su parte, los filtros de malla efecttan una retencion superficial, o que hace que su colmatacion

sea mucho mas rapida, es por ello que se utilizan después de los filtros de arena y de l0s equipos
de fertirrigacion.

Se protegen con los filtros de arena porque se colmatan rdpidamente con aguas que contienen algas
y, entonces, dejan pasar impurezas.

El dimensionado del sistema de filtrado se realiza en consonancia con los siguientes datos:

» GRADO DE FILTRACION: 125 micras
» CAUDAL DE TRABAJO: 528 m3/h

Se propone la instalacion de filtros de malla autolimpiantes, posteriores a los tratamientos de
filtrado de arena.

La gama de productos es muy amplia pero, en general, el filtro consta de una carcasa exterior en
la cual se alojan tres camaras diferenciadas. Una primera camara de desbaste que coincide con la
boca de entrada del agua al filtro y en la que se sittia una malla gruesa que se utiliza como filtracion
grosera.
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Funcionamiento
del filtro de malla
autolimpiante

Ventajas del filtro de
malla autolimpiante:

Ahorro en costes de
inversion.

Su gran superficie
filtrante.

Su simple funcionamiento
y construccion.

Con un caudal minimo
para el lavado se obtiene
una perfecta limpieza.
Funcionamiento en
continuo sin paradas para
lavado.

Facil instalacion.

Fécil mantenimiento.

La circulacion del agua se produce desde fuera hacia el interior del filtro. Una vez en el interior del
filtro, entra en la segunda camara que se llama de filtrado. Es en esta camara donde se aloja el
elemento filtrante: malla de filtracion. En este caso, el agua circula desde el interior del cuerpo del
filtro hacia fuera, quedando los sélidos en suspension (suciedad) retenida en el elemento filtrante,
es decir, en la malla. Esta cdmara coincide con la boca de salida del agua filtrada hacia la aplicacion
deseada: agua potable, agua de proceso, agua de refrigeracion, etc.

La suciedad retenida va formando una torta sobre la malla, que generard una pérdida de carga
determinada. La limpieza del filtro se apoya en una tercera camara, la camara de limpieza, cuya
salida esta conectada a la vdlvula de drenaje que permite la evacuacion del agua de lavado, cuando
se genera el proceso de autolimpieza. La camara de limpieza se encuentra separada de a filtracion
mediante un sellado especial.

Por ultimo, como elemento vital de esta tecnologia encontramos el scanner de succion. Este scanner
ocupa la posicion exacta que ocuparia el eje central de un cilindro, y se encuentra conectado
hidraulicamente a la camara de limpieza. A su vez, y en la zona que el mismo ocupa en la cdmara
de filtracion, se disponen perpendicularmente las boquillas de succion, llegando a pocos milimetros
de la malla. La situacion de estas boquillas en el scanner de succion estd estudiada para obtener
un barrido de toda la superficie interior de la malla, gracias al movimiento en espiral que el motor
eléctrico le proporciona al scanner, al combinar movimiento longitudinal y de rotacion.

El agua entra en el filtro a través de la cdmara de desbaste, produciéndose en ella la retencion de
cualquier particula gruesa. A continuacion, ya en el interior del filtro, el agua atraviesa la malla fina
desde dentro hacia fuera, produciéndose el fenomeno de filtracion mecanica en superficie.
Se obtiene entonces el agua de alta calidad, segun el grado de filtracion elegido para la malla de
filtracion, que puede variar desde 20 micras a 1.000 micras.

Como ya se ha comentado anteriormente, la suciedad queda retenida y acumulada en la superficie
interior de la malla fina provocando una paulatina pérdida de carga entre la entrada y la salida del
filtro. Un presostato diferencial situara la secuencia de lavado cuando se alcance un diferencial
de presion igual a 0,3 bar (3 m.c.a). Cuando el presostato diferencial indica 0,3 bar, la valvula
de drenaje recibe la orden de abrir, generando una diferencia de presion entre el exterior (presion
atmosférica) y el interior del filtro (presion de trabajo) por lo que se produce una corriente de agua
a gran velocidad, que atraviesa la malla y se conduce al exterior a través del orificio interior de
las boquillas. El resultado de estas acciones conjuntas es: el efecto de succion, por parte de las
boquillas sobre la suciedad de la malla, y el movimiento en espiral del scanner de succion en el
interior del filtro.

Durante el proceso de autolimpieza, que dura entre 15y 40 segundos dependiendo del modelo de
filtro, el agua continua siendo filtrada y fluyendo hacia el sistema o aplicacion. Este hecho provocado
por el disefio de estos filtros, permite que el consumo de agua para el lavado sea minimo y que el
régimen de trabajo sea continuo.

Se han seleccionado tres filtros de malla que quedaran conectados en paralelo y que, en conjunto,
sugeraran los caudales de disefio que han de tratar, los cuales se han fijado previamente en 528
m°/h
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Indicadores de
ecoeficiencia

Justificacion
economica

Ventajas
del proyecto

Productos Unidad Valor inicial Valor final Diferencia
Fruta t/afo 2.550 2.550 0

« m3 agua consumiday/t
Consumo de agua fruta producida 2745 2745 0
Coste del agua €/t fruta producida 38,43 38,43 0
Coste de consumo eléctrico )
general €/t fruta producida 18,82 470 14,12
Consumo de electricidad ~
ara riego kWh/ano 430.000 0 430.000
Consumo de electricidad )
para riego kWh/t fruta producida 168,62 0 168,62

(*) Se ha estimado 0,74 /I el precio del agua

A partir de un detallado estudio se han calculado los presupuestos desglosados de la instalacion. La
inversion requerida supone 103.752,38 € y los gastos de mantenimiento ascienden a 600 €/afo.

El ahorro energético por no tener que realizar el bombeo representa 36.000 €/afio.

Los criterios aplicados para valorar la rentabilidad de la inversion han sido el Valor Actual Neto
(VAN) vy la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Se ha considerado a su vez un interés bancario del
5% (constante a lo largo del tiempo) para comparar las ganancias que el dinero invertido generaria
con dicho tipo de interés.

El valor obtenido para el VAN ha sido de 161.521 € (para un 5% de interés y un flujo de caja de
35.400 €); su valor positivo indica la viabilidad de la inversion.

El periodo de retorno de la inversion necesaria para la instalacion del sistema de filtrado es de 2,93
afos y el TIR del 39,99%. Como puede apreciarse, el capital invertido en la mejora es recuperado
en un corto periodo de tiempo.

» Aprovechamiento de la energia potencial contenida en el agua en vez de la utilizacion de energia
mecdnica para su impulsion.

v

Ahorro de energia eléctrica derivada del uso de las bombas.
Facilidad y economia en el mantenimiento del sistema.
Aumento en la calidad del agua utilizada para el riego.
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2. Manipulacion de productos hortofruticolas

2.1.
Introduccion al
sector

2.2.
El sector
en Murcia

La ubicacion de los
centros de trabajo de
manipulacion de
productos hortofruticolas
esta vinculada de

forma absoluta con la
disponibilidad de la mate-
ria prima agricola.

En la agricultura espariola, la produccion hortofruticola constituye uno de los pilares basicos,
representando valores cercanos al 50 % del Producto Final Agricola. La expansion, sobre todo de la
horticultura, en determinadas zonas, ha supuesto el desarrollo de estructuras empresariales en las
areas productoras, que desarrollan en sus almacenes todas las fases del proceso de manipulacion
de los productos, desde su recepcion hasta el envasado y la pre-refrigeracion para el transporte,
contando para ello con equipamiento e instalaciones adecuadas. Recientemente, ademas, se esta
intensificando la utilizacion de técnicas de marketing a través de politicas de marcas, promocion de
determinados productos, etc.

El proceso de manipulacion de productos hortofruticolas tiene por objeto dotar al producto agrario
de valores anadidos (durabilidad, calidad, normalizacion, conservacion, diferenciacion, etc.) que
faciliten su comercializacion y consumo en dreas alejadas de las zonas productoras, permitiendo
aprovechar las ventajas competitivas derivadas de la localizacion de la materia prima.

Las empresas de manipulacion forman parte directa del sector agrario, ya que su actividad se centra en
la produccion agricola y la comercializacion combinada de productos en fresco, aunque, cada vez
con mayor intensidad, se sittan en el sector de transformados vegetales. Esta caracteristica redunda
en una carencia de datos estadisticos desglosados sobre esta actividad, ya que normalmente la
produccion, la renta y el empleo asociados aparecen agregados dentro del sector agrario.

Segun datos de la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente de la Region de Murcia,
existian 414 empresas de manipulacion hortofruticola en 1.999, concentradas en las tres principales
comarcas agrarias productoras de hortalizas y frutas (Vega del Segura, Valle del Guadalentin y
Campo de Cartagena).

En la comarca de la Vega del Segura se localiza casi el 60% de los establecimientos de manipulacion
de la Region de Murcia, especialmente en los municipios de Murcia y Abardn. Los principales
productos son citricos y frutales de hueso.

El Valle del Guadalentin aporta en torno al 18% al total regional. Los municipios de Lorca y Mazarron
son los que disponen de un mayor nimero de empresas dedicadas a esta actividad. Aunque en esta
comarca hay una amplia variedad de cultivos hortofruticolas, la especializacion en la manipulacion
y confeccion de hortalizas es mas acusada, en especial lechuga y tomate.

En el Campo de Cartagena se concentra aproximadamente un 16% de las empresas murcianas
de manipulacion de productos hortofruticolas en fresco. El principal polo de la comarca es Torre
Pacheco. La especializacion de las empresas manipuladoras de esta comarca se orienta a las
hortalizas y, debido a las mayores posibilidades ofrecidas por las explotaciones agrarias, el nimero de
variedades horticolas es mayor (lechuga, melon, alcachofa, brocoli y pimiento).

El resto de comarcas agrarias (Altiplano, Noroeste y Rio Mula), apenas abarca un 7% de estableci-
mientos. Las variedades manipuladas son fundamentalmente las de frutales de hueso.

Manipulacion hortofruticola. Nimero de centro de trabajo en la Region de Murcia. 1999
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Vega Valle del Campo Altiplano Noroeste Rio Mula
del Segura  Guadalentin de Cartagena

Fuente: Registro de Industrias Agroalimentarias (Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente)
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El sector de manipulacion
de frutas y hortalizas en
fresco constituye un
tejido empresarial

muy centrado en la
exportacion y representa
la parte més dinamica
del comercio exterior
actual en la Region de
Murcia.

2.3.
Descripcion
del proceso

Las caracteristicas mas representativas de las empresas hortofruticolas murcianas son':

» Suelen ser sociedades cooperativas, aunque también hay una presencia significativa de
sociedades agrarias de transformacion (S.A.T).

» La procedencia del capital social se concentra en el ambito local y regional. La presencia del
capital extranjero no es relevante y se concentra exclusivamente en las sociedades mercantiles,
especialmente en el Campo de Cartagena.

Escasa proporcion de empresas pertenecientes a grupos empresariales.
Importante presencia de empresas fruticolas que trabajan muy pocos meses al ario.

Emplazamiento determinado por los factores de localizacion de los cultivos. La disponibilidad
de agua es el principal elemento, siendo otros factores de localizacion relevantes la disponibilidad
de mano de obra, la disponibilidad de tierra, la accesibilidad a infraestructuras de comunicacion y
transporte y la accesibilidad a nuevas tecnologias.

La Union Europea es el principal destino de los productos hortofruticolas murcianos, en detrimento del
mercado nacional en el que se observa un cierto estancamiento.

La actividad de manipulacion de productos hortofuticolas en fresco se caracteriza por su fuerte
estacionalidad, concentrandose la produccion en unos determinados meses del ano: marzo-junio y
noviembre-diciembre, coincidiendo con la entrada de la materia prima: hortalizas, citricos y frutas
no citricas. El proceso de manipulacion de frutas no citricas es el que presenta una mayor concen-
tracion temporal, mientras que el de hortalizas presenta el mayor grado de desestacionalizacion.

Calendario de manipulacion de productos hortofruticolas en fresco en la Comunidad Auténoma de
Murcia

Meses de concentracion de la actividad

Frutas no citricas mayo-agosto
Citricos octubre-junio
Hortalizas noviembre-junio
Mixta mayo-agosto

Fuente: Condiceones de trabajo en el sector agroalimentario de la Region de Murcia. Consejo Econémico y Social.

El proceso de manipulacion de productos hortofruticolas en fresco suele realizarse integramente en
la propia planta de produccion o almacén, a excepcion de determinadas operaciones de limpieza
que efectuan los recolectores en el campo, donde se descartan los frutos extremadamente defec-
tuosos y se eliminan hojas exteriores y residuos. En el caso de ciertos productos horticolas (lechuga,
brécoli, etc.), la manipulacion puede realizarse directamente en el campo, de forma simultinea a la
recoleccion, utilizandose unas plataformas maviles para la clasificacion y el envasado.

Las etapas caracteristicas del proceso son las siguientes2:

» Pesado: El producto agricola llega desde las explotaciones en envases de campo, realizandose
un primer pesado en una bascula externa al drea de trabajo para efectuar el registro de entrada
al mismo.

» Recepcion: Comprende las funciones de descarga del producto hasta el pie de linea, por
medios mecanicos, y la identificacion de partidas para control de las mismas, realizada manual-
mente.

» Control de calidad/escandallo/pretriaje: Son funciones previas realizadas para el control y
la seleccion de partidas y clasificacion, previa a su entrada en la linea de confeccion. En algunos
asos no se realiza o se solapa con la identificacion.

1y 2. Condiciones de trabajo en el sector agroalimentario de la Region de Murcia. Consejo Econdmico y Social.
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En el caso de algunas frutas citricas se realizan determinadas operaciones especificas, entre 1as que
destacan las siguientes:

>

Drenching: Tratamiento fungicida con un producto disuelto en agua realizado en una cdmara
especifica, que varia segun caracteristicas del producto, problemas especificos de cada campana,
exigencias del mercado, etc.

Desverdizacion: Con la finalidad de forzar el color del fruto recogido en verde, especialmente en
el caso del limon. Se realiza en una camara especifica por medio de aplicacion de etileno.

Conservacion: Operacion realizada exclusivamente en frutos maduros, o como opcién para
alargar su vida comercial. Se realiza en camaras de frio.

Volcado y suministro a cinta de confeccién: Consta de las operaciones de despaletizado
de las cajas de campo, realizado de forma manual, semiautomatica o automatica, y volcado a la
tolva de linea para aprovisionar directamente la linea de confeccion. Se realiza de forma manual,
semiautomatica o automética, por medio de un dispositivo especifico (volcador).

Cepillado: Operacion opcional propia de algunas frutas de hueso (melocoton, nectarina, ciruela,
etc.) y algunas hortalizas, como el tomate. Se puede efectuar al principio del proceso o tras una
fase de seleccion, calibrado, etc. Se realiza por medio de un dispositivo automatico de cepillos,
aplicandose a veces detergente y fungicida con agua.

Limpieza: En el caso de los frutos citricos y de algunas hortalizas de fruto —tomate y pimien-
to—se realizan algunas operaciones orientadas a la limpieza del producto y a la aplicacion de
determinados productos para realzar sus caracteristicas aparenciales, como:

Lavado en tinel con aplicacion de detergente, seguido de un enjuagado, en algunos
€asos.

Encerado: operacion consistente en aplicacion de ceras al agua mediante un dispositivo
automatico de cepillos giratorios situado en la cinta de transporte de la linea.

Secado en tunel de aire especifico.

Seleccion: Primera fase fundamental y especifica del proceso de manipulacion. Integra las
operaciones siguientes:

Triaje 0 seleccion de frutos para eliminar los defectuosos por patologias, dafios mecanicos,
etc. Se realiza con caracter manual o semiautomatico, en la cinta de transporte o en las
mesas especiales de tria.

Seleccion de frutas, para determinar calidades.

Calibrado: operacion exclusiva de la manipulacion de frutos, complementaria de las anteriores,
realizada segun tamafno y peso, principalmente. Actualmente el proceso de automatizacion
es muy importante, por medio de calibradores electronicos.

Confeccion: Constituye la fase fundamental del proceso de manipulacion, ya que en ella se
acondicionan y envasan los productos para su transporte y distribucion, definiéndose las carac-
teristicas extrinsecas de los mismos y segmentandose en diversos productos/mercado (formatos,
confecciones, etc.), segln las caracteristicas tanto del producto agrario/materia prima, como
de los requerimientos comerciales. Aunque su contenido basico es el mismo para todo tipo de
productos, existen diferencias en el modo de ejecucion.

De forma general, comprende las funciones siguientes:

Pelado/corte de tallos y hojas externas. Especifica de productos horticolas a los que se le
eliminan aquellas partes no aptas para el consumo o que desmejoran su apariencia. Se realiza
en la linea de confeccion de forma estrictamente manual.
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Envasado de los productos en diferentes contenedores o envases: bolsas, mallas, films
plasticos, paquetes, etc., aptos para asegurar el acondicionamiento del producto para la
comercializacion. Su modo de realizacion es tradicionalmente manual, aunque comienzan
a abrirse camino innovaciones técnicas, como filmadoras y retractiladoras automaticas,
dispositivos de alimentacion, etc.

Encajado: introduccion directa de los productos en cajas con elementos complementarios
como alvéolos, e introduccion de los envases y formatos en cajas para su proteccion durante el
almacenamiento y transporte. En este Gltimo caso constituye una operacion complementaria
del envasado. Generalmente se realiza de forma manual o0 semiautomatica y, solo excepcio-
nalmente, de forma automatica.

Etiquetado.

Control de calidad de la confeccion finalizada, realizada por muestreo. Se realiza de forma
manual pero utilizando instrumental de laboratorio.

Tapado de cajas (con plastico, madera, etc.)

Montaje y abastecimiento de cajas, funcion auxiliar para suministrar cajas a la linea de
confeccion. Se realiza simultdneamente y en paralelo al desarrollo de la fase de confeccion,
de forma manual o semiautomatica en el caso del montaje y semiautomatica en el abaste-
cimiento por medio de un dispositivo aéreo de transporte de las mismas.

» Paletizado: Fase que comprende las operaciones de confeccion de los palets para el transporte
del producto, consistentes en pesado, para determinar y registrar el peso del producto acabado;
apilado; marcado del palet, para su identificacion; paletizado propiamente dicho (envoltura del
mismo con plastico, cinta adhesiva, etc.) y flejado, consistente en el cierre del palet por medio
de flejes que le proporcionan consistencia y seguridad.

» Conservacion: Se realiza de forma automdtica en cdmaras de conservacion, en tuneles de
enfriado o preenfriado segun los casos.

» Carga/expedicion: Fase con la que finaliza el proceso realizandose la carga del producto en
los vehiculos de transporte bajo condiciones especificas, determinadas en funcion del tipo
de producto, el medio de transporte, la duracion del trayecto, etc.

2.4.

Aspectos medio- Residuos Selidos

ambientales aso- P

C|ado§,a la mani- Materia prima <= |  Acondicionamiento —p Producto preparado
pu lacion para envasado
de productos L 2

hortofruticolas Residuos Sélidos

arrastrados por el agua

La incidencia ambiental de la manipulacion de productos hortofruticolas en fresco va a variar en fun-
cion del tipo de materia prima manipulada y de las caracteristicas de la presentacion final. De modo
general, los principales aspectos medioambientales generados por esta actividad consisten en el
consumo de agua (empleada en las operaciones de lavado) y de energia (secado de las piezas); los
efluentes procedentes del lavado de las frutas y hortalizas, caracterizados por su concentracion
en solidos en suspension y materia organica, y los residuos organicos generados en l0s procesos
productivos. Cabe destacar también el elevado consumo de materiales de envase.
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2.5.
Experiencias de
éxito relevantes
para el sector

Una tonelada de
naranjas produce cerca
de 400 kg de zumo y
mas de 600 kg de
residuos. Estos residuos
normalmente se eliminan
como desechos o
requieren procesos de
reciclado muy caros
(tratamientos tradicionales
de deshidratacion), lo
que representa un
problema para los
productores.

Solucion
desarrollada

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas principalmente
a valorizar determinados residuos orgdnicos generados en el proceso productivo y a reutilizar envases
primarios y secundarios.

2.5.1. Proyecto Life — "Terpeno": Nuevo proceso para la extraccion de terpenos y otros productos
de alto valor anadido de los residuos de citricos

Los métodos tradicionales de elaboracion de citricos no permiten obtener beneficios econémicos
de los residuos de produccion, tanto por la tecnologia utilizada como por el escaso margen de
beneficios de todo el proceso que no es econdmicamente competitivo. No obstante, hay un gran
potencial econémico en las sustancias que contienen los citricos.

El Proyecto LIFE "Terpeno", desarrollado por la compafiia italiana Contento Trade, SLR, durante los
afos 1997-1999, tenia como objetivo la experimentacion, a escala piloto, de una nueva tecnologia
que utiliza los residuos organicos generados en el exprimido de citricos (la llamada "pulpa de citricos",
que comprende la cascara, las semillas y los residuos) para obtener productos comercializables,
como, por ejemplo, aceites esenciales, terpeno (el disolvente natural presente en los citricos),
pectina, pigmentos, granulos termoaislantes de caracteristicas similares al corcho, harina para pien-
so0s animales, combustibles y material de relleno para la produccion de papel ecolégico.

Para ello, y en primer lugar, el proyecto LIFE "Terpeno" analizé todo el ciclo de produccion de los
citricos, desde el cultivo hasta la produccion del zumo. Este andlisis comprendio:

La evaluacion ambiental y economica de los procesos empleados.

La identificacion de los puntos criticos de esos procesos.

El estudio de aplicaciones innovadoras para aprovechar los residuos de produccion.

La determinacion de las caracteristicas medias de los residuos citricos.

El desarrollo de procesos de reciclado en el laboratorio.

vV vy v vy v Y

La experimentacion, en instalaciones piloto, utilizando las técnicas de reciclado mas prometedoras
desarrolladas en el laboratorio.

» La evaluacion del mercado potencial para los productos obtenidos del reciclado.

Se combinaron dos técnicas de elaboracion innovadoras. La primera es un procedimiento termo-
mecanico, patentado con la denominacion "PIDIC", que permite extraer los aceites esenciales y el
terpeno de los utriculos de las cascaras de citricos.

La pulpa de los citricos se hace pasar, bruscamente, desde condiciones de extremo calor y alta
presion a condiciones de vacio. EI cambio de las condiciones ambientales hace estallar los utriculos,
que expelen el terpeno en forma voldtil. La mezcla de terpeno recogida y sus ingredientes se separan
en aceites esenciales y terpenos, mediante un sistema de condensacion que dura cerca de dos
minutos, pero que puede funcionar de forma ininterrumpida, gracias a un mecanismo especial de
alimentacion de flujo continuo.

La pulpa de citrico, tratada con el sistema PIDIC, genera burbujas microscopicas en la estructura
vegetal que aumenta la superficie expuesta al aire, 1o que produce el efecto llamado de texturizacion.
La texturizacion reduce el consumo de energia de los procesos subsiguientes, necesarios para
deshidratar la pulpa de citrico de la que se ha extraido el terpeno.
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El segundo proceso, denominado "turbosecado Vomm", consiste en introducir estratos finos de
material en una cuba cilindrica, donde se somete a una fuerte turbulencia y se calienta mediante
conveccion de un flujo de aire caliente y por induccion de las paredes calientes de la propia cuba.
Este procedimiento, particularmente eficaz desde el punto de vista técnico, permite secar el material
de forma rapida y uniforme y sin riesgo de que se queme. La pulpa de citricos secada de esta
forma puede elaborarse para producir granulos mas o menos grandes segun el uso al que vayan
destinados.

El uso combinado de las dos técnicas descritas permite obtener diversos productos a partir de la
pulpa de los citricos, con una alta compatibilidad medioambiental y a bajo coste.

Pulpa de citrico Produccion ¥
texturizada pectina
¥ - Proceso PIDIC
Molienda A4 v
¥ Mezcla terpeno  Pulpa de citrico texturizada
‘ Calentamiento . Tyrbo-secado A
I ‘ Destilacion al vacio
¥
Pulpa de é:[tricos v v

Pulpa de citricos

; ; secadas

Adicion de Molienda
integradores ¥ —

v . Mezcla con. Pulpa citricos e
Tamizado residuos celuldsicos . texturizada | v »  Acidificacion
Tratamiento con . .
A4 \4 sales de boro v v
Seca$) e _ ¥ Molienda Filtro prensa |
- Tratamiento i - <
Preparacion e il v o v - :
lote Turbo-secado Filtro prensa Il :
A4 ¥ . . - i
Méquina de h4 M M
Pulpa citicos secadas - -

papel en continuo

¥
(el
Resultados Utilizando anicamente el proceso PIDIC, es posible obtener:
obtenidos » Aceites esenciales sin terpeno para la industria alimentaria, con una bajisimo contenido de

terpeno oxidado (alergénico) y de ceras de terpeno (que dan estabilidad al producto);

» Terpeno (d-limoneno), un disolvente natural que puede sustituir disolventes orgdnicos clorados,
muy contaminantes, tales como el tricloroetano, el tricloroetileno o el percloroetileno en muchos
usos industriales.

Con el proceso PIDIC combinado con el turbosecado Vomm se pueden obtener, con costes
competitivos:

» Pectina para la industria alimentaria.

» Pigmentos colorantes.

» Materiales de relleno para papel que pueden sustituir a los de origen mineral, habitualmente
utilizados.

Material combustible de alto poder calorifico.
Harinas para la alimentacion animal, sanas y de excelentes caracteristicas nutritivas.
Granulos termoaislantes con caracteristicas similares a las del corcho.
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La harina para alimentacion animal se produce con costes comparables a los de otros alimentos
vegetales, con propiedades nutritivas equivalentes (por ejemplo, la cebada). Una planta PIDIC que
pueda tratar 15.000 toneladas al afio de pulpa de citrico cuesta cerca de 750.000 euros y produce
anualmente 71 toneladas de terpeno de un 99 % de pureza; una instalacion de turbosecado Vomm
cuesta cerca de 1.500.000 euros y produce 3.384.000 toneladas al afio de harina para alimentacion
animal.

A partir de la pulpa de citricos se pueden obtener ademds algunos productos secundarios nuevos
como, por gjemplo:

v

"Papel de citrico" ecoldgico;

» Pinturas para madera y metal;

» Sustancias de impregnacion para madera y piedra;
» Pintura ecoldgica para paredes.

El proceso de extraccion es muy eficaz y permite obtener aceites esenciales de optima calidad,
con un bajo consumo energético, como puede verse en el cuadro siguiente:

Calidad de los o
Eficacia del proceso aceites esenciales Consumo energetlct_llen -
5 : : la fase de extraccion Duracion del
Proceso (% da los aceltes (conttenido de (por cada kg de aceite| tratamiento térmico
esenciales extraidos) aldehidos expresados pesencial g xiraido)
en % de citral)
Nuevo proceso PIDIC 94-96 1,2 1,4 kWh 2 minutos
Extracciones de solventes 98-100 1 250 kWh 4 horas
Extraccion de vapor 96-100 0,8 130 kWh 1 hora
Extraccion supercritica con CO2 98-100 1,3 100 kWh 1 hora
Exprimido natural -
(excluido el centrifugado) 45-50 1.3 TkWh

Para mds informacion sobre esta experiencia, consultar: www.contentotrade.com/Terpene
www.europa.eu.int/comm/environment/life

2.5.2. Reutilizacion de envases primarios en el sector hortofruticola.
EL SISTEMA CPR

El Sistema CPR ha sido desarrollado por una cooperativa italiana, sin animo de lucro, cuyo objetivo
consistia en promover productos y sistemas innovadores que permitan una reduccion de los residuos
de envases primarios y secundarios, su reutilizacion y reciclaje y, al mismo tiempo, supongan un
ahorro en la logistica de los productos hortofruticolas.

En el Sistema CPR participan los productores hortofruticolas, los vendedores al por menor, los
distribuidores (vendedores al por mayor, mercados mayoristas, etc.) e individuos u organizaciones
que contribuyan al logro de los objetivos de la cooperativa.

El proyecto se basa en los siguientes puntos:

» La difusion de cajas especiales (cajas CPR) que pueden doblarse y ser reutilizadas aproximada-
mente 50 veces y posteriormente reciclarse.

» El establecimiento de centros de procesamiento para la reutilizacion, la limpieza y el reciclaje
del material de los envases.

El Sistema CPR fue creado en 1998 y fue financiado parcialmente por el Programa LIFE-Medio
Ambiente (1999).
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El envase

Los centros de
reprocesamiento

El Sistema CPR ha desarrollado una caja de plastico con lados plegables para facilitar su apila-
miento. La caja se ajusta a los requisitos de la Norma EN 13117/1/2. La caja CPR esta disponible
en varias alturas, siendo las medidas de su base 60 x 40 cm para alturas de 10 y 16 cm, y 30 x 40
para alturas de 15 ¢cm, por lo que es compatible con los “europalets” utilizados habitualmente. Sus
medidas internas tienen la misma capacidad que las cajas de madera y cartén habituales, por lo que
pueden contener las canastillas y bandejas fabricadas de acuerdo con las dimensiones y volimenes
establecidos por el ICE y por la norma UNI 10.561.

La caja CPR tiene cinco componentes (la base y los cuatro lados plegables) por lo que si uno de
los componentes se rompe, puede ser sustituido por separado y reciclado.

Los lados plegables permiten ahorrar espacio y, por lo tanto, costes cuando los envases se trans-
portan vacios (cuatro cajas CPR cerradas ocupan el mismo volumen que una abierta), disminuyendo
por tanto el impacto medioambiental del transporte.

Las cajas estan fabricadas en polipropileno co-polimero, material no toxico y que ha recibido un
tratamiento de proteccion contra la radiacion ultravioleta. Ha sido coloreado usando sustancias debi-
damente certificadas, de acuerdo con las normas de proteccion de la Union Europea sobre plasticos
que contienen productos alimenticios. Es facil de lavar y no cambia su tara.

La regranulacion de los componentes permite una recuperacion total del polimero, que se usara para
hacer el mismo tipo de caja sin generar ningun residuo.

Las cajas CPR s6lo pueden ser utilizadas por los miembros de la cooperativa.

El Sistema CPR pretende crear una red a nivel nacional de Centros de Procesamiento que garanticen la
realizacion de las operaciones requeridas para el mantenimiento y el correcto manejo de las cajas
CPR, es decir, para reunir, reparar las cajas dafiadas, lavar, esterilizar, abrir y cerrar automaticamente,
paletizar y clasificar Ias cajas.

La reparacion de las cajas permite sustituir las partes danadas, las cuales seran regranuladas. El
Sistema CPR pretende formalizar acuerdos con empresas que realicen esta tarea, para garantizar
que todas las partes dafadas se utilicen para fabricar nuevas cajas CPR. Por lo tanto, el sistema
no solo reduce el impacto medioambiental al eliminar 1a produccion de residuos, sino que también
minimiza la fabricacion de nuevos envases y la produccion de mas plastico.

Los Centros de Procesamiento, que pueden ubicarse en instalaciones privadas, mercados mayoristas,
etc., proporcionan los siguientes beneficios:

» Aseguran que todos los miembros de la cooperativa tienen un adecuado suministro de cajas, y
que tienen suficiente nimero de cajas disponibles para los picos de produccion.

» Permiten que el transporte de cajas vacias (de vuelta a los productores o distribuidores) se realice
en un periodo de tiempo medio.

Dentro del programa piloto, desarrollado a través del Programa LIFE-Medio Ambiente, se ha
construido el primer Centro de Procesamiento en Ferrara (ltalia), un drea con una gran produccion
hortofruticola.

El Centro de Ferrara esta equipado con tecnologia automatica. El lavado y esterilizacion de las cajas
se realiza mediante maquinas especiales: dos maquinas de lavado, cuya duracion de la operacion
es programable y con ciclos,de acuerdo con el grado de suciedad, y una maquina depuradora que
filtra el agua usada para el lavado, antes de su vertido.
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Beneficios medio-
ambientales

Beneficios
economicos

2.6.

Protecto de
implantacion de
una mejora de
ecoeficiencia en
Murcia: El caso

FRUGARVA

Otras maquinas abren, cierran y apilan automaticamente las cajas, operaciones esenciales para
consequir un optimo lavado y esterilizacion y para lograr el objetivo de ahorro en el transporte.

Una de las funciones principales del Centro de Procesamiento es el mantenimiento de una conta-
bilidad completa y actualizada del estado de las cajas (vacia, llena, sucia, limpia) y de su situacion
(en proceso de ser llenada, en el mercado, en transporte, etc.). Esto garantiza el control necesario
para la introduccion de una serie de estandares medioambientales, legales y econdmicos dirigidos
a regular el sector, especialmente en lo que respecta al medio ambiente.

En mayo de 2002, el Sistema CPR habia incrementado el ndmero de partes interesadas de 47 a
355, entre las que se encuentran productores de frutas y hortalizas, empresas de transporte, distribui-
dores, mercados mayoristas, etc. En esa misma fecha, 3.100.000 cajas estaban circulando entre
los miembros de la cooperativa y en 17 meses se habian limpiado mas de 2.000.000 de cajas. Los
movimientos de cajas en ese mismo periodo habian ascendido a aproximadamente a 30.000.000.

Cada caja fue utilizada aproximadamente 30 veces por afio y la produccion de residuos de cajas se
redujo casi a cero. La produccion de residuos de envases en el mismo periodo, sin el Sistema CPR,
habria sido de alrededor de 30.000 toneladas (aproximadamente 1 kg/caja).

El presupuesto total del proyecto fue de 1.486.362,96 €, subvencionandose 610.322,94 € a
través del Programa Life.

El coste total del ciclo de envio, lavado y reutilizacion de las cajas es menor que el coste de
gestion de las cajas de madera tradicionales (tras un solo uso).

Con base en la hipétesis de 30 usos por caja al afo, se obtienen los siguientes calculos:

» Costes fijos por compra de las cajas: 1,03 €/caja, dividido por 30 usos = 0,34€ por utilizacion
de la caja.
» Costes variables (limpieza, contabilidad, etc)= 0,18 €/utilizacion de la caja.

» Total= 0,52 €/ utilizacion de la caja.

Los costes en la situacion anterior eran aproximadamente de 0,61 €/caja.

Para obtener mas informacion sobre esta experiencia de éxito, consultar: http://europa.eu.int/
commy/environment/life

http://www.cprsystem.it

http://www.csoservizi.com

FRUGARVA, S.A. es una empresa dedicada a la manipulacion de citricos para la elaboracion de
productos manufacturados. Se ubica en la localidad de Beniajan (Murcia), en la Carretera EI Palmar.
Su facturacion anual es de unos 12 millones de euros y el ndmero de empleados asciende a 50.

En una superficie aproximada de 4.500/m2 se procesan diversas frutas para la elaboracion de
productos manufacturados, distribuidos con distintas marcas: Chapeau, Sol de Espafia, Sun Kiss,
etc. Se alcanza una produccion anual de 15.600 t de productos en fresco y 3 millones de unidades de
€asco.
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Descripcion
del proceso

Las materias primas principales son naranjas y limones en fresco, aunque también se emplean
granadas y pomelos.

El proceso industrial es doble, por una parte se procede a la limpieza y envasado de fruta fresca y,
por otra, se realiza el vaciado de citricos para comercializar su cascara (venta a empresas dedicadas a
la fabricacion de helados fundamentalmente).

La linea de manipulacion de las frutas en fresco se inicia con la recepcion del producto y su lavado con
agua tratada con hipoclorito u otro producto de fuerte accion bactericida.

La fruta asi tratada es sometida a un primer triaje, por medio del cual se eliminan las piezas que
presenten sintomas de podredumbre, marcas o cualquier otra anomalia de presentacion. De igual
modo, se retiran los elementos extranos que pudieran estar presentes: hojas o restos de hojas,
ramillas, etc.

La siguiente fase consiste en un nuevo lavado con agua y detergentes biodegradables. Se continta
con la fase de presecado donde la fruta, antes lavada, es secada parcialmente, para luego ser some-
tida al tratamiento de encerado. Su objetivo es propiciar que las piezas de fruta tengan un aspecto
mas atractivo para los consumidores y que estén protegidas del ataque de los hongos mediante un
tratamiento antifingico.

Luego se procede al secado total de las frutas. Tanto para esta fase como para la de presecado, se
utiliza como combustible gasoleo C.

Sigue un segundo triaje, labor consistente en la eliminacion de las piezas que presentan algun
defecto de presentacion por indicios de podredumbre, bien porque pasaron inadvertidas en el primer
triaje, bien por haberse puesto de manifiesto durante todos los procesos descritos anteriormente.

Por ultimo, medio de una labor de calibracion, se procede a la clasificacion de las diferentes piezas
de acuerdo con su tamaro.

Agrupadas las piezas por categorias se envasan en 1os recipientes, que de acuerdo con la naturaleza
del producto, mercado o preferencias, pueden ser de diferente naturaleza: madera, plastico,
malla, etc.

Finalmente, se envian los citricos tratados a los diferentes mercados, es la fase conocida como
expedicion o transporte hasta los puntos de consumo o comercializacion.

La linea de industrializado o fabricacion de cascos tiene por objeto la consecucion de la esfera vacia
que conforma la cdscara de los citricos. EI destino de estos cascos es servir de receptaculo a pastas
de helados, cuyo sabor coincide con el de Ia fruta donante de la corteza.

Los cascos deben tener un tamafio homogéneo y cierta dimension minima; por tanto, la primera
etapa del proceso es el recalibrado de las piezas, por medio del cual se seleccionan las adecuadas,
en funcion de su tamafo y también de su aspecto.

A continuacion se procede a cortar la parte inferior de las cdscaras, permitiendo el acceso a su
interior y completando el trabajo con el vaciado de la fruta.

Posteriormente se realiza el lavado de los cascos con agua clorada, de fuerte actividad bactericida.
En esta fase es muy importante controlar la calidad del agua empleada en el proceso de lavado,
dada la repercusion directa que tiene sobre la salud de las personas, pues sirve de receptaculo
a un producto que serd consumido directamente, no existiendo posibilidad alguna de posteriores
tratamientos.
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Los cascos, ya limpios, se envasan de forma provisional para su introduccion en el tinel de con-
gelados. Una vez congelados, los cascos se envasan definitivamente y se procede a su expedicion
a las fabricas de helados.

Diagrama de flujo de manipulado en fresco
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* Ver linea de industrializado de Cascos, pagina siguiente.
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Aspectos medio-
ambientales del
proceso

Diagrama de flujo de cascos congelados

( (Cascos

¥

( Recalibrado

¥

( Corte de parte inferior

( Vaciado
{

Agua Clorada == ( Lavado ) =P Agua Residual

Pulpa
= umo

}

Cajas Reutilizables <= ( Envasado provisional

{

=) ( Tunel de congelado

Refrigerantes Autorizados
en Equipos de Frio

¥

Envasado final

(Cajas de Cartony
bolsas de plasticoy ==
precintos plasticos

—p ( Expedicion )

La cantidad de materias primas necesarias para ambos procesos de produccion asciende a 18.000
t de citricos al ario.

Los residuos organicos generados en 10s procesos productivos se comercializan en su mayor parte
para alimentacion animal (99%) y el resto se lleva a vertedero.

Los residuos no organicos mas significativos que se generan son residuos de envases (unos 4/ms
al ano) y papeles impregnados de aceite.

Las aguas residuales del proceso industrial son conducidas a un pozo dotado de un electroagitador,
donde se dosifica sosa para neutralizar su pH. Después del bombeo a un tamiz rotativo, se descargan a
la red municipal de saneamiento. La empresa cuenta con un permiso de vertido de 11.000 ms/afio.
El sistema de tratamiento existente de las aguas residuales de proceso tiene por objeto obtener unos
valores analiticos de pardmetros contaminantes que permitan su vertido a la red municipal.

En lo referente a emisiones a la atmadsfera, las Gnicas que se generan son las relativas a las dos
calderas de gasdleo que tiene la planta.
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Descripcion de
la solucidn
adoptada:
Reutilizacion
de las aguas
residuales
depuradas

La instalacion de tratamiento de aguas residuales propuesta, que permita reutilizar posteriormente
el agua en el proceso en aquellas etapas con menores requerimientos de calidad del agua a emplear,
estara compuesta por: pretratamiento, tratamiento fisicoquimico, tratamiento bioldgico, desinfeccion y
espesado y deshidratacion de fangos.

La capacidad de tratamiento de la planta sera de 50 ms/dia (6 m3/h), con parametros de contamina-
cion de entrada DBOs: 1500 mg/I, DQO: 3000 mg/!'y Sélidos en suspension: 1000 mg/I.

Pretratamiento: Consta de una reja de desbaste grueso de 40 mm de luz de paso y un tamiz de
limpieza automatica de 5 mm de luz de paso. La potencia del motorreductor es de 0,375 kW.

Tratamiento fisico/quimico:

» Homogeneizacion: Se realiza en un recinto realizado en hormigén, de 60 m3 de capacidad
(tiempo de retencion 6 horas), de dimensiones exteriores 5 x 5 x 3 m (muros y soleras de 30
cm de espesor). Esta dotado de aireacion de burbuja fina (producida por una motosoplante de
3 kW de potencia). En este tanque se producen la homogeneizacion, agitacion y oxidacion del
agua residual.

» Mezcla y floculacion: Se ha previsto la dosificacion de reactivos (coagulante, polielectrolito y
cal) en una camara de mezcla dotada de agitador rapido, de 0,75 kW de potencia. El tanque
donde se formaran (aumentaran de tamafio y peso) los floculos llevara un agitador lento (para
no romper y dispersar los floculos) de 0,25 kW de potencia.

» Decantacion: Se trata de un deposito construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio, de
3,20 m de diametro.

Tratamiento bioldgico:

» Aireacion: El agua, después del tratamiento previo descrito, pasa al recinto de aireacion donde
se efectua el proceso de depuracion propiamente dicho.

El suministro de oxigeno se efecttia mediante la introduccion de aire. El contacto entre el aire y
el licor mezcla, formado por agua residual en fase de depuracion de fango bioldgico, se efectla
introduciendo el aire dentro del liquido, o poniendo el liquido en contacto con el aire.

El coeficiente de transferencia entre el liquido y un gas obliga a que el oxigeno a suministrar sea
superior al tedricamente necesario y, en el caso de aireacion prolongada, se toman 2,2 kg de
oxigeno por kg de DBOs.

El elemento que suministra el oxigeno debe agitar al mismo tiempo toda la masa liquida, ya que en
€aso contrario existirian puntos en los que esta no estaria en contacto con el aire y, por consiguiente,
no se lograria la formacion de un medio aerobio.

El fango biologico que se recircula (colonias microbianas en fase de activacion) permite, en el
recinto de aireacion, la presencia de suficientes microorganismos para lograr la eliminacion de la
materia orgdnica.

El tiempo de duracion del proceso debe ser suficiente y suele ser aproximadamente de 20 a 24
horas, 0 mientras haya aporte de agua residual.

» Decantacion secundaria: El licor mezcla formado por agua residual y fango activado, ya tratado
bioldgicamente, pasa al recinto de decantacion cuyo diseno esta especialmente calculado para
que la velocidad ascensional sea de 1 m/hora aproximadamente, permitiendo de esta forma que
los fléculos, por su mayor peso, sedimenten en el fondo. Los paramentos laterales tendran la
suficiente inclinacion para facilitar su desplazamiento.
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Indicadores de
ecoeficiencia

El'agua clarificada fluye hacia la salida a través de un aliviadero, mientras que el fango, por su mayor
peso, se deposita en el fondo, obteniéndose con ello la separacion deseada.

» Recirculacion de fangos: El fango sedimentado en el decantador se recircula al recinto de airea-
cion, para permitir, tal como se ha indicado, la activacion del fango fresco y obtener asi el
tratamiento bioldgico deseado.

Cuando la concentracion de fangos en la estacion sea excesiva, deberan exiraerse para su posterior
deshidratacion.

Desinfeccion:

Dosificacion de hipoclorito: Para garantizar la ausencia de gérmenes patogenos en el agua tratada se
ha previsto la instalacion de un sistema de dosificacion de hipoclorito, compuesto por un depdsito de
polietileno de 1000 | de capacidad, 2 bombas dosificadoras y 1 analizador de cloro residual.

Espesado y deshidratacion de fangos:

» Espesador: Tiene por objeto el aumento de concentracion de los fangos purgados de los decan-
tadores primario y secundario. EI sobrenadante recogido en la parte superior se envia a cabecera
de la instalacion. Los fangos espesados (parte inferior) se conducen a deshidratacion mediante
bomba horizontal de tornillo.

Se frata de un deposito construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV),de 1,50 m de
diametro y 3,00 m de altura.

» Deshidratacion: Se realiza en un filtro prensa, con presion de 6,00 kg/cmz, provisto de 12 platos
de membrana. La potencia de accionamiento del motor es de 4,00 kW.

La planta de tratamiento se ubica sobre una losa de hormigén horizontal armada, de 96 m2 de
superficie en planta y 30 cm de espesor, construida con HA-25, previamente nivelada con 10 cm
de hormigdn HM-15 de limpieza y nivelacion. Sobre esta plataforma se sitdan, ademas de los
equipos mencionados, las bombas de proceso y la instalacion eléctrica necesaria (cuadro
eléctrico, acometidas y cableado).

El proceso bioldgico (reactor y decantador) se sitta, semienterrado, en un recinto de 6,20 x 2,50 m.

La medida de ecoeficiencia aplicada supone una reduccion del 73,2% del consumo de agua de
aportacion en el proceso productivo. Esta reduccion es especialmente importante en la Region de
Murcia, al ser el agua un recurso escaso. La puesta en marcha de la planta de tratamiento, que
permitird recircular el agua, implica un pequeno incremento del consumo de energia eléctrica, cifrado
en el 3%, totalmente asumible desde el punto de vista de la ecoeficiencia del proceso.

; Valor : :
mm

Consumo de agua de aportacion por tonelada de ms3/t 0,833 0,222 0,610
materia prima procesada

Canon de vertido por tonelada de materia prima

procesada et 0,150 0 0,150
Consumo de energia eléctrica por materia prima

procesada kWh/t 33,3 34,3 -1
Consumo de gas6leo por tonelada de materia prima

procesada I/t 1,67 1,67 0
Generacion de residuos peligrosos de envase por tonelada mt 0.00022 0,00022 0

de materia prima procesada
Proporcion de residuos organicos aprovechados % 99 99 0




Manipulacion de productos hortofruticolas

Balance economico

La inversion necesaria para realizar la mejora propuesta asciende a 140.352,32 €, sin incluir el
Impuesto de Valor Anadido.

Los gastos de mantenimiento anual, considerando un 2% de la inversion inicial en equipos mecé-
nicos y un 0,5% de la inversion inicial en obra civil, ascienden a la cantidad de 2.420,00 €. Los
gastos de explotacion anual (consumo de energia eléctrica) representan 1.500,00 €.

Por Gltimo, los gastos de personal para realizar las operaciones sistematicas de mantenimiento
suponen 2.435,00 €/afio.

La mejora propuesta conlleva unos ingresos anuales, motivados por la reduccion del coste en ms3 de
agua consumida, al reutilizar el agua tratada en la red de agua de servicio.

El volumen anual de agua tratada asciende a 11.000 ms, lo que supone unos ingresos de 12.441,38
€/ano (en estos ingresos queda incluida la disminucion del importe del canon de vertido).

El Periodo de Retorno de la Inversion de la instalacion es de 26,7 afios. Hay que tener en cuenta
que se trata de la instalacion de una depuradora cuya amortizacion estd relacionada con el precio
del agua y el importe del canon que, previsiblemente, aumentardn en los afios venideros a un ritmo
muy superior al de la inflacion, con lo que se reducira el periodo de retorno de la inversion. En todo
caso, la importancia del recurso puede ser suficiente aliciente para llevar a cabo la mejora.
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3. Ganaderia porcina

3.1. B
Introduccion
al sector

Espana ocupa el
segundo lugar en la UE

en efectivos de porcino.

Efectivos y producciones

La ganaderia porcina es una actividad incluida en la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas en el grupo 01.23 “Explotacion de ganado porcino”, dentro del sector de la produccion
ganadera. Dentro de la agrupacion 01.23 de la CNAE se incluyen:

> Las explotaciones en estabulacion de ganado porcino propio (explotacion intensiva).
» Las explotaciones de ganado porcino propio no estabulado (explotacion extensiva).

El sector porcino europeo participa en una cuota del 11% en la produccion agraria total de la Union
Europea (UE), ocupando el tercer lugar, tras los sectores lacteo y de carne de bovino y aportando
la principal fuente de materia prima para la industria carnica y la alimentacion. En el contexto mundial,
la UE ocupa el segundo lugar con un 20% del total de la produccion, detrds de Asia con el 53% de
la produccion mundial.

El sector ganadero tiene, en el conjunto de la Unién Europea (UE), mayor peso relativo que en
Espana, de tal manera que su aportacion a la produccion final agraria supone mas del 50%. En
concreto, Espafia aporta como media el 9,5% de la produccion ganadera de la UE, frente al 12%
correspondiente a la produccion agricola.

No obstante, Espafia ocupa un lugar relevante en efectivos de porcino, situdndose Unicamente por
detras de Alemania, siendo ademas el tercer pais productor de carne.

La actividad ganadera aporta en Espafia un 39% de la produccion final agraria, porcentaje que
permanece practicamente inalterado desde 1970.

Desde 1990, el sector ha sufrido un importante proceso de reestructuracion en aras de una mejora
de su competitividad, lo que ha dado lugar a la incorporacion de nuevas tecnologias y sistemas de
gestion para lograr incrementos de la productividad. Esto ha significado la concentracion e intensi-
ficacion de la produccion, tal y como ha sucedido en otros sectores productivos.

El desarrollo ganadero en Esparia ha tenido en el pasado un cierto caracter dual, impuesto por las
condiciones climdticas y la evolucion de la demanda. En este sentido, la presion de la demanda
como consecuencia de la mejora del nivel de vida ha determinado un notable desarrollo de las
explotaciones ganaderas no ligadas a la tierra, en especial en los sectores del porcino y las aves. En
el caso del porcino, los efectivos totales se han duplicado desde 1970.

Evolucion de censos y producciones ganaderas en Espaiia

Periodo de Indice 2000

Unidades referencia 1987=100

ganaderas

Efectivos ganaderos

Porcino miles cabezas | Diciembre 7.621 17.307 22.149 128
bl miles cabezas | Diciembre s/d 1.263 2.249 178,1
G miles cabezas | Diciembre 5/d 761 192 25,2
Producciones

Carne de porcino P canal (Mil/t.) Ario 492 1.489 2.892 1942

Fuente: Hechos y cifras del sector agroalimentario y el medio rural espariol. Censos y producciones ganaderas. MAPA, 2002.
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3.2.
El sector en
Murcia

Murcia es la primera
provincia espariola en
produccion con 200.000
cabezas reproductoras.

El porcino es el sector mas importante dentro de la ganaderfa murciana, no solamente en niimero de
cabezas sino también en produccion, ya que supone mas del 90% de la produccion total de carne
de la Region.

Murcia ha sido un drea productora tradicional de ganado porcino. Su produccion se caracteriza por
mantener un equilibrio entre el censo de madres y el de cebo, y por contar con una poderosa industria
carnica.

Las principales areas de produccion porcina son el Guadalentin, el Campo de Cartagena y la Huerta
de Murcia, con un volumen de negocio en torno a los 400 millones de euros anuales. El nimero de
empleos generados en la Region en el ano 2003 alcanza los 12.000, repartidos entre unos 7.000
criadores.

Desde los afos setenta, y mas especialmente desde 1990, una vez superada la crisis de la peste
porcina africana, el ganado porcino ha experimentado un crecimiento considerable. Este crecimiento
ha venido acompanado de una serie de cambios que han provocado una reestructuracion interna
de las explotaciones ganaderas muy importante. Como consecuencia, el nimero de explotaciones
se ha visto reducido y, por el contrario, el promedio de cerdos por explotacion se ha visto incre-
mentado.

Evolucion explotaciones ganaderas y de cabezas de ganado porcino en la Region de Murcia

Ao N° explotaciones N° cabezas Dimension media
1972 19.103 638.393 33
1982 9.450 656.512 69
1989 3.879 694.019 179
1999 1.641 1.570.301 957

Fuente: El Libro Blanco de la Agricultura y el Desarrollo Rural. 2002

Entre las causas que han provocado este nuevo panorama, destaca la adopcion de procesos pro-
ductivos de ganaderia intensiva. Asimismo, existe un alto nimero de explotaciones llevadas a tiempo
parcial y las granjas cada vez estan mas industrializadas. El ganado porcino ha servido en la Region
de Murcia para complementar la actividad agraria, permitiendo completar la ocupacion de la mano
de obra familiar pasando incluso la titularidad de la explotacion de padres a hijos.

El crecimiento del ganado porcino en la Region ha estado vinculado al liderazgo de la industria
carnica, en contraste con lo acaecido en el resto de Espafia, donde el principal protagonismo lo tienen
los fabricantes de piensos.

En este sentido, Murcia cuenta con una poderosa industria carnica, responsable en buena medida
de la dindmica del sector. Entre las empresas murcianas se encuentra uno de los lideres indiscutibles
del sector carnico espanol. Se trata de una empresa que ha optado por crecer ampliando su base
ganadera e industrial, frente a la opcion de comprar firmas de otras grandes empresas, que tiene un
alto nivel de incorporacion de |+D+1y que cuenta con granjas propias, ademds de integrar € incluso
adquirir carne en el mercado.



Ganaderia porcina

3.3.
Proceso de
produccion

La actividad principal del sector de ganaderia porcina consiste en la produccion de animales para
su posterior aprovechamiento en la industria camica.

Existen dos modalidades de explotacion del ganado porcino: la extensiva y la intensiva. Entre ellas
hay otras de caracteristicas intermedias, en las que los animales, aunque viven en espacios abiertos o
salen al pasto, reciben una alimentacion bastante regular y equilibrada a lo largo del afo. Ejemplo
de estas modalidades de explotacion semiintensiva son los denominados sistemas camping, de cria
al aire libre o de semirreclusion.

El sistema de produccion porcina mas extendido en la actualidad incluye varias actividades que se
desarrollan en ntcleos o instalaciones diferenciadas, donde se ubican los animales en funcion de
su edad o de su mision en la explotacion.

Las principales lineas de actividad engloban las siguientes etapas:

Seleccion y cuidado de animales reproductores (madres y verracos).

>
» Reproduccion.
» Cria de los lechones.
>

Engorde de los animales.

Estas etapas pueden tener lugar en una misma explotacion o en explotaciones diferentes. En el caso
de que se desarrollen en una misma instalacion, se denominan granjas de ciclo completo.

Una explotacion de ciclo completo presenta las siguientes dreas o zonificacion:

Madres
En esta drea se realiza toda la gestion de los reproductores, desde su seleccion y preparacion, hasta
Su cubricion, gestacion y reposo.

En la actualidad la gran mayoria de las instalaciones de ganaderia intensiva realiza la cubricion
empleando técnicas de inseminacion artificial, lo que asegura un mayor control genético de los
animales y optimiza la produccion seminal de los machos.

Después de la cubricion los embarazos se desarrollan en boxes de gestacion o pargues.

Parideras

Donde se produce el nacimiento de los lechones y se completa la etapa de lactancia y destete de
los animales.

Unos dias antes del parto la madre gestante es trasladada a un alojamiento especial, denominado
sala de parto o paridera. En esta sala permanecera hasta el alumbramiento y alrededor de 28 dias
después del parto.

Lechoneras

Donde se produce la primera etapa de engorde de los animales. Cuando el lechdn es separado de
su madre y destetado, se le ubica en un nuevo ntcleo donde comienza su etapa de nutricion con
alimentacion sdlida.
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3.4.

Aspectos medio-
ambientales
asociados a la
ganaderia porcina

3.5.
Experiencias de
éxito relevantes
para el sector

Recria

Donde se produce la segunda etapa de engorde de los animales. Los animales son ubicados en este
nicleo cuando alcanzan unos 23 kg de peso.

Engorde

Donde se produce la etapa final de engorde de los animales hasta que alcanzan un peso de unos
95-100 kg y son enviados a matadero.

El principal aspecto medioambiental de las empresas del sector de ganaderia porcina es la gene-
racion de purines procedentes de los desechos generados por los animales. Este aspecto, aunque
caracteristico de cualquier tipo de explotacion ganadera porcina, se hace mas significativo para el
caso de explotaciones intensivas, por la cantidad de residuos generados y la imposibilidad de
gestionar el 100% de los mismos en aprovechamientos agricolas, 1o que provoca un gran volumen
de residuos de purines excedentarios que deben ser sometidos a procesos de tratamiento.

Otro aspecto relevante de la denominada ganaderia industrial es el mayor consumo de agua necesario
para la limpieza de las granjas e instalaciones. Este consumo se relaciona asimismo con una mayor
generacion de purines que ademds son mas fluidos y se encuentran mas diluidos.

Cabe citar otros aspectos medioambientales asociados a esta actividad que también deben ser tenidos
en cuenta. Estos aspectos son:

» Generacion de malos olores debido a la concentracion de los animales y de sus propios
excrementos.

» Generacion de efluentes con gran concentracion de nitratos y fosfatos que, si no son adecua-
damente tratados, pueden generar fendmenos de eutrofizacion y contaminacion de aguas
superficiales y/o subterraneas.

» Generacion de residuos con contenidos en metales pesados provenientes de los piensos y de
los restos de farmacos empleados en el control de plagas y enfermedades. Estos residuos pueden
derivar en fenémenos de contaminacion del suelo y las aguas.

Emision de gases a la atmosfera, en especial amoniaco y metano.

Generacion de ruido procedente de los equipos de ventilacion, los propios animales, vehiculos,
etc.

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas en su mayoria a
reducir los efectos derivados de los residuos de purines producidos (principal problema medioam-
biental del sector). Asimismo, otras medidas estan destinadas a reducir el consumo de agua, energia
y productos sanitarios, al control de plagas y enfermedades y a introducir modificaciones en el
proceso de produccion del cerdo, sobretodo en aspectos referentes a su alimentacion.

3.5.1. Mejoras en la explotacion para reducir la generacion de purin

La empresa HYPOR, perteneciente al grupo Nutreco (una de las principales multinacionales del sector
agroalimentario), esta especializada en el desarrollo de proyectos de investigacion, seleccion y
mejora genética.

Desde el ano 1951, la mercantil viene desarrollando y comercializando productos para las empresas
del sector porcino, estando presente en la actualidad, en Bélgica, Canada, Esparia, Holanda, Italia,
Japon, Méjico y Polonia.
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Los principales productos de Hypor son:

» Hembras reproductoras seleccionadas genéticamente.

» Machos seleccionados genéticamente destinados a la reproduccion.

» Sistemas de autorreposicion para la produccion porcina.

» Tratamiento genético de semen para procesos de inseminacion artificial.

Su filial espafiola, EURIBRID Espana S.A., con sede en Lugo, cuenta con varias instalaciones de
ganaderia intensiva para el manejo y experimentacion genética de los animales.

Dada la gran cantidad de purines generados en las instalaciones, la empresa realizé una evaluacion
sobre el volumen de purin producido en dos granjas de su propiedad, como primera aproximacion
hacia la adopcion de medidas que minimizaran las cantidades generadas de este residuo.

Las granjas de porcino, de cardcter intensivo y convencional, presentaban las siguientes caracte-
risticas:

» EI90% de los sistemas de suministro directo de agua a los animales estaban constituidos por
chupetes.
La limpieza de las instalaciones y equipamiento se efectuaba mediante hidrolimpiadoras.

Las fosas de purin no estaban cubiertas, por lo que las aguas de lluvia contribuian a incrementar
el volumen de purines.

» Los purines generados en las instalaciones se bombeaban y retiraban a fincas proximas por una
empresa contratada al efecto.

Para el calculo de las cantidades de purin producido, se procedid a realizar mediciones en cada una
de las balsas de purin durante 26 y 58 dias consecutivos, respectivamente.

De esta forma se estimd una generacion media de purin de 16.480 litros diarios en una de las granjas
y de 32.552 litros/dia en la otra.

Con el fin de reducir la produccion de purin en ambas explotaciones, durante el aio 2002, se procedi6
a adoptar las siguientes medidas de mejora ecoeficiente:

» Sustitucion de los bebederos (chupetes) por otro sistema de suministro de agua a los animales
(cazoletas) mas eficiente.

El sistema de bebedero mediante chupete no permite optimizar el agua suministrada a los animales,
mientras que el diseno del sistema mediante cazoleta permite regular el caudal de agua de salida y
evitar que caiga el agua que el animal no bebe.

» Instalacion de una linea de agua para el lavado de pasillos que evite el empleo de la maquina
de presion.

» Instalacion de sistema de recogida de pluviales independiente, evitando la incorporacion de este
caudal a las fosas de purin.

Los indicadores de ecoeficiencia de la implementacion del proyecto considerados se recogen en
la siguiente tabla:

Indicador Unidad Valor inicial Valor final

Generacion de purin 1/mes 1.470.960 1.184.000
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La instalacion se ha
diserado bajo criterios de
alta eficiencia

energeética.

Como resultado de las medidas implantadas se obtuvo una reduccion en el volumen de purin gene-
rado del 20%. Asimismo, se consiguié una reduccion del consumo de agua y de energia. Desde el
punto de vista econdmico, cabe resaltar que la adopcion de las medidas propuestas supone una baja
inversion y un ahorro de costes de transporte y tratamiento de los residuos de purines.

Para mas informacion sobre esta experiencia de éxito consultar: www.hyporhiberica.com

3.5.2. Sistema autdégeno de abastecimiento de agua en una finca ganadera

El Principado de Asturias es propietario de la finca Carbayal situada en el municipio de lllano. Con
una superficie de 1.000 hectdreas, la finca es gestionada a través de la Comision Regional del Banco
de Tierras y cedida en régimen de concesion agropecuaria a 20 concesionarios, sirviendo en la
actualidad para el aprovechamiento ganadero de una cabana de 500 cabezas de vacuno.

El Principado de Asturias le otorgé a la empresa TERRANOVA (dedicada a la instalacion y gestion
de parques edlicos) una concesion sobre la citada finca, para la construccion y explotacion del parque
eolico de la Bobia y San Isidro inaugurado en septiembre de 2002.

Sobre la superficie total de la parcela de 10 millones de m2, la superficie ocupada por los aeroge-
neradores y las pistas es de 12.000 m2, sin existir restricciones de acceso, por lo que la compati-
bilidad de usos del espacio es perfectamente viable.

El parque edlico dispone de 58 aerogeneradores, 23 de los cuales estan situados en la propia finca,
por lo que la empresa debe abonar una determinada cantidad en concepto de canon por la cesion
del espacio.

El propdsito del Principado de Asturias es que el dinero recaudado por la concesion revierta en
mejoras de la finca. Por ello, Terranova ha suscrito un compromiso con el Principado mediante el
cual ejecutard periddicamente, y por un importe equivalente a los canones anuales estipulados,
proyectos de adecuacion y mejora de la finca y de las condiciones de trabajo de los ganaderos.

La actuacion acometida se enmarca dentro de este compromiso y consiste en la construccion e
instalacion de un sistema de abastecimiento de agua, totalmente autdgeno, con destino a la ali-
mentacion del ganado.

El objetivo del proyecto era lograr el abastecimiento de agua a todas las parcelas de la finca con
uso ganadero. En vista de que todas las fuentes de agua se encontraban alejadas de la red eléctrica,
Se apostd por un sistema de bombeo cuyo abastecimiento energético se basara en un sistema autogeno
con fuentes de energia renovables.

El sistema existente, empleado para abastecimiento de agua de la finca, consistia en el transporte
del agua mediante camiones cisterna. La mejora del sistema se basa en la captacion y extraccion
de agua mediante bombeo, embalse del agua captada y su distribucion y acometidas mediante
tuberia hasta los emplazamientos ganaderos. El sistema de bombeo es impulsado por un pequeno
aerogenerador y unos paneles fotovoltaicos.

El abastecimiento de agua por el procedimiento descrito es més adecuado que la anterior alternativa
ya que aporta una mayor calidad sanitaria del agua y una mayor disponibilidad de la misma, sin
exponer al ganado a periodos carenciales. Los ahorros obtenidos en términos de gasoleo evitado,
horas-hombre de transporte y gastos de maquinaria son cuantiosos, siendo por otra parte un sistema
que no comporta riesgo alguno.



TRACJUSA ha recibido
el primer premio a la
Innovacion Tecnoldgica
Agraria 2003, concedido
por la Generalitat de
Catalunya.

Caracteristicas
basicas del
purin

Ganaderia porcina

Los indicadores de ecoeficiencia de la implementacion del proyecto considerados se recogen en
la siguiente tabla:

Indicador Unidad Valor inicial Valor final

Consumo de combustible 1 gaséleo/ano 36.000 0
Emisiones CO2 Kg/ano 94.000 0
Energia consumida :

distribucion agua KWhydia 1.300 18

En cuanto a los costes imputables al sistema de abastecimiento, el caso del sistema que implica la
presencia del camion cisterna asciende a 135.000 € anuales. Los costes anuales de mantenimiento
del nuevo sistema de abastecimiento son de 500 €. El ahorro logrado por el funcionamiento del
sistema eolico es de 134.500 €/ario, habiéndose calculado un plazo de amortizacion de 14 meses.

Aunque existen experiencias previas de aprovechamiento de energia edlica para la extraccion de
agua con destino al consumo, en general, cabe resaltar que se trata de un sistema innovador de
abastecimiento de agua para el aprovechamiento ganadero.

2.5.3 Tratamiento, reduccion y valorizacion de purines de cerdo

Las empresas de ingenieria SENER y SGT han promovido un proyecto de investigacion para el
tratamiento de purines generados en granjas porcinas, realizado en colaboracion con el Instituto
Catalan de la Energia (ICAEN) y el Departamento de Ingenieria Ambiental y Ciencias del Suelo de
la Universidad de Lleida. El proyecto ha concluido con el disefio y desarrollo de un sistema de
tratamiento para este tipo de residuos.

El sistema, denominado VALPUREN®, permite el tratamiento del purin excedentario para su posterior
reaprovechamiento. El sistema disefiado para el tratamiento del purin cuenta entre sus principales
ventajas con un coste econdmico bastante ajustado.

La puesta en marcha de este nuevo proceso tuvo lugar en junio de 2001 al inaugurarse la planta de
tratamiento y reduccion de purines excedentarios de 90 granjas, en el término municipal de Juneda
(Lleida).

La planta de tratamiento de TRACJUSA ocupa una extension de 15.000 m2, tiene una capacidad
de tratamiento de 110.000 toneladas de purines al ano y una potencia de cogeneracion instalada
de 16,3 MW.

Par llevar a cabo este proyecto SGT y SENER constituyeron, junto con los ganaderos de la zona
y ofros accionistas, la sociedad Tractaments de Juneda S.A. (TRACJUSA) con un capital social
del 20% del monto global de la inversion a realizar por la sociedad. El resto de la inversion se ha
financiado via project finance con un crédito a largo plazo liderado por La Caixa y Caixa Catalunya
con garantias del propio proyecto.

Asimismo SGT y SENER estan desarrollando en diferentes zonas de Espania otros diez proyectos de
similares caracteristicas.

El purin es una mezcla compleja que puede ser considerado como un fango liquido que presenta,
en general, las siguientes caracteristicas:

» Concentracion media de materia seca en torno al 6%.

» DQO de alrededor de 75.000 mg/I.

» DBO5 de 26.000 mg/I aproximadamente.
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El purin también presenta, en cantidades apreciables, determinados nutrientes o elementos ferti-
lizantes que oscilan alrededor de los siguientes valores (al cabo de unos tres dias desde que han
sido producidos):

Nitrdgeno total 0,68%

» Nitrégeno organico 0,15%

> Nitrdgeno amoniacal 0,53%

» Fosforo 1,40 g/m3

» Potasio 6,12 g/m3
Caracteristicas La principal caracteristica del sistema VALPUREN® es la incorporacion de una fase de digestion
del sistema anaerobia en la que se genera biogds, gracias a la cual se obtiene como producto final un abono
de tratamiento estable, inodoro y de gran calidad.

[ purin. . . - . o

ggrgrl;etros El proceso VALPUREN®, incluye basicamente las siguientes operaciones unitarias: digestion
técnicos anaerobia, separacion sélido-liquido, fijacion en nitrégeno por acidificacion, concentracion por evap

oracion al vacio, secado, cogeneracion.

Biogas |

Purin = ( Recepcion ) ( Digestion Anaerobia )

‘

Energia Térmica (ET
nergla Termica (1) (Separacién S(’)Iido-Ll’quido)
1 Liouido
— al N Acidificacion o
Na?tisrm ’ ( Hotore ) E ( Desgasificacion R

/)ncentrado
v
ET ( Secado )

' \

( Energia Eléctrica ) —»( Fertilizante )

Fig.1. Diagrama de bloques de procesos VALPUREN®

Digestion anaerobia

Se trata de una fermentacion controlada que produce una descomposicion de la materia organica, lo
que comporta una reduccion de la carga organica (DBO y DQO), de los organismos patogenos y de
los malos olores. El proceso produce, asimismo, biogas con un contenido en metano del 60 al 75%.

Acidificacion
Permite fijar el amoniaco producido por la digestion anaerobia y otros componentes amoniacales

del purin. El reactor es de tipo estatico para minimizar la formacion de espumas. Dispone de una
unidad de desgasificacion.



Resultado

3.6.

Proyecto de
implantacion de
una mejora de
ecoeficiencia en
Murcia: El caso
Lo Navarro

Ganaderia porcina

Evaporacion

Etapa en la que comienza la verdadera reduccion del volumen en contenido acuoso del purin.
Este proceso se hace a vacio, lo que permite trabajar a baja temperatura, garantizando una mejor
calidad del producto resultante. Como fuente de calor se emplea la energia térmica procedente de
la refrigeracion de las camisas de los motores de la cogeneracion. La fase vapor de los evaporadores
se recoge en un condensador de superficie, envidndose a un tanque de condensados junto a los
condensados procedentes de la unidad de secado. Posteriormente estos condensados se reutilizan
como agua de aportacion a los servicios de la planta.

Secado

Esta operacion permite reducir el contenido de humedad del producto final. En el proceso se utiliza
un secador indirecto de contador, evitandose, por tanto, la mezcla directa de la corriente caliente
procedente de la cogeneracion, con el purin que se estd secando.

El secador, de haz tubular rotatorio, trabaja a una temperatura de 85-90°C y en atmosfera inerte (0,
<3% volumen) con lo que se minimiza el riesgo de explosion y la produccion de malos olores.

Como fuente de calor se emplea vapor de agua obtenido mediante caldera pirotubular que utiliza, a
su vez, el calor sensible de los gases de escape de los motores de la cogeneracion.

Cogeneracion

La demanda energética del proceso, incluidas no solamente las etapas de evaporacion y secado,
sino también la digestion mesofilica, se abastece a diferentes niveles entdlpicos a los que se adapta
un conjunto de motores de gas en ciclo Otto que utilicen como combustible una mezcla de gas natural y
el biogas producido en la digestion.

El resultado de todo este proceso es la obtencion de un fertilizante organico-mineral estabilizado,
con una composicion NPK en torno a 100, 20 y 90 kg/t y en formato adecuado para ser empleado
directamente como fertilizante, 0 como base para fabricar un compuesto mas enriquecido, capaz de
incorporar parte de la materia organica original al suelo

Para mas informacion sobre esta experiencia de éxito consultar:
www.aecientificos.es/purines.html, www.sener.es y www.gencat.net/darp

La Granja Anénima del Campo de Cartagena es una explotacion porcina intensiva de produccion y
venta de lechones.

El capital social de la empresa asciende a 130.000,00 € con unos fondos propios de 600.000,00 €.

Descripcion del centro

El centro productivo esta dedicado a la produccion y venta de lechones. Las instalaciones se
encuentran localizadas en una finca de unas 20 hectareas y dispone de 7 empleados.

En el centro se producen lechones con un peso de 21-22 kg destinados a granjas de cebo.
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Descripcion
del centro

El objeto del proyecto de
ecoeficiencia es disefiar la
implantacion de

medidas encaminadas

a mejorar la eficiencia
energética del centro que
supongan un beneficio
economico.

Caracteristicas del
proceso actual.

La explotacion cuenta con:

>

>

Quinientas (500) plazas de reproductoras
Mil quinientas (1.500) plazas de destete

En el afio 2002 el nimero de lechones que pasaron por parideras ascendi6 a 12.000.

Proceso de referencia

La Granja del Campo de Cartagena alberga todas las fases basicas de produccion de ganado porcino,
a excepcion del cebo.

La explotacion cuenta con los siguientes nucleos:

>

Madres, donde se realiza toda la gestion de reproductores: seleccion, preparacion, insemina-
cion, gestacion y reposo.

Parideras, donde se produce el nacimiento de los lechones y se completa la etapa de lactancia
y destete de los animales.

Lechoneras, donde se produce la primera etapa de engorde de los animales.
Recria, donde se produce la segunda etapa de engorde de los animales.

Ademas cuenta con los siguientes servicios e instalaciones auxiliares:

>

vy Y vV ¥V vV vY VY Y

Sistema de captacion y distribucion de agua provisto de bombeo, tuberia de conduccion y
depésito de almacenamiento, para su distribucion por gravedad a los distintos puntos de uso
de la instalacion.

Sistema de desinfeccion del agua utilizada, consistente en la dosificacién de hipoclorito en el
depdsito de almacenamiento.

Caldera de gaséleo C, utilizada para la produccion de agua caliente sanitaria y para el calenta-
miento de las instalaciones.

Depoésito de gaséleo C, localizado en la interperie.

Silos de almacenamiento de piensos.

Dos depdsitos de almacenamiento de purines, para su posterior retirada por gestor autorizado.
Almacén y taller de mantenimiento.

Nave de preparacion y almacenamiento de medicamentos.

Transformador.

Un pequefio grupo electrogeno.

Oficina.

La gestion de residuos (purines) se realiza de forma adecuada, asi como las instalaciones que estan
sufriendo un constante proceso de renovacion.

El proceso de referencia a considerar en el proyecto de ecoeficiencia serd el referido a consumos
energéticos de la instalacion del nicleo de parideras. El lechon durante y tras su nacimiento nece-
sita numerosos cuidados, siendo fundamental la aportacion del calor.

El calor se suministra al lechon a través del suelo mediante un sistema de tuberias con agua
caliente.

Mejor adoptada

La medida disenada consiste en emplear la energia solar como fuente energética para la produccion
del calor necesario en las parideras.
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El sistema proyectado consta de:

» Captadores.

» Intercambiador de calor.

» Bombeo de agua fria.

» Bombeo de agua caliente.

» Deposito acumulador de agua de 10.000 1.

Ademas se necesita el apoyo de una caldera mixta (que actualmente existe en la instalacion) como
garantia de suministro en periodos de baja insolacion.

El elemento fundamental es el captador solar que tiene como mision el calentamiento del agua a través
de la energia solar. Se han previsto 133 unidades de captadores (o placas colectoras) con una superfi-
cie til de 1,90 m2. Su conjunto forma el campo solar de calentamiento y cada unidad esta soportada
sobre zapata aislada de 0,50 x 0,50 x 0,40 m, construida con hormigén armado HA-25, sobre 10 cm
de hormigon HM-15 de nivelacion.

Previo paso por un intercambiador, el agua caliente es conducida a un depdsito acumulador y de ahi a
los 4 sistemas de tuberias que forman el suelo radiante. La tuberia de retorno de agua fria es recirculada
hacia las placas colectoras, pasando por los niveles inferiores de deposito e intercambiador. El conjunto
cuenta con sistemas de regulacion térmica y horaria, asi como con una conexion al sistema de caldera
convencional existente.

El nuevo sistema de aprovechamiento energético supone un ahorro en el consumo de combustibles fosi-
les y, por extension evitard la emision de gases de efecto invernadero, ademas de suponer un importante
ahorro econémico y proporcionar una mejora de la calidad de vida de los animales.

A continuacion se detallan los siguientes indicadores susceptibles de ser comparados con los calculados
para el sistema actual.

Indicadores de ecoeficiencia asociados al proceso de referencia

Indicador Valor inicial Diferencia

Valor final

1.083,333

141,667 141667
4167 a7

258,333
0,050
0,500

1.083,333

258,333
0,050
0,500

12,613

0,631

11,982

-30,810 1,541 -29,270
6.123,000 306,150 -5.816,850
2,535 0,127 -2,408
1,365 0,068 -1,297
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Justificacion
economica

A partir de un estudio detallado se han calculado las mediciones y presupuestos desglosados de la
instalacion. Suponen una inversion de 184.385,14 €. Se han previsto asimismo unos gastos anuales
de mantenimiento de 4.060,00 €.

La reduccion del consumo de gaséleo, estimada en un 95%, supone un ahorro de 9.875,00 € anua-
les.

Los criterios aplicados para valorar la rentabilidad de la inversion han sido el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Se ha considerado a su vez un interés bancario del
5% (constante a lo largo del tiempo) para comparar las ganancias que el dinero invertido generaria
con dicho tipo de interés.

El valor obtenido para el VAN ha sido de -83.967 (para un 5% de interés y un “flujo de caja” de
5.815 €); por lo que se considera que la inversion no es econémicamente rentable.

El tiempo en que se recuperaria el desembolso inicial (Periodo de Retorno de la Inversion) para la
nueva instalacion es de 31 anos.

Con las condiciones dadas para este proyecto, no se consideraria econémicamente rentable, si bien
los beneficios ambientales son evidentes. No obstante este tipo de actuaciones resulta econémica-
mente Mas ventajosa si se consideran en los calculos las ayudas de los programas de fomento de
las energfas alternativas (IDAE o Comunidad Auténoma), més aun en el caso de instalaciones que
Se encuentran aisladas y a las que les resulta muy costoso proveerse de la acometida y el suministro
de energia eléctrica.
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4. Conserva vegetal

4.1. B
Introduccion
al sector

El sector de fabricacion
de conservas vegetales
representa el 7,5% de
las ventas y el 9,1% del
empleo del total de la
industria agroalimentaria
esparola.

La fabricacion de conservas vegetales es una actividad incluida en la Clasificacion Nacional de
Actividades Economicas en el grupo 15.3 “Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas”, dentro
del sector de la Industria de productos alimenticios y bebidas. En el grupo 15.3 de la CNAE se
incluyen:

» Las conservas vegetales.

» Los congelados vegetales.

> Zumos y concentrados vegetales.

El sector concreto de fabricacion de conservas vegetales retine a los establecimientos dedicados a
la elaboracion de conservas a partir de frutas y verduras mediante cualquier método que permita su
conservacion: envasado hermético y esterilizacion, adicion de vinagre, aceite, alcohol, etc., inclu-

yendo la fabricacion de productos como mermeladas, zumos y platos preparados cuyo componente
principal sea de origen vegetal.

En el afio 2002 existian en el conjunto nacional seiscientas veinticinco empresas dedicadas a esta
actividad. La facturacion total del sector alcanzd los 4.190 millones de euros en el afio 2000 y el
empleo se cifraba en 33.200 puestos de trabajo.

El sector de conservas vegetales en Espaiia

Locales

Sin asalariados 25 4 23 4,47
De 1 a 5 asalariados 177 28,32 166 32,3
De 6 a 9 asalariados 58 9,28 51 9,92
De 10 a 19 asalariados 74 11,84 59 11,48
De 20 a 49 asalariados 120 19,20 98 19,07
De 50 a 99 asalariados 83 13,28 63 12,26
De 100 a 199 asalariados 44 7,04 32 6,23
De 200 a 499 asalariados 38 6,08 21 4,09
De 500 o mds asalariados 6 0,96 1 0,19

625 100 514 100

Fuente: DIRCE. INE. 2002

La industria de transformados vegetales tiene una serie de caracteristicas especificas:

» Su localizacion, cerca de las zonas productoras de materia prima: Murcia, Navarra, La Rioja,
Aragon, Catalufa, Valencia y Andalucia.

» Actividad discontinua, debido a los ciclos de crecimiento y maduracion de los productos agrico-
[as.

Gran variedad de productos y procesos.
Elevada presencia de pequefias y medianas empresas.

La produccion espaniola de conservas vegetales, aunque varia de un afo a otro, se mantiene en torno
a 600.000 toneladas anuales, de las que en torno a un 70% se destina a mercados exteriores.
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Espana es el primer
productor de conservas
vegetales de la Union
Europea.

4.2.
El sector en
Murcia

Distribucion de la produccion de conservas vegetales en Espaia

39% 32%
Frutas

Tomates

- Otras hortalizas

29%

El tomate es la principal conserva vegetal en el mercado nacional, en el que representa casi la mitad
de las ventas en volumen. Otras conservas vegetales destacables por su volumen de ventas son las
de frutas (melocoton, citricos y pera) y, en otro orden, las confituras, mermeladas y gelatinas.

La Comunidad Auténoma de Murcia es una de las principales zonas productoras de conservas
vegetales del Mediterraneo europeo. En el afio 2001 la actividad de la industria conservera murciana
generd un valor bruto anadido (VABcf) de 244, 6 millones de euros, lo que representa cerca del 50%
de la produccion nacional, el 9,98% del valor generado por el sector industrial en esta Comunidad
y el 40% de la agroindustria regional.

La tradicion de este sector en Murcia, vinculado a la disponibilidad de materia prima de origen
vegetal, se constata en la existencia de empresas con mas de ochenta afos de presencia en la
actividad. Las empresas de la Comunidad de Murcia se dedican preferentemente a las conservas
de hortalizas (80%) y son lideres a nivel nacional en la produccion y exportacion de conservas de
frutas (melocotdn, albaricoque, pera y satsuma), hortalizas (alcachofas, pimiento, tomates y champifon)
y zumos (naranja y tomate).

El sector de conservas vegetales en Murcia se caracteriza por su elevado grado de heterogeneidad
y en él conviven dos estructuras empresariales bien diferenciadas:

» Empresas de reducidas dimensiones, con capital familiar, dedicadas a la fabricacion de
productos semielaborados, con o sin marca.

» Empresas de gran tamafio, en ocasiones multinacionales y lideres del sector, que generan un
mayor valor anadido y que han podido orientarse hacia segmentos con mayor potencial de
crecimiento.

Caracterizacion de la industria de la conserva de la Region de Murcia

Caracteristicas de la empresa Media Minimo Maximo

Ingreso por ventas (euros) 22.554.375 2.651.346 141.981.254
Activo total (euros) 15.697.754 97.768 69.798.095
Empleados 143 4 709
Vida de la empresa (afios) 25 2 82
Mercancfas destinadas al exterior 49% 0 98%

Mercancias importadas desde el exterior 2% 0 10%
Porcentaje de empresas

Gestion comercial con acceso a internet 26,5%
Pertenencia al Centro Tecnoldgico de la 70.6%
Conserva (CTC) /0
Definicion por tipos de productos:
- Frutas 29,4%
- Hortalizas 79,4%
- Zumos 41,2%
Filial de una empresa extranjera 14,7%

Fuente: La eficiencia del sector de la conserva vegetal de la Region de Murcia. . Martinez-Carrasco Pleite, J.M.

Martinez Paz y R. Dios Palomares. 2002




La importancia de la
industria de conserva
vegetal murciana queda
demostrada por el hecho
de que entre las treinta
primeras empresas
espariolas del sector, por
volumen de facturacion,
en el afio 2001,

diez eran murcianas.
Concretamente la
primera era el

Grupo Hero.

4.3.
Proceso de
elaboracion

Conserva vegetal

Segun los datos del Directorio Central de Empresas, a 1 de enero de 2002 existian 98 empresas y
73 locales dedicados a la preparacion y conservacion de frutas y hortalizas en la Region de Murcia.
Se localizan preferentemente en cuatro zonas: Vega del Segura, Valle del Guadalentin, Noroeste-Rio
Mula y Campo de Cartagena.

El sector de conservas vegetales en Murcia

| Emwesas | Locales
% Nimero

Sin asalariados 2 2,04 0 0
De 1 a 5 asalariados 13 13,27 12 16,44
De 6 a 9 asalariados 8 8,16 6 8,22
De 10 a 19 asalariados 9 9,18 6 8,22
De 20 a 49 asalariados 21 21,43 17 23,29
De 50 a 99 asalariados 22 22,45 18 24,66
De 100 a 199 asalariados 13 13,27 9 12,33
De 200 a 499 asalariados 8 8,16 5 6,85
De 500 0 més asalariados 2 2,04 0 0

98 100 73 100

Fuente: DIRCE. INE 2002

Aungue el nimero de empresas y locales con mas de 200 trabajadores es muy pequerio, el empleo
que aportan al sector conservero es del orden del 50% del total, lo que corrobora la ya citada dualidad
de la estructura empresarial existente en este sector de actividad en Murcia.

A finales de los arios setenta y primeros de los ochenta el sector de conservas vegetales sufrié una
fuerte reestructuracion, desapareciendo un importante nimero de empresas, de pequefias dimen-
siones y escasamente competitivas, y proliferando los procesos de concentracion empresarial. A
principios de los noventa el sector experimentd una nueva crisis, que supuso el cierre de doce
factorfas y la desaparicion de mas de 3.000 puestos de trabajo. Esta crisis desencadeno un intenso
proceso de reconversion, modernizacion tecnoldgica y saneamiento financiero, que fue apoyado por
la Administracion autonomica mediante el Plan de Reconversion de la Conserva de la Region
de Murcia (Plan RECOR). Con este Plan se pretendia la modernizacion y tecnificacion del sector
conservero regional.

En este marco, las empresas conserveras mas importantes han emprendido en los (ltimos afios un
fuerte proceso de reestructuracion, que se ha reflejado en una concentracion de la produccion y en
la realizacion de cuantiosas inversiones en nuevas plantas, mas modernas y capaces de producir
productos mas diferenciados y con mayor valor afiadido.

A pesar de los progresos obtenidos, la industria conservera murciana sigue estando caracterizada
por un marco de fuerte competencia e importantes dificultades (falta de liquidez, insuficiente capa-
cidad de capitalizacion, fuerte especializacion de las producciones, estancamiento de la demanda
nacional, etc.), que van a condicionar su futuro préximo.

El proceso general de elaboracion de conservas vegetales es el siguiente:

» La materia prima recibida se introduce inmediatamente a la linea de procesamiento o se
almacena en camaras frigorificas durante un cierto periodo de tiempo.

» Antes de entrar en la linea, se debe lavar para eliminar los residuos orgdnicos 0 inorganicos que
puede tener adheridos a la piel y realizar |a calibracion e inspeccion de los vegetales.

(X}
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» Antes del envasado se realizan operaciones como el blanqueo, pelado, descorazonado, cortado y
los pertinentes lavados a fin de adecuar las materias primas a su presentacion final. La conser-
vacion se puede realizar mediante el envasado con adicion de salmuera, jugo o almibar y
posterior esterilizacion o congelacion.

En el siguiente diagrama general de flujo se representan todas las operaciones basicas existentes
en los procesos de este sector, 1o que no implica que todas ellas sean necesarias para un proceso
concreto. El orden en el que se realizan las operaciones puede variar, asi como las alternativas
tecnoldgicas existentes en cada caso concreto.
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4.4,

Aspectos medio-
ambientales
asociados a la
produccion de
conservas
vegetales

La principal fuente de
contaminacion de la
industria de conservas
vegetales es la ocasionada
por los vertidos de
efluentes liquidos,
caracterizados por sus
elevados volumenes, alto
contenido en compuestos
organicos y baja toxicidad.
Su impacto en Murcia se
hace sentir principalmente
en los rios Mula y Segura.

4.5,
Experiencias de
éxito relevantes
para el sector

Los principales aspectos medioambientales de las industrias del sector de conservas vegetales
se producen en unas pocas operaciones basicas que son comunes a la mayoria de 10 procesos.
Dichos aspectos son:

» Consumo de agua: la industria de fabricacion de conservas vegetales es una gran consumidora
de agua: requiere agua para el lavado de la materia prima, para el pelado, la refrigeracion
del producto acabado, la limpieza de instalaciones y la produccion de vapor. Tan s6lo una pequena
parte del agua utilizada, que varia en funcion del tipo de conserva y del grado de modernizacion del
proceso, se consume en la preparacion de los liquidos de gobierno, yendo a parar el resto al
vertido final de Ia factoria.

Consumo de energia en las operaciones de calentamiento, enfriamiento y esterilizacion.

Emisiones a la atmdsfera de las calderas de produccion de vapor. Cuando no se utiliza gas natural,
se producen fundamentalmente emisiones de SOz y particulas. En todos los casos se emite
C0s2.

» Emisiones de compuestos organicos volatiles originadas en la operacion de barnizado de los
botes de conserva.

» Vertidos de aguas residuales. Generalmente son vertidos de grandes volimenes y de elevada
carga organica, procedente de la materia procesada, bien sea por eliminacion de sustancias
extrafias o0 por mermas de la propia materia. En algunos casos, se pueden producir vertidos con
glevada conductividad (salmueras) o con pH extremos debido al pelado quimico.

Sin embargo, resulta dificil cuantificar los caudales y concentraciones de estos vertidos asi
como los volumenes producidos. Esto es debido a que la magnitud de estas variables esta
determinada en gran medida por el tipo de materia prima procesada, la estacion del ano, el
grado de madurez de la materia prima, la técnica de recoleccion y las instalaciones y las prac-
ticas de trabajo dentro de la industria. Como dato orientativo puede tomarse un ratio de vertido
por unidad de produccion de entre 10 y 40 ma/t.

» Residuos solidos inorganicos (principalmente tierras) generados en las operaciones de limpieza y
lavado de la materia prima. Son residuos que no plantean en principio problemas de gestion.

» Residuos sélidos organicos procedentes de los desechos de la materia prima procesada. Por
su volumen de produccion (que puede llegar a representar el 50% del peso de la materia prima
de origen), estos residuos pueden llegar a constituir un grave problema medioambiental. Sin
embargo, en la mayoria de los casos estos residuos pueden ser considerados como subproduc-
tos, ya que se utilizan para la alimentacion del ganado, como fertilizante o para obtener otros
productos comercializables.

En funcion de la operacion, los residuos organicos se pueden generar como solidos o bien pueden
eliminarse fragmentos de solidos organicos junto con el agua empleada.

El porcentaje de residuos estd determinado por el tipo y calidad de la materia a procesar, la calidad
deseable en el producto final (calidades 6ptimas requieren de una seleccion de materia prima
mas rigurosa, 10 que aumenta el porcentaje de residuos), y la tecnologia de fabricacion empleada.

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas a la reduccion del
consumo de energia, agua, materias primas y auxiliares y a la minimizarcion de las emisiones,
vertidos y residuos.
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4.5.1. Seleccion de indicadores de ecoeficiencia para calibrar las mejoras medioambientales de
la fabrica.

Hero Espafia S.A, situada en el municipio de Alcantarilla, Murcia, es filial del grupo Hero AG.
Dispone de cinco plantas de produccion en las que fabrica, almacena y comercializa una amplia
variedad de productos alimenticios, que se pueden agrupar en:

Platos precocinados y salsas.

Alimentos infantiles.

Almibares, vegetales y encurtidos.

Confituras, mermeladas, jaleas y miel.

vV v v v Y

Productos dietéticos y/o especiales.

La empresa cerr6 el ejercicio 2001 con casi ciento diez millones de euros de facturacion y una
media anual de mds de 900 trabajadores (contando con su filial Juver Alimentacion S.A., reciente-
mente vendida).

Hero Espafia, S.A. tiene certificado por AENOR su Sistema de Gestion Medioambiental de acuerdo
con los requisitos de la Norma ISO 14001. También esta inscrita en el Registro Europeo de Gestion
y Auditoria Medioambientales (EMAS) y es premio de Calidad Ambiental y Desarrollo Sostenible a
la Empresa 2002 en la modalidad de Ecoeficiencia.

Hero Esparia, S.A. mide su comportamiento medioambiental mediante la aplicacion de indicadores
de ecoeficiencia en algunos de los aspectos ambientales clave de su proceso productivo.

En los dltimos anos se han implementado diversas actuaciones que han reducido las emisiones
atmosféricas, destacando el cambio de combustible de los generadores de vapor (afio 2000) pasan-
do de utilizar fuel oil n° 1 a gas natural. De esta forma se han eliminando las emisiones de SOz y se
han reducido las concentraciones de NOxy CO.

Se han llevado a cabo una serie de actuaciones de ecoeficiencia:
» ldentificacion de puntos donde se generan los RU.
» Implementacion de una infragstructura de recogida selectiva.

» Negociacion con los proveedores para la eliminacion y/o minimizacion de embalajes en los que
se suministra la materia prima.

t producto procesadoyt residuo
urbano generado

Indicador de ecoeficiencia Ao 1999 Ao 2000 Ao 2001
20,35

19,88 21,92

Se ha puesto en marcha una serie de medidas para reducir el peso de los envases y embalajes
centradas en la reduccion de galgas de los plésticos, reduccion del gramaje de los cartones y dismi-
nucion del espesor de los envases de vidrio y hojalata. Con ello se ha conseguido el mantenimiento
de la cantidad de envases y embalajes consumidos, pese al aumento de la fabricacion de pro-
ductos que aportan un mayor peso de envase que de producto (tarritos infantiles). El indicador de
ecoeficiencia utilizado muestra la relacion entre las toneladas de producto terminado puestas en el
mercado nacional y las toneladas de envases y embalajes que dicho producto origina.
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Indicador de ecoeficiencia Ano 1999 Ao 2000 Ao 2001

t producto comercializado mercado

nacional/t envases y embalajes 253 2.61 2,52

Hero Espana, S.A. realiza una gestion integral de los residuos peligrosos que genera: segregacion,
identificacion, almacenamiento y entrega a gestor autorizado.

En el afio 2001 se puso en marcha un Plan para la minimizacion de los residuos peligrosos basado

en la reduccion del volumen, su desclasificacion y la busqueda de productos alternativos mas
respetuosos con el medio ambiente.

Indicador de ecoeficiencia Ao 1999 Ao 2000 Ao 2001

t producto procesadoy/t residuos
peligrosos generados

4.000

Las actuaciones para reducir el consumo de agua se han centrado en la mejora y optimizacion de
l0S procesos:

Sistema de filtracion de aguas procedentes de autoclaves rotativos para su reutilizacion.
Optimizacion de los programas de fabricacion para reducir el nimero de limpiezas.
Instalaciones de limpiezas CIP (Clean in Place) en distintas plantas.

Reduccion de purgas en torres de enfriamiento mediante aporte de agua de mejor calidad.
Colocacion de pistolas en las mangueras.

Mejora de los procesos de limpieza.

Disminucion de agua de 6smosis en la preparacion de papilleras en plantas de cereales.
Aprovechamiento del agua de los intercambiadores en la planta de tarritos.

vV v¥Y vV vy v v VY Y

Aprovechamiento en cascada de las aguas de lavado de frutas en la planta de fabricacion de
campana.

Indicador de ecoeficiencia Ao 1999 Ao 2000 Ao 2001

t producto procesado/ms3 agua
consumida

0,127 0,117 0,128

Los parametros mas criticos del vertido de Hero Espana, S.A. son la DQO y los sdlidos en suspension.
En el afio 2000 se puso en marcha una Estacion Depuradora de Aguas Residuales o que supuso una
reduccion del 54% de DQO y un 67,5% de Sdlidos en Suspension (SS) sobre la situacion anterior
en la que no se trataban los vertidos.

Indicador de ecoeficiencia Ano 1998 Ano 1999 Ano 2000 Ao 2001

t producto procesado/t DQO 91,9 91,42 196,1 230,0

t producto procesado/t SS 3732 410,6 1242,5 1176,0

Para mds informacion, consultar; www.hero.es
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4.5.2. Proyecto de optimizacion energética.

El Grupo Helios se dedica a la fabricacion y comercializacion de productos alimenticios, principal-
mente mermeladas y derivados de frutas en almibar. Tiene una produccion global de unas 60.000
t/ano que se elaboran en sus cinco factorias.

La fabrica principal de Helios se encuentra ubicada en Valladolid y cuenta con unas instalaciones
de mas de 40.000 m2 construidos.

Para cubrir la demanda de energia térmica del proceso de fabricacion, la factoria de Valladolid dis-
ponia de una caldera de gas natural que generaba 6 t/h de vapor a 9 bar, con una produccion anual
de 12.558 t de vapor en el afio 1999 y un consumo de gas natural de 11.221 MWh. Se requerian
ademas 800.000 frig/h de agua fria. Los 2.275 MWh de energia eléctrica consumidos en ese mismo
afo procedian de la red, correspondiendo a una produccion de 21.931 t.

La factoria se fij6 como objetivos de ecoeficiencia de las instalaciones la reduccion de los costes
energéticos.

Para ello, desarrolld un proyecto de optimizacion energética consistente en instalar una planta de
cogeneracion utilizando dos motores de combustion interna, de 1.942 kW cada uno, que accionan
un alternador sincrono de 2.500 kVA cada uno, y cuyos gases de escape Se aprovechan en una
caldera de recuperacion que produce 2.677 kg/h de vapora 9 kg/cmz. El sistema de generacion de
vapor se completa con un economizador de 223.841 kcal/h.

El agua fria se obtiene por medio de:

» Una maguina de absorcion de bromuro de litio alimentada por el circuito de refrigeracion de los moto-
res que puede proporcionar 175 m3/h de agua a 5°C, con una potencia frigorifica de 1.000 kW.

» Un sistema cerrado de recirculacion de agua con cuatro intercambiadores y una bateria en
paralelo para su aprovechamiento en proceso.
La inversion prevista para la planta era de 2,25 millones de euros.
Con este nuevo sistema se preveian los siguientes resultados:
Combustible consumido por los motores:  35.035 MWh/ano

Electricidad generada: 14.020 MWh/ano
Consumo de red: 448 4 MWh/afo
Venta a la red: 12.727.8 MWh/afio

Los indicadores de ecoeficiencia de la implementacion del proyecto considerados se recogen en
la siguiente tabla:

Consumo de combustible kWhy/t de producto 5117 1.597,5
Consumo de electricidad kWh/t de producto 103,7 79,4
Energia eléctrica

vendida neta kWh/t de producto 0 559,9
Equivalente térmico

electricidad vendida kWhy/t de producto 0 1399,8
Consumo energfa primaria kWh/t de producto 771,0 277,0
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Aprovechamiento dptimo
del combustible que
permite, segun datos del
IDAE, reducir anualmente
las emisiones a la
atmosfera en 6.042 t de
C0:, 157 tde SOz y
24,3 t de NOx.

kg por 1.600 | de salsas

Se obtiene una reduccion de 494 kWh en el consumo de energia primaria al que hay que sumar el
equivalente de los 800.000 frig/h de demanda de agua fria. EI estudio del IDAE valora el ahorro total
de energia primaria en 1.468,6 tep/aio (14.686 th/afio 0 17.077 MWh/ano).

La cogeneracion posibilita un importante ahorro de energia primaria al permitir la produccion de
electricidad con unas elevadas tasas de rendimiento, ya que por cada kWh eléctrico producido
empleard, por término medio, el 50% de combustible que se utiliza en una central térmica de tipo
convencional.

Para mas informacion consultar www.helios.es, www.idae.es

4.5.3. Programa de mejoras medioambientales para el proceso productivo.

Heinz Wattie’s Australasia es una empresa perteneciente al grupo HJ Heinz Internacional, multina-
cional de produccion de alimentos procesados, que cuenta con 3 plantas en Australia. El centro
de Girgarre, en Victoria, produce salsas a partir de tomates naturales. En este centro se procesan
85.000 toneladas de tomates, produciendo 15.000 toneladas de productos elaborados.

La mayor produccion de la planta tiene lugar durante la época de recoleccion de los tomates, cuando
130 empleados mantienen la planta operativa durante 24 horas al dia, los 7 dias de la semana. El
resto del afo, trabajan entre 35 y 60 empleados.

Auspiciado por el departamento de medio ambiente de la Commonwealth se Ilevo a cabo un progra-
ma de mejoras medioambientales para el proceso productivo de Heinz-Watties.
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Residuos de
tomate
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Durante el proceso de la produccion de ketchup se detectd:

» Una gran pérdida de tomates en las primeras etapas del proceso, de manera que podia darse
una pérdida total del 56,6 % de los tomates. Se perdia el 49% de los tomates en la fase de
cultivo, al no recolectarse por no cumplir los criterios de calidad (tomate en malas condiciones
0 poco maduro). Como los tomates se cultivaban especialmente para producir salsas no se les
podia dar salida en otros mercados.

En el proceso de produccion se desechaba alrededor del 10% de la salsa de tomate producida
por baja calidad. No s6lo suponia importantes pérdidas, sino que generaba costes adiciona-
les al necesitar tratamientos bioldgicos antes de ser enviada a vertedero.

» Un alto nivel de residuos de empaquetado a lo largo de todo el ciclo de la elaboracion del ketchup
(0,57 kg por litro de salsa si Ginicamente se utilizan botellas de cristal, este valor se incrementa a
0,91 kg/litro y, en caso de que s6lo se utilice PET, se reduce a 0,24 kg/litro). El ketchup se
embotella en cristal (50%) y en plastico PET (el otro 50%) en diferentes gamas de tamanos.
Las botellas se embalan en cajas de carton sobre paletas envueltas en pldstico, antes de ser
transportadas desde la nave de produccion hasta el almacén. La mayoria de los residuos de
empaquetado se producen en otras etapas, como la venta al por menor y la etapa de consu-
mo.

La contribucion de los agricultores al total de los residuos de embalaje es relativamente pequeria y
principalmente se debe a la cinta de polipropileno utilizada en riego por goteo y a los envases de
productos quimicos. Los agricultores se enfrentan, particularmente, con problemas para gestionar
estos envases, puesto que requieren un tratamiento especial y no pueden llevarse directamente a
vertedero. Aproximadamente el 50% de todos estos residuos se recicla. En el almacenamiento y
venta al por menor la tasa de reciclaje es alta, particularmente, con los cartones.

Aungue se generan cantidades significativas de residuos de embotellado en la etapa de elabo-
racion del ketchup, el reciclado de estos residuos es muy bajo. Dichos residuos habitualmente se
generan cuando el ketchup embotellado no cumple los criterios de calidad. EI ketchup de baja
calidad no puede utilizarse para compost porque ya estda embotellado, por lo que las botellas
se suelen enviar al vertedero.

Se producen otros residuos de embotellado al dafarse las botellas, aunque las pérdidas varian
entre el cristal y el PET. Las pérdidas en el almacenamiento y transporte de las botellas de cristal
son aproximadamente el doble que las de PET.

La mayoria de los residuos de las botellas se generan en la etapa de consumo y la posibilidad
de reciclarlos depende de los sistemas de reciclaje existentes y las infraestructuras de las
autoridades locales.

Para reducir los mayores impactos medioambientales, se llevaron a cabo las siguientes modifica-
ciones del proceso productivo:

En colaboracion con los agricultores Heinz esperaba reducir las pérdidas en la recoleccion en un
20% al ano, ahorrando 12.063 € ya el primer arfio. Este objetivo se superd ampliamente gracias a
una mejora en la coordinacion en la recoleccion de los tomates y su envio, de forma que se redujo
la pérdida de tomate y se mejord la calidad del producto.

» Cambiando la relacion entre las botellas de PET y de cristal del 50/50 al 60/40, se mejord el
reciclaje en el embalaje, al igual que se redujeron las roturas en almacén y el combustible.
Ademas, se consiguié un ahorro de unos 23.402€/ano.

» El almacenamiento y reciclaje de los envases de productos quimicos mediante el “Australian
DrumMuster Program” ahorra unos 302 €/ano.
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» Gracias a la identificacion y cuantificacion de las pérdidas en el embalaje, se pueden realizar
mejoras en el reciclado, almacenamiento y embotellado para reducir los residuos que van a
vertedero en un 10% al afio, ahorrando unos 120 €/afo.

» También se realizaron mejoras en el reciclado de las botellas de PET que contenian producto
desechado, roturas y productos no deseados.

» Los agricultores van a promover las iniciativas para reducir os residuos de polipropileno que se
depositan en vertedero, reciclandolos en un 80% y llegando a ahorrar 302 €/ano.

» Heinz analiza la posibilidad de obtener un ahorro reutilizando los residuos como materia prima
en la produccion del ketchup o como aditivo alimentario.

Los indicadores de ecoeficiencia del programa de mejoras ambientales desarrollado son:

» Reduccion de las pérdidas en la recoleccion en mds de un 20% al afo.

» Reduccion de residuos que son depositados en vertedero en un 10%.

» Reciclaje del 80% de los residuos de polipropileno.

Con la implantacion de estas iniciativas el ahorro total de costes es de 36.188 €/ario. Este ahorro

se puede conseguir sin la necesidad de nuevos equipos o tecnologias, simplemente mejorando la
comunicacion y organizacion entre las distintas partes de la cadena productiva.

Para mds informacion, consultar: www.ea.gov.au/industry/corporate

Rodenas Meseguer S.A. es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de conservas
vegetales de frutas y hortalizas. Esta ubicada en pleno campo de Cartagena aprovechando los cul-
tivos de la zona, asi como la proximidad al Puerto de Cartagena para la carga de contenedores a
terceros paises.

El disefio de la instalacion esta preparado para la recepcion de materias primas y auxiliares, produccion,
almacenaje, fabricacion, empaquetado y expedicion de los productos.

La produccion se realiza en cuatro lineas de fabricacion independientes para los distintos productos. El
uso selectivo de la linea de fabricacion esté relacionado con el producto y, por tanto, con la época
del ario.

Consta de una plantilla de 58 trabajadores con un solo turno, empleando 1.320 horas al afio.

Las materias primas elaboradas por la empresa son: alcachofas, berenjenas, calabacin, champifion,
pimiento y tomate, correspondiendo a la alcachofa y al tomate el mayor consumo.

Los productos obtenidos a partir de dichas materias primas son: alcachofa al natural, alcachofa
marinada, champiién marinado, fritada, pimiento en conserva, tomate en conserva, obteniéndose
como subproducto restos vegetales utilizados para alimentacion animal.

El proceso general de elaboracion se puede describir de la siguiente manera:

La materia prima recibida puede ser introducida inmediatamente a la linea de procesamiento, o
almacenada en camaras frigorificas durante cierto periodo de tiempo. Antes de entrar en la linea, se
debe lavar para eliminar los residuos organicos o inorganicos que puede tener adheridos a la piel y
realizar la calibracion e inspeccion de los vegetales.

Sobre la materia prima se pueden realizar operaciones como: blanqueo, pelado, descorazonado,
cortado y los pertinentes lavados a fin de adecuar las materias primas a su presentacion final. La
conservacion se realiza mediante el envasado y posterior esterilizacion.
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Tras el andlisis del proceso, se considera que una de las medidas aplicables es la reduccion del
consumo de agua en las operaciones de limpieza de cintas transportadoras y area de trabajo de las
lineas de seleccion manual de los vegetales.

Los insumos que se aportan actualmente al proceso de elaboracion son los siguientes:

= Materias primas: 5.496 t/afo
= Agua: 19.557 m3/afio
= E. eléctrica: 533.600 kWh/ano

La produccion total anual suma 2.923 toneladas (sin considerar los subproductos vegetales), lo que
significa una facturacion de 6.611.133 €.

Refiriendo los consumos a las toneladas anuales de produccion se obtienen los indicadores del
actual proceso, que serviran de referencia para evaluar la medida ecoeficiente a aplicar.
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Los valores son los siguientes:

wdcador | Unidad | Vaor i

Aprovechamiento de materia prima t de materia prima/t conserva 1,88
Consumo de agua m3/afio 19,557
Consumo especifico de agua m3/t conserva 6,69
Coste del agua €/t conservada 3,58
Vertido agua residual m3/afio 10.027
Vertido especifico de agua residual m3/t conserva 3,43
Consumo energia eléctrica kWh/t conserva 183

El actual sistema de limpieza de las cintas y del area de trabajo al terminar la jornada, consiste en un
flujo de agua corriente, continuo, que requiere un alto consumo de agua, y como consecuencia, se
genera un vertido de gran caudal.

La instalacion propuesta para el ahorro de agua consta de un grupo portdtil de agua a presion (10
bar), conectado a la instalacion fija de distribucion de agua, de cada una de las cuatro lineas de
seleccion de vegetales. Cada linea se corresponde con un suministro de agua, con tres conexiones
para el uso de pistolas de limpieza. De este modo, cada trabajador dispondra de una pistola de
limpieza, controlando la limpieza en el periodo en que sea preciso.

Se instalaran 3 pistolas de limpieza en cada linea de seccion, suministrando un caudal de 2ms/h
cada una. Si se abren una vez cada hora durante dos minutos (para el arrastre de residuos) el volumen
consumido al dia sera de 4000 litros. Siendo el consumo actual de 7.680 I/dia, el ahorro producido
serd de 3.680 I/dia. Este descenso en el consumo de agua reducird, a su vez, los costes por vertido de
agua que repercuten de forma indirecta en el precio y en el bengficio econémico del producto.

La nueva instalacion permite una limpieza de la cinta de seleccion y arrastre de residuos mas comoda
y eficaz, por o que supone no s6lo un ahorro econdémico, sino una mejora en el método y condiciones
de trabajo.

Para una comparacion mas objetiva, se han referido los consumos de la nueva situacion a las
toneladas de produccion. Se obtienen asi los siguientes indicadores susceptibles de comparacion
con los calculados para el proceso actual.

: Valor Valor : :

Aprovechamiento de materia prima t materia prima/t conserva 1,88 1,88 0
Consumo de agua m3/afo 19.557 18.289,8 1267,2
Consumo especifico del agua m3/t conserva 6,69 6,26 0,43
Coste del agua €/t conserva 3,58 3,35 0,23
Vertido agua residual md/afio 10.027 9.419,8 607,2
Vertido especifico de agua residual m3/t conserva 3,43 3,22 0,21
Consumo de energia eléctrica kWh/t 182,6 182,8 -0,2
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Justificacion
economica

Puede apreciarse una reduccion en el consumo de agua utilizada en la limpieza de 3,68 ms/dia
en el total de la fabrica. Esta mejora en el aprovechamiento de agua trae consigo también un ahorro
econémico referente a los costes de suministro de agua, como muestran los indicadores que
aparecen en la tabla anterior. Con la mejora propuesta para la fabrica se reduce el consumo de agua,
que se traduce en un beneficio ambiental al disminuir la cantidad de recurso utilizado, a la par que se
reduce el vertido de agua y, con éste, su tratamiento.

El incremento de consumo eléctrico resulta despreciable comparado con el beneficio que supone
el ahorro de agua.

A partir de un estudio detallado se han calculado las mediciones y presupuestos desglosados de la
instalacion. Suponen una inversion de 6.685,00 €. Dado el consumo eléctrico de la nueva bomba,
hay que considerar un aumento en los costes de 57,75 € /afo.

El consumo actual del agua, 7,68 m3/dia, se verd reducido en 3,68 ms/dia. Es decir, el funciona-
miento de las mangueras en las lineas de seleccion produce un consumo de 4 ms/dia.

Entre los costes del agua a considerar (canon de vertido, coste de suministro, coste de depuracion
y adicion de productos quimicos), el mas elevado corresponde al coste total de depuracion que
supone 0,84 €/ms. El total de los costes alcanza 1,375 €/m3.

Por tanto, la disminucion del consumo de agua y la variacion en sus costes de tratamiento dan como
resultado un ahorro en agua de 834,9 €/ano.

Los criterios aplicados para valorar la rentabilidad de la inversion han sido el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Se ha considerado a su vez un interés bancario del
5% (constante a lo largo del tiempo) para comparar las ganancias que el dinero invertido generaria
con dicho tipo de interés.

El valor obtenido para el VAN ha sido de 193 (para un 5% de interés y un “flujo de caja” de 777,15 €);
su valor positivo refleja la viabilidad de la inversion.

Por otra parte, un TIR positivo indica el descuento que iguala el valor actualizado de los ingresos,
con el valor actualizado de los gastos. Cuando su valor es mayor que el tipo de interés, la inversion
producird un mayor beneficio.

El tiempo en que se recuperaria el desembolso inicial (Periodo de Retorno de la Inversion) para la
nueva instalacion es de 8,6 arios.
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5. Industria Carnica

5.1.
Introduccion al
sector

En 2001, el 22%

del consumo
alimentario -valorado

en 61.440 millones de
euros- correspondio a la
carne y sus derivados.

Espana ocupa el quinto
lugar en cuanto a
transformacion de carne,
y Se encuentra entre las
posiciones de cabeza por
exportacion de

carne fresca.

La actividad de la industria carnica comprende el ciclo integrado por las fases productivas de cria,
sacrificio y despiece del ganado, asi como la posterior transformacion de su carne en productos
elaborados. La primera incluye, tanto la produccion de animales, como su engorde mediante la
aplicacion de sistemas de alimentacion controlada. Esto justifica la estrecha dependencia de los
suministros del sector de fabricantes de piensos.

Frecuentemente, el sacrificio y apertura en canal de los animales aparece integrado con la actividad
de despiece y comercializacion de la carne, parte de la cual se vende en fresco a los consumidores,
mientras que el resto es destinada a su transformacion industrial. La industria de elaborados carnicos,
en este contexto, desarrolla la Gltima etapa del procesamiento de la carne cruda para obtener productos
transformados, desarrollandose su actividad, en ocasiones, por empresas que integran alguna de las
fases anteriores.

La industria carnica constituye un subsector en crecimiento en nuestro pais, que se nutre funda-
mentalmente de animales de ciclo corto y alimentacion intensiva. La produccion porcina y avicola
ha sufrido un notable desarrollo debido, principalmente, a la introduccion de técnicas modernas,
alcanzandose costes de produccion muy competitivos con respecto a otras especies como vacuno
u ovino.

Actualmente, el sector se caracteriza por un gran nimero de empresas de pequefia dimension (un
promedio de 11 empleados/empresa) que se distribuyen como muestra la gréfica.

5.000 -
4.000 -
3.000 -
2.000 -
1,000 J
0.0 T T T
Nimero de Nimero de Nimero de Namero de
mataderos almacenes salas de industrias de
frigorificos despiece elaboracion

Fuente: Asociacion de Industrias de la carne de Esparia

En el afio 2001, segun datos de la “Encuesta Industrial de Empresas”, el nimero total de empresas
englobadas en la industria camica es de 3.593, de las cuales, 2841 empresas tienen menos de 20
empleados y 752 tienen 20 0 mas empleados (79 y 21%, respectivamente). Estas empresas
generan un total de 72.479 puestos de trabajo. A partir de dicho informe (INE, 2001) se obtiene
que, el total de ventas netas de productos del sector produce 13.222.332.000 de euros, y supone
un consumo de materias primas que asciende a 9.476.584.000 euros.

Observando la evolucion de la produccion de carne en las distintas especies, las cifras revelan dos
particularidades de este sector; por un lado, destacan las cantidades relativas a la carne de porcino que
representa mas del 60% del total de carne producida. Espafia es el cuarto productor mundial de esta
came (por detras de China, EE.UU y Alemania). Por otro, se aprecia un retroceso en la produccion
de vacuno a partir del afio 2000, coincidiendo con la aparicion de la “Encefalopatia Espongiforme
Bovina” (EEB). Esta produce una drastica reduccion del consumo vacuno, estimada en torno al
30% para algunos tipos de carne, lo que supone unas pérdidas aproximadas de 60 millones de
euros mensuales.
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1990 1.788.848 513.989 217.396 16.417 7127 836.700
1995 2.174.823 508.492 227126 14.932 6.988 920.100
1998 2.744.362 650.725 233.313 16.081 6.696 998.800
2000 2.912.390 631.784 232.331 18.801 6.732 986.712
2001 2.992.707 642.033 236.409 17.491 7.004 1.030.331
2002 3.122.577 654.161 239.500 17.062 7.331 1.029.985

Fuente: Asociacion de Industrias de la carne de Espana

Actualmente estan desapareciendo las explotaciones de pequefo tamano, y Se crean cooperativas
entre las empresas de tamafio medio, lo que ha repercutido notablemente en un aumento de su
produccion.

Productos

Jamon y paleta)| Embutidos (Jamén y paleta| Otros tratados Platos

At nhe curados curados cocidos por calor RNy preparados Wicle
frescos

1995 183.955 162.715 132.198 252.743 129.652 46.045 907.308

2000 200.510 169.999 136.841 279.229 145.487 57.558 989.624

2001 204.339 179.094 150.607 299.222 167.637 59.918 1.060.817

2002 234.000 184.466 158.137 329.323 170.000 63.513 1.141.439

Fuente: Asociacion de Industrias de la carne de Esparia

Conforme a los datos del “Servicio de Cuentas y Balances Agroalimentarios”, la produccion final de
porcino, en el ano 2002, es de 4.113,7 millones de euros. A partir del Departamento de Aduanas e
Impuestos Especiales, se sabe que las exportaciones de porcino en dicho afo han sido de 445.143
toneladas, frente a unas importaciones de 148.400 toneladas. El autoabastecimiento de carne por-
cina indica que esta exportacion se corresponde con un excedente del 10,6 %.

Segun datos del ICEX, en el ano 2002, las exportaciones del sector carnico espafol alcanzaron
1.300 millones de euros en valor, de los que el 20 por ciento corresponden a productos elaborados,
con especial contribucion del sector porcino.

Referente a los cuatro grupos que constituyen la estructura del sector, los mataderos son la base de
la produccion espanola de came, siendo muy numerosos y de tamano pequefio y mediano, compa-
randolos con los grandes mataderos europeos. Del total de mataderos autorizados para el comercio
infracomunitario, 552 correspondieron a mataderos de animales de abasto, 180 de aves, 125 de
conejos y 11 de caza de cria.
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5.2.
El sector en
Murcia

El pasado ario, de un
total de 61.427 muestras
en granjas y mataderos,
solo un 0,54% dio positivo
a sustancias prohibidas o
a productos mal emplea-
dos.

Respecto a este sector, en la Region de Murcia coexisten empresas dedicadas a una sola de 1as eta-
pas principales en que se divide el proceso (mataderos, salas de despiece e industrias de derivados
carnicos) con grandes empresas industriales, que son, en muchas ocasiones, empresas integrales
en las que se realiza todo el proceso productivo en instalaciones anexas.

La produccion total de carne en la regién murciana ha sufrido a lo largo de la década de los noventa
un incremento importante, ain mas acusado en el periodo 1995-1998, donde la produccion crecié
en un 33,04 %.

La Direccion General de Agricultura e Industrias Agrarias de la Consejeria de Agricultura, Agua
y Medio Ambiente ha publicado la produccion de carne por especie y el nimero de cabezas de

ganado en la Region de Murcia:
Produccion de carne (t) 1999

Total 2.657.963 215.427
Bovino 47.961 8.343
QOvino 707.632 10.306
Caprino 128.615 495
Porcino 1.773.755 196.283

Fuente: Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente

Ademds, segun la misma fuente, en 1998 se produjeron 22.022 t de came de aves de corral.

En relacion a la calidad de la carne producida en los mataderos en Murcia, el pasado ano se reco-
gieron, en el marco del Plan Nacional de Investigacion de Residuos (PNIR), un total de 61.427
muestras (2.000 mas que el afio anterior) en granjas y mataderos, de las que solo el 0,54% dio
positivo a sustancias prohibidas, o a productos empleados en condiciones distintas a aquellas para
las que fueron autorizadas.

En el afio 2000, en Murcia existian 111 establecimientos dedicados a la fabricacion de productos
carnicos y 55 establecimientos dedicados a primera transformacion, destinadas al sacrificio del
ganado y conservacion de la carne, bien para su uso en fresco o bien como materia prima para otras
empresas de segunda transformacion. Representan el 3,07% del total nacional.

Este sector genera 5,04% del total del empleo industrial regional (3.471 puestos de trabajo), el 5,94 %
de la produccion, y un 4% de presencia de su produccion a nivel nacional. La inversion media entre
los anos 1996 y 1999, es el 3,28% del total del sector industrial en Murcia (17.813.999 euros,
aproximadamente).

Ratios de las industrias carnicas

I T T T

Horas trabajadas/personal ocupado 1.801 1.803 1.808 1.823
E&%lé%%ltirr}]ﬂgslgfs de fabrica (sin I.V.A)/personal 1544 166.7 156.3 1336
Valor anadido bruto a c.f/personal acupado (miles €) 30,6 33,7 38 34,6
Coste de personal/personal acupado (miles €) 16,3 16,9 18 18,3
Execedentes bruto de explotacion/personal acupado

(miles €) P o 5 14,2 16,7 19,9 16,4
Produccion a salida de fabrica (sin I.V.A)/horas

trabajadas (€) 14.270 15.387 14.383 12.202
Valor anadido bruto a ¢.f/horas trabajadas (€) 16,9 18,7 21 19
Execedentes bruto de explotacion/horas trabajadas (€) 8 9,3 1 9
Consumo intermedios (sin I.V.A)/produccién salida de

fabrica (sin 1.V.A) (%) 80,25 79,74 75,64 74,25
Inversiones (sin I.V.A)/produccion a salida de fabrica

PRI (92) 275 3,59 3,97 470
Costes de personal/valor afiadido bruto a c.f (%) 5344 50,34 47,46 52,69
Execentes brutode explotacion/valor anadido bruto a c.f. (%) 46,56 46,56 52,54 47,31

Fuente: Cuentas del sector industrial. Centro Regional de Estadistica.
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5.3.
Proceso de
elaboracion

Los mataderos de mayor
productividad en la Region
Murciana son los de carne
porcina y avicola,

por su mayor grado de
incorporacion tecnoldgica

Los objetivos de desarrollo productivo que se plantean actualmente en Murcia, apuntan al incre-
mento de la competitividad de las empresas, mediante aumentos de productividad y calidad, pro-
moviendo e incrementando la innovacion tecnoldgica, las buenas practicas de produccion limpia y
utilizando las mejores técnicas disponibles en la industria carnica, dentro de un ambito de respeto
y mantenimiento del medio ambiente.

Para alcanzar estos objetivos, se debera tener en cuenta la estructura de produccion y sus caracteris-
ticas en la linea de produccion, analizando en qué punto se podria mejorar, aumentar el rendimiento
y por tanto, optimizar la produccion.

El proceso de transformacion de los animales en productos alimenticios se lleva a cabo en las
siguientes industrias:

» Matadero.
» Sala de despiece.
» Industria de elaboracion de productos cérnicos.

Los mataderos se dedican al sacrifico de los animales. Pueden ser municipales, con dedicacion
exclusiva al sacrificio de animales (ofreciendo un servicio publico a cambio de la tarifa de matanza),
0 pueden ser privados, dedicados tanto al sacrificio como a la conservacion de canales para su
posterior venta. En 1a Region de Murcia subsiste nicamente un matadero publico homologado, con
una produccion principal de porcino y, en menor medida, de reses de caprino, vacuno y ovino.

En las salas de despiece, los animales se despiezan, clasifican, envasan y envian a almacenes fri-
gorificos para su conservacion, hasta su distribucion o industrializacion. La mayorfa se encuentran
integradas con mataderos o con industrias de elaboracion.

La etapa de elaboracion industrial agrupa a las industrias que producen alimentos preparados con
cames o despojos de especies animales sometidas a operaciones especificas para su consumo.
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A continuacion se desarrollan resumidamente las etapas requeridas en los procesos productivos de
la carne.

A) PROCESOS APLICADOS A LOS ANIMALES DE ABASTO
1. MATADERO

La primera etapa en el proceso de industrializacion de la carne se lleva acabo en los mataderos, en
los cuales se sacrifican los animales, constituyendo como producto final del proceso, la canal.

Tras el traslado al matadero, los animales deben permanecer 24 horas bajo ayuno y dieta hidrica,
en las cuadras (etapa de estabulacion), previo al sacrificio. En la linea de sacrificio, y antes del
desangrado, los animales son aturdidos, tanto por necesidades técnicas como para evitar el sufri-
miento. Durante la estabulacion de los animales se producen cantidades importantes de purines y
deyecciones que son factores de impacto relevantes.

Posteriormente, los animales son degollados y desangrados. La sangre puede ser recogida y
almacenada, a baja temperatura, en tanques refrigerados, para ser utilizada posteriormente como
subproducto.

Tras el desangrado se procede al escaldado y depilado del animal (cuando se procesa ganado bovi-
no u ovino, esta operacion es sustituida por un desollado). Se utiliza agua caliente para la caida del
pelo y unos rodillos para el depilado. Para concluir esta fase, se realiza un proceso de chamuscado
con soplete. En el caso de bovino y ovino, tras el desangrado se procede a la eliminacion de la piel,
la cual es empleada como subproducto.

La evisceracion es una operacion muy complicada desde el punto de vista higiénico, debiéndose
proceder de forma limpia y con precaucion. Durante esta operacion, que se realiza a mano, tiene
lugar la inspeccion sanitaria. A continuacion se dividen, por medio de sierras, obteniéndose las
medias canales.

Obtenidas las canales, se procede a su limpieza eliminando la contaminacion superficial por micro-
0organismos, asi como por restos de sangre.

La carne se puede preservar mediante refrigeracion y/o congelacion (esta ltima preserva las cana-
les durante un largo periodo de tiempo). Se realiza en dos fases, en las cuales, primeramente se
introducen en camaras de oreo a una temperatura entre —3° y 0°C, para reducir el calor corporal de
las canales; tras una o dos horas, son almacenadas en camaras a una temperatura entre 0°C y 4°C,
donde permaneceran hasta su posterior traslado a las salas de despiece.
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Recepcion de materias
primas
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La higiene debe de considerarse por su importancia, como una etapa mas del proceso productivo,
con influencia directa sobre la calidad de los alimentos que se elaboran.

2. DESPIECE

El despiece de las canales suele realizarse en salas contiguas a los mataderos, siendo frecuente en
Esparia el binomio matadero-sala de despiece. En estas instalaciones, las canales y medias canales
procedentes del matadero son deshuesadas y divididas en partes méds pequefas. Estas piezas son
destinadas al consumo directo, o0 bien, a plantas de elaborados carnicos.

Una vez despiezada la canal, se procede al envasado y/o congelado.

Tanto la limpieza como la desinfeccion deben ser consideradas como operaciones de mdxima
importancia y deben incluirse como un paso mas en el proceso productivo.



Industria carnica

3. ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS

Tras la actividad de despiece parte de la carne se vende en fresco a los consumidores, mientras que
el resto es destinada a su transformacion industrial, desarrollandose esta actividad, en ocasiones,
por empresas que integran alguna de las fases anteriormente descritas.

B) PROCESO PRODUCTIVO DE LA CARNE DE AVES
Las etapas del proceso de produccion de carne de ave se representan en el diagrama de proceso

adjunto.
» Deyecciones

» Plumas y polvo
‘ » Animales muertos

(Sacado de jaulas y colgado ) —> Do\ fesiduos
» Plumas y polvo

% Energia ==pp ( Aturdimiento )
- O Residuos
Desangrado > Sangre
> "0 i
- ( Escaldado )_p L0, Residuos

» Plumas y suciedad

- ( Desplumado ) Residuos
% Energia = A » Plumas y suciedad

}

Cortado de patas - Residuos
( y cabezas Hea » Patas y cabezas

‘ » Esofago y traquea

f i Residuos
S Agua  ==p ( Evisceracion - N\

» Intestinos, pulmones, decomisos

» Corazon, higado, molleja,cuellos

( Lavado de las canales )

% Energia = ( Enfriamiento )
} +

( Envasado y embalaje ) - o Hesiduos ':D! Vertidos

Restos de plasticos y
embalajes

S Vertidos — wepp- Limpieza de equipos e instalaciones
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Los principales efectos medioambientales que puede producir este tipo de industrias son los

5.4 .
o . siguientes:
Aspectos medio-
ambientales aso- » Emisiones a la atmdsfera: los olores son los mas importantes, especialmente para los mata-

ciados a la pro-
duccion de pro-
ductos carnicos

deros, y son responsables de la consideracion de estos establecimientos como actividades
molestas. También se producen emisiones de gases de incineradora y de calderas.

» Residuos liquidos: provienen principalmente de las aguas de lavado de productos, equipos e
instalaciones que se vierten, junto con aguas de enfriamiento y de coccion, con material orga-
nico (restos de carne, grasa y sal. Estos residuos se caracterizan por su alta carga organica y su
alto contenido en sdlidos en suspension, aceites, grasas y nutrientes.

» Residuos solidos: provienen de las heces de los corrales, de los cuerpos de animales muertos
0 no aptos para el consumo, y de otros restos como: huesos, carnes, grasas, plumas (caso de
aves) y otros desechos no orgdnicos como: plasticos, envases, etc. Cuando se trata de restos
de materias primas con valor econémico pueden ser utilizados como subproductos en otras
industrias.

Produccion de ruidos por los equipos frigorificos industriales.
Consumo de energia eléctrica de las instalaciones frigorificas y funcionamiento de equipos y
energia térmica para la produccion de vapor.

En la tabla adjunta se muestran valores orientativos de las caracteristicas de las aguas residuales de
los distintos tipos de industrias carnicas con recuperacion de sangre (Fuente: AMB consultores).

fero Aye Matadero Industria Salas
: vacuno, porcino | carnica integral despiece

Consumo de agua m3/t 75 8,2 5 18
DBO5 mg02/! 916 1.750 2.000 418
DQO mg02/I 1.799 2.938 4.700 1.170
SS my/l 390 647 834 375
NT mg/I 73

PT mg/! 29

Aceites y grasas mg/I 28

Contaminacién generada

Kg DBOs/t 6,2 12,2 12,5 07
DQO/DBOs 2 19 19 28

5.5. Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas a la reduccion

del consumo de energfa, agua, materias primas y auxiliares, y a la minimizacion de las emisiones,

Experiencias de vertidos y residuos.

éxito relevantes
para el sector

5.5.1 Seleccion de indicadores de ecoeficiencia para mejora de la produccion con un menor coste.

JOE"S POULTRY es una empresa familiar dedicada a la gestion y explotacion de una factoria de
procesado de pollos. La compariia ha extendido sus lineas de produccion tradicionales, incluyendo
pollo cocido y pollo ahumado listo para comer. Tiene 90 empleados y es la principal vendedora de
productos derivados del pollo en la zona sur Australia y la principal exportadora a China.

Durante todo el proceso se utilizan unos 20 litros de agua por cada uno de los pollos. El efluente
del proceso de escaldado es de unos 35 litros por minuto.
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Residuos
generados

Motivos de la compariia
para implantar la
ecoeficiencia:

= Aumentar
productividad

m Minimizar efluentes
liquidos

m Gestion interna de resi-
duos

m Incremento de
competitividad

Los despojos las plumas y la sangre producida se mezclan siendo la produccion semanal aproxima-
da de 95 t, cuya distribucion se representa en la figura.

Estos residuos orgdnicos oS recogia una empresa para su reutilizacion como subproductos, con un
coste de 417€ semanales.

 Visceras
Plumas

Sangre
35%

29%

Por tanto los indicadores ambientales del proceso antiguo que pueden extraerse son:
» Consumo de 20 | de agua por pollo procesado.

» 35 I/min de efluente procedente del escaldado.

» Pago de 417 € por la gestion de 95t de residuos organicos.

Las iniciativas llevadas a cabo por la compafiia fueron las siguientes:

» Incremento de la materia prima que puede ser procesada ya que, sea cual sea el peso del
pollo, se consume la misma cantidad de agua y energia, por cada unidad procesada; la
electricidad y el gas natural consumidos por kg de pollo en canal disminuyd un 16% y un
15%, respectivamente.

» Incremento de la calidad de la sangre y los despojos. Para ello se filtran y se recogen por
separado, con lo que pueden gestionarse en la propia planta, eliminando la dependencia de
gestores de residuos.

» Redisefio de la salida del vertido de la escaldadora, minimizando el agua que es arrastrada a la
salida de las carcasas de los pollos.
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Beneficios
medioambientales:

m Reduccion del
consumo de recursos
(energia y agua)

m Minimizacion del
volumen de agua
residual que debe ser
fratada

m Minimizacion de los
residuos generados

Indicadores
previos

Proceso actual

Los indicadores medioambientales del nuevo proceso son los siguientes

» Reduccion del 16% consumo de energia eléctrica y el 15% de gas natural, lo que equivale a un
ahorro de unos 21.667 €/ano.

» Ahorro de 21.667 €/ao en la gestion de residuos organicos.
» Reduccion del consumo de agua de 8,8 m3/dia y reduccion del efluente en un 55%.

Por tanto, se genera un ahorro de 417 €/semana de gestion de residuos organicos. La inversion
realizada fue de 1.667 €, con un periodo de retorno de 4 semanas.

El ahorro de agua supone una reduccion de costes anuales de 1.750 €. La inversion realizada fue
de 500 €, con un periodo de retorno de 3,5 meses.

5.5.2. Utilizacion de energia solar en la linea de produccion, solventando el alto consumo energético y
respetando el medio ambiente.

Para mds informacion, consultar www.environment.sa.gov.au

El Matadero Comarcal de Orihuela S.A. esta situado en el Poligono Industrial Puente Alto, en el tér-
mino municipal de Orihuela. Realiza el sacrificio de 1.200 animales/dia y dedica su produccion a la
carne de ganado porcino, vacuno y bovino. Esta empresa necesita agua caliente, a baja temperatura,
para atender las necesidades de produccion, escaldado de cerdos, limpieza de suelos, desinfeccion
de maquinas y herramientas, asi como para abastecer las duchas del personal de la companiia.

Para el calentamiento del agua caliente requerida, la instalacion convencional se componia de cal-
dera de vapor alimentada con gaséleo C y un sistema de acumulacion, con un volumen de 4.000
litros.

Los indicadores medioambientales de dicho proceso son:

» Tipologia de la fuente de energia utilizada: Contaminante y no renovable.

» Fuente de energia: Gasdleo C.

» Consumo medio de agua: 20.000 litros/dia.

El proceso se basa en una instalacion que aprovecha la energia solar para producir agua caliente, a
baja temperatura, con el propdsito de atender las necesidades de produccion, escaldado de cerdos,

limpieza de suelos, desinfeccion de maquinas y herramientas, ademdas de agua caliente sanitaria
para las duchas del personal.

Se ha disefiado una instalacion para cubrir las necesidades de agua caliente por medio de colecto-
res solares térmicos, a baja temperatura, sustituyendo parcialmente el gasoleo.

La instalacion solar térmica realizada esta formada por un circuito primario por el que circula
el fluido caloportador que, a través de intercambiadores, transmite su energia a un circuito
secundario que es el correspondiente al de la acumulacion de agua caliente, sanitaria, para
usos industriales.
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El sistema solar para
agua caliente se compone
de los siguientes
subsistemas:

m captacion

m acumulacion

m regulacion y control
m circulacion

Mecanica de
funcionamiento

Indicadores
vigentes

En términos economicos,
la instalacion solar térmi-
ca supone un ahorro en
gasoleo C de 36.060 euros
anuales

El sistema de captacion esta constituido por un total de 70 colectores planos que representan una
superficie Gtil de captacion de 179 m.

Los colectores se han instalado sobre la cubierta de la parte del edificio bajo el que se sitda la sala
de calderas y acumulacion. Se han distribuido en grupos de cuatro o cinco colectores cada uno.

El sistema de acumulacion de agua de la instalacion solar lo constituyen dos depésitos de 10.000
y 4.000 litros. Se han colocado sensores de temperatura a la entrada del agua de red y a la salida
del acumulador solar. El circuito secundario se ha completado con las bombas de circulacion, las
tuberias, 10s vasos de expansion, etc.

Un equipo controla el funcionamiento del sistema formado por sondas termodiferenciales, conectadas a
una central electrénica que comanda el funcionamiento de las circuladoras.

Del acumulador solar de 10.000 litros se suministra agua caliente entre 45 y 70°C a la balsa
de escaldado, entre las 5 hy 6 h de la mafiana, en una cantidad de entre 8.000 y 10.000 litros,
elevando la temperatura hasta 62°C, si fuera necesario. Se hace, directamente, en la balsa por la
caldera de vapor, o bien mezclando con fria para conseguir los 62°C, si la temperatura de agua de
llenado del acumulador solar fugra mayor.

Del acumulador solar de 4.000 litros se alimenta otro acumulador existente con anterioridad (a la

instalacion solar), ya conectado a la caldera con el fin de mantener constante la temperatura de uso
para aplicaciones de limpieza.

Del nuevo proceso se obtienen los siguientes indicadores:

v

Tipologia de la energia utilizada: Limpia e inagotable.

» Reduccion de emision de CO2 > 70 toneladas/ afo.

» Ahorro de gaséleo C: 60% de los consumidos anteriormente.

»  Consumo medio de agua: 20.000 litros/dfa.

Una ventaja econdmica para la instalacion de paneles solares (en industrias situadas en zonas con

alta exposicion al sol) es la disminucion en la inversion inicial, debido a la existencia de subvencio-
nes para este tipo de infraestructuras.

Para mds informacion, consultar www.aven.es y www.ajualcoi.org
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Tratamiento de
aguas residuales

En arios sucesivos, la
empresa prevé crear
una instalacion de
deshidratacion del fango
flotante

Consumos
actuales

El sistema empleado es
una aplicacion optimizada
y de alto rendimiento
para el pretratamiento de
efluentes antes del vertido
a colector

5.5.3. Pretratamiento del efluente, permitiendo su vertido al colector y optimizando el consumo de
reactivos.

La empresa LUTZ FLEISCHWAREN A.G, se dedica a la fabricacion de productos cérnicos. Fundada
en 1891 en Gilinzburg, en 1954 se constituye en sociedad comanditara. Actualmente dispone de
siete factorias certificadas en Alemania con los certificados DIN e ISO 9000. Han iniciado pronto su
gestion de los aspectos ambientales, buscando productos ecoldgicos, ahorro de energia, medidas
correctoras y reduccion de emisiones y ruidos.

Antes del afio 2000, los vertidos de la fabrica no cumplian con las exigencias de calidad, por lo
que se planted la necesidad de acometer un tratamiento de efluentes antes de su vertido a colector
municipal.

Los efluentes de la factoria tenian las siguientes caracteristicas:

» DQO: hasta 15 gr/l
» Caudal diario medio: 150 ms3/dia

Para reducir el contenido del efluente a un nivel aceptable para su vertido a colector municipal era
necesaria una reduccion drastica del contenido de grasas y de DBOs. Para ello, después de pruebas
preliminares, se planed un tratamiento de aguas residuales, consistente en una mezcla en un tanque
agitado de 150 m3, que compensa las puntas de concentracion y de carga contaminante, permitien-
do optimizar el consumo de reactivos. El agua se bombea a una unidad de flotacion, después de
recibir una dosificacion en linea de cloruro férrico, sosa y polielectrolito. La materia en suspension y
los coloides atrapados en los floculos de hidroxido férrico se separan por flotacion con aire disuelto,
retirandose la capa superficial de fango flotante con un desnatador que la descarga a una arqueta
donde, el fango con 8-9% de materia seca, se bombea a un tanque de almacenamiento de 25 ms3
donde se recogen también los sélidos sedimentados.

El agua tratada, se vierte a un colector municipal.

En el presente proyecto, los indicadores medioambientales del proceso nuevo vienen determinados
por los siguientes consumos de reactivos

» Fe Cls (34%) 0,3 I/ms3
» Na OH (30-40%) 0,2-0,3 I/m3
» Polielectrolito (0,1%) 8-9 g/m3

Tras el tratamiento, la concentracion de DQO del efluente se reduce por debajo de los 1.500 mg/I,
lo que supone un rendimiento del orden del 90%.

El beneficio medioambiental sustancial es la reduccion de la carga contaminante del vertido.

Los beneficios econdmicos de la medida aplicada son:
»  Optimizacion del consumo de reactivos.
» Ahorro en el canon de vertido.
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5.6.

Proyecto de
implantacion de
una mejora de
ecoeficiencia en
Murcia:
EMBUTIDOS
GILAR, S.L

El pretratamiento consigue, no s6lo la optimizacion del consumo de reactivos sino que, ademas, se
adapta a las variaciones de los caudales.

Hay que tener en cuenta que los fangos que contienen diéxido de hierro son, en principio, residuos
peligrosos, si bien posiblemente se puedan llevar a una EDAR y mezclar con los de esta instalacion.

Este sistema de funcionamiento requiere un control por parte de la fabrica.

Para mas informacion, consultar www.environment.sa.gov.au

Aplicando el concepto de ecoeficiencia, se ha elaborado un estudio con el objetivo de valorar la
implantacion de unas determinadas medidas ecoeficientes a una empresa murciana del sector
carnico. A continuacion, se describen las modificaciones que deberian llevarse a cabo, asi como
las ventajas ambientales y el beneficio econdémico que van a suponer. Se ha escogido la empresa
EMBUTIDOS GILAR, S.L., como representativa del sector carico.

Embutidos Gilar, S.L. es una empresa perteneciente a la region de Murcia, con sede en Jumilla. Fue
fundada en 1960 por Blas Gilar Barios y esta especializada en la fabricacion de salchichas y jamones.
Dispone de su propia casa de matanza y todos sus productos se hacen utilizando técnicas tradicionales.

Actualmente, la empresa cuenta con 11 trabajadores y funciona durante 1.920 horas anuales. La
produccion total anual es de 360 toneladas de cerdo en canal, fabricandose 189 toneladas de
embutidos, ademas de 5.106 jamones y 2.398 paletas. Embutidos Gilar también comercializa
productos terminados, asf el afio 2003 Embutidos Gilar vendié 15.000 jamanes y 8.000 paletas.

La empresa desarrolla las tres actividades principales del sector carnico: matanza de ganado porcino,
despiece e industria carnica.

En los procesos de produccion realizados por la fabrica, considerando las tres actividades que lleva
a cabo, se requieren actualmente los siguientes insumos:
» Energia eléctrica: 463.797 kWh
» Materias primas
Cerdo en canal 360 t/ano
Especias y aditivos 2,9 t/afio
» Agua de lared 2.731 mg/ano
> (asoleo 13,38 t/ano

Por otro lado, los vertidos, residuos y emisiones generados son los siguientes:

» Vertido de aguas de procesos y de limpieza ~ 2.500 m3/ano

> Residuos varios 172 t/ano

» Emisiones a la atmosfera procedentes de la combustion de la caldera de vapor
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Si referimos los consumos, vertidos y residuos a toneladas de produccion generadas, obtenemos
los siguientes indicadores:

Consumo de agua m3/t cerdo canal 7,59
Vertido de agua residual m3/t cerdo canal 6,94
Carga de agua residual kg DBOs/t cerdo canal 8,86
Consumo de electricidad kWh/t cerdo canal 1.288
Consumo de combustible kg gasoleo/t cerdo canal 37,2
Residuos producidos t residuos/t cerdo canal 0,48

Las caracteristicas concretas del proceso de produccion de la empresa de EMBUTIDOS GILAR, S.L.
para las tres actividades, son descritas a continuacion.

» Matadero de porcino

Tras el sacrificio se lleva a cabo el desangrado. La sangre (que supone hasta un 5% del peso del
animal) sufre una inspeccion sanitaria que da como fruto el rechazo de una cierta cantidad, que no
puede ser empleada como subproducto, pasando a las aguas residuales. EI porcentaje de sangre
rechazada en la inspeccion sanitaria ronda el 10%. En Gilar se estima en un 50% el porcentaje de
sangre que se recupera para la fabricacion de embutidos. La sangre es un producto extremadamente
contaminante. Su DBO final alcanza un valor de 400.000 mg/I, estando su DBOs comprendida entre
150.000 y 200.000 mg/I.

Las fases de depilacion, escaldado y pelado constituyen un importante punto de vertido de aguas
residuales: la descarga de agua de la escaldadora vierte una carga contaminante de unos 0,25 kg
DB0s/1000 kg peso vivo, mientras que la peladora es responsable de unos 0,4 kg DBOs/1000 kg
peso Vivo.

Tanto las pieles como los pelos de cerdo (cerdas) tienen un interés econdmico evidente, y pueden
procesarse en la propia industria o venderse a otras empresas.

A continuacion se realizan la evisceracion y el lavado de visceras, que son separadas en dos grupos:
comerciables como tales (higado, corazon, rinon), que reciben el nombre de despojos, y el resto,
que son tratadas como residuos.

Respecto a la contaminacion producida en los mataderos, no puede olvidarse la derivada de la
limpieza general, tanto por los productos arrastrados procedentes del proceso, como por los
detergentes empleados para la limpieza.

» Sala de despiece

En la sala de despiece se reciben las canales obtenidas en el matadero. El producto final obtenido
es denominado carne despiezada, realizandose ademds el cortado de parte de la produccion. En
este proceso no se generan residuos solidos, ya que los recortes y huesos generados son comple-
tamente aprovechables para obtener productos comestibles y no comestibles.

Las aguas residuales de la limpieza de las zonas de despiece, subproductos y del lavado en general,
contienen restos organicos, detergentes y otras sustancias de limpieza.
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El esquema del proceso de la sala de despiece es el siguiente:

- — ( Productos secundarios )
/1

- ( Despiezado de carne ) > ( Carne cortada )
N\,

— Grasas y sebos
- ( comestibles ]
e Separacion de grasas .

g ( por flotacién ) -

» Industria carnica

Embutidos Gilar dispone de los siguientes procesos productivos:
Salazones carnicas. Jamones y paletas

Perfilado/
- -’( Sangrado ) - (recorte/pulido) - ( Presalado ) -
.escongelacién 41 Secado/
(maduracic’)n <+ Postsalado e Lavado

+

( Asentamiento final )

Embutidos curados crudos

&= - —E—
\ vy ot

( Picado ) —>( Amasado) - (Embutido) - ( Estufaje) -> ( Secado ) -
-’
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Embutidos curados cocidos

Materiales Ti
auxiliares ripas

Materia prima ) . )
O ~ (=)~ ) (o) -

La carga contaminante
media es de 10kg de
DBO:s al dia, con un maxi-
mo de 47kg/dia.

(Almacenamiento) 4—( Secado ) <=

Los efectos medioambientales principales son los derivados de los vertidos de aguas de lavado
(con materia orgdnica, s6lidos en suspension y restos de salmueras) y pequefios residuos sélidos
0organicos.

Tras el analisis del proceso, se ha comprobado que Gilar lleva a cabo una adecuada gestion energéti-
cay de residuos, por lo que se ha considerado que una buena medida ecoeficiente es el suministro,
montaje y puesta en marcha de una depuradora bioldgica de aguas residuales con proceso de lodos
activos y sistema de aireacion prolongada.

El'equipo de depuracion de aguas residuales basa su funcionamiento en la depuracion biologica de
aireacion prolongada a baja carga, con lo que se consigue una calidad de agua que debe cumplir la
actual legislacion de la Region de Murcia para vertido a colector municipal.

Los datos de disefio de la depuradora son los siguientes:

Caudal medio 8 m/dia
» Caudal méximo 37,5 m3/dia
» DBOs medio 1.250 mg/I
» DQO 3.870 mg/I
> Solidos en suspension 300 mg/I

El proceso seleccionado se basa en la biodegradabilidad del efluente y consigue una estabilizacion
del fango que simplifica la operacion de la planta. La variabilidad del caudal de agua residual y de
la carga contaminante (que llega a un maximo el jueves, dia de matanza) han hecho aconsejable
disponer, en cabecera del tratamiento, un depdsito de homogeneizacion aireado, de 50 ms de
capacidad, aguas abajo del cual la linea de tratamiento funciona uniformemente durante el resto
de la semana.
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La planta de tratamiento funciona en varias etapas:
1.Pretratamiento

» Desbaste de gruesos

» Bombeo de entrada

» Tamizado

2.Homogeneizacion del efluente en cuanto a su calidad y caudal.

3.Tratamiento bioldgico
» Bombeo entrada: dosificacion del agua residual al recinto biolégico

» Tratamiento bioldgico: proceso de depuracion mediante aportacion de oxigeno y recirculacion
del fango bioldgico (aireacion). El desarrollo de colonias microbianas de tipo aéreo degradan la
materia organica del agua residual.

» Decantacion secundaria: separacion lodo-agua. Salida del agua depurada por el aliviadero, y
depésito del fango debido a su mayor peso.

Recirculacion de fangos hacia la cabecera del reactor bioldgico.

Purga de fangos: a través de la arqueta lateral del decantador se extrae el fango producido en
exceso, pasando a la fase 4.

4. Tratamiento de fangos

» Espesador de fangos: el fango se acumula en el fondo y el liquido sobrenadante se devolvera a
la cabeza de la linea de tratamiento.

» Deshidratacion de fangos mediante centrifuga: permite la obtencion continua de una torta de
fangos, con un contenido medio de materia seca no inferior al 25%.

La potencia total instalada y las horas de funcionamiento que implican las fases descritas son:

Pretratamiento 2,56 KW 4 horas/dia
Homogeneizacion 2,50 kW 8 horas/dia
Bioldgico 6,37 kW 8 horas/dia
Deshidratacion 8,50 kW 1 horas/dia

Este proceso considera un funcionamiento continuo de la planta, y un consumo total de energia
eléctrica incrementado en 32.740 kWh/ario.

La produccion de fangos de depuracion se estima en unas 10 t/afio de fango con un 15% de
materia seca.



94

Sector de la agricultura y la industria agroalimentaria

Una vez puesta en accion la depuradora que se propone como medida correctora en el presente
proyecto, los indicadores de ecoeficiencia calculados figuran en la siguiente tabla:

| mdoador | Unidad | Valorfinal | Valor final_

Consumo de agua md/t cerdo canal 7,59 7,59 0
Vertido de agua residual m3/t cerdo canal 6,94 6,94 0
Carga de agua residual kg DBOs/t cerdo canal 8,86 4,45 -4,23
Consumo de electricidad kWh/t cerdo canal 1.288 1.379 +91
Consumo de combustible kg gasoleo/t cerdo canal 37,2 37,2 0
Residuos producidos t residuos/t cerdo canal 0,48 0,51 +0,03

Los costes de operacion y mantenimiento del nugvo servicio son el consumo de energia eléctrica de
los nuevos equipos instalados, la mano de obra de mantenimiento y el consumo de reactivos.

La mejora ecoeficiente consiste en la reduccion del vertido de agua residual. En este caso, el indicador

Justificacion
de ecoeficiencia muestra una reduccion de 4,23 kg de DBOs/t de cerdo en canal (48,7%). Sin

economica embargo, el tratamiento tiene un rendimiento tedrico del orden del 90%, por lo que existe un margen
para llegar a una reduccion mayor de este indicador.
El funcionamiento de los equipos de la depuradora provoca un incremento de consumo eléctrico de
un 7% y los fangos hacen gue se incremente el indicador de residuos en un 6,3%.
La mejora proyectada supone el tratamiento de 2.500 ms/ano de agua residual de origen indus-
trial.
Se reduce en un minimo de 1.500 kg de DBOs al afo el aporte de materia organica a la EDAR de
Jumilla, lo que supone una mayor garantia de estabilidad del tratamiento y una reduccion de costes de
explotacion de dicha depuradora.

Ventajas

El nuevo proceso supondria una inversion de 130.936 € (sin incluir el Impuesto de Valor Anadido)
y proporcionaria las siguientes ventajas:

» Reduccion de la carga contaminante del vertido.
» Mejora de la imagen de la empresa.
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6. Queserias

6.1.
Introduccion al
sector

Las cualidades nutritivas y la imagen de salubridad han convertido a los productos lacteos en el
segundo de los alimentos mas adquiridos por los consumidores, por detras de las carne.

La leche de consumo es el principal producto del sector (78% del total), sequido del yogur y, en
menor medida, del queso. EI subsector de produccion de quesos constituye quizds el mas hete-
rogéneo en cuanto a tecnologias de produccion, debido a la especificidad de elaboracion de cada
tipo de queso.

Componentes del queso

e Agua
Grasa

Proteinas
[ Otros

En el afio 2001, seguin datos elaborados por el INE, el total de personas ocupadas en el sector era de
26.110. En términos economicos, la venta neta de productos supuso en dicho afo 6.574.994.000
euros, con un consumo de materias primas de 3.650.291.000 euros (INE).

En el afo 2002 existian 1.693 empresas del sector lacteo y 1.854 establecimientos. La siguiente tabla
muestra la distribucion de estas cifras por segmentos de empleo.

El sector lacteo en Espana

; Locales
e | MNmero |
Sin asalariados 578 341 622 33,5
De 1 a 5 asalariados 698 1.2 781 421
De 6 a 9 asalariados 163 9,6 161 8,7
De 10 a 19 asalariados 111 6,6 130 7
De 20 a 49 asalariados 80 47 7 42
De 50 a 99 asalariados 23 1.4 35 19
De 100 a 199 asalariados 17 1 23 1,2
De 200 a 499 asalariados 11 0,6 20 1,1
De 500 o mds asalariados 12 0,7 5 0,3
1.693 1.854

Fuente: DIRCE. INE 2002

A partir de los datos recogidos en la “Federacion Nacional de la Industria Lactea” se han obtenido
los siguientes valores de produccion (en toneladas) de los distintos tipos de quesos en el dmbito
nacional (incluye Baleares y Canarias):
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6.2.
El sector
en Murcia

Produccion nacional de queso en toneladas

Producto 2000 2001 2002

De vaca 112.700 116.000 125.600
Sfresco 92.500 90.600 96.400
- Blanco pasterizado

- Blando, semi y duro 22.200 25.400 29.200
De oveja 27.600 25.900 35.400
De cabra 10.200 11.800 15.500
De mezcla 104.500 111.500 112.500
Total quesos (ex. fundido) 225.000 265.200 289.100
Fundidos 30.900 29.000 25.600

Los quesos nacionales con denominacion de origen han tenido la siguiente evolucion en los alti-

Produccion Comercializacion (kg)

mos afos:

Anos y produccion de :
S ri
denominaciones Queserias

(9) | Wacional | uerinr | Tota |
1990 7 362 6.483.866 4.984.760 226.352 5.211.112
1995 11 425 8.869.538 7.032.759 776.369 7.809.128
2000 16 348 14.271.412 10.667.331 2.243.159 12.910.490
2001 17 348 14.420.856 10.807.230 2.425.435 13.232.665
2002 19 394 15.781.496 11.645.151 2.720.193 14.365.344

La importacion de quesos ha aumentado notablemente en los dltimos 10 afios, alcanzando un valor
de 132.276 toneladas en el afio 2001, conforme a los datos publicados por la Direccion General de
Aduanas; la exportacion por su parte, es de 46.716 toneladas para el mismo afio

En La Region de Murcia, los quesos que se elaboran parten de la leche de cabra como materia
prima basica. La produccion espafola de leche de cabra se situa en los Gltimos afios en 350.000 t,
utilizandose mayoritariamente en la industria de transformacion quesera. El censo caprino de Murcia
supera las 130.000 cabras mayores de un afio, repartidas entre 2.500 rebarios de los cuales, cerca
de 700, son exclusivamente caprinos.

Las producciones evolucionan positivamente en los ltimos afos. La cantidad anual de leche (en el
afo 1997) supera los 21 millones de litros, de los cuales alrededor de 16 millones de litros son
recogidos (por distintas queserias) para su transformacion en queso y el resto es consumido en la
propia explotacion (sobre todo por los cabritos).

En la actualidad, gracias a la iniciativa de la Consejeria, que puso en marcha el Plan de Fomento a
la industria quesera artesana, existen queserias que transforman el 52% (alrededor de 1.000 tone-
ladas de queso) de la leche de cabra producida en la Region de Murcia, frente a sélo el 15% que
se transformaba en los afios 80. Dicha produccion, segin datos de la Asociacion AQUEMUR, estaria
repartida en 450 t de queso de Murcia fresco, 300 t de queso de Murcia curado y 250 t de queso
de Murcia al vino.

La estructura industrial responde a la siguiente capacidad de elaboracion:

Cantidad (1/dia) N° Industrias Max. capacidad (1/dia)

>1.000 2 2.000
1.000-3.000 8 16.000
3.000-6.000 4 20.000
6.000-10.000 2 20.000

10.000-20.000 :
20.000-30-000 1 30.000
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La Region de Murcia cuenta con las siguientes denominaciones de origen de queso de cabra
murciana: queso de Murcia (que engloba el queso de Murcia fresco y el queso de Murcia curado)
y queso de Murcia al vino. EI queso de Murcia es un queso fresco 0 maduro, elaborado con leche
pasteurizada de cabra, perteneciente a las razas murciana o granadina. El queso de Murcia al vino,
es un queso madurado, de tierno a semicurado, que se elabora con leche pasteurizada de cabra
perteneciente a la raza murciana.

La zona de produccion de leche y la zona de elaboracion y maduracion del queso de Murcia y queso
de Murcia al vino coinciden. Esta constituida por todos los términos municipales de la provincia
de Murcia, entre los que destacan: Aguilas, Alcantarilla, Alhama de Murcia, Bullas, Calasparra,
Caravaca, Cartagena, Cieza, Jumilla, La Unidn, Lorca, Los Alcdzares, Mazarron, Molina de Segura,
Moratalla, Mula, Murcia, Ricote, San Javier, Totana y Yecla.

En toda la Region de Murcia ha existido la costumbre de la elaboracion casera de queso fresco de
cabra para el consumo familiar, o para su venta en poblaciones cercanas. A mediados del siglo XIX,
la explotacion de ganado caprino supuso una fuente importante de beneficio y de renta para los
propietarios y campesinos murcianos, localizandose los rebanos, preferentemente, en las montafias
de Caravaca y en los valles del Guadalentin y Alto Segura.

En cuanto a Ia produccion de estos quesos, se han obtenido las siguientes cifras, a partir de los
datos suministrados por la “Federacion Nacional de la Industria Lactea”.

Registro Produccion
Explotaciones Leche procedente|Leche destinada
rgzngsrsas ganaderas Queserias de ganaderias ) Iadilz:]l:l%rsa:mn . dﬁ::?ds: (k)
p inscritas inscritas (1) protegido (1) - -
Queso Murcia 118.000 14.606
28.406 128 7 8.613.200

Queso Murcia

al vino 1.521.924 207.028

Segun la misma fuente (FENIL), el valor economico total de los quesos comercializados bajo las
denominaciones de origen queso de Murcia y queso de Murcia al vino, en 2002, ascendio a 1,76
millones de euros para un total de 217.348 kg vendidos.

En cuanto al empleo, no se dispone de datos segregados del subsector de queserias, aunque si de
los relativos al sector lacteo en su conjunto. Las empresas y locales referentes a este sector en la
Region de Murcia estan constituidas, en su mayor parte, por un nimero inferior a 5 asalariados. Sélo
una minoria, (en torno al 5%) esta formada por mds de 20 asalariados.

El sector lacteo en Murcia

presa Locales
ere % Numero %
Sin asalariados 5 13,2 6 13,3
De 1 a 5 asalariados 23 60,5 24 53,3
De 6 a 9 asalariados 5 13,2 6 13,3
De 10 a 19 asalariados 3 79 6 13,3
De 20 a 49 asalariados 2 53 2 44
De 50 a 99 asalariados 1 2,2
De 100 a 199 asalariados - - - -
38 45

Fuente: DIRCE. INE 2002
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6.3.
Proceso de
elaboracion

Elaboracion
del queso
de Murcia

Elaboracion del
queso de Murcia
al vino

La elaboracion de queso es una de las formas mds antiguas del procesado de la leche.

Se distinguen mas de 2.000 tipos de quesos diferentes en todo el mundo, que presentan caracteris-
ticas muy distintas y que requieren para su elaboracion una serie de procedimientos mas o menos
diferenciados.

El queso puede elaborarse con leche entera, desnatada, nata, mazada o con mezcla de estos produc-
tos. EI queso se produce por coagulacion de las proteinas de la leche, a partir de fermentos lacteos
y/0 cuajos. Este proceso se puede favorecer afiadiendo enzimas, acidificando y/o calentando.

Antes de comenzar con las operaciones de fabricacion del queso, la leche debe ser tratada y pre-
parada (filtracion, clarificacion, normalizacion) para acondicionar sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas al producto final que se quiere obtener. Una vez lista para iniciar la etapa de coagulacion,
la leche se lleva a la temperatura adecuada y se afiaden los fermentos y/o enzimas encargados de
la formacion del gel o coagulo. Terminada la coagulacion, se corta la cuajada en pequenos cubos
para favorecer el desuerado. Después de separar el suero, se introduce la cuajada en los moldes
y, en algunos casos, se prensa. Una vez estabilizada la forma del queso, se sala y se procede a la
maduracion. En algunos quesos (quesos frescos), el proceso termina con el desuerado y envasado
sin que tenga lugar la etapa de maduracion.

Para poder ser admitidos en la denominacion de origen de quesos de Murcia, las cabras deben
alimentarse con los pastos de la zona, complementados con otros productos como la paja de
cereal, grano de cereal y alfalfa. Después del orderio, a leche se debe conservar refrigerada hasta la
llegada del vehiculo de transporte. Este debe ser isotermo y reunir las cualidades necesarias para la
conservacion optima de la leche.

El proceso de fabricacion seguido es el siguiente:

»  Filtrado.

» Coagulado, con cuajo animal, elevando la temperatura, y con una duracion de 30-35 minutos
para el queso de Murcia fresco y de 40-60 para el queso de Murcia curado.

» Corte, para conseguir el tamano idoneo para cada tipo de queso: Queso de Murcia fresco granos de
10 mm. de didmetro y Queso de Murcia curado granos de 5 mm. de didmetro.

Recalentamiento.
Trabajo del grano, para dar una consistencia blanda al "fresco" y dura al "curado"

Moldeado de la cuajada. Los quesos curados no deben llevar ningun tipo de grabado. Los moldes
para obtener quesos de 300 g, 1y 2 kg son de diversos tamarios.

Prensado en los quesos curados: se realiza durante 2-4 horas.
Salazon en salmuera fresca: 10 horas los frescos y 20 los curados.

La maduracion de los quesos curados debe durar un minimo de dos meses, durante los cuales
deben ser volteados y limpiados con relativa frecuencia.

La diferencia en la produccion del queso de Murcia al vino, con respecto al anterior, se refleja en el
proceso de elaboracion:

» Filtrado.

» Coagulado, con cuajo animal: con una duracion de 40 a 60 minutos a una temperatura de 30-34°.
» Corte: hasta conseguir un tamario de los granos de 6 a 8 mm de diametro.
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» Lavado de la cuajada: para eliminar el 15% de suero.
» Recalentamiento.
» Trabajo del grano: para darle una consistencia media.
» Moldeado de la cuajada.
» Prensado: durante 2-4 horas.
> Salazon en salmuera fresca: durante un maximo de 20 horas.
» Bario en vino de doble pasta.
» Maduracion: durante un minimo de 45 dias.
>> 6.4 A continuacion se indican los principales aspectos medioambientales derivados de la produccion de queso:
Aspectos medio-
ambientales Leche preparada para la
asociados a la elaboracion de queso
produccion de
quesos ﬁ Energia térmica

Coagulacion )

Corte y desuerado

Enzimas

( Vemdos

Lactosuero

Moldeo y prensado

}

Vemdos
( Salado ) —P
‘ salmuera
% Energia ( Secado )
~(

¥

Maduracion )

% Energia eléctrica Queso ':D Vertidos

i % Energia térmica
d - Limpieza de equipos - ZA Residuos
6 Agua ¢ instalaciones

Envases de )
Eﬂ Materiales auxiliares productos de limpieza

C Productos de limpieza )

Energia
eléctrica
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6.5.
Experiencias de
éxito relevantes
para el sector

CADI

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas a la reduccion
del consumo de energia, agua, materias primas y auxiliares, y a la minimizacion de las emisiones,
vertidos y residuos.

6.5.1. Seleccion de indicadores de ecoeficiencia para reducir el consumo de agua.

Cadi, S.C.C.L. es una sociedad cooperativa dedicada a la produccion y elaboracion de quesos y
mantequilla, actividad que desarrolla desde su fundacion, en 1915, momento en que procesaba 200
I/dia de leche, frente los 200.000 I/dia de la actualidad.

Aunque el primer derivado elaborado por la Cooperativa fue la mantequilla, 1a elaboracion de queso
se convirtio en la fabricacion mas importante de la empresa: en el afio 2000, Cooperativa Cadi
produjo mas de 7.300 toneladas.

Antes de la realizacion de las actuaciones que a continuacion se describen, CADI S.C.C.L. mantenfa
los circuitos de refrigeracion en abierto y el agua, después de pasar por los circuitos de refrigeracion,
se vertia a cauce publico.

En el caso de CADI, S.C.C.L. las limpiezas, operaciones esenciales en el sector alimentario, se
realizaban con agua, sin eliminar previamente los restos de producto de las conducciones y sin
controlar, en muchos casos, la cantidad utilizada. Estas operaciones arrastraban los restos de leche
y derivados de todo el proceso que constituian la carga orgdnica de las aguas residuales.

El elevado consumo de agua, asi como la carga contaminante de las aguas residuales, motivaron
las actuaciones de prevencion de la contaminacion en origen, como paso recomendable y previo a
la instalacion de un sistema de tratamiento de los efluentes.

» La primera actuacion fue proceder al cierre de los circuitos de refrigeracion por agua, instalando
un aerorrefrigerante.

> La segunda actuacion consistio en la instalacion de un sistema de limpieza CIP que permite la
automatizacion y el control de las limpiezas (duracion, cantidad y temperatura del agua, etc.)
por medio de un sistema informadtico, utilizindose siempre la cantidad exacta de agua para la
limpieza de depositos y conducciones.
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Conclusiones

El sistema CIP permite optimizar la recuperacion de las materias primas (sea leche, nata o suero)
antes de realizar las limpiezas. Con ello se recupera materia prima y se reduce la carga contami-
nante vertida. El sistema CIP también permite recuperar el agua de los segundos aclarados de las
instalaciones (depésitos, conducciones, etc.) y almacenarla para el primer aclarado de las opera-
ciones posteriores, con lo cual se produce un ahorro de agua equivalente a un aclarado por cada
operacion.

» Finalmente, la empresa adquirid sistemas de limpieza a presion y temperatura para las instala-
ciones, que funcionan con gatillos para evitar el derroche del agua.

Ademds, se realizaron una serie de sesiones de formacion entre los trabajadores para dar a conocer
los nuevos procedimientos de limpieza.

Las medidas implantadas han supuesto una inversion de 390.660 €.

Consumo de agua m3/t 1.095.000 328.500
Consumo de agua por unidad 3

de producto fabricado mA 83 28
Producto fabricado por

unidad de materia prima " 107100 117100
Caudal vertido* m3/t 912.500 273.750
DQO vertida (base 100) % 100 33

* La diferencia entre el agua consumida y vertida se debe en su mayoria a procesos de evaporacion.

Como se puede ver en los balances, gracias al cierre de los circuitos de refrigeracion, a la instala-
cion del sistema CIP y a la formacion y las buenas practicas, la empresa ha conseguido reducir el
consumo de agua en un 70% y la DQO de las aguas residuales en un 67%.

Con posterioridad a estas actuaciones, la empresa decidid instalar un sistema de tratamiento de los
efluentes. La estacion depuradora se disefid dimensionada para un proceso totalmente optimizado,
con lo que el ahorro en su construccion se estima que ha sido del orden de los 900.000 €, muy
superior a las inversiones realizadas para el proceso.

La empresa se acogio a la Orden de ayudas de la Junta de Saneamiento para realizar esta depuradora
que consta, basicamente, de un sistema de desbaste, de un separador por flotacion, de una laguna de
homogeneizacion, de un reactor bioldgico (fangos activados) y de un decantador de fangos. Los fangos
sobrantes extraidos del decantador, se gestionan externamente como abono organico. Si se considera la
actuacion en conjunto, es decir, las modificaciones en origen y el tratamiento de los efluentes, la DQO
vertida se ha reducido en un 99%. La estrategia empleada por CADI, S.C.C.L. muestra la incorporacion
a la empresa de la gestion medioambiental desde la prevencion de la contaminacion, ya que, como
primer paso, se procedi6 a optimizar el proceso productivo en todo lo que se referia a consumos
de agua y limpiezas, a fin de reducir al maximo el caudal y la carga contaminante vertida.
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Proceso antiguo

La .compariia ha

conseguido, gracias a su

labor medioambiental:
Premio de la
Environment Protection
Authority australiana a
la “Produccion Limpia”
por Su factoria de
Darnum Park

Premio Rabobank
Agribusiness a la exce-
lencia

medioambiental y a la
gestion energética

Proceso nuevo

Los beneficios
medioambientales vienen
dados por una mayor
eficiencia en el uso de
recursos, disminucion
de solidos en suspension
y carga organica en el
efluente

Posteriormente, se valord la necesidad de un tratamiento finalista que, en cualquier caso, ha sido
disenado para unos caudales y unas cargas minimas que reducen su coste y hacen muy rentables
las inversiones realizadas en proceso.

Para mas informacion, contactar con el CEMA: www.cema-sa.org

6.5.2 Seleccion de indicadores de ecoeficiencia para mejora de la calidad del efluente final.

BONLAC FOODS es una de las principales compaias lecheras australianas, con mas de 70 produc-
tos diferentes. La compania tiene 14 fabricas (de las cuales 9 se localizan en la region de Victoria) y
una plantilla de 240 empleados. El 50% de su produccion se exporta al mercado internacional.

La fabrica de Stanhope produce queso (cheddar, gouda, queso cremoso y mozzarella) y leche en
polvo.

En la planta de produccion de queso de Stanhope, la leche se almacena en silos para su posterior
pasteurizacion y batido en una red de cubas de agitacion. Las cubas se calientan con agua de
proceso y operan en tandas. La leche se convierte en una mezcla de cuajada y suero. Esta mezcla
alimenta a una maquina que separa el suero y convierte la cuajada en queso solido. El queso se sala
para extraer el agua que todavia contiene y, posteriormente, se transporta a la torre de prensado. El
queso solido se compacta en la torre para producir blogues de queso de 25 kg que se empaquetan
para su venta.

El efluente de la planta de produccion de queso tiene un alto contenido en sélidos en suspension,
dado el gran volumen de particulas de queso que se generan en el proceso. Este efluente, se llevaba
a la planta de tratamiento que consiste en una serie de tanques de aireacion, lagunas de aireacion y
lagunas de decantacion. Una vez tratado, se vierte a cauce publico.

Los indicadores medioambientales del proceso antiguo vienen dados por:

» Pérdida de un 1% de produccion por las particulas de queso que van al efluente.

» Alta carga en slidos en suspension y materia organica del efluente.

En el proceso de cuajado se provoca la coagulacion de la leche y posterior cortado, hasta conseguir
granos de queso de tamario adecuado. En este proceso se producen pequefias particulas de queso

que pasan al efluente que se evacua por un sistema de drenaje. Estas particulas suponen una pérdida
de producto y un incremento de la carga contaminante del efluente.

Bonlac ha puesto en marcha dos sistemas para capturar las particulas. El primero, consiste en ins-
talar un tamiz en los puntos donde se produce un mayor paso de particulas de queso al efluente. El
segundo método, consiste en la instalacion de dos grandes tanques de decantacion, en el cuarto de
suero, para capturar particulas finas de queso en el proceso de lavado con agua.

Tras la implantacion de los nuevos sistemas, los indicadores medioambientales obtenidos son:
» Reduccion de solidos en suspension en el efluente final de 17.000 kg/afio.

» Aumento de la produccion del 1% anual.

Los beneficios econdmicos del proyecto se centran en la reduccion en la pérdida de producto
(queso), en el incremento de la productividad de la planta y en la reduccion de los costes de trata-
miento del efluente.
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Proceso antiguo

Proceso nuevo

El coste total del proyecto fue de 30.500 délares australianos (18.500 €). La reduccion de sélidos
en el efluente y el aumento de la produccion que se consigue suponen un ingreso aproximado de
100.000 ddlares (60.500 €) anuales. El periodo de retorno de la inversion es de menos de cuatro
meses.

Las ventajas que generaron las medidas implantadas se resumen en:

» Corto periodo de retorno de la inversion.

» Aumento de la produccion en un 1%.

» Optimizacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
» Mejora de la calidad del efluente final que se vierte a cauce publico.

6.5.3 Medidas ecoeficientes para ahorro energético y disminucion de emisiones atmosféricas

El Grupo Garcia Baguero retine actualmente 6 sociedades y se dedica, fundamentalmente, a la fabri-
cacion de quesos, aunque en su proceso de diversificacion ha constituido dos empresas de apoyo
a la fabricacion de queso y una de elaboracion de jamones.

La factoria de Alcazar de San Juan utilizaba una caldera de fuel6leo para producir agua caliente,
lo que se traducia en emisiones apreciables de SOz y particulas, cuyo valor se ha utilizado como
indicador de ecoeficiencia. Por otra parte, la energia se obtenia de la red.

El Grupo Garcia Baquero ha creado la sociedad Garcia Baquero Cogeneracion para abastecer de
energia eléctrica a las empresas del grupo. Se han instalado 3 grupos de cogeneracion con motores
de gas natural, que mueven alternadores con una potencia instalada total de 9,18 MW. Los gases
de escape del motor, a 480° C, se llevan a una caldera de vapor que produce 10,2 t/h de vapor.
Este vapor se utiliza para la pasteurizacion de la leche y para calentar el agua de limpieza de las
instalaciones.

Ademds, se aprovecha el agua caliente (a 80°C) del circuito de refrigeracion de las camisas de los
motores para generar el agua helada que se produce en la maquina de adsorcion para refrigerar el
suero. También se utiliza este agua en el evaporador de lactosuero.

Actualmente:

» Con el sistema de cogeneracion se produce un ahorro de energia aprovechando, ademas, el
agua de refrigeracion de los motores para el proceso de evaporacion del lactosuero.

» Al utilizar gas natural en la cogeneracion se reducen las emisiones de SOz y particulas que
generaban las calderas de fueldleo.
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Indicadores
medioambientales

Los beneficios medioam-

bientales son:

m Maximo aprovechamiento
energético

m Reduccion al minimo de
las emisiones atmosféricas

6.6.

Proyecto de
implantacion de
una mejora de
ecoeficiencia en
Murcia : El caso
QUESERIAS
VILLA VIEJA S.L.

Objetivo
del Proyecto

Descripcion del
proceso productivo

La inversion en cogeneracion se amortiza gracias al maximo aprovechamiento de la energia produ-
cida. Depende, en todo caso, de la rentabilidad del precio de venta de |a energia eléctrica sobrante
y del de la compra del gas natural. En todo caso, es la mejor solucion, desde el punto de vista
econémico, para resolver los suministros de vapor y electricidad de la fabrica.

El empleo de la cogeneracion se justifica en factorias que proceden a evaporar lactosuero y que
tienen una dimension suficiente para rentabilizar estas inversiones. La gran ventaja que supone esta
inversion es el ahorro energético por optimizacion del consumo de combustible.

Queserias Villa Vieja es una industria agroalimentaria ubicada en Calasparra (Murcia), destinada
a la manipulacion de la leche de cabra para su transformacion en queso. Entre el 12-15% de la
produccion se exporta a USA, Alemania, Inglaterra y Finlandia.

La fabrica cuenta con diversas salas para los distintos procesos de fabricacion, asi como camaras
de conservacion y de maduracion de quesos. Dispone de una plantilla de empleados directos de 9
trabajadores.

Los principales productos que elabora son los siguientes:

Queso de Murcia al vino.

Queso curado de cabra, bajo en sal.

Queso de Murcia curado.

Queso curado de cabra, en aceite de oliva.

Queso semicurado (mezcla).

vV vy v v v Y

Queso fresco de cabra.

El objetivo ultimo del Proyecto es la depuracion por vertido en un filtro verde de un vertido pre-
viamente tratado en una planta de fangos activados, proveniente de QUESERIAS VILLA VIEJA, S.L.,
(Calasparra, Murcia). El caudal a tratar es de 2.717 m3/aﬁo.

El Proyecto de filtro verde se localiza en el municipio de Calasparra (Murcia), Paraje Villa Vieja s/n,
a una distancia del casco urbano de unos dos kildmetros, aproximadamente. Quedaria ubicado en
las inmediaciones de las instalaciones industriales de la empresa.

El proceso productivo consta de las siguientes etapas:
1. Recepcion de la leche:

La leche Ilega a la industria en condiciones higiénicas, en transporte refrigerado, homologado por
la legislacion actual en materia de transporte de leche cruda.

2. Filtrado de la leche:

La leche se almacena en un depésito receptor para posteriormente ser filtrada. EI proceso de filtrado
tiene por objeto eliminar particulas extrafias e impurezas macroscopicas. El filtro es de malla, en
acero inoxidable.
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3. Enfriado en tanques refrigerados:

En este punto la leche se enfria en un tanque de acero inoxidable con camisa refrigerante, antes de
pasar a su pasteurizacion. El sentido de este enfriamiento es que conserve sus cualidades durante
el resto del proceso.

4. Pasteurizacion:

El objetivo de este proceso es destruir microorganismos patégenos e inactivar la Fosfatasa Alcalina
(indicador microbiologico en ldcteos). Se realiza en dos pasteurizadores con intercambiadores de
placas, en acero inoxidable.

5. El cuajado de la leche:

Este proceso se lleva a cabo en cubas de cuajado, de acero inoxidable mediante la adicion de cuajo,
ante la presencia de calcio, floculando y, posteriormente, produciéndose el proceso de Sinéresis o
expulsion del agua del cuajo por contraccion.

6. Cortado y manejo del grano:

El cortado de la cuajada se realiza para aumentar la efectividad del proceso natural de sinéresis, de
modo que el lactosuero salga de la cuajada con mayor rapidez y eficiencia.

7. Desuerado:

Este proceso consiste en la separacion del queso y el suero. Al igual que el cortado, su intensidad
dependera del tipo de queso a fabricar.

8. Puesta en moldes:

Se trata de dar la forma a los quesos mediante la utilizacion de moldes.

9. Prensado:

El resto de lactosuero que haya podido quedar en el queso se elimina mediante una prensa neumatica.

10. Salado en salmuera:

Consiste en la adicion de sal al queso, a través de salmueras.

11. Mantenimiento de quesos frescos y maduracion de curados:

Los quesos frescos se conservan en camaras de mantenimiento, a temperaturas y humedad relativa,
adecuadas para almacenamiento, hasta su envasado y salida.

Los quesos para curar pasan un mayor tiempo en otra camara, en condiciones ambientales distintas
y adecuadas al proceso de curacion.

Los diferentes procesos que intervienen en la maduracion hacen que la cuajada se transforme en
el producto final (queso). Entre estos distintos fendmenos que se dan, podemos citar: pérdida de
humedad, fermentacion de la lactosa, lipolisis, protedlisis y formacion de aromas y sabores.

12. Envasado y etiquetado:

El queso fresco se envasa retractilado con un film alimentario autorizado.

El queso curado se envasa en cajas de carton, previo tratado de la corteza con pintura alimentaria
autorizada.
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En Villa Vieja, destacan A continuacion se muestra un esquema del proceso productivo:
dos aspectos

medioambientales:
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Queserias

Origen de las
aguas residuales

El coste aproximado del
canon de saneamiento es
de 2.066 €/ano.

Residuos
generados

El abastecimiento de agua a la queseria se realiza por medio de la red municipal de agua, siendo
su consumo de 2.173 mé/afio.

Las aguas residuales de la planta, que conforman su vertido, tienen por origen los siguientes procesos:

1. Residuos procedentes de la elaboracion (suero):

Es la fuente de contaminacion mas importante, ya que llega a suponer en volumen, alrededor del
90% de la leche empleada en la fabricacion, conteniendo lactosa, aminoacidos esenciales, vitaminas
liposolubles, caseina, sales minerales en cantidad apreciable, etc.

2. Limpieza de la maquinaria industrial:

Al agua se incorporan sales de acidos lacticos, caseinatos, sélidos en suspension y coloides, asi
como desinfectantes y detergentes biodegradables, autorizados en la industria alimentaria.

3. Limpieza de suelos:

En el agua de limpieza del suelo se encuentran también residuos del queso, pero en un porcentaje
mucho menor que en el agua de lavado de maquinaria. En cambio, es aqui donde se unen una gran
cantidad de sélidos solubles.

4. Aguas negras:

Las aguas negras no incluyen ningtn contaminante fuera de lo comun en este tipo de vertido.

Las aguas residuales de las queserias son de naturaleza esencialmente organica, enriquecida en
ciertos componentes y en productos detergentes (tensioactivos, sosa, acido nitrico).

De acuerdo con la siguiente referencia bibliografica: “Recomendaciones para la redaccion del informe
técnico previo para depuracion de aguas residuales por aplicacion al terreno (Filtro verde)”; MOPU,
Direccion General de Obras Hidraulicas, 1983, existen unas caracteristicas tabuladas del efluente
bruto de estas industrias. Sin embargo, estas cifras pueden variar de forma considerable cuando se
expulsa el suero, debido a las caracteristicas propias de esta sustancia.

Para efluentes afectados por la incorporacion de suero, los rangos de variacion de los parametros
mas significativos son:

DBOs 2,5ab5¢/l
» DQO 45a8¢/l
» MES 0,7a1g/l
» pH 3a12ud.
» DQO/DBO 1,5a1,9

Los residuos s6lidos que se generan son los siguientes:

» Residuos provocados por el filtrado de la leche: son microparticulas que se eliminan al sistema
de depuracion, junto al suero de la queseria.

Residuos procedentes del desuerado y prensado.

Otros: cajas de carton y plastico, films alimentarios y envases procedentes de los auxiliares de
fabricacion, asi como provenientes de productos de limpieza.

» Residuos generados por vehiculos.
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Alternativas y
opciones de
mejora

Ventajas medioambientales
al emplear un filtro verde:

m Menores dimensiones de
las conducciones

m Caudales de agua
reutilizables

m Produccion de madera

m Evita infiltraciones de
agua contaminada

Diseno de
la mejora

En los Ultimos anos, la empresa ha emprendido una serie de reformas y ampliaciones con objeto
de adecuarse a los requerimientos del mercado, al tiempo que trata de compatibilizar su actividad
con el respeto al medio ambiente.

En este sentido, se dised una planta de depuracion, suficiente para el caudal estimado de 2.717
ms3, donde se tratan las aguas provenientes de:

» Residuos procedentes de la elaboracion (suero).
» Limpieza de maquinaria industrial.

» Limpieza de suelos.

> Aguas negras.

Con respecto al vertido de las aguas ya depuradas, existen dos posibles opciones: su conduccion
al sistema de saneamiento del municipio o bien el empleo de un “filtro verde”.

La eleccion de la empresa ha sido la de destinar el efluente a un filtro verde, por considerar que era
la mas respetuosa con el medio ambiente. Esta opcion es tanto mds acertada por la disponibilidad,
por parte de la empresa, de terrenos en cuantia suficiente y de calidad adecuada (con una superficie
maxima disponible para filtro verde cuantificada en 35.305 mz).

Las ventajas medioambientales de esta opcion avalan la naturaleza de ecoeficiencia que concurre en
el proyecto pues, por un lado, supone un mejor comportamiento medioambiental en la gestion de
los efluentes y, por otro, se obtienen varios beneficios de tipo econémico, materializados en la venta
de lamaderay el ahorro derivado de la no construccion de la tuberia hasta el sistema colector municipal
y de la eliminacion de la obligacion del pago del canon de saneamiento.

La solucion recogida en el Proyecto debe considerar las tres premisas siguientes:

» Adecuacion de las pautas que rigen los equilibrios ecoldgicos: la seleccion de las especies
arboreas debera ser compatible con las que conforman las geomegaseries de las unidades
transformadas.

» Economia de la actuacion: la superficie de terreno a transformar en filtro verde serd la minima
precisa para que el efecto depurador quede garantizado, y serd dimensionada de forma que
ocupe la mayor superficie, de acuerdo con el rendimiento que permita el caudal a tratar.

» Economia de los trabajos de mantenimiento: la configuracion del paisaje futuro sera estable en
el tiempo, lo que exige una serie de trabajos culturales.

Con objeto de remediar las altas cargas contaminantes de los efluentes, la empresa los someterd a
una serie de tratamientos, obteniéndose al final del tratamiento, y referido a los parametros DBOs y
solidos en suspensidn, los valores siguientes:

Tratamiento

DBOs (mg/l)

Fisico-quimico 275 ‘ 34,8
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La productividad de la
chopera depende,
principalmente, de los
siguientes factores:

m Calidad de la estacion
m Turno de corta
m Densidad de plantacion

Imposiciones de la C.
Hidrogréfica del Segura
en la instalacion del filtro
verde:

m Vertido de efluentes
exclusivamente sobre
terrenos de filtro verde

m Prohibida la aplicacion
para riego de productos
de consumo humano.

m Su aplicacion no acredita
la disponibilidad del
volumen vertido.

Este efluente, ya tratado, puede ser enviado, bien al colector municipal o bien enajenado de otra
manera. Por motivos econdmicos (lejania del punto de entronque con el colector) y ambientales
(reutilizacion del agua del vertido), el mas adecuado es, sin duda, su empleo por aplicacion directa
al terreno, previamente acondicionado como filtro verde, donde se puede conseguir su tratamiento
final al tiempo que se procura un beneficio econdémico extraordinario, al permitir la consecucion de
un producto comercializable, como es la madera.

La especie vegetal seleccionada ha sido Populus, de cuyo cultivo y aplicacion en proyectos del
mismo tipo del que aqui se trata se tiene gran experiencia.

La densidad de la plantacion serd de 400 chopos por hectarea, distribuidos en marco real de 5 x
5 m, adecuado no sélo para la funcion depuradora, sino también para permitir espacio suficiente
para la realizacion de las labores culturales y la obtencion de un producto de calidad, como es la
madera para desenrollo. Cada sector dard cabida a 40 chopos y dispondra de un sistema propio de
suministro de agua a tratar.

La alternativa del filtro verde como destino final de las aguas tratadas por la depuradora supone que
se dejen de verter aguas contaminadas a la red de saneamiento. Ademas del evidente beneficio
medioambiental, supone un ahorro del canon de vertido para la empresa.

Al aplicar este agua al filtro verde, gracias a la capacidad amortiguadora de suelo y, sobre todo, a
la absorcion de este agua por parte de los arboles, se estd retirando la contaminacion del medio y
transformandola en biomasa acumulada en la materia organica de los chopos. Por lo tanto, se puede
considerar que la contaminacion de este proceso es nula y la reduccion de la carga contaminante
es del 100%. Esto no supone ningln tipo de proceso contaminante para el suelo, gracias a la
depuracion previa.

Asi pues, los indicadores de ecoeficiencia del nuevo proceso de tratamiento de las aguas procedentes de la
depuradora son:

DBOs vertida a colector 3 )

municipal g/m3 leche consumida 774,28 0 774,28
SS vertidos a colector 3 )

municipalr @/m3 leche consumida 97,98 0 97,98
Caudal vertido a colector 33 '

municipal m3/m3 leche consumida 2,81 0 2,81
Produccién de madera m3/ha/afio 0 450 450
Ingresos por venta -

de madera euros/15afos 0 12.656 12.656

Estos valores se traducen en un ahorro de la carga contaminante que se estaria virtiendo a la red
de saneamiento, equivalente a unos 750 kg de DBOs y casi 95 kg de solidos en suspension al ario,
ademas de reducir el volumen de agua a tratar por la depuradora en 2.717 ms3 anuales.
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Valoracion
economica

Ahorro

Beneficios
ambientales

El resultado econdmico de este proyecto no solo depende de la productividad conseguida por el
filtro verde, también existe un componente de ahorro. Se plantea como alternativa la evacuacion de
los efluentes al sistema colector del municipio para luego someterlo al mismo tratamiento que las
aguas residuales municipales. En este caso, la empresa tendria que afrontar dos gastos de distinta
naturaleza:

» Inversion necesaria para llevar a cabo la construccion del emisario, cuyo importe se estima
en 21.000 €.

» Pago periddico al tener que abonar el canon de vertido de los efluentes, que asciende a
2.066 €/ano.

En los gastos de inversion que suponen la instalacion de un proyecto de filtro verde hay que con-
siderar la instalacion del filtro (10.692,86 €), la disposicion de superficie de cultivo, la plantacion
y la reposicion de marras.

En el balance econémico, deben considerarse los gastos de explotacion destinados a mejorar
cualitativa y cuantitativamente la produccion maderera (podas y tratamientos fitosanitarios).

El ingreso a percibir es el correspondiente a la venta de la madera, que suele efectuarse antes del
apeo, por lo que esta operacion, como también el desrrame, no ocasionan coste alguno, conside-
rando que repercuten directamente sobre el precio de venta. El precio de la madera en pie se fija
en 75 €/mz,

La mejora propuesta supone un ahorro anual total de 2.909,75 €/ano desglosado en:
» Canon de vertido: 2.066 €/ano.
» Venta de los drboles talados para madera: 843,75 €/afio.

Para calcular la rentabilidad del proyecto de inversion se han calculado dos pardametros: el Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Se estima una vida Util de la inversion de
5 anos aunque, realmente, la utilizacion del terreno como filtro verde se extiende durante mas tiempo.

El valor del VAN calculado es de 930 € y el valor del TIR es del 8,21% lo que, respectivamente,
indica que la inversion es rentable y que produce un interés superior al que se obtendria en cualquier
entidad financiera (suponiendo un interés del 5%).

Al ser el periodo de retorno de la inversion de 4 anos, la inversion se considera rentable.

La mejora proyectada supone que las aguas residuales generadas, tras un tratamiento previo, se
depuran hasta alcanzar los niveles de contaminacion exigidos para el vertido al terreno. Este hecho
supone la nula contaminacion de las aguas subterraneas.

Ademds, se disminuye de forma notable (en un 100 %) el vertido de los efluentes generados al
sistema de alcantarillado municipal, que en otro caso deben ser tratados posteriormente en una planta
municipal de depuracion de aguas residuales. Esto conlleva la menor afluencia de caudales a esta
Gltima planta, lo cual trae consigo: disminucion del consumo de energia eléctrica para las soplantes de
aireacion, bombas y maquinaria en general, y menor consumo de reactivos empleados en el tratamiento
(floculantes, neutralizantes, etc.), algunos de los cuales estan considerados como sustancias peligrosas.

Los beneficios medioambientales son los propios de una gestion tendente a la reutilizacion del
recurso agua: evitar su nuevo tratamiento en la planta municipal y permitir, gracias a su utilizacion,
la produccion de un recurso renovable, como es la madera.
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7. Bodegas

7.1.
Introduccion al
sector

Espania se encuentra a
la cabeza de los paises
productores

7.2.
El sector en
Murcia

Espafia es un pais de amplia tradicion vitivinicola y desde los afios setenta del pasado siglo se
encuentra a la cabeza de los paises productores mundiales en relacion a la superficie de vifiedo y 1a
produccion de vino. Actualmente como consecuencia de la globalizacion, la vitivinicultura esta expe-
rimentando importantes transformaciones. Las tendencias impuestas por los mercados apuestan de
forma clara por la calidad, la diversidad y la innovacion tecnoldgica.

El vifiedo en Espafia ocupa en la actualidad 1.333.393 hectareas, un 7,5% de la superficie cultivada,
superado tan solo por cereales y olivo. EI 91 % de la produccion se destina a la obtencion de vino.
En los dltimos veinte afios ha descendido la superficie de vifiedo un 18%, cultivandose en 1982
1.636.091 ha. Sin embargo durante dicho periodo la superficie de vifiedo protegida bajo una de
las 62 Denominaciones de Origen (D.0.) que existen en el afio 2002 ha pasado del 30 % al 57 %,
y actualmente estan acogidos a D.0. 163.000 viticultores y 6.193 bodegas que comercializan 13
millones de hectolitros.

El valor del vino producido supone entre un 4 y un 6,5% de la Produccion Final Agraria, lo que
muestra la gran importancia que tiene 1a vid desde el punto de vista econdmico. En relacion con la
poblacion activa agraria, la vitivinicultura ocupa de forma total o parcial a 600.000 personas, a 10s que
debe anadirse la actividad de la industria de transformacion con 8.260 empresas y mas de 78.600
empleados (bodegas, destilerias, embotelladoras, comercio y un sin fin de industrias auxiliares).

Segun datos de ALIMARKET/00 en el mercado espariol de vinos y licores, el vino supone el 51%.
La produccion espafiola de vino ronda los 33 millones de hl. al afio. De esta cantidad, el 60% se
comercializa como vino de mesa, el 28% son vinos con D.0. y aproximadamente el 12% se destina a
zumos y mostos. Esta tendencia estd cambiando y se estd incrementando porcentualmente y en
términos absolutos el consumo de vinos con D.O. Esto implica entre otros aspectos que el mercado
estd apostando por la calidad y tipicidad.

La Region de Murcia retine excelentes condiciones climaticas, y edafoldgicas para el cultivo de la
vid y para la elaboracion de vinos de calidad. La variedad de suelos y de climas permite la produc-
cion de una amplia oferta de vinos tintos, rosados y blancos.

Las zonas destinadas al vifiedo, con un total de 47.130 hectareas, se encuentran basicamente en los
ambitos de las tres denominaciones de origen de la Region: Bullas, Jumilla y Yecla.

Ademas se cultivan vinedos en las Comarcas Vitivinicolas de Abanilla y Campo de Cartagena. En
esta Ultima se comercializan vinos con la mencion "Vinos de |a Tierra del Campo de Cartagena".

Los vinos de la Region de Murcia poseen las caracteristicas derivadas de la cepa Monastrell, variedad
tinta de racimos pequefos y apretados, que se adapta perfectamente a las condiciones medioam-
bientales y de ella se obtienen vinos con mucho color y cuerpo en una gama muy amplia de vinos de
calidad (jovenes, con crianza, reserva, dulces naturales, de licor y espumosos) a veces en coupage
con las variedades tintas complementarias: Garnacha tintorera, Cencibel, Cabernet-Sauvignon,
Garnacha, Merlot y Syrah.

Los vinos blancos se elaboran con las variedades Macabeo, Airén, Pedro Ximénez y Malvasia.

En las nuevas elaboraciones, con la aplicacion de modernas técnicas de vinificacion, se aprovechan
mejor las cualidades de dicha uva, sin que pierda su personalidad. Los nuevos vinos son mas frescos,
afrutados, bien equilibrados y con menor graduacion alcohélica.

Los Consejos Reguladores de las Denominaciones de Origen, someten los vinos a analisis quimicos y
organolépticos para controlar sus caracteristicas desde el momento de plantacion de las uvas hasta
el embotellado y venta.

Este sector dispone de Laboratorio Enoldgico y Bodega Experimental, dependientes de la Consejeria
de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, que sirven de apoyo en el desarrollo de la calidad y asisten-
cia técnica; en ellos se realizan las investigaciones necesarias en funcion de las actuales tendencias
del mercado.



116 Sector de la agricultura y la industria agroalimentaria

Zonas de produccion

Produccion historica
del vifiedo en la
region de Murcia

1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000 (*) | 2001 (*)

67.950

67.290 81.180 55.324 85.053 95.240 98.420 88.513

81.067 76177 85.614 94.759 90.687 89.448 80.077 89.716

149.017 | 143.467 166.794 | 150.083 | 175.740 | 184.688 @ 178.497 & 178.229

1: Datos referidos a campanas iniciadas en ese afio y terminadas en el posterior. Toneladas
2: Ambas cantidades incluyen ademds de su destino principal, fresco y vino, otros menores: mosto, destilacion, vina gres, etc.
* Datos no definitivos sujetos a modificaciones

Productos obtenidos de
la transformacion de la
produccion

Produccion (hl)

Rosado y

Producto Blanco Tintos Claretes

7.698 201.641 28.543 237.882 13,250

11.078 338.563 | 68.071 47.712 12,5

6.518 - - - -

25.294 540.204 | 96.614 662.112 12-13°
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Vinos de calidad i . D o
. Denominacion de origen Bodegas inscritas Producciob amparada (hl)
producidos en
determinadas regiones B vus 8 15.587
2 Jumilla 4 246.022
o veon 4 17.200
Total 53 278.809

El esquema general del proceso de elaboracion de los vinos blancos y tintos se muestra en el

>> 7.3. diagrama siguiente.
Proceso de
elaboracion Vinos blancos Vinos tintos

N ¥y §y
000000 En ambos casos el primer paso 000 000
00%0 %000 es realizar la “vendimia”, g

o O que es la cosecha de la uva

Laluvarsrfi va .gs:
a la prensa o

(]
La uva se lleva al
5 despalillado y prensado
El siguiente paso es hacer @ Posteriormente se procede a la
maceracion y fermentacion

una clarificacion
El siguiente paso, es el
envejecimiento en cubas
@ remanente se prensa y se mezcla
con el mosto fermentado

Después pasa al estado de crianza
en barricas de roble, y el paso final
es el embotellado

Después se va al paso
de fermentacion y se realiza
otra clarificacion o depuracion

Posteriormente se lleva a
ser madurado en barricas de roble,
y por ltimo se embotella
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7.4.

Aspectos medio-
ambientales aso-
ciados a la pro-
duccion de vino

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

» Calidad del aire: Las emisiones de gases a la atmdsfera que se producen como consecuencia de
la actividad de las bodegas provienen de calderas que utilizan combustibles fosiles, asi como
de determinadas fases del proceso de elaboracion de vino, como es el CO2 que se genera en la
fermentacion de los mostos y el SOz procedente del sulfitado de mostos y vinos.

Se puede afirmar que las necesidades de calor del proceso de elaboracion de bebidas son bastante
limitadas, por lo que las emisiones al aire de calderas constituyen un problema de escasa relevancia
para este subsector.

Las medidas ambientales implantadas por diferentes empresas para regular y disminuir las emisio-
nes de CO2 y S02 a la atmésfera son las siguientes:

Instalacion de sistemas de captacion, chimeneas de emision y ventiladores de extraccion en
la zona de fermentacion de las bodegas.

Manipulacion del SO0z en zonas aisladas y ventiladas.

Inyeccion del S02 en un depésito mediante un sistema de conexion rdpida. EI depdsito
contiene mosto o vino, 0 agua para la conservacion de botas, consiguiéndose la mezcla
liquido-gas en el interior del depasito.

» Calidad de las aguas: El principal factor medioambiental afectado por el proceso de elaboracion
de vinos es el agua, ya que son las aguas las que soportan la principal contaminacion de la
industria vinicola, sobre todo por las operaciones de limpieza de la bodega. Las grandes bode-
gas han implantado medidas para disminuir el consumo de agua en los Gltimos afnos, llegando
a conseguir, en determinados casos, una reduccion de hasta el 50%.

Las principales medidas implantadas por las empresas para disminuir tanto el consumo de agua
como la carga contaminante aportada a ésta, son las siguientes:

Instalacion de contadores para control de fugas.

Utilizacion de equipos de limpieza de alta presion.

Utilizacion de lanzas con corte automatico en mangueras de limpieza.

Utilizacion de bolas de lavado para la limpieza de depositos de vinificacion.

Utilizacion de hidrociclones y centrifugas para la eliminacion de tartratos del vino, lo que
supone un beneficio para el proceso, minimiza los consumos de agua de limpieza y evita la
generacion de residuos, al no utilizar tierras para filtracion.

Utilizacion de filtros de tierra ecoldgicos que permiten obtener la torta en seco, para gestio-
narla como residuo inerte, en lugar de utilizar un filtro de tierras normal, con lo que se evita
que las tierras de filtracion acomparien a las aguas de lavado del filtro.

En caso de no utilizar filtros ecoldgicos, acumulacion de las tierras de filtracion en depdsito
y filtracion posterior de éstas mediante un filtro prensa, para gestionarlas como torta.

Implantacion de planes de concienciacion de los trabajadores, orientados hacia el ahorro de
agua, mediante la instalacion de carteles, realizacion de cursos para mejorar la eficiencia
de la limpieza de tanques, etc.

Instalacion de rejillas para retener solidos en la zona de procesado de uva y lavado de
cajas.

Medidores de pH.
Sistemas de neutralizacion en continuo.

» Residuos: En las bodegas de elaboracion de vino se generan dos grandes tipos de residuos, asi-
milables a urbanos y residuos peligrosos. Los residuos inertes, que Se generan en una propor-
cion muy pequena, suelen ser consecuencia tnicamente de obras y reformas en las bodegas.
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7.5.
Experiencias de
éxito relevantes
para el sector

TORRES
T

"R i i Aaive

i 4 Bave o s ™

Recirculacion de
las soluciones de
limpieza

Las principales medidas implantadas por las empresas para minimizar la generacion de residuos
asimilables a urbanos, son los siguientes:

Materiales reciclables (vidrio, papel y carton y pldstico), cuyo destino es generalmente
el reciclaje. EI grado de segregacion es variable segun el tamafio y el nivel de desarrollo
técnico de la bodega.

Tierras de filtracion. Las bodegas realizan esta operacion en diferentes fases del proceso pro-
ductivo, filtrando vino, fangos de clarificacion, etc. La utilizacion de un filtro de tierras ecologi-
€0 permite obtener la torta en seco, lo cual incrementa la cantidad de residuos generados pero
tiene un efecto ambiental claramente positivo al disminuir la cantidad de vino que se pierde
con las tierras de filtracion e impedir que las mismas acaben en el alcantarillado.

Tortas de filtracion. Del mismo modo que en el caso anterior, 1as tortas de filtracion se
producen en diferentes fases del proceso productivo. Asi, determinadas empresas obtienen
dichas tortas al filtrar los decantados de tanques de turbios, donde se ha pretendido recu-
perar vino tras 1a filtracion del mismo.

En lo relativo a los residuos peligrosos, generados por la diversa maquinaria de la bodega, en térmi-
nos generales, deben gestionarse a través de recogedores o gestores autorizados, cumplimentando
la documentacion administrativa exigida por la legislacion.

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas a reducir el con-
sumo de energia, de agua, materias primas y auxiliares y a reducir la liberacion de contaminacion
al medio ambiente, especialmente la generada por los vertidos de efluentes liquidos del proceso y
por los residuos producidos.

7.5.1. Modificacion del proceso para reduccion del consumo de agua

Miguel Torres, S.A. es una empresa con presencia en Espana, Chile, Suecia, Estados Unidos y China
que se dedica a la elaboracion, crianza y embotellado de vinos y brandis.

El proceso de embotellado empieza con el aclarado de las botellas vacias para asegurar que no
contienen restos de polvo o suciedad. Este lavado representa uno de los puntos de gasto de agua
mas importante en el conjunto de los procesos. El principal impacto ambiental asociado a esta ope-
racion es el elevado consumo de agua (1.700 I/h) y la generacion de aguas residuales que contienen
solidos en suspension en pequenas cantidades y que envian a su depuradora.

Dentro de los objetivos de mejora continua establecidos en el marco de su certificacion ISO 14001,
la empresa Miguel Torres, S.A. ha llevado a cabo una serie de actuaciones, entre las cuales se
encuentra la implantacion de un sistema de recirculacion de las soluciones de limpieza de muelles,
prensas y tuberias. Se trata de dos depdsitos donde se prepara hidroxido sddico (10%) y acido
citrico (3%).

Estas soluciones utilizadas para las limpiezas se recirculan semanalmente a través de un circuito
cerrado, con ajuste posterior del pH.

La empresa ha instalado en la linea de embotellado un sistema de desinfeccion y posterior reutili-
zacion del agua usada en el aclarado de botellas.
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Sistema de
desinfeccion

Evolucion
indicadores
medioambientales

Beneficios medio-
ambientales

1

Beneficios
economicos

El proceso de embotellado se inicia inyectando agua a presion en las botellas invertidas para arras-
trar los restos de polvo y suciedad que puedan contener.

El'agua de aclarado se recoge y se canaliza a un depdsito pulmaon, se filtra (filtro de cartuchos) y se
trata mediante radiacion ultravioleta. El agua del depdsito se renugva cada 30 minutos.

El tratamiento UV consiste en hacer pasar el agua a través de una camara de irradiacion donde,
mediante una lampara, se generan hasta 25 mJ/cm? eliminando cualquier microorganismo.

Con este sistema se obtiene un ahorro de agua de 3.606,4 m3/aﬁo, con lo que las aguas residuales
a tratar disminuyen hasta 772,8 m3/ar'10

Indicador medioambiental ‘ Antiguo proceso ‘ Nuevo proceso

Consumo de agua 4.397,2 m3 / afio 772.8m3 /afo

Aguas residuales a tratar 4.397,2m3 / afio 7728 m3 /afio

El principal beneficio medioambiental consiste en la posibilidad de reducir significativamente el
consumo de agua en los procesos de aclarado de las botellas en la linea de embotellado.

Con esta actuacion la empresa ha conseguido reutilizar el agua de aclarado de las botellas, redu-
ciendo en un 82% su consumo. La recirculacion de este agua implica una inversion sencilla desde
el punto de vista técnico, ya que se trata, basicamente, de agua poco contaminada y facilmente
recuperable.

Ademéds del ahorro de agua en el proceso, también hay que tener en cuenta el coste del tratamiento
de estas aguas residuales. Vistos los resultados obtenidos, la empresa ha ampliado este sistema
a tres lineas de embotellado. Ademds, para las limpiezas de estas lineas se usa agua calentada
mediante energia solar.

Indicador medioambiental ‘ Antiguo proceso ‘ Nuevo proceso

Coste del agua 4.447.99 e / afo 784,94 e / aio

Aguas residuales a tratar 1.141,47 e / ano 201,71 e/ afio

Ahorro en el consumo de agua 3.663,05 e / afo
Ahorro en la gestion de aguas residuales 940,04 e / afo
Ahorro Total 4.603,09 e / afio
Inversion 1111872 e
Periodo de retorno de la inversion 2,4 anos

Para mas informacion consultar: www.torres.es
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7.5.2. Minimizacion de residuos y reduccion del consumo de agua

La Cooperativa Agricola y Caixa Agraria se dedica a la elaboracion de vinos siguiendo el proceso
tradicional: pisado de uva, separacion del grano de la uva del racimo y/o maceracion de la uva (si
hace falta) y prensado, para extraer el mosto. A continuacion se realiza la operacion de desfangado
para extraer los solidos en suspension que arrastra el mosto al salir de la prensa. El proceso de
vinificacion comienza con la fermentacion del mosto a temperatura controlada, para seguidamente,
realizar los sucesivos trasvases (que tienen la finalidad de limpiar el vino de restos de la fermenta-
cion y de otras particulas orgdnicas en suspension).

Estos procesos generan cantidades de residuos de elevada carga organica.

El proceso de desfangado se realiza mediante un filtro rotativo de vacio que permite filtrar el mosto
y también los fangos. En este caso, el mosto pasa a través de un material filirante (tierras perlitas)
que retiene las particulas. Las tierras de filtracion, una vez restablecidas generan un residuo.

La puesta en funcionamiento y limpieza de este equipo es lenta, ya que hace falta preparar la precapa
de tierras, y, finalizado el ciclo, es necesaria una limpieza en profundidad.

Estas tierras se llevan a gestionar a la alcoholera. Las aguas residuales se almacenan y se utilizan
como aportacion agricola. La cooperativa queria minimizar los residuos de tierras que generaba.

La Cooperativa ha decidido sustituir el filtro rotativo de vacio por una centrifuga con tambores de
platos. La maquina funciona de la manera siguiente: el mosto entra al conjunto de platos (discos
conicos superpuestos) que giran a un nimero elevado de revoluciones, separandose los sélidos en
suspension por la accion de la fuerza centrifuga, ya que por la elevada densidad se desplazan hacia
la parte exterior del rotor. Estos solidos son conducidos al receptaculo de recogida del solido y el
mosto se descarga de forma continua a través del colector de salida.

El aparato utiliza agua descalcificada y aire comprimido para las operaciones de limpieza. Ademas,
este equipo también se puede utilizar en las operaciones posteriores de filtracion y clarificacion de
vinos, reduciendo el uso de los filtros de tierras.

Indicador medioambiental ‘ Antiguo proceso ‘ Nuevo proceso

Residuos de tierras filtrantes 1 Kg/hl de mosto 0 Kg/hl de mosto

Aguas residuales a tratar 11 de mosto/kg de tierras filtrantes | 0 | de mosto/kg de tierras filtrantes

Consumo de agua por desfangado y

por las limpiezas 75 I/l de mosto

21/hl de mosto

La innovacion de este proceso es obtenida gracias a la adquisicion de una nueva centrifuga que
utiliza agua descalcificada en su funcionamiento

La adquisicion de la centrifuga ha supuesto para esta cooperativa:

» Eliminar el residuo de tierras generado en las operaciones de filtracion.
» Disminuir en un 97% el consumo de agua en las limpiezas.

» Eliminar las pérdidas de mosto.
>

Mejorar la calidad del mosto obtenido por la rdpida eliminacion de los solidos en suspension
inmediatamente después de la prensa.

» Aumentar la capacidad de produccion, ya que el desfangado es realizado en continuo y, ademas,
no necesita de personal cualificado para su funcionamiento.
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Beneflu_os Indicador medioambiental Antiguo proceso Nuevo proceso
economicos
Coste del desfangado del mosto 1,21 e / hl de mosto 0,12 e / hl de mosto
Ahorro 1,09 e / hl de mosto
Ahorro Total 59.950 e / afo
Inversion 222771115 e
Periodod de retorno de la inversion 3,7 afos

En el caso de utilizar la centrifuga para la filtracion del vino, los ahorros podrian ser aln superiores.
Con esta actuacion, la Cooperativa ha querido incorporar a su gestion ambiental una estrategia de
prevencion de la contaminacion en lugar de elegir otras vias de gestion.

La mejora aplicada en este proceso puede ser utilizada en aquellas empresas cuyas centrifugas
estén algo obsoletas. Este es un ejemplo claro de como la utilizacion de un equipo mas moderno
pude suponer una mejora economica y ambiental importante.

Potencial de
aplicacion

Altos ahorros econdmicos anuales

Mejora de la calidad del mosto

Reduccion en el consumo de agua usada para limpiezas
Eliminacion del residuo de tierras

Ventajas

vV vy vy VvYy

Aumento de la capacidad de produccion

Como contrapartida requiere de una alta inversion inicial.

Para mds informacion consultar: www.cema-sa.org, www.coopvila-rodona.com/cast/info.html

7.5.3. Ahorro energético

Alois Lageder, situada en el norte de Italia, cerca de Bolzano, es un lagar con una herencia de 4

.ﬁLDIS L"lGEDER generaciones en el proceso de vinificacion. A pesar de ello, el lagar es lider en el uso de energia
Tmm— solar y de otras formas de energia.

Los edificios que poseia en Tenuta Léwengang (Magré) fueron ampliados entre 1995 y 1996 con la
construccion de nuevas instalaciones de vinificacion y de oficinas administrativas.

La finalidad del proyecto del lagar tenia dos metas principales:

» La creacion de un ambiente natural, sano y estético que favoreciera el buen desarrollo del
vino.

» La creacion de una base para la economia sostenible que asegurase a las generaciones futuras
la herencia de un mundo habitable.
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Proceso
construccion

Vinificacion
natural

Conservacion
de la energia

Los principios de la construccion se basaron en un consumo bajo de energia y en el uso de mate-
riales ecoldgicos. Las medidas incluyeron la instalacion de paneles de techo que irradian el calor,
la retencion del calor en la unidad de distribucion del aire y paneles térmicos para calentar el agua.
Todo esto contribuye a la reduccion de las emisiones emitidas al ambiente.

El sistema fotovoltaico usado en los nuevos edificios cubre muchas de las necesidades de energia
eléctrica del lagar, ademads de proteger el medio ambiente. El lagar considerd un sistema de energia
solar central como extension de su filosofia de conexion entre el hombre y la naturaleza. Puesto
que el sol de la region del Alto Adige madura la uva de una calidad tan dptima, se pensé que esto
podria ser también utilizado para calentar el ambiente del hombre de una manera limpia, eficiente
y de calidad.

El disefio de los nuevos edificios se caracteriza por tener una azotea larga y abierta, tipica de la
arquitectura de la parte meridional de la region de Alto Adige.

Salvo muy pocas excepciones, solamente fueron utilizados materiales naturales como la madera y
la piedra. El resultado es un edificio donde las oficinas dan a un jardin, donde las dreas de trabajo
estan libres de radiacion electromagnética y donde gracias a una azotea de cristal y a unos grandes
ventanales se reduce la necesidad de la iluminacion artificial a unas pocas horas al ano.

El objetivo de la nueva fabrica era vinificar las uvas de la manera mas natural posible, usando
equipamiento avanzado y sistemas informaticos. La fabrica esta basada en dos principios naturales
basicos:

» Lafuerza de la gravedad
» Laforma circular

Las uvas, mosto y vino son movidos por gravedad. Una “torre de vinificacion” de 14 metros de
altura elimina la necesidad de bombas y otras herramientas y métodos mecanicos. Los depdsitos de
fermentacion estan situados en un circulo equidistante de la torre, de forma que las uvas necesiten
viajar solo una minima distancia para alcanzarlos.

Los planes futuros incluyen cavar un sétano subterraneo dentro de las paredes de la roca de piedra
caliza, de modo que los vinos en barriles y barricas puedan madurar y envejecer bajo condiciones
naturales de temperatura y humedad.

Los métodos de construccion para los nuevos edificios aseguran la conservacion de la energia. Las
paredes externas y la azotea de la oficina aprovechan mejor el aislamiento térmico disponible. Las
pérdidas de calor en invierno son menores y en verano se consigue mantener mas facilmente una
temperatura fresca y fria.

Los s6tanos tienen temperatura controlada. Se ha instalado un sistema de recuperacion de calor
que captura el 70% del calor generado durante la fermentacion. El lagar necesita solamente 22,5
kW para calentar en vez de 75 kW. También se puede reducir 1a energia necesaria para enfriar de
43 kW a 12,9 kW.

Las oficinas se calientan con paneles radiantes colocados en el techo, con una radiacion de baja
temperatura, que mantiene una temperatura de 38-43°C. Utilizando este calor radiante se puede
mantener una temperatura optima que es de unos 3-5 °C menor que la obtenida con las soluciones
tradicionales, dando como resultado unos ahorros significativos de energia.

Otras ventajas son la alta humedad del aire debido a una temperatura mas baja y a un aire limpio, pues-
to que sin el movimiento convectivo del aire caliente el polvo no permanece suspendido en el aire.
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Energia
geotérmica

Energia solar

A lo largo de la parte trasera de las oficinas y de las partes mas profundas del lagar, transcurre una
gran cueva que bordea una pared de roca natural. El aire exterior entra por una parrilla de respiracion
cuatro pisos mas arriba y desciende diagonalmente a lo largo de la pared de roca de la cueva, que
tiene una temperatura constante de 10 °C.

Estas condiciones anicas naturales presentes permiten calentar el aire en invierno y enfriarlo en
verano. Tres ventiladores situados en la parte mas profunda de la cueva distribuyen este aire a través
de la bodega y aspiran fuera el aire agotado.

Los compresores para control de temperatura durante la fermentacion y refrigeracion del vino y el
agua industrial usada para limpiar son conectados en el mismo sistema, permitiendo el uso de ener-
gia geotérmica para calentamiento y enfriamiento. Dos de los tres sistemas de refrigeracion (cada
uno con un potencial absorbente eléctrico de 25 kW) pueden ser utilizados como bombas de frio o
de calor. Una piscina cierra el circulo de distribucion del agua. Hay un alto grado de complejidad y
de eficiencia en este sistema de calentamiento y enfriamiento.

El lagar puede evitar asi el coste de combustibles fosiles tales como gasdleo, no produciendo
ningun gas toxico. Todo el sistema de calentamiento/enfriamiento es controlado por un sistema
informéatico que efectta los cambios necesarios segun cada una de las instalaciones.

En el drea de oficina hay un jardin interior con techo de cristal que recoge y distribuye la luz y el
calor de los rayos solares. En verano se abren ventanas para aprovechar el aire limpio y las corrientes
de aire.

24 m2 de paneles térmicos y dos tanques de 1500 litros proveen a la bodega de todo el agua
caliente que necesita. Estos colectores solares tienen una capacidad de unos 17,5 kW cada uno (con
una radiacion solar de 1000 W/m2). Un sistema computerizado SPS esta conectado con el sistema
hidraulico y ambos estan conectados a su vez con los paneles de la oficina.

La produccion de energia eléctrica se consigue gracias a paneles solares. En el tejado del edificio
hay 160 paneles cubriendo un area de 136 mZ. La estructura del tejado esta inclinada 30° para que
adopte una orientacion sur-sureste, y esta cubierta por laminas de cobre. Su capacidad eléctrica
asciende a 17,7 kW de potencia (con una radiacion solar de 1000 W/m2). En un futuro, este sistema
solar se mejorara para alcanzar los 50 kW de potencia.

La energia producida por los paneles solares se introduce en la red eléctrica en corriente alterna
mediante un inversor, y de esta forma se encuentra disponible para cubrir las necesidades eléc-
tricas. Cualquier exceso de energia eléctrica se mide y se vende a la red eléctrica local. Gracias a
esta conexion a una red mayor, la bodega puede también obtener electricidad cuando se produzcan
requerimientos energéticos mayores que 10s que 1a bodega puede producir por Si mismos.

Todas las medidas de energia solar son sequidas y almacenadas por el ordenador para obtener la
maxima eficiencia, registros periodicos y un 6ptimo balance energético.

El sistema solar de la bodega es el mayor y mas moderno del noreste de Italia y el primero en ese
pais financiado con fondos privados.

Indicador medioambiental ‘ Antiguo proceso ‘ Nuevo proceso
Necesidades de calentamiento 75 kW 225 kW

de la bodega

Energia necesaria para enfriar 43 kKW 12,9 kW
Capacidad eléctrica de los . 17.7 KW de potencia
paneles solares




Bodegas

Elementos
innovadores
del proceso

Beneficios medio-
ambientales

Potencial de
aplicacion

Ventajas

7.6.

Proyecto de
implantacion de
una mejora de
eco-eficiencia en
Murcia: Anénimo

La innovacion esta basada en:

» Uso de la fuerza de la gravedad y de la forma circular en el proceso de vinificacion natural
» Conservacion de la energia gracias al disefio constructivo del edificio

» El uso de la energia geotérmica, que permite calentar y enfriar el aire

» El uso de la energia solar, que produce energia eléctrica

Los principales beneficios medioambientales obtenidos son:

Utilizacion de materiales ecologicos en la construccion y bajo consumo de energia
Reduccion de las emisiones emitidas al ambiente
Reduccion de la necesidad de iluminacion artificial

vV v vY

Reduccion de la energia de calentamiento y enfriamiento gracias al sistema de recuperacion de
calor

» Ahorro en el uso de combustibles fdsiles, no produciéndose ningln gas toxico con el nuevo
sistema de compresores

» Produccion de energia eléctrica gracias a paneles solares

Estas acciones pueden llevarse a cabo, sobre todo, en bodegas que vayan a ser construidas, aunque
esta condicion no es estrictamente necesaria, ya que los paneles solares, por ejemplo, pueden ser
instalados en la bodega en cualquier momento.

» Produccion de energia eléctrica por medio de paneles solares

» Ahorro de energia debido al disefo optimo del edificio

» Uso de energia geotérmica para tareas de calentamiento / enfriamiento

Para mas informacion consultar http://www.winebusiness.com/html/MonthlyArticle.cfm?Aid=
43533&issueld=43490
http://www.lageder.com/index.html

La Bodega es una empresa familiar, fundada a principio del siglo XX en torno a unas 10 hectéreas
de vinedo propio, que ha experimentado una profunda transformacion desde el ano 1995, fecha
en que las instalaciones se trasladaron al actual emplazamiento, con un notable incremento de la
capacidad de produccion que le permite procesar una parte importante de la uva vendimiada en
vifiedos de la zona.

EI 80 % de la produccion se destina al mercado nacional, exportandose el 20 % restante, fundamen-
talmente al mercado europeo.

La Bodega esta localizada en la Zona de Produccion del Altiplano, ocupando una superficie total de
50.000 m2, de las cuales 9.000 m2 estan construidos.

En la Bodega se elaboran vinos de todo tipo: blancos del afo, rosados frescos, tintos jovenes y
tintos de crianza.

Los meses de campana al afo son 3 (de septiembre a noviembre). Trabajan 17 empleados fijos, 8
horas al dia durante 5 dias a la semana, con un total de 1.772 horas al ano. Durante los meses de
camparia, dependiendo de las necesidades, la bodega puede trabajar 16 h al dia, 6 dias a la semana,
para lo cual se suele contratar un nimero variable de trabajadores eventuales.
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Indicador medioambiental Antiguo proceso
17
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1,373

En la actualidad, un 50 % del vino elaborado se expende a granel y otro 50 % se embotella. En
el futuro las previsiones son aumentar la partida de vino embotellado como consecuencia de la
implantacion de nuevas técnicas de elaboracion y el incremento de la produccion de crianzas.

Las aguas residuales, que presentan una elevada contaminacion por materia organica — durante la
época de vendimia del orden de 10 veces superior a las aguas residuales urbanas-, se vierten al
colector municipal, a través del cual son conducidas a la estacion depuradora de aguas residuales
urbanas existente.

Diagrama de proceso. Elaboracion de vino blanco
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La Bodega vierte en la actualidad sus efluentes a la red de saneamiento de la poblacion sin ningtn
tratamiento. La importancia de este déficit frente a otras posibilidades de mejora ecoeficiente, ha
aconsejado su eleccion para el proyecto piloto.

El proceso a considerar, debido a la caracteristicas de biodegradabilidad del efluente, serd un
proceso hioldgico de baja carga, aireacion prolongada, para conseguir la estabilizacion del fango
producido y no complicar la linea de tratamiento de fangos. Por otra parte la produccion de agua
residual no es uniforme ni en caudal ni en contaminacion, por o que serd necesario prever un depo-
sito de homogeneizacion con capacidad para dos dias de produccion aproximadamente. Ademas,
debe procederse a realizar una oxidacion con hipoclorito para garantizar la eliminacion de cualquier
germen patogeno.

La planta de tratamiento estara compuesta por: pretratamiento, homogeneizacion, tratamiento biolo-
gico, desinfeccion, espesado y deshidratacion de fangos.
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Indicadores de
ecoficiencia

DICADOR ) U

A ASUCGIADOS AL PRO U

Indicadores Unidad Valor inicial Valor final Diferencia
INDICADORES DE CONSUMO DE RECURSOS
Consumo de energia eléctrica kWhylitro de vino 0,100 0,117 0,017
Consumo de gasoleo C kg de gasdleo/I de vino 0,002351 0,002351
Consumo total de energia kWh equivalentes/litro de vino 0,128 0,145 0,017
Consumo de agua | de agua/I de vino 2,27 2,21
C d
onsum(? ¢ envasels / g/! de vino 4,324 4,324
embalajes de carton
Botellas de cristal g/l de vino 108,108 108,108
Envases y embalajes de madera g/l de vino 0,135 0,135
S02 g/l de vino 0,203 0,203
Aditivos diversos (bentonitas, .
albiminas, enzimas, ...) g/l de vino 0,676 0,823 0,148
Sosa g/l de vino 0,038 0,038
Agentes de limpieza g/l de vino 0,095 0,095
INDICADORES DE VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES
Produccion de agua residual | de agua/I de vino 2,290 2,290
Carga contaminante de
g ) g de DBOs/I de vino 11,300 1,489 -9,812
DBOs vertida
Carga contaminante de solidos
¢ . ) g de solidos en suspension/I de vino 1,964 1,145 -0,819
en suspension vertida
INDICADORES DE RESIDUOS GENERADOS
Residuos de envases y embalajes
J embetd) o/l de vino 1,892 1,892
de producto final
Raspon g/l de vino 47,297 47,297
Orujo g/l de vino 135,135 135,135
Residuos asimilables a urbanos g/l de vino 1,622 1,622
Tierras de diatomeas usadas g/l de vino 13,514 13,514
Lodos tratamiento d
000s frefamiento 66 o/l de vino 0,000 6,469 6,469
aguas residuales
Otros residuos generados g/l de vino 45,946 45,946
Residuos peligrosos generados g/l de vino 0,135 0,135
Cantidad total de resid
anidac fofal €e resicuos o/l de vino 245,541 252,010 6,496
generados
Cantidad de resid
a.n dad de est uos. % de raspon 50 50
destinados a compostaje
Cantidad de residuos
. ) _— g/l de vino 1,081 1,081
de vidrio destinados a reciclaje
Cantidad de residuos
. ) o g/l de vino 0,811 0,811
de carton destinados a reciclaje
Cantidad total de residuos
destinados a su reciclaje y/o g/l de vino 25,541 25,541

valorizacion
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Justificacion
economica de
la mejora
seleccionada

Beneficios ambien-
tales

Beneficios
economicos

Ventajas del
proyecto

La capacidad de tratamiento sera:
> Caudal diario: 80 m/dia
> Caudal medio: 5 m3/hora
»  Caudal maximo: 10 m3/hora

Con parametros medios de contaminacion de entrada:

» DBOs: 7.500 mg 02/

» DQO: 12.000 mg 02/I

> Solidos en suspension: 800 mg/I.

Como se puede apreciar, con la adopcion de la mejora propuesta las principales variaciones
egstimadas de los distintos indicadores seran:

Incremento de un 17 % en el consumo de energia eléctrica.

Incremento de un 22 % en el consumo de aditivos diversos, debido al consumo de reactivos.
Incremento de un 2,6 % de la cantidad total de residuos generados.

Disminucion de un 86,8 % de la carga contaminante de DBOs vertida.

vy v v Y

Disminucion de un 42 % de la carga contaminante de solidos en suspension vertida.

En este proyecto, la mejora medioambiental se consigue con una fuerte reduccion de la carga
contaminante del vertido, que queda por debajo del limite fijado por la normativa de la Region de
Murcia para vertido a colector municipal. Dado que el sistema de canon establecido se fija en
funcion del caudal y no tiene en cuenta la calidad del efluente, por una parte, y que no se puede
reutilizar el agua en la bodega por razones sanitarias, por otra, no se produce ningun ingreso para la
empresa, aunque, evidentemente, si se producira un ahorro en la explotacion de la EDAR municipal.

La mejora proyectada supone una reduccion media de 148 kg/dia de DBOs (2.500 habitantes equi-
valentes) de la carga contaminante vertida al saneamiento. Con esta reduccion se conseguird una mayor
estabilidad y un menor coste en el funcionamiento de la EDAR municipal.

Como se ha comentado en el apartado anterior, no se produce ningln beneficio econdémico directo
para la empresal, aunque si se garantiza cumplir con la legislacion vigente.

En resumen, 1as ventajas de la mejora proyectada son:
» Disminucion de la carga contaminante del vertido.
» Cumplimiento estricto de la normativa de vertidos.
» Mejora de la imagen de la empresa.
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8. Encurtidos

8.1.
Introduccion
al sector

El sector en
Espana

Los encurtidos son aquellos productos vegetales horticolas que, tras ser sometidos a diversas trans-
formaciones, tienen en comdn su aderezo con vinagre. Entre 1as especies horticolas cultivadas para
encurtir destacan: pepinillo, cebollita, guindilla, rabanitos, zanahoria, repollo, berenjenas, remolacha de
mesa, judia verde, pimiento, tomate verde, alcaparra, coliflor y apio. Por tratarse de productos similares
que se conservan en circuito después de tratamientos fermentativos en salmuera, se incluyen en
este sector las conservas de aceitunas, aunque no utilicen vinagre como liquido de régimen.

La materia prima puede someterse a fermentacion acido-ldctica o bien no fermentarse. También
pueden elaborarse numerosos tipos de encurtidos mediante adiciones de azlicares, especias, esencias
y aromas, pero siempre con presencia de vinagre, pues es la caracteristica fundamental del encurtido.
Los encurtidos, independientemente de que se fermenten o no, pueden pasteurizarse para mejorar
Su conservacion.

Segun datos de la empresa de investigacion de mercados Information Resources, inc.- Espafia (IRI),
en afio 2002 se vendieron en nuestro pais 14.316,1 toneladas de encurtidos. El 33,9% correspondi6
a pepinillos, sequidos de las banderillas (18,6%), las berenjenas (9,2%), las guindillas (6,8%),
las cebollitas (5,7%) y las alcaparras (2,2%). El 23,6% restante engloba a otros encurtidos, como
variantes, remolacha, zanahoria, apio, etc.

En valor, las ventas supusieron 39,6 millones de euros, una cifra similar, aunque ligeramente inferior, a
la del afio 2001.

Por areas, el centro este registrd unas ventas de 2.692,6 toneladas, sequida del area sur (2.434,7
toneladas), el area metropolitana de Madrid (2.309,1 toneladas) y el area noreste (1.965,8 toneladas).

Segun datos ofrecidos por el ICEX, en el afio 2001 se exportaron 17.885 toneladas de encurtidos por
valor de 33,8 millones de euros, incrementandose asi en un 26,18% en volumen y en un 24,78%
en valor las cifras del afio 2000.

Los principales paises a los que Espana exporta sus productos encurtidos son Estados Unidos, con
6.079 toneladas, seguido de lejos por Francia (2.670 t), Portugal (1.695 t), Alemania (983 t), Reino
Unido (936 1) y Arabia Saudita (811 1).

En cuanto a las importaciones, en el afio 2001 fueron 14.270 toneladas por valor de 14,6 millones
de euros, lo que arroja un saldo positivo de 3.615 toneladas y 19,2 millones euros. Las importa-
ciones también crecieron un 5% en volumen y un 10,92% en valor respecto al afio anterior. En lo
que respecta a los paises de origen de estas importaciones, figura India a la cabeza, con 4.007
toneladas, los Paises Bajos (3.117 1), Alemania (2.907 t) y Francia (1.470 t).

El sector de los encurtidos estd poco estudiado, en general, no existiendo una asociacion concreta
que avale a los fabricantes de estos productos en exclusiva. Asimismo, 10 organismos oficiales,
como es el caso del MAPA, no contabilizan la produccion de encurtidos de manera pormenorizada,
sino que los incluyen bajo un epigrafe denominado “otros productos en peso”, una especie de
cajon de sastre donde figuran otros muchos productos. Por otra parte, las empresas del sector tampoco
apuestan por el asociacionismo. Solo existe un ejemplo: 1a Asociacion Nacional de Exportadores de
Alcaparras, creada en 1973 con el objetivo de aglutinar a los exportadores de este producto. Casi
30 anos después solo existe una empresa asociada, cuya actividad es nula debido, segln fuentes
de la asociacion a que "han desaparecido casi totalmente las plantaciones de alcaparras en Espana
por motivos econdmicos".

Otras empresas de este sector han decidido ampararse bajo el paraguas de la Federacion Nacional
de Asociaciones de la Industria de Conservas Vegetales, pero la representacion de los productos
encurtidos es minima y lo mismo ocurre con las actividades y estudios orientados a este sector.
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8.2 El proceso de fabricacion de encurtidos comprende dos fases:
Proceso » Fase de fermentacion: tiene lugar la fermentacion dcido lactica de la materia prima debido a la
productivo flora microbiana presente de forma natural en los frutos. Esta fase va acompariada de una serie

de operaciones previas preparatorias. Esta fase puede no realizarse, pasando de las operaciones
previas a la fase siguiente.

» Fase de elaboracion: a partir de la materia prima fermentada y conservada en salmuera o bien
partiendo de productos en fresco, son elaborados los distintos tipos de encurtidos.

Fase de El procedimiento seguido en esta fase se muestra a continuacion:

Fermentacion o
1. Materia prima

L.a materia prima estd constituida por los frutos inmaduros de las especies: pepinillo, cebollita, guin-
dilla, rabanitos, zanahoria, repollo, berenjenas, remolacha de mesa, judia verde, pimiento, tomate
verde, alcaparra, coliflor y apio. La textura de los frutos destinados a encurtir debe ser firme y éstos
deberan estar exentos de sabores extrafios y amargos, asi como de malos olores.

2. Seleccion

En esta operacion se procede a la eliminacion de las partes de la planta que contienen de forma
natural poblaciones de hongos, que son fuente de enzimas responsables del reblandecimiento de
estos frutos fermentados comercialmente.

3. Calibrado
( Materia prima ) Los frutos se clasifican segun su didmetro de forma mecénica.
¢ 4. Lavado
( Seleccion ) El'lavado es una de las operaciones mas importantes en la fabricacion de encurtidos, pues la sucie-
dad de los frutos y la presencia de hojas y frutos descompuestos, dificulta el desarrollo normal de
‘ la fermentacion natural.
( Calibrado ) El lavado se realiza simplemente con agua, la maquinaria empleada suele ser lavadoras de tipo rota-
tivo compuestas por cilindro de chapa perforada semisumergido en agua y cintas transportadoras,
¢ también perforadas, con duchas a presion.
( Lavado ) 5. Fermentacion
De forma general, esta operacion consiste en colocar las especies horticolas en solucion salina (sal-
* muera) y dejar que la flora microbiana realice la fermentacion natural. La fermentacion dcido-lactica
F y se consigue mediante la combinacion de dos factores: la concentracion de sal y el descenso del pH
ermentacion . ‘ L T . .
de la salmuera debido a la produccion de acido lactico por las bacterias fermentativas.
‘ Se introduce la materia prima en los bidones y se adiciona una salmuera que contenga 10% de
. sal. En estas condiciones se mantiene durante la primera semana. A continuacion semanalmente,
Almacenamiento - . - ) o
se afiade sal en cantidad suficiente para elevar la concentracion de la salmuera en 1% de sal, hasta

alcanzar 16% de sal.

Las natas sobrenadantes presentes en la superficie de la salmuera, constituidas por levaduras oxi-
dativas y mohos, se eliminan con periodicidad, para evitar el consumo por dichos microorganismos
del acido lactico producido en la fermentacion.
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6. Almacenamiento

Los frutos fermentados pueden ser almacenados si no van a elaborarse inmediatamente. Para ello la
concentracion de la salmuera se eleva al 20%. La acidez total de la salmuera, expresada en édcido lactico,
debe estar por encima del 1%, para lo cual si fuera necesario se anadiria acido lactico comercial. De esta

forma se impide el desarrollo de levaduras que podrian deteriorar el producto fermentado.

La planta de envasado recibe la materia prima, calibrada y

Fase de . Recepcion y control
elaboracién y fe.rmentada,. para llevar a cabo su procesado. El procedi- de materia prima
envasado miento seguido durante esta fase se muestra en el esquema.

A continuacion se describen las fases mas importantes:

1. Desalado

Debe reducirse el contenido salino del producto para obtener
niveles aceptables por los consumidores.

Se elimina la salmuera inicial de los bidones mediante
escurrido. A continuacion se vuelven a llenar de agua y al
cabo de unos minutos se escurren nuevamente, alcanzando
asf los productos una concentracion aproximada del 2% de
sal. En cada lavado se consumen 25 litros de agua para
100 kg de producto.

2. Lavado

Una vez desalado el producto, se realiza un ultimo y ligero
lavado del mismo con agua corriente realizando un escurrido
con objeto de eliminar el exceso de agua de la superficie del
producto.

3. Envasado y adicion del liquido de gobierno

Se utilizan envases de vidrio y plastico a los que se les
afnade el denominado liquido de gobierno que consiste en
una disolucion al 10% de vinagre puro de vino en agua.
Normalmente, el liquido de gobierno se afade a los envases
con el producto de forma automatica, con objeto de controlar
el volumen a dosificar. La temperatura del liquido en el
momento de su incorporacion es de unos 85°C.

4. Tratamiento térmico

El pH influye considerablemente en la temperatura y el
tiempo de tratamiento, condiciones que definen el procesado
térmico, para obtener un producto aceptable. Los acidos
ejercen un efecto inhibidor sobre los microorganismos. Por
tanto, en productos muy acidos con pH < 3.7 no se multipli-
can las bacterias, solo los hongos y bastaria con un tratamien-
to térmico consistente en un proceso de pasteurizacion.

¥

Desalado

{

Lavado

¥

Llenado de los envases

}

Adicion del liquido
de gobierno

(o)
(o)
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\
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Almacenamiento y
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8.3.
Problematica
medioambiental
del sector

8.4.
Experiencias de
éxito relevantes
para el sector

LA ESPANOLA

Planta de
biomasa

» Los consumos energeéticos, son uno de los factores mas significativos y susceptibles de mejora en
el sector de los encurtidos. La maquinaria e instalaciones de mayor consumo energético a priori,
son las correspondientes a las operaciones de esterilizacion o envasado.

» Los encurtidos generan residuos como trozos de aceituna, huesos, bracteas, etc., cuya evacua-
cion no reviste especial dificultad y se realiza por medios o sistemas mecanicos, generalmente
de gran sencillez. En su mayoria resultan ademds comercializables o valorizables.

» Los vertidos presentan problemas de tratamiento y gestion por la carga potencial contaminante
que portan dependiendo de su origen. Por ejemplo, los efluentes de lavado con sosa presentan
un pH basico, los de lavado tras encurtido una excesiva concentracion salina y por lo general
una carga organica importante.

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estdn enfocadas a reducir el
consumo de agua, materias primas y auxiliares y a reducir la liberacion de contaminacion al medio
ambiente, especialmente la generada por los vertidos de efluentes liquidos del proceso y por los
residuos producidos.

8.4.1. Aprovechamiento de los huesos para generacion de energia eléctrica

La Espariola Alimentaria Alcoyana, S.A, con instalaciones en Alicante y Sevilla, es una empresa lider
del mercado espariol de aceitunas. Ha merecido el reconocimiento del mercado por su capacidad
innovadora y por la calidad de sus productos.

Fundada en 1941, sigue fiel a su vision de liderar el mercado de su sector destacando por su
creatividad e innovacion.

La fabrica, situada en Alcoy (Alicante), se dedica al deshuesado y relleno de aceitunas.

Los procesos de fabricacion garantizan una calidad constante, avalada por la norma ISO 9001:2000
asi como el sistema de seguridad alimentaria HACCP Los controles se realizan desde la recepcion
de la aceituna hasta su entrega al cliente.

La empresa dispone de una gran capacidad de compra de materia prima “aceituna”, con ubicacion
de instalaciones en Sevilla en la principal zona productora de Manzanilla Sevillana del mundo.
Asimismo, y a pesar de los volimenes procesados, las aceitunas son sometidas, con tecnologia
propia, a un proceso de Alta Seleccion a través de vision artificial, lo que garantiza un dptimo
producto final.

El hueso de la aceituna, una vez extraido, se consideraba un residuo y se eliminaba en vertederos.

En la actualidad, La Espafiola reutiliza los huesos de la aceituna como combustible para autoabas-
tecerse de energia a través de una planta de biomasa, haciendo que los procesos sean limpios y
respetuosos con el medio ambiente.

La generacion de energia eléctrica por medio del aprovechamiento de los huesos de aceituna se
obtiene segun el siguiente proceso:

= Separado de los huesos de aceituna (combustible) del agua utilizada para su transporte.

= Secado del combustible utilizando los gases calientes procedentes de la caldera.

= Almacenado/transporte al hogar del combustible.

= Combustion en el hogar disefado para biomasa.

Este proceso representa un ahorro energético de 307 tep/ano.
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Caracter
innovador

Beneficios medio-
ambientales

Beneficios
economicos

Potencial de
aplicacion

Ventajas

La utilizacion del hueso de aceituna como combustible en una planta de generacion de electricidad
a partir de biomasa se presenta como una solucion innovadora y de posible utilizacion en industrias
similares; razon por la cual, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) ha
subvencionado esta actuacion.

Esta innovacion en cuanto a la utilizacion de residuos combustibles presenta claras ventajas medio-
ambientales al resolver los problemas relativos a la salida de residuos de la fabrica y, ademds, las
emisiones gaseosas a la atmosfera contienen menos elementos contaminantes que si empleara
combustibles convencionales como Gaséleo C.

El importe del combustible mineral que hubiese sido necesario adquirir en el caso de no existir la
planta generadora hubiese supuesto incrementar los costes de produccion en concepto de energia
en unos 87.750 e.

La utilizacion del hueso de aceituna como combustible se presenta como una solucion optima para
otras industrias de transformacion de productos agricolas de pequefo tamano o generadoras de
subproductos combustibles.

Esta actuacion presenta claras ventajas energéticas, tecnologicas, medioambientales y econdmicas,
tal y como se ha expuesto anteriormente.

Por otra parte, el principal inconveniente es el gasto inicial de los equipos.

Para més informacion, consultar: http://www.idae.es/docs/proyectos/Dip6.pdf

8.4.2. Modificaciones en el proceso

Stabburet Rygge A/S produce conservas de remolacha, col y pepinillos, parte de ellas preparadas
en encurtido. La produccion total de la empresa es de 7000 toneladas al ario.

Las etapas en el proceso de produccion consisten en:

> lavado

» hervido/hervido al vapor
> encurtido

> enlatado/embotado

Los residuos generados son restos de vegetales, restos de empaquetado, aguas residuales y palets.
Los restos vegetales se depositan en vertedero.

Las medidas de produccion encaminadas a una mejora medioambiental han sido evaluadas para el
proceso productivo completo. Se implementaron las siguientes medidas:
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» Modificacion del proceso productivo mediante la instalacion de un nuevo cocedor de remola-
chas que reduce el consumo de energia, utiliza menos materia prima y recicla el agua.

» Implementacion de un nuevo sistema de ventilacion que consume menos energia con una
mayor eficiencia al reducir dcido del aire que respiran los trabajadores.

Uso de energia solar para el precalentamiento de agua de coccion.

Un compromiso de toda la compariia por realizar un esfuerzo para el ahorro de energia y reducir el
consumo de detergentes de lavado.

»  Propuesta de nuevos procedimientos de lavado. Limpieza manual previa (que ahorra agua y tiempo).
Se evalud la conveniencia de utilizar nuevas mangueras que requieren menor mantenimiento.

» Instalacion de un circuito cerrado con intercambiador de calor para el agua caliente de limpieza de
envases.

» Segregacion del agua residual fria en dos corrientes. El agua tratada podria utilizarse en el
proceso productivo y el residuo utilizarse como pienso.

» Cobertura de los envases de encurtido para minimizar la evaporacion de los vinagres llenando
los contenedores por la base.

» Implantacion de un sistema de gestion de residuos que supone su separacion, reduccion, reci-
clado y revalorizacion en forma de pienso.

Establecimiento de nuevas rutinas de lavado mas eficaces que ahorran agua y energia.

Implantacion de un sistema de evaluacion continua para un control de los consumos de energia y
agua, la produccion y gestion de residuos.

El caracter innovador de este proceso lo constituye el nuevo concepto de reciclado de materias primas
desechadas anteriormente.

Beneficios medio- Los principales beneficios medioambientales del proyecto son:

ambientales y . » . i .
» Reduccion del consumo de combustibles fosiles en 35.000 litros/afo al reducir el consumo

energético.

» Reduccion en la produccion de residuos al reciclar los restos vegetales, que se utilizan como
forraje.

Reduccion en el consumo de palets en 500 unidades ario; ahora se reutilizan en la propia fabrica.

Reduccion en el consumo de agua bruta: el agua se reutiliza en todo el proceso productivo con
una reduccion en su consumo de 10.000 m3/afio.

» Las aguas residuales se depuran y reutilizan, los residuos organicos son utilizados para alimen-
tacion animal y solo se eliminan los residuos inorganicos. La produccion de aguas residuales
se ha reducido por este sistema en 20.000 mS/afio.

Beneficios La reduccion en los consumos de energia y materias primas supone un ahorro econémico para la
economicos compafiia.
Algunas medidas, como las relacionadas con el reciclado de residuos vegetales, son de facil y renta-

ble aplicacion en cualquier industria de este sector. Otras, como el cambio de cocedor de remolacha
requiere una fuerte inversion (250.000 €) y un plazo largo de amortizacion (mas de 7 afios).
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Ventajas Las principales ventajas son mejoras medioambientales y economicas en buena parte del proceso
productivo.

Por otra parte, el principal inconveniente es la inversion inicial en equipos.

Para mas informacion, consultar: http://www.emcentre.com/ y www.satbburet.no

8.5. La fabrica, dedicada a la preparacion de conservas de salsas y encurtidos, pertenece a un grupo
Proyecto de industrial espariol que se instal6 en la Region de Murcia en el aflo 1995, en un Poligono Industrial
implantacién de localizado en el término municipal de Molina de Segura.

una mejora de
ecoeficiencia en
Murcia: Anonimo

La fabrica ocupa una superficie total de 20.000 mz, con 13.000 m construidos y cuenta con una
plantilla total de 50 empleados.

En la fabrica de Molina de Segura existen basicamente las siguientes lineas de fabricacion:

» Fabricacion de salsas:
= Emulsionadas (frias y calientes).
= No emulsionadas (frias y calientes).

» Fabricacion de conservas vegetales (berenjenas, tomate, mermeladas, etc.).
» Preparacion y envase de aceitunas y encurtidos (alcaparras, pepinillos, berenjenas, etc.).

La produccion, de cada una de las lineas, registrada el afio 2002, se recoge en la tabla adjunta.

Producto t/ano

Salsas 2.000
Conservas vegetales 1.000
Encurtidos y aceitunas 2.200
Total 5.200

La Fabrica de Molina de Segura recibe los encurtidos calibrados y fermentados en otras fabricas del
Grupo procesandolos segun la linea de tratamiento recogida en el diagrama adjunto.

Diagrama del proceso de fabricacion de encurtidos

— ( Envasado )

Recepcion y contro -> Desalado -> Lavado
de encurtidos fermentados

( Marcado ) < ( Pasteurizado ) < ( Cerrado ) < (Adicién liquido de gobiemo)

}

( Etiquetado ) —p ( Embalado ) —) ( Paletizado

Almacenamiento y
- ( distibucion )
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Proceso de
fabricacion
de encurtidos

T

N

Consumo
de agua

Aguas
residuales

Los encurtidos fermentados llegan a la Féabrica de Molina de Segura envasados en barriles de
plastico conteniendo los diferentes productos, donde se procede a su pesado y control de calidad
de la materia prima.

El proceso, propiamente dicho, comienza con la operacion de desalado, en la que mediante el escu-
rrido se elimina la salmuera madre inicial de los bidones, realizdndose a continuacion sucesivos
lavados con agua hasta que se reduce la concentracion de sal a un 2 %.

Después del desalado se realiza un lavado con agua corriente y a continuacion se procede al llenado
de los envases. En el caso de que se utilicen envases de vidrio, estos se lavan en una lavadora de
frascos. El llenado se realiza mediante una llenadora dosificadora.

El liquido de gobierno, consistente en una disolucion de vinagre en agua con aditivos diversos
(especias, adobos, alifios, conservantes, ...), se afiade, a los envases Ilenos del producto, por medio
de una dosificadora volumétrica.

El pasteurizado se realiza en un tinel, con duchas de agua caliente a la entrada y fria a la salida, a
continuacion del cual existe un tdnel de secado por aire.

Después del pasteurizado se procede al marcado y etiquetado de los diferentes productos, para, a
continuacion, proceder a su embalado en cajas de carton o en bandejas, y a su paletizado.

El agua utilizada en la fabrica procede de la red publica de abastecimiento, existiendo un consumo
de 33.000 m3/ar'10, con una media de 150 m3/dia.

Por otra parte, las aguas residuales y los efluentes liquidos generados tienen su origen en:
» Los efluentes de regeneracion del descalcificador del agua de caldera.
» El efluente concentrado de la planta de 6smosis inversa.

» las aguas usadas generadas en las distintas lineas de proceso (lavados de materias primas
vegetales, lavados intermedios, pasteurizado, esterilizado, ...).

Las salmueras residuales procedentes del desalado de los encurtidos.
Las aguas usadas para la limpieza general de equipos e instalaciones.
Las aguas residuales procedentes de los usos sanitarios.

vV v vY

Las aguas pluviales caidas sobre la superficie de las instalaciones.
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Los distintos tipos de efluentes se segregan de la forma que se indica en el esquema que se
adjunta:

Esquema del sistema de utilizacién y consumo del agua y del de tratamiento y vertido de efluentes
y aguas residuales

Red publica de abastecimiento I Descalcificador
de agua 150 m3/dia

( Caldera )
( Planta de dsmosis inversa)

( Proceso de fabricacion ) ( Limpieza instalaciones ) ( Usos sanitarios )

Balsa de homogeneizacion Deposito de almacenamiento Colector municipal
de efluentes industriales de salmueras residuales de encurtido 5 m3/dia

v

- - Gestor externo de
Tratamiento fisico residuos 10m/dia
quimico

> Gestor gxterno
— de residuos
Colector municipal
90 mS/dia

En su politica de ecoeficiencia medioambiental, la Fabrica de Molina de Segura tiene implantadas
una serie de buenas practicas de gestion medioambiental asi como una serie de mejores tecnologias
disponibles, de entre las que son destacables:

» El consumo de energia esta optimizado.

»  El consumo de agua, con una media de 6,35 m3t producida, esta relativamente optimizado
debido a:

= Lautilizacion de duchas para el lavado de la materia prima, siempre que es posible.

= La existencia de una serie de reutilizaciones del agua de lavado con sistemas de filtrado
intermedios y de desinfeccion.

= Laexistencia de dosificadores automaticos de desinfectantes.
= Laexistencia de sistemas de escaldado con recirculacion de agua.

= Laexistencia de sistemas de pasteurizacion y esterilizado con recirculacion de las aguas de
enfriado.

= las buenas practicas implantadas para la limpieza de las instalaciones y de los equipos,
como la realizacion de limpiezas en seco antes de las limpiezas en himedo y la utilizacion
de mangueras con sistema de cierre automatico.
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Accion de
mejora

» En el sistema de tratamiento y vertido de efluentes de aguas residuales:

La existencia de filtros para la retencion de s6lidos en arquetas y canaletas de las zonas de
proceso, lo cual permite reducir la carga contaminante de materia organica y de sélidos en
suspension de las aguas residuales generadas.

La existencia de un sistema de segregacion de efluentes, lo que ha permitido optimizar el
proceso de tratamiento fisico quimico de efluentes industriales y asegurar el cumplimiento
de los limites de emision exigidos por la autoridad competente para su vertido a colector
municipal.

En relacion con otros aspectos medioambientales significativos es resefiable:

» El uso de gas natural como combustible en la caldera de generacion de vapor

» Los distintos tipos de residuos generados de entre los que son destacables por su volumen:

Los residuos solidos organicos procedentes de los desechos de los vegetales procesados.

Los residuos de envases y embalajes procedentes de los envases y embalajes de los apro-
visionamientos de las diferentes materias primas y de envases y embalajes destinados a la
presentacion y distribucion de los distintos tipos de productos.

Las salmueras residuales procedentes del desalado de los encurtidos, que debido a su ele-
vada salinidad no se pueden verter al colector municipal por lo que deben ser gestionadas
€Omo un residuo.

» Los problemas de olores generados en la balsa de homogeneizacion de aguas industriales, que
en ocasiones han dado lugar a quejas del entorno.

Un elemento importante a tener en cuenta en la seleccion de opciones de mejora es que el actual
sistema de gestion de las salmueras residuales de encurtidos, mediante gestor externo, tiene un
caracter provisional al depender de un gestor externo con capacidad limitada de retirada y constituye
un factor limitante de una posible ampliacion de la linea de encurtidos.

La opcion de mejora adoptada consiste en la instalacion de un sistema de evaporacion de las sal-
mueras residuales de encurtido.

Especificaciones iniciales de la mejora adoptada

Los datos de partida para el disefio del sistema de evaporacion son los siguientes:

Producto Salmueras residuales y encurtidos

Capacidad de evaporacion 1000 kg / h

Las caracteristicas establecidas para el rendimiento del sistema de evaporacion es de una reduccion
minima de un 90 % del volumen del producto tratado.



Evoluacion de
los indicadores
de ecoeficiencia

Indicador

sd: sin datos

Encurtidos

El condensado / destilado obtenido debe cumplir los limites de calidad establecidos para el vertido
de aguas residuales industriales al alcantarillado en la Region de Murcia, en especial:

< 650 mg 02/

<1100mg 02/1

<100mg/I

< 5.000us/cm

Descripcion de la solucion propuesta

La linea de tratamiento adoptada teniendo en cuenta las especificaciones iniciales establecidas y 1as
condiciones concretas de la empresa, consta de las siguientes etapas:

>

Desbaste y tamizado de la salmuera residual de fabricacion de encurtidos para eliminar las
particulas grandes y las fibras.

Almacenamiento de las salmueras filtradas en un depésito pulmén de 10 m3 de capacidad.
Bombeo de las salmueras al evaporador.

Evaporacion de las salmueras residuales por medio de un evaporador de superficie rascada,
modelo UNICUS, con un solo efecto de evaporacion y sistema de compresion mecdnica de
vapor, con una capacidad de 1.000kg/h.

Tratamiento del condensado/destilado obtenido en la planta de tratamiento fisico-quimico de
aguas industriales existente.

Almacenamiento del concentrado en un depdsito para su retirada por gestor externo autoriza-
do.

En la tabla adjunta se recogen los indicadores de ecoeficiencia del nuevo proceso en relacion con
la situacion inicial.

Valor con la mejora

Unidad Valor inicial propuesta Diferencia
m3/t producida 6,35 6,35 -
€/t producida (1) 457 457 -
kWh/t producida sd sd - 29,62
€/t producida (2) sd sd -2,37
m3/t producida 3,81 4,19 -0,38
€/t producida (3) 0,72 0,75 -0,03
m3/t producida 1 0,1 09
€/t producida (4) 15,00 1,50 13,50
kg/t producida 50 55 -5
€/t producida (5) 0,75 0,83 -0,08

se supone que el coste de agua de lared es 0,72 € / m3
se supone que el coste de la energia eléctrica es 0,08 €/kWh

se supone un coste de 15 €/m3 de salmuera retirada

(1):
(@)
(3): se supone un canon de vertido de 0,18 € / m3
(4):
(5):

se supone un coste de gestion de fangos de 15 €/t
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Justificacion
economica

La inversion necesaria para realizar la mejora propuesta asciende a 275.984,66 € sin incluir el
Impuesto de Valor Anadido.

Los gastos de mantenimiento anual, considerando un 1% de la inversion inicial en Equipos
Mecanicos y un 0,5% de la inversion inicial en Obra Civil, ascienden a la cantidad de 2.699,73 €

Los gastos de explotacion anual se deben a los conceptos siguientes:

Consumo de energia eléctrica 12.320,00 € /ano
Incremento de canon de vertido 158,40 € /ano
Incremento costes gestion lodos 390,00 € /ano
Total gastos de explotacion 12.868,40 € / ano

Los gastos de personal para realizar las operaciones sisteméaticas de mantenimiento (1 hora/dia de
pedn ordinario) ascienden a 2.700,00 € /ano.

De acuerdo con las partidas anteriores, los gastos anuales ascienden a un total de 18.268,13 € /afo.

La mejora propugsta supone un ahorro anual motivado por la reduccion de gastos de gestion externa de
las salmueras residuales de encurtido, lo que supone unos ingresos de 29.700,00 € /afo.

El periodo de retorno de la inversion es de 23,16 afios, siendo el VAN menor que cero y el TIR menor
que el interés considerado (5%), por lo que la inversion no se consideraria rentable.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta otros condicionantes para decidir si se lleva a cabo el
proyecto, entre los cuales son resefables:
» El ahorro conseguido en la gestion de las salmueras residuales.

» La disminucion de las necesidades de gestion externa de un residuo, 1as salmueras residuales,
que representan un volumen de 2.200 m® / ano, y de los riesgos asociados a este tipo de gestion.

Anticiparse al cumplimiento de futura normativa legal.
Mejora de la imagen de la empresa entre las partes interesadas.
Contribuir al desarrollo sostenible de su entorno de operacion.
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9. Almazaras

9.1.
Introduccion al
sector

9.2.
El sector
en Murcia

Las almazaras de la
Region de Murcia
produjeron mas de 6.000
toneladas de

aceite de oliva durante la
campafia 2.002/2.003

9.3.
Proceso
productivo

La extraccion de aceite de oliva es una actividad incluida en la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas en el grupo 15.411 “Obtencion de aceite de oliva sin refinar”, dentro del sector de la
Fabricacion de grasas y aceites (vegetales y animales).

Esparia cuenta con olivares repartidos por casi todo el territorio nacional, lo que la sitta en cabeza de

la produccion de aceitunas del mundo. La superficie de olivar de Espana es de 2.423.841 hectareas
repartidas por regiones de la siguiente manera:

Region Superficie (ha)

Andalucia 1.480.162
Extremadura 267.284
Centro 332.463
Ebro 178.803
Levante 165.129

Fuente: Agencia para el Aceite de Oliva

Espana es el primer pais mundial productor de aceite de oliva con una produccion media de
961.500 toneladas al afio de aceite de oliva virgen en el periodo 1998-2002, o que supone el 38%
de la produccion mundial y el 48% de la Union Europea, sequida de cerca por Italia, con una media
para el mismo periodo de 576.100 t/afo (22,6% de la produccion mundial y 28,8% de la produccion
total de la Unidn Europea).

Cabe senalar que Esparia, a principios de los afios noventa, producia en torno a 620.000 t/afio, por
lo que en ésta ltima década se ha incrementado la produccion un 55%, distanciandose del resto
de los paises productores.

Los motivos de este significativo crecimiento son la entrada en produccion de nuevas plantaciones,
el empleo de técnicas mas modernas de cultivo e intensificacion de los marcos de plantacion exis-
tentes y el incremento significativo de la superficie de olivar de regadio.

Segun datos de la Agencia para el Aceite de Oliva, durante la camparia 2.002/2.003, Andalucia
aporto el 83,84% de la produccion nacional con 881.503,505 toneladas. La Region de Murcia, con
6.661,845 toneladas de aceite virgen, ocupd el séptimo lugar (0,63%) de la produccion nacional.

La superficie dedicada al cultivo del olivar en la Region de Murcia en 1.999 fue de 19.411 hectéreas de
las que, aproximadamente, 10.000 correspondieron a la comarca del Altiplano, 3.600 a la Comarca
del Noroeste, 3.000 a la del Valle del Guadalentin y 2.700 a la de Vega del Segura.

Las caracteristicas destacables de la actividad almazarera son su estacionalidad, actividad que se
concentra en los meses de diciembre a febrero, y el reducido tamario de las almazaras si se las
compara con las andaluzas. Estos dos aspectos limitan la rentabilidad de las posibles inversiones
en mejoras tecnoldgicas, condicionandose la amortizacion de dichas inversiones a la aplicacion de
incentivos econdmicos o a la utilizacion conjunta de parte de las instalaciones con otras actividades
como es la produccion de vino.

La industria oleicola se dedica a transformacion de la aceituna en aceite de oliva virgen, utilizando
métodos fisicos de extraccion mediante operaciones de molienda, prensado, batido, decantacion y
centrifugacion.
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Sistemas
de extraccion
continua

I

Los métodos de obtencion de aceite son tres, siendo mayoritaria la extraccion continua en dos fases,
seguido del sistema continuo en tres fases y del tradicional sistema discontinuo o de prensas. La
evolucion tecnologica ha partido del sistema discontinuo que habia permanecido inalterado durante
siglos, con la Unica innovacion introducida que consistio en la sustitucion de la fuerza animal por
la de motores. En la década de los ochenta paso al sistema continuo de tres fases y en los afnos
noventa al de dos fases, dado que suponia una considerable reduccion de los recursos empleados
y de los residuos generados.

Los procesos seguidos en un sistema continuo parten de la recoleccion de aceituna, de la que con-
viene distinguir entre la denominada vuelo, recogida directamente del arbol y que se encuentra en
Optimas condiciones, y la del suelo, caida del arbol y recolectada del suelo que: ha sufrido golpes,
en algunos casos plagas, estd iniciando procesos de fermentacion y se encuentra manchada por
barro y tierra.

La aceituna recolectada se transporta hasta la almazara donde se descarga y, en continuo, pasa a la
fase de limpieza donde, en primer lugar, se eliminan hojas y ramas mediante la aplicacion de una
corriente de aire y, en segundo lugar, se someten a un lavado mediante su introduccion en agua a
contracorriente con lo que se eliminan piedras, arena y barro.

Posteriormente, la aceituna es almacenada en tolvas hasta su molturacion. La duracion de este
periodo no debe superar las 48 horas puesto que, a partir de entonces, se producen fermentaciones
que reducen su calidad. La capacidad de trabajo de la almazara se debe dimensionar teniendo en
cuenta este aspecto.

De la fase de almacenamiento se pasa a la de extraccion del aceite. Esta actividad se realiza en con-
juntos de maquinas que trabajan en continuo y cuya primera operacion es la molienda mediante un
molino de martillos. Posteriormente, la masa es batida para homogeneizarla y calentarla (<35°C),
con la posibilidad de anadir en este punto coadyuvantes tecnoldgicos que facilitan la extraccion. El
microtalco natural y algunas enzimas son los coadyuvantes mas difundidos.

La masa batida pasa a un decanter, que consiste en una maquina centrifuga horizontal con un tornillo
interior conico que separa las tres fases que constituyen la pasta con adicion previa de agua:

» Orujo, subproducto pastoso que contiene el hueso, la piel y 1a pulpa de la aceituna y que se
destina para la venta a las industrias extractoras de aceite de orujo.

Aceite, que continla el proceso hasta su terminacion como producto final.

Alpechin, residuo liquido formado por las aguas de vegetacion de la aceituna y agua afadida
en el proceso.

En este punto se diferencian el sistema continuo de tres fases y el de dos fases. EI primero separa
las tres fases citadas anteriormente generandose grandes cantidades de alpechin. El sistema de dos
fases separa dnicamente el aceite del llamado alperujo, mezcla de orujo y alpechin. Cabe indicar
que la cantidad de alpechin es menor porque la cantidad de agua anadida también es menor.

Orujo y alperujo se envian en ambos casos a las orujeras o extractoras de aceite de orujo que,
mediante secado térmico y extraccion con disolvente organico (hexano), obtienen aceite de orujo
y orujillo como residuo. El primero se dedica a consumo humano tras un proceso de refinado y el
segundo es utilizado como combustible.
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Diferencias
entre

los sistemas
de tres y dos
fases

La principal fuente

de contaminacion
derivada de la extraccion
del aceite de oliva es la
generacion de
alpechines

Desde el punto de vista de la ecoeficiencia, la gran diferencia entre los sistemas continuos de tres
fases y dos fases es que el sistema de dos fases utiliza una menor cantidad de agua caliente, con lo
que se ahorra agua y la energia necesaria para calentarla. Ademas, la cantidad de masa procesada
por el decanter y las centrifugas verticales es menor, y por tanto, el consumo eléctrico se reduce y
no se genera alpechin en el decanter, por lo que la minimizacion de la generacion de este residuo
es casi total. Por el contrario, se genera alperujo, un residuo pastoso con una humedad en torno
al 60% y un contenido graso del 3% que, dada su consistencia, es necesario transportar fuera de
la instalacion en camiones banera. Ademds, las orujeras deben trabajar con un mayor volumen de
residuo que también tiene mayor contenido en agua y se debe eliminar mediante secado térmico,
incrementandose significativamente el consumo de energia en estas instalaciones.

En momentos de exceso de capacidad de proceso, como pueda ser varios dias lluviosos en los que
no entra aceituna procedente de la recoleccion, algunas almazaras repasan el alperujo, volviéndolo
a introducir en los decanter a fin de reducir la cantidad de aceite que envian a la orujera, si bien el
aceite obtenido por este método es de menor calidad.

Por otro lado, en el sistema de tres fases el alpechin procedente del decanter también es centrifu-
gado en maquinas centrifugadoras verticales para recoger el aceite que contienen.

El alpechin, residuo liquido final del proceso, es sometido a un proceso de depuracion o, en la
gran mayoria de los casos, concentrado en balsas de evaporacion. Estas suponen el gran problema
ambiental de la industria debido a los problemas de olores y a la contaminacion de suelos.

El aceite de oliva virgen, procedente de las maquinas centrifugas verticales, es clarificado en
depositos con fondo conico, en los que permanece aproximadamente 24 horas, separandose por
decantacion los turbios que estan constituidos por impurezas y restos acuosos. El aceite resultante
es el producto final que pasa a ser almacenado en dep6sitos donde continGia su estabilizacion y
espera su salida de la fabrica, bien a granel, bien envasado.

A continuacion se muestra un diagrama de los procesos seguidos en la extraccion de aceite de oliva,
mediante el método de dos fases con separacion de aceituna vuelo/suelo:

Aceituna suelo l l Aceituna vuelo

Limpieza (aventado) > Hojas
Aceituna suelo *
AQUE e Lavado Aceituna vuelo
Aceituna suelo *
AQUE ey Ducha
Aceituna *
Molienda
Pasta *
TalCo  m— Batido
AQU e * Pasta
Centrifugacion en decanter e Alperujo

Aceite *

AQUE s Centrifugacion aceite ey Alpechin

Aceite *

Clarificacion el TUTDI0S

Aceite *

Almacenamiento
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9.4.

Aspectos medio-
ambientales aso-
ciados a la pro-
duccion de aceite
de oliva

9.5.
Experiencias de
éxito relevantes
para el sector

El principal aspecto medioambiental de la produccion de aceite de oliva es la generacion de
alpechin, residuo liquido final del proceso, por los problemas de olores y contaminacion de
suelos que produce.

Otro aspecto medioambiental importante es la utilizacion del agua y el consumo de energia
necesaria para calentar las aguas de proceso.

A continuacion se muestran las diferencias bdsicas de los tres métodos de obtencion del aceite
de oliva en cuanto a entradas y salidas de materias y energia.

Entradas Salidas

Sistema Discontinuo Aceituna: 1t Aceite: 200 kg

de prensas Agua lavado; 100-120 | Orujo (26% agua, 7% aceite): 400-600 kg
Energia: 40-60 KWh Alpechines (88% agua): 400-600 |

Extraccion Continua en Aceite: 200 kg

Tres Fases Aceituna: 11 Orujo (40% agua, 4% aceite): 500-600 kg
Agua lavado: 100-120 | Alpechines (94% agua, 1% aceite): 1.000-1.200 |

Agua anadida: 700-1.000 |
Energia: 80-117 kWh

Extraccion Continua en Aceite: 200 kg
Dos Fases Aceituna: 1t Alperujo (60% agua, 3% aceite): 800 kg
Agua lavado: 100-120 | Agua limpieza aceite: 100-150 |

Energia: 90-117 kWh

Fuente: Centro de Actividades Regionales para la Produccion Limpia (CAR/PL)

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas a reducir la can-
tidad y peligrosidad de los residuos producidos y a mejorar la eficiencia energética del proceso.

10.5.1. Modernizacion y adaptacion a un sistema de extraccion de dos fases: S.C.A. San Blas.

La Sociedad Cooperativa Agraria San Blas, situada en Sorihuela de Guadalimar (Jaén) se dedica a
la limpieza y molturacion de la aceituna, con una capacidad de produccion de 15.000 toneladas
por campafia.

Esta Sociedad Cooperativa disponia de unas instalaciones dentro del casco urbano limitadas en
espacio y separadas de las instalaciones de limpieza, lo que originaba una serie de problemas:

» Al estar las limpiadoras y lavadoras separadas de la fabrica, el tiempo empleado por los agri-
cultores en la entrega de cada carga era considerable. Habia que descargar, realizar la limpieza
y lavado de la aceituna en una instalacion de limpieza lejana de la fabrica y cargar nuevamente
para transportar Ia aceituna hasta la fabrica.

» Como el patio de recepcion de la fabrica también era pequefo, en puntas de entrada de aceitu-
na, al final de la jornada, los tractores tenian que esperar en la calle hasta realizar la descarga,
ocasionando molestias a vecinos y transportistas.

» El método de extraccion empleado era de tres fases. Eran necesarias varias balsas de evapo-
racion del alpechin, que tenia que ser transportado desde la fdbrica hasta las balsas en una
tuberfa de aproximadamente 1 km de longitud, ocasionandose en algunos momentos vertidos
accidentales por roturas en la tuberia.
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Con las medidas
implantadas se consiguio
un ahorro de agua,
energia, menor desgaste
de la maquinaria y
reduccion en la
generacion de residuos

Para solucionar estos problemas, la S.C.A. San Blas construy6 unas instalaciones nuevas, fuera del
nucleo urbano, con las que se resolvieron todos los problemas de capacidad citados. Ademas, se
adquirié nueva maquinaria y se incluyeron en el mismo recinto la fabrica, las limpiadoras y lavado-
ras, con lo que los agricultores ya solo tenian que hacer una descarga.

También se Ilevaron a cabo una serie de actuaciones ecoeficientes:

» Cambio del sistema de extraccion del aceite de tres fases al sistema de dos fases: Mediante
una adaptacion de la maquinaria para trabajar a dos fases se consiguio reducir la generacion de
alpechin.

» Instalacion de variadores de frecuencia de los motores: Los motores eléctricos de las nuevas
instalaciones de limpieza se equiparon con variadores de frecuencia en las cintas transportado-
ras y en las maquinas de limpieza y lavado, a fin de facilitar su operacion.

» Compostaje de la hoja procedente de limpieza: La hoja procedente de las limpiadoras de aceitu-
na se destind en una pequena fraccion a alimentacion animal, y en su mayor parte a compostaje
para anadirlo al olivar como enmienda organica.

Los indicadores de ecoeficiencia de las medidas implantadas se recogen en la siguiente tabla:

Indicador Unidad Valor inicial  Valor final Mejora
Consumo de agua m3 nd nd Disminucion 3.500 m3
Consumo de energia kWh nd nd Disminucion
Produccion alpechin m3 8.400 0 Reduccion 100%
Produccién orujo t 3.500 0 Reduccion 100%
Generacion aguas de lavado m3 0 1.750 Aumento
Generacion alperujo t 0 5.600 Aumento

nd = sin datos disponibles

Los beneficios medioambientales obtenidos con las distintas medidas aplicadas son los siguien-
tes:

» Con el cambio al sistema de dos fases se redujo la generacion de alpechin, limitandose al
vertido del agua de lavado del aceite y de la aceituna. También se redujo considerablemente
el consumo de agua y, como consecuencia, se redujo el consumo energético.

» Con la Instalacion de variadores de frecuencia de los motores se redujo el consumo de ener-
gia y se apland la curva de demanda de potencia, al eliminarse los continuos encendidos de
los motores de las cintas.

» Con el compostaje de la hoja procedente de la limpieza de la aceituna, se aprovechd la hoja en
la restitucion del contenido organico del suelo del olivar, mejorando la capacidad de retencion
de humedad del suelo.

El ahorro en el combustible necesario para calentar el agua que se deja de afiadir al proceso fue
de 5.300 €.

Para mas informacion, contactar empresa S.C.A. San Blas

9.5.2. Utilizacion de hueso de aceituna como combustible: S.C.A. San Francisco.
La Sociedad Cooperativa Agraria San Francisco se dedica a la limpieza y molturacion de la aceituna, con
una capacidad de produccion de 40.000 t/afio.

La extraccion del aceite de oliva se realiza mediante sistema continuo en dos fases, que dispone de
5 lineas con una capacidad de 100 t/dfa y una linea de 120 t/dia.
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Las instalaciones se encuentran ubicadas en Villanugva del Arzobispo (Jaén), en un recinto de
51.000 m2, con una superficie edificada de 28.000 m.

Para cubrir la demanda de energia térmica del proceso de extraccion de aceite y de las instalaciones,
se consumian 430 t de orujillo como combustible para procesar 30.000 t de aceituna.

A finales del ano 1.999 se reformaron las instalaciones de la Sociedad Cooperativa, adquiriéndose
una maquina deshuesadora para recuperar el hueso de parte de su produccion de alperujo.

Gracias a la maquina deshuesadora, la cantidad de hueso recuperado es de aproximadamente 1.300
t. Del total, 300 t se emplean en cubrir 1as necesidades térmicas de la fabrica y las 1.000 t restantes
se venden a una central térmica que se encuentra en el término municipal y que emplea como
combustible biomasa procedente del olivar.

La inversion necesaria fue de 21.000 €, repartida en los siguientes conceptos:

» Compra de deshuesadora: 18.000 €.

» Coste de adaptacion de la caldera: 3.000 €.

Los indicadores de ecoeficiencia de la implantacion de la medida considerada se recogen en la
siguiente tabla:

Indicador Unidad Valor inicial Valor final
Consumo de orujillo t/afio 430 0
Consumo de huesos recuperados t/afo 0 300
Huesos enviados a central térmica t/afo 0 1.000

Los principales beneficios medioambientales de la utilizacion del hueso de alperujo como combusti-
ble se deben al hecho de que se ha eliminado el transporte del combustible empleado anteriormente
(orujillo) de ida y vuelta a la orujera, y a la utilizacion del hueso para generar electricidad.

Puesto que se venian utilizando aproximadamente 430 t de orujillo por temporada, el coste de la
adquisicion y transporte de este combustible desaparece (12.900 €; 0,03 €/kg orujillo).

Ademas, como la cantidad de huesos recuperados es superior a la necesaria para cubrir 1as necesi-
dades energéticas de la fabrica, existe un excedente de 1.000 t que es vendido a una central térmica
para generar electricidad, lo que supone un beneficio de 36.000 € (0,0036 €/kg hueso).

Teniendo en cuenta el ahorro en combustible, la inversion realizada en la maquina deshuesadora y
en la adaptacion de la caldera, y los beneficios obtenidos por la venta del hueso sobrante, el periodo
de amortizacion es inferior al afo.

Para mds informacion, consultar www.sierralasvillas.com
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Proyecto de
implantacion de
una mejora de
ecoeficiencia en
Murcia: Caso
Almazara Luis
Herrera

Proceso de
referencia

Almazaras

La actividad de la Almazara Luis Herrera es la elaboracion y envasado de Aceite de Oliva Virgen.

La almazara Luis Herrera se encuentra situada en el casco urbano de Jumilla (Murcia), y es
una empresa familiar con mas de cien afos de antigiiedad, que elabora aceite procedente de
aceitunas de la comarca de Jumilla. Desde hace unos ocho anos envasa con su propia marca,
comercializandola en el mercado nacional y exportando a Estados Unidos, Alemania, Bélgica y
Dinamarca. El 25-30% de la produccion se destina a la exportacion.

Almazara Liuis Herrera

La facturacion oscila segun las cosechas en cada campafia, pero se sitda entre los 360.600
—480.800 euros.

La superficie ocugada por la Almazara es de 1.600 m2, de los que 150 m?2 corresponden a la propia
Almazara, 200 m# a la bodega de depdsitos, 50 m2ala envasadora, 100 m? al almacén de materias
auxiliares y el resto es patio de recepcion de aceituna.

El nimero de empleados asciende a cinco durante la camparia de elaboracion (noviembre-febrero),
siendo Unicamente dos el resto del afo.

La almazara moltura aceituna procedente de olivares de los propietarios de la misma (con una
pequefa extension de olivar ecoldgico) y de otros olivareros que llevan la aceituna, bien para retirar
el aceite producido, bien para venderla a la almazara.

Dispone de una sola linea de molturacion con una capacidad de produccion en campafa de 1.000
kg/hora en dos turnos, dando lugar a 4.000 a 5.000 kg de aceite en 24 horas.

La produccion media anual oscila entre 450.000 y 800.000 kg de aceituna que, una vez molturada,
generan de 98.000 a 175.000 litros de aceite, siendo la produccion de un afio medio 700.000 kg
de aceituna que dan lugar a 153.000 litros de aceite.

Las variedades de aceituna que se molturan son:
» Picual y arbequina (de noviembre a diciembre)
» Manzanilla y cornicabra (de enero a febrero)

En la almazara se trabaja de forma estacional, molturando durante tres meses y medio, desde media-
dos de noviembre a finales de febrero.

El sistema de elaboracion empleado es el tradicional, con prensas, lo mas modernizado posible,
que incluye las siguientes etapas:

» Alimentacién: La aceituna se deposita en el patio de la almazara junto a la cinta de alimenta-
cion del sistema de molturacion. A continuacion se procede, en su caso, a la toma de muestra
de la partida para conocer las caracteristicas de la aceituna, su rendimiento en la molturacion y
el tipo aceite que se obtendra.

» Deshojado: Mediante una maquina provista de un sistema de aspiracion se sacan las impurezas
(restos de barro, ramas, piedras y hojas) que presenta la aceituna.

» Molturacion: Después del deshojado, la aceituna pasa al interior de la fabrica donde se
encuentra el molino de piedras de granito, y se tritura. Este proceso se realiza integramente en
frio, por lo que la Gnica energia consumida es la necesaria para mover las piedras de granito y
las bombas o cintas de trasiego.
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» Batido: Con el batido de la pasta de la aceituna se consigue obtener aceite de calidad, que es
llevado a la bodega para luego embotellarse y venderse como aceite de lagrima.

» Separacion del aceite de oliva por prensado: En la almazara se utiliza una prensa hidraulica
que actta sobre unos capachos de esparto que se disponen unos sobre otros. La masa de la
aceituna triturada se reparte uniformemente en finas capas sobre estos capachos para favorecer
un prensado uniforme. Se consigue la separacion de las fases sdlida/liquida.

» Separacion del aceite de oliva del alpechin por decantacién: El liquido resultante de la
operacion de prensado se lleva a unas balsas de decantacion. Este liquido estd compuesto de
aceite y de alpechin o agua de vegetacion de la propia aceituna. La separacion de los mismos
se produce por las diferentes densidades de los liquidos (aceite 0,916 y alpechin 1,052).
Transcurrido un tiempo durante el cual van decantando los restos de solidos en suspension que
tiene el mosto o0leoso, el aceite que flota sobre el alpechin se separa mediante una bomba y se
conduce a una bodega.

» Filtrado: El aceite previamente decantado que reposa en la bodega, es filtrado antes de
proceder a su embotellado. Se filtra en una maquina que dispone de un depdsito tierra de
diatomeas, a través del cual se hace pasar el aceite.

» Embotellado y envasado: En la bodega anexa a la sala de molturado existe un almacén de
botellas de cristal y plastico, ademds de cartones de embalaje.

La produccion media es de 700 litros/hora en garrafas de cinco litros. Las botellas de cristal y las
garrafas de plastico de cinco litros son envasadas, a su vez, en cajas de carton.

Proceso de elaboracion del aceite de oliva mediante el Sistema Discontinuo Por Presion
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Instalaciones
auxiliares

Diseno de la
mejora

Almazaras

En la almazara se dispone de una caldera para produccion de agua caliente, con la doble finalidad de:

>

>

Calentar la masa de aceituna triturada, que se encuentra en la batidora.

Calentar la almazara, especialmente las oficinas durante el invierno, época que coincide con la
camparia de molturacion de la aceituna.

Esta caldera utiliza como Unico combustible orujo de aceituna, subproducto seco que se obtiene
de la masa prensada, una vez extraido el aceite en la prensa hidrdulica y previamente secado en el
patio de la almazara.

Tras el andlisis del sistema de extraccion tradicional del aceite de oliva, se considera que una de
las medidas aplicables es su sustitucion por un sistema en continuo de dos fases.

Esta sustitucion conlleva una serie de cambios en algunas fases:

>

Alimentacidn: Los procesos de recepcion y acondicionamiento de la aceituna se realizan de
igual manera que en el proceso actual.

Deshojado y lavado: Se propone |a instalacion de una linea completa y automatizada de
deshojado y lavado de la aceituna, provista de unos sistemas de aspiracion de las hojas y de
una pila con circulacion forzada de agua para el lavado de las aceitunas. La instalacion de
equipos de limpieza y lavado es imprescindible en un sistema continuo de extraccion.

Molturacion: Se sustituye el molino de muelas por un nuevo molino de martillos automatico,
que convierte la aceituna en una pasta con un grado de molienda homogéneo.

Batido: Se plantea adquirir una nueva batidora de 2 cuerpos, para conseguir un mejor rendimiento
y una mejor calidad del aceite.

Para que sea mas eficaz, la batidora Ileva una doble pared para la circulacion de agua de
calentamiento a una temperatura no superior a 25°C. Al aumentar la temperatura, se producen
cambios en la viscosidad del aceite y se consigue un mayor rendimiento.

En este batido se puede afadir talco natural que mejora sensiblemente la extraccion, espe-
cialmente en pastas dificiles, con la dosificacion recomendada entre el 0,5 y 2%.

Sistema de extraccion continuo de dos fases: Se propone sustituir todo el conjunto de
prensado por un decanter horizontal para centrifugacion de la masa, donde se produce la
separacion en dos fases: una constituida por la mayor parte de los sélidos y todo el agua de
la pasta (alperujo), y otra liquida, el aceite, debido a su distinta densidad.

En este sistema, las necesidades de agua para fluidificar la pasta en el decanter son muy
pequenas o nulas. También desaparece practicamente el vertido de alpechines, que tienen un
alto poder contaminante. Otra consecuencia del bajo consumo de agua es la menor capacidad
de calefaccion a instalar y el consiguiente ahorro energético al utilizar menos combustible.

El alperujo extraido del decanter se descarga y se lleva, a través de un tornillo sinfin, hasta
un deposito de almacenamiento. Este alperujo puede ser repasado en la centrifuga vertical,
obteniendo un aceite de peor calidad llamado lampante.
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El sistema continuo

de dos fases necesita
menos espacio para su
instalacion que el
sistema tradicional

» Aclarado del aceite por centrifugacion: Se contempla esta nueva fase consistente en la obten-

cion de aceite limpio, debido a que en la primera separacion en el decanter sale un aceite turbio,
con gran cantidad de impurezas, entre as que se encuentran residuos solidos y alpechin.

El aceite limpio se Ileva a las pilas de aclarado y/o a los depositos de la bodega.

El volumen de agua de lavado residual que se obtiene de la centrifuga vertical es escaso
y con bajo poder contaminante. En general, con los sistemas de dos fases, se consiguen
reducciones en la produccion de efluentes liquidos del orden del 60 al 70%.

Al no producirse alpechin, ya no se necesita la otra centrifuga vertical que se utiliza actual-
mente para repasar el alpechin.

» Decantacion del aceite: Para conseguir un grado de limpieza del aceite en que pueda ser

almacenado de forma similar a la actual.

» Filtrado: Esta operacion se realiza igual que en el sistema existente actualmente, aunque el

aceite obtenido por el sistema continuo de dos fases estd mas limpio de impurezas que el
obtenido por el sistema anterior, con lo que esta operacion podria no ser necesaria.

» Embotellado y envasado: Estas dos operaciones se realizan igual que con el sistema ya

existente.

Proceso de elaboracion del aceite de oliva mediante el Sistema Continuo de Dos Fases
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En la almazara se dispondra de la misma caldera para produccion de agua caliente que se tenia
anteriormente, con las mismas finalidades.

Se utilizarda como combustible el alperujo extraido del decanter, secado previamente.

Adaptando estos valores a las caracteristicas del nuevo proceso de molturacion continuo en dos
fases en la almazara, obtenemos los siguientes indicadores de ecoeficiencia:

Indicador Unidad Valor inicial Valor final Diferencia
Consumo de agua mS/ afio 210 161 -49
Tasa de consumo de agua I/kg aceituna 0,3 0,23 -0,07
Tasa de consumo de aceituna kg aceituna/l aceite 5 4,44 -0,56
Rendimiento de molturacion % (I aceite/kg aceituna) 21,8 22,1 +0,3
Tasa consumo de Energia eléctrica kWh/kg aceituna 0,039 0,039 0

Tasa de consumo talco kg/kg aceituna 0,00128 0,0008 -0,00048
Tasa de vertido de aguas de lavado

(antes alpechin) I/kg aceituna 0,64 0,25 -0,39
Tasa de residuos de alperujo (antes orujo) ka/kg aceituna 0,25 0,8 +0,55

Puede apreciarse que:

» El consumo de agua en una almazara que moltura mediante el sistema tradicional discontinuo
por prensado, es un 30% mas elevado que si molturara utilizando un sistema continuo en dos
fases. Esto es debido fundamentalmente a que en el decanter no se afiade agua, a excepcion de
las pastas duras, en las que se adiciona una pequefa cantidad de agua.

» Elrendimiento de la molturacién aumenta ligeramente entre un 2-4% en el sistema de dos fases
€on repaso.

» El consumo de talco disminuye en un 40% en el sistema de dos fases, debido a la mejor tritu-
racion de la aceituna en el molino mecanico, que consigue pastas mas uniformes, y a la nueva
batidora con tiempos de batido mas altos.

» Con el sistema de dos fases se elimina la produccion de alpechin, generdndose en cambio un
vertido originado en el lavado del aceite en la centrifuga vertical. Este nuevo vertido, ademas de
ser un 61% menor en volumen, presenta mejores caracteristicas respecto a la contaminacion
que produce, al reducirse mas del 80% la carga orgdnica que contiene. No obstante, la gestion
sigue siendo la misma, a través de un gestor autorizado, ya que no puede verterse al alcantari-
llado municipal por seguir superando los limites autorizados de vertido.

» En cambio, con el sistema de molturacion de dos fases, se genera un residuo sélido, el alperujo,
que aumenta en un 320% y que ademas presenta un contenido de humedad mucho mas alto
(60% frente a 36%), lo cual conlleva problemas de transporte hasta las orujeras, creandoles la
necesidad de eliminar una gran cantidad de humedad antes de poder extraer el aceite de este
residuo.

» Este alperujo no tiene actualmente ningtn valor comercial para la almazara, en contraposicion
al orujo que puede ser vendido a un precio practicamente simbélico.

» El coste de molturacion mediante el sistema de dos fases es casi un 40% mas barato que el del
sistema discontinuo por prensado. Esto es consecuencia, entre otros motivos, de la automati-
zacion del sistema y, por tanto, de la menor necesidad de horas-hombre requeridas.
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Justificacion
economica

Dimensionamiento
de la almazara
para rentabilizar
la inversion

Se ha calculado que la ejecucion del proyecto requiere una inversion de 242.207 € que corres-
ponde a:

» Maguinaria (con una vida 0til de 15-25 afos): 180.060 €
» Instalaciones auxiliares: 62.147 €

El beneficio neto para el sistema de molturacion discontinuo por prensado es de 53.802 €/ario (con
una produccion media de 700.000 kg de aceituna que, con un rendimiento medio graso del 21,8%,
permite obtener 152.600 litros/ano de aceite). El obtenido por el sistema continuo de dos fases es
de 68.565 €/ario (la produccion media sigue siendo de 700.000 kg de aceituna, que en este nuevo
caso tiene un rendimiento medio graso del 22,1%, obteniéndose 154.700 litros/afio de aceite).

Por tanto, la adopcion del nuevo sistema de molturacion supone un incremento medio en los ingre-
S0S anuales de 14.763 €.

Los criterios aplicados para valorar la rentabilidad de la inversion han sido el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Se ha considerado a su vez un interés bancario del
5% (constante a lo largo del tiempo) para comparar las ganancias que el dinero invertido generaria
con dicho tipo de interés.

El valor obtenido para el VAN es de -72.362,21€; su valor negativo indica que la inversion no es
rentable.

Por otro lado, la Tasa interna de Rentabilidad (TIR) es del 0,29%. Como hemos supuesto un interés
del 5%, nos indica que la inversion produce un interés menor del gque podriamos obtener en cual-
quier entidad financiera, y por tanto, no es rentable.

El tiempo calculado en que se recuperaria la inversion (Periodo de Retorno de la Inversion) del
proyecto es de 14,85 anos.

De manera que el cambio del sistema de molturacion no resulta una inversion rentable, aunque
desde el punto de vista medioambiental existan razones para este cambio.

Se ha partido del supuesto de que la cantidad de aceituna molturada por afo se mantiene igual.
Al adquirir una maquinaria que permite molturar hasta un 60% mas de aceituna, y dado que en la
almazara se rechaza actualmente aceituna por no tener capacidad suficiente de molturacion, se ha
realizado el célculo de la cantidad de aceituna necesaria para que sea rentable la inversion, desde
el punto de vista estrictamente econémico.

Hemos supuesto, desde una perspectiva conservadora, que se aumenta la capacidad de molturacion
para un afio medio en un 20%, lo que segun indicaciones de la almazara es bastante factible.

Asi, el beneficio neto que se obtendria seria de 13.713 € (en total son 840.000 kg de aceituna
molturada que producen 185.640 litros de aceite).

Como el sistema de molturacion discontinuo por prensado de la almazara no puede absorber este
exceso de capacidad de molturacion, se considera que todo este aceite extra obtenido supone un
beneficio adicional que se consigue al cambiar el sistema de molturacion a dos fases.

Por consiguiente, el beneficio total obtenido, respecto a lo que la almazara puede molturar (700.000
kg/ario, en un afio medio) seré:

» Beneficio neto: 13.713 €/afio + 14.763 €/afio (diferencia entre los dos sistemas de molturacion)
= 28.476 €



Almazaras

Analizamos la inversion nuevamente para observar el beneficio obtenido en este tltimo supugsto.

El resultado indica:

» EI'VAN es 63.196,13 € quees > 0

» EITIR es 8,65%, mayor que el 5% de referencia.

» El Periodo de Retorno de a Inversion es de 8,51 arios.

Esto nos indica que, desde el punto de vista econémico, la inversion es rentable y, por tanto, permite
afirmar que para esta almazara y para una molturacion en un ano medio de 840.000 kg de aceituna o

superior, el cambio de un sistema de molturacion discontinuo por prensado a uno continuo de
dos fases, es rentable.
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10. Piensos compuestos

10.1.
Introduccion al
sector

La fabricacion de piensos compuestos es una actividad incluida en la Clasificacién Nacional de
Actividades Econdmicas dentro del grupo 15.7 “Fabricacion de productos para la alimentacion
animal”, en el sector de la Industria de Productos Alimenticios y Bebidas.

Las industrias que se integran en dicho sector presentan como actividad basica la elaboracion
de alimentos para animales a partir de sustancias vegetales, animales o minerales, y de los
denominados “correctores para piensos” (vitaminas, minerales, etc.) cuyo objetivo es completar
y potenciar el valor nutritivo de los productos basicos incorporados.

Agrupadas en este sector se encuentran distintos tipos de unidades productivas:
» Plantas de desecacion de productos agricolas para piensos.
» Fébricas de correctores.

» Establecimientos de piensos compuestos, que comprenden el nivel final del proceso.

Ademas, existen abundantes “molinos de piensos”, cuya funcion es la de molturar las materias
primas.

La fabricacion de alimentos compuestos para animales ha tenido que comenzar su adaptacion
a las nuevas normativas de la Union Europea que se han promulgado en funcion de los objeti-
vos fijados en del Libro Blanco de Seguridad Alimentaria, elaborado en 2002 por la Comision
Europea. A pesar del esfuerzo que ha tenido que realizar el sector, la Confederacion Espafiola de
Fabricantes de Alimentos Compuestos para Animales (CESFAC) considera que el afio 2002 fue
mas positivo que negativo, con un crecimiento moderado de las cifras de produccion, que se han
situado al final por debajo de las expectativas generadas a principios del gjercicio.

En este sentido, CESFAC estima que la produccion industrial de piensos compuestos en Espafia
rondaba, en 2002, los 19,2 millones de toneladas, lo que significa un incremento de unas
200.000 toneladas con respecto al ano anterior.

La industria de alimentacion animal tendrd que adaptarse en el futuro préximo a nuevas medidas
reglamentarias (prohibicion de la utilizacion de determinados antibioticos en la composicion
de los piensos), la reforma de la Politica Agraria Comin (PAC) y, en general, a la aplicacion de
medidas y tecnologias basadas en la seguridad alimentaria y el respeto al medio ambiente.

El sector piensos compuestos en Espaiia

Empresas Locales
Nimero % Nimero
Sin asalariados 101 10,35 151 12,97
De 1 a 2 asalariados 209 21,43 274 23,53
De 3 a 5 asalariados 186 19,07 221 18,98
De 6 a 9 asalariados 166 17,02 173 14,86
De 10 a 19 asalariados 156 16,00 162 13,91
De 20 a 49 asalariados 114 11,69 140 12,02
De 50 a 99 asalariados 28 2,87 29 2,49
De 100 a 199 asalariados 9 0,92 10 0,85
De 200 a 499 asalariados 6 0,61 4 0,34
TOTAL 975 100,0 1.164 100,0

Fuente: Directorio Central de Empresas. Datos a 1 enero del 2002. INE

Segun datos del INE a 1 de enero del afio 2002, Espafia contaba con 975 empresas y 1.164
locales dedicados a esta actividad.



Sector de la agricultura y la industria agroalimentaria

10.2.
El sector en
Murcia

La dimension de estas empresas, medida por el nimero de trabajadores asalariados, es pequefia.
Un 10,35% de las empresas y un 12,97% de los locales no contaba con asalariados. En cuanto
al empleo de trabajadores por cuenta ajena se refiere, un 57,52% de las empresas espafiolas del
sector y un 57,37% de los locales tienen en plantilla menos de 10 trabajadores asalariados.

En la Region de Murcia, la actividad en el sector de los piensos compuestos se inicia en la década
de los cincuenta, concretamente en Cartagena, y se desarrolla posteriormente debido a la implan-
tacion en la Region de empresas multinacionales, especialmente americanas (Nanta, Bioter-Biona,
Sanders, Seghers, Purina, etc.). El objetivo de estas empresas era impulsar el desarrollo de un modelo
de ganaderia competitiva en los sectores avicola y porcino.

Esta fuerza motriz llevd a la creacion de un gran nimero de empresas, sobre todo de suministro
de materias primas, lo que produjo un fuerte excedente productivo y el consecuente descenso de
la rentabilidad de las fabricas. Para solucionar el problema el sector de fabricacion de piensos
comienza un proceso de integracion empresarial vertical, es decir, de vinculacion con las empre-
sas de cria ganadera y/o de produccion carnica. Este hecho unido a la progresiva automatizacion
del sector, han supuesto la casi total desaparicion de la industria de piensos compuestos como
sector autbnomo.

Por estas razones, la industria de productos de alimentacion animal tiene una escasa participacion
en el total industrial de la Region de Murcia. Segun los datos del INE, a 1 de enero del afio 2002,
la region contaba con 42 empresas y 47 locales dedicados a esta actividad, 1o que constituye respec-
tivamente un 4,30% y un 4,03% en el conjunto de la industria espafiola de estos productos.

La dimension de estas empresas, medida por el nimero de trabajadores asalariados, es pequefia.
Un 9,52% de las empresas y un 10,63% de los locales no contaba con asalariados, aunque estos
porcentajes son menores que 1os que presenta el sector en el conjunto de Espafia. En cuanto
al empleo de trabajo por cuenta ajena, un 52,37% de las empresas murcianas del sector y un
45,93% de los locales, tienen en plantilla menos de 10 trabajadores asalariados. El dato mds
relevante de la reducida dimension del sector de fabricacion de piensos en la Region de Murcia es
que, de las empresas y establecimientos de 100 6 mas asalariados existentes en Espana, ninguno
esta localizado en esta Region.

Se puede concluir que el sector de fabricacion de piensos compuestos en la Region de Murcia
estd muy atomizado y que el tamafo de las empresas esta ligado al volumen de actividad de las
explotaciones ganaderas y/o las empresas carnicas con las que estd integrado. La orientacion
comercial de la industria murciana de piensos compuestos se dirige, casi exclusivamente, al
mercado interior.

El sector piensos compuestos en Murcia

Sin asalariados 4 9,52 5 10,63
De 1 a 2 asalariados 1 26,19 12 22,53
De 3 a 5 asalariados 8 19,04 8 17,02
De 6 a 9 asalariados 3 7,14 3 6,38
De 10 a 19 asalariados 9 21,42 10 21,27
De 20 a 49 asalariados 4 9,52 6 12,76
De 50 a 99 asalariados 3 7,14 3 6,38
De 100 a 199 asalariados 0 0 0 0
De 200 a 499 asalariados 0 0 0 0
TOTAL 42 100 47 100

Fuente: Directorio Central de Empresas. Datos a 1 enero del 2002
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El proceso productivo general que tiene lugar en las fabricas de piensos compuestos se desarrolla,
béasicamente, en las siguientes etapas:

En primer lugar se recepcionan y controlan las materias primas en forma de granos o harinas. Los
primeros se suelen almacenar en silos de gran capacidad, mientras que las harinas se almacenan en
silos de menor tamano o llegan ensacados y se almacenan en este estado. Previamente a la ubica-
cion de los granos en silos sucede la descarga de los mismos, por camiones, en una tolva de des-
carga o piquera en la parte exterior. Desde ahi, un medio de trasiego (cadenas transportadoras,
tornillos sinfin, cangilones, cintas, etc) Ileva el grano hasta un sistema de elevacion a través del
cual se selecciona y lleva por gravedad al silo correspondiente. Una vez en el silo, el grano es
llevado a celdas de espera mediante uno de los métodos de trasiego anteriormente mencionados
y, desde alli, pasa a ser molido mediante molino al efecto (generalmente de martillos).

Diagrama de Proceso Productivo
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Una vez molido, el cereal es transportado por elevadores hasta celdas de dosificacion donde se
pesan las cantidades correspondientes a cada mezcla. Una vez dosificada la cantidad requerida,
pasa a la mezcladora junto con las grasas, melazas, los aditivos y los correctores.

El aceite de soja y las grasas se mantienen calorifigadas y calefactadas mediante serpentines de
agua caliente a través de un convertidor el cual normalmente, por mediacion de vapor procedente de
una caldera, calienta el agua para que no se solidifiquen dichas grasas. De ahi a través de conducciones
impulsadas con bombas, pasan directamente a la mezcladora.

Los aditivos y correctores por otro lado, son pesados automatica o manualmente en una béascula
y afiadidos por cargas en la mezcladora.

Mezclado convenientemente y obtenido asi el pienso, puede ser descargado bien en forma de
harina a través de los depdsitos de alimentacion de la ensacadora, para luego ser pesados y ensa-
cados mediante la misma, bien, pueden pasar a la granuladora para formar los granos de pienso o
bien a las celdas de espera para la expedicion a granel. A la salida de la granuladora dichos granos
son enfriados con aire en contracorriente y enviados finalmente, a la ensacadora, 0 a tolvas exteriores
de descarga sobre camiones (expedicion a granel), a través de tornillos sinfin.
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El proceso suele estar automatizado y todas las etapas se controlan por medio de un panel de
control, salvo la etapa ya mencionada de adicion de correctores y aditivos que puede ser manual
0 automatica.

La elaboracion de piensos consiste basicamente en diversos trasiegos, adiciones y mezclas de
materiales, aprovechando caidas de gravedad, fendmeno que suele ocasionar pérdidas de mate-
rial al tratarse en su mayor parte de materias primas pulverulentas (cereales, harinas, aditivos,
etc), asi como el almacenamiento en diversos casos de dicho material a granel y a la intemperie,
lo cual se traduce tanto en emisiones atmosféricas como en pérdidas de rendimiento en la pro-
duccion. Los principales focos de emision son:

» Ladescarga de cereal en la piquera.
» La descarga en las tolvas hacia salida a granel de pienso compuesto.

» La emision de particulas y polvo de cereal, aditivos y correctores en etapas intermedias del
proceso como son: la molienda, la mezcla, la premezcla, etc.

En lo referente a la entrada de materias primas, otra circunstancia que no suele ser controlada y que
contribuye a pérdidas de rendimiento por emisiones de materia particulada consiste en la adquisi-
cion de productos a granel en lugar de envasados, lo cual abarataria los costes de compra y reduciria
la generacion de residuos de envases y los costes de gestion asociados a éstos. La escasa sustitucion
de materias primas potencialmente pulverulentas por otras que no lo sean suele ser otra carencia
general detectada en el sector (por ejemplo adquirir aceite de soja en lugar de copos de soja).

La adicion manual al proceso de mezclado en lugar de automatica genera pérdidas por emision
de material al manipularlo inadecuadamente o al producirse roturas de los envases (y en conse-
cuencia también pérdidas de material especificado). Este fendmeno suele darse en las adiciones
manuales de premezclas, correctores y aditivos vitaminicos.

El consumo de agua no resulta especialmente significativo ya que no forma parte del proceso
productivo. Algunas empresas poseen calderas de vapor utilizadas para granulacion de piensos o
mantenimiento de los sistemas calorifugados de grasas y melazas. Estas calderas consumen agua como
servicios de proceso al margen del uso habitual de aseos y/o sanitarios de las instalaciones.

Las medidas ecoeficientes recogidas en las experiencias de éxito estan enfocadas a reducir el
consumo de materias primas y auxiliares y a reducir las emisiones de polvo y olores.

10.5.1. Eliminacion de la emision de polvo y ahorro de materia prima.

La compania Nanta pertenece al grupo multinacional de alimentacion Nutreco. Nanta estd especializa-
da en la fabricacion de piensos compuestos, con once factorias repartidas por el territorio espafol.

Fundada en 1968, Nanta se presenta, hoy en dia, como la compania lider del mercado ibérico
de piensos. Sus actuales volimenes de negocio la sitdan como el mayor proveedor de alimentos
para ganaderia en dicho mercado y el segundo en tamafo de la Europa comunitaria. Nanta fabrica
piensos para todas las especies ganaderas y alimentos para animales de compariia. Posee, ademds,
una division especializada en la produccion porcina.

La pertenencia al Grupo Nutreco permite a Nanta beneficiarse de las ventajas relacionadas con
las sinergias obtenidas con otras empresas del Grupo (asi, por ejemplo, se provee de correctores
de Trouw Nutrition Espafa y provee de pienso a las granjas del Grupo Sada, principal productor
de pollos en la peninsula Ibérica). La fabrica de Zaragoza produce piensos compuestos para
alimentacion animal a base de cereales.
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La captacion de polvo en los sistemas de granulacion del cereal se realizaba con ciclones de
retorno.

La emision de polvo al exterior supone 1000 kg/semana, o que equivale a una pérdida de 1.000 kg
de materia prima por semana de produccion.

Para eliminar la emision de polvo al exterior de la factoria de Zaragoza, se ha instalado un sistema
de filtros manga en el proceso de granulacion. Con este sistema, la emision de polvo al exterior es
inapreciable.

Aungue este tipo de medida correctora se aplica en otras industrias, no es habitual en el sector de
fabricacion de piensos.

Las pruebas realizadas han demostrado un grado de efectividad cercano al 100% en la eliminacion
de emisiones de polvo al exterior, lo que supone ademas un ahorro de 1.000 kg de materia prima
por semana.

Los beneficios econdmicos son los derivados de la mejora de la imagen de la fabrica entre las
poblaciones circundantes y el ahorro de materia prima.

Este sistema seria aplicable a cualquier proceso que implique produccion de polvo y, en el sector de
fabricacion de piensos, a aquellos casos en que se realice el proceso de granulacion de cereales.

Entre las ventajas asociadas al nuevo sistema destacan:
» Menor impacto ambiental

» Ahorro de materia prima

» Mejora de la imagen de la empresa

Para mas informacion, contactar con Grupo Nanta

10.5.2. Reduccion del consumo del recurso gas natural.

Ipes Ibérica, S.L., situada en el municipio de Fuensaldana (Valladolid), se dedica a la fabricacion de
alimentos extrusionados para perros y gatos, y a su comercializacion.

El indicador de ecoeficiencia de esta fabrica es el consumo de combustible (gas natural) por tone-
lada de producto fabricado, expresado en kWh/t.

Ipes Ibérica ha sustituido el intercambiador por un quemador de gas directo, aprovechandose los
gases de combustion, mezclados en proporcion adecuada con aire ambiente para obtener aire a
120-130° C y utilizarlo como fluido térmico en la fase de secado.
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Con este sistema se
elimina el 99% de malos
olores

Con este cambio se simplifica el proceso de obtencion del aire caliente utilizado en la fase de
secado, al eliminarse las fases de evaporacion/condensacion del proceso antiguo, y se aumenta la
eficiencia del balance energético, a la vez que se reduce el consumo especifico de gas y el coste
energético por unidad de producto fabricado.

El principal beneficio medioambiental lo constituye la reduccion de consumo del recurso gas natural
(para combustion) y consecuentemente, de CO, COz2 y NOx, (un 30% menos aproximadamente).

Reduccion de costes energéticos y de mantenimiento de instalaciones (no son necesarios el
generador de vapor y sus equipos auxiliares).

Este sistema seria aplicable a cualquier proceso que implique la generacion de grandes cantidades
de aire caliente de composicion “normal”.

Las principales ventajas derivadas del sistema son:
» Menores costes de produccion
» Menor impacto ambiental

Para mds informacion, contactar con Ipes Ibérica

10.5.3. Eliminacion de malos olores.

La empresa ABC fabrica 70 tipos diferentes de piensos compuestos especialmente formulados para
gallinas ponedoras. La produccion es de 1.000.000 t/afio.

La empresa tiene 300 empleados y su volumen de negocio anual es de unos 280 millones de euros.

En el proceso de fabricacion de piensos para gallinas se utiliza un gran nimero de materias primas
que varian en funcion de los precios de mercado. Este hecho, unido a la introduccion de técnicas
de coccion a gran temperatura, incrementaron la produccion de malos olores en el proceso. Estos
olores se emitian al exterior a través de los sistemas de refrigeracion.

El principal aspecto medioambiental asociado a esta actividad es el incremento de las molestias a
las poblaciones cercanas debido a los malos olores. Los gases se producen en el proceso de mezcla
a alta temperatura de cereales, grasas de diversa naturaleza, melazas y aditivos.

El sistema de filtracion que ha instalado ABC para eliminar los malos olores, se compone de una gran
caja ubicada en la chimenea por la que se despiden los gases de escape. En el inyector se situan 10s
reactores con catalizadores UV. Un ventilador absorbe el aire y lo impulsa hacia los catalizadores. Alli,
es sometido a radiacion electromagnética y, en un tiempo minimo, se forma una mezcla de radicales
inestables muy reactivos. El oxigeno se divide en radicales de oxigeno (oxigeno activo), capaz de
desencadenar con rapidez un proceso de oxidacion de otras sustancias. El chorro de aire enriquecido
se inyecta en el aire de escape y los radicales descomponen las moléculas que transportan los malos
olores del aire. De este modo, se reduce la contaminacion por malos olores.

Aunque este tipo de medida correctora se aplica en otras industrias, no es habitual en el sector de
fabricacion de piensos.
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Las pruebas realizadas han demostrado un grado de efectividad cercano al 100% en la eliminacion
de malos olores. En el proceso de filtracion no se libera ningtn tipo de sustancia residual (productos
quimicos o de absorcion). EI consumo energético es muy bajo: para el tratamiento de 18.000 m3/h
de gases se requiere 10kWh.

Los beneficios econémicos son los derivados de la mejora de la imagen de la fabrica entre las
poblaciones circundantes.

Las principales ventajas de esta medida son:
» Menor impacto ambiental y mejora de la imagen de la empresa
» El sistema utilizado es mas barato que los sistemas convencionales de eliminacion de malos olores.

Para mas informacion, consultar “European Enviromental Press”-Miniguia calidad del Aire.
Comision Europea.

La empresa Conesa y Cia., S.L. esta dedicada a la fabricacion de piensos compuestos en el sector
de la alimentacion animal. Estd ubicada en el Barrio Peral (Cartagena, MURCIA).

En este centro se producen piensos compuestos para alimentacion animal, tanto para su venta a
granel como en sacos de 40 y 25 kg, con una produccion maxima de 15.000 t/afio.

En la factoria trabajan 24 empleados en un Unico turno de trabajo, con una jornada de 8 horas al
dia, durante 248 dias al ario.

La planta se encuentra situada en una parcela de 10.000 mz, con 1.600 m2 de superficie construida en
naves industriales, mas taller y oficinas.

Su fabricacion estd dividida en cuatro etapas fundamentales:

Recepcién y almacenamiento de materias primas, que pueden ser recibidas en grano (que
se almacena en silos), en harina (en sacos de papel que Se apilan en una nave, o a granel, que
se almacena en silos) o en liquido (manteca y melazas transportadas por camiones cisterna que
descargan en tanques verticales de almacenamiento).

Fabricacion propiamente dicha, dividida a su vez en:

» Molienda: las materias primas en forma de granos llegan hasta dos molinos (uno de 100 CV
y otro de 125 CV de potencia) que se encargan de molerlas.

» Dosificacion: las harinas se unen a los productos de la molienda y se dosifican sobre una
bascula-tolva que las pesa y acumula segun cada tipo de pienso a producir. Aqui se dosifican
automaticamente la manteca y la melaza, mientras que los correctores minero-vitaminicos se
anaden de forma manual mediante otra bascula-tolva.

» Mezcla: de ambas basculas-tolvas caen las materias primas por gravedad sobre una mezcladora
horizontal donde se homogeneiza el pienso.

» Granulacion: por tltimo, el pienso llega a una tolva de regulacion sobre dos granuladores (de
150 y 75 CV), que reciben dosificacion de agua y de vapor. Una vez formado, el granulo cae
por gravedad sobre la torre de refrigeracion vertical, que lo enfria. Una zaranda se encarga de
separar los finos que retornan a la granuladora. Los granulos limpios caen por gravedad a un
depésito, bajo el cudl esta la ensacadora, o bien son transportados mecanicamente a la seccion
de expedicion a granel.
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Almacenamiento de producto terminado: una vez envasados, 10s sacos son cosidos y etiqueta-
dos mediante una cosedora automatica. Luego son retirados y apilados en almacén, segun sus tipos,
para ser cargados sobre camiones de distribucion.

Carga del pienso a granel: Se realiza en la bateria de silos de almacenamiento del producto
final, que se encuentran en una estructura metalica que permite la colocacion de camiones para su
llenado con habitaculo cerrado y mangas de plastico para la carga. El camion se coloca debajo y
la carga se hace por gravedad, con proteccion por medio de cerramiento, con chapas galvanizadas
onduladas, para evitar emisiones de polvo o particulas en suspension.

A continuacion se relacionan los aspectos medioambientales asociados a este proceso.
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Consumos Trigo
Cebada 4550 t
Maiz
Heno de alfalfa 500 t
Paja 80t
Tapioca 600 t
Torta de soja 1.500 t
Torta de girasol 450 t
Melaza 100t
Salvados y bagazos secos 2.000 t
Otros (garrofa, algodon) 80t
Harina de pescado 35t
Harina de came 350 t
Mantecas y grasa 400t
Suero de leche 65t
Metionina 2t
Lisina 3t
Urea 41
Carbonato célcico 200t
Fosfato bicalcico 140 t
Otros minerales 40t
Premezclas medicamentosas 2t
Factores de crecimiento 05t
Premezclas anticoccididsicas 11
Antioxidantes 05t
Antifingicos 6t
Premezclas minero-vitaminicas 50t
Enzimas 1t

Las materias primas se presentan: a granel, en sacos de 40 kg y en big bags.

El agua procede de la red municipal de suministro y en 1999 se consumieron 3.000 m3 de agua.
En el afio 2002 se consumieron 340.000 kWh de electricidad, con una potencia instalada de 620kW.
Asi mismo, en el ano 1999 se consumieron 15 t de Gasoleo C.

Para minimizar el consumo de electricidad en la planta, se han adoptado las siguientes medidas:

» Independientemente de la vigilancia permanente por los operarios de produccion y mante-
nimiento, se realiza una inspeccion bimensual sobre posibles fugas en las instalaciones de
producciones.
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Vertidos

Residuos

Emisiones
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El personal de produccion tiene instrucciones, por parte de la Direccion, de evitar continua-
mente la incidencia de funcionamiento en vacio de los diversos motores eléctricos existentes
en la industria, asi como limitar el encendido del alumbrado de las diversas dependencias de la
industria a lo que requiera la realizacion de trabajos en cada una de ellas.

Para reducir el consumo eléctrico en el alumbrado nocturno exterior se incluird en el proximo
plan de inversiones de la empresa la instalacion de células fotoeléctricas para gobernar su
encendido.

Es politica de la empresa buscar la mejor tecnologia de procesos disponible que consuma
menos energia, con el fin de implantarla cuando las posibilidades de inversion y el tamano de
las ventas lo aconsejen.

En el proceso de fabricacion se generan vertidos procedentes de las purgas de la caldera y rege-
neracion de las resinas intercambiadoras, encargadas del tratamiento del agua procedente de la red
municipal, antes de su entrada en la caldera de vapor. También se producen aguas residuales de
aseos y servicios para el personal.

Se generan unos 2.000 m3/ano de vertido, con un caudal maximo de 1md/h.

Los residuos se generan en casi todas las fases del proceso productivo:

>

vy v v v Y

En la recepcion y almacenamiento de materias primas, 10s envases de los correctores desechados
y productos deteriorados.

En el proceso de fabricacion se desechan los envases de las materias primas utilizadas asi como,
en la operacion de ensacado, los envases deteriorados de pienso; palets deteriorados.

En el almacenamiento se generan residuos de envases desechados y productos deteriorados.
La fosa séptica genera lodos de decantacion.

Del taller mecanico resultan aceites usados, chatarra, baterias agotadas, etc.

En la generacion de vapor se producen purgas de caldera.

El personal de la planta produce residuos organicos y urbanos comunes.

Las cantidades de residuos resultantes de las actividades arriba indicadas son:

>

>
>
>

Papel de envases usados: 1,5t
Plastico de envases usados: 0,3 t
Palets de madera rotos: 1t
Chatarra de hierro: 0,51

La caldera de Gasdleo C, de 900 kg de vapor/hora, que genera el vapor en la planta, produce las
emisiones contaminantes tipicas de la combustion del gaséleo: SO9, COp, NO, y particulas. La
caldera emite unos 600m3N/h, funcionando 6,5 horas al dia durante 230 dias al ario, por lo que
el volumen total emitido es de 897.000 m3N.
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Por otro lado, tanto la recepcion y almacenamiento de las materias primas, como la fabricacion y
almacenamiento del producto final, generan emisiones de polvo a la atmadsfera; para minimizar este
impacto, distintas fases del proceso tienen instalados filtros de mangas y ciclones.

El impacto acustico de la actividad de la empresa no es significativo. Las mediciones sonoras
efectuadas indican que en el ambiente interior se generan 65 dB(A), mientras que en el exterior se
miden 55 dB(A). Puesto que la legislacion establece que la inmision sonora en el exterior no supere
los 75 dB(A) durante el dia y los 65 por la noche, se cumple con los limites establecidos.

Como indicadores de ecoeficiencia de la fabrica se consideran los siguientes aspectos significativos:

Indicador Unidad Valor inicial
Consumo de electricidad kWh/t producto 30,9
Consumo de agua m3t producto 0,27
Consumo de combustible kg gasdleo/t producto 1,36

Para calcualar los indicadores de ecoeficiencia de Conesa y Cia, S.L. se ha estimado una produccion de 11.000 t/ano,
en base a la cantidad de materias primas consumidas.

De estos indicadores realmente el mas importante es el consumo de energia eléctrica, drea donde
se pueden esperar mas mejoras ecoeficientes, teniendo en cuenta los bajos consumos de agua y de
combustibles y que las emisiones de particulas (de las que no se dispone de mediciones) deben de
ser reducidas ya que las instalaciones de proceso disponen de equipos de captacion de polvo, tanto
en los equipos principales como en los sistemas de trasiego.

El proyecto de ecoeficiencia esta encaminado a la disminucion del consumo de energia eléctrica.
El principal problema que se plantea en la industria es la puesta en marcha continua de los motores,
durante toda la jornada laboral, sin tener en cuenta la cadencia del ritmo productivo. El trabajo de
las maquinas en vacio o sin una temporizacion controlada de forma automatica, aumenta el consumo de
energia eléctrica. El exceso de consumo de energia eléctrica puede cifrarse en un 30% del total.

La accion de mejora, pues, es la total automatizacion del sistema productivo. Esta opcion, ademas
de optimizar el consumo energético, permite conseguir el certificado de trazabilidad del producto ya
que, desde el origen del proceso pueden seguirse las caracteristicas del producto acabado, fechas
de fabricacion, caducidad, composicion, etc.

La obtencion del certificado de trazabilidad en una industria dedicada a la fabricacion de productos
dedicados a la alimentacion animal potenciard las expectativas de exportacion de la empresa.

Otra de las ventajas de la automatizacion y control del proceso es adecuar la produccion en funcion
de pedidos que puedan realizarse via internet, mejorando de esta forma la gestion de compras y el
almacenamiento de materias primas y producto terminado.
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Descripcion
de la solucidn
adoptada

Indicadores de
ecoeficiencia del
nuevo proceso

El sistema de automatismo y control en el centro productivo permite:
1. Controlar los estados de los elementos que constituyen el proceso productivo.

2. Recoger informacion de los consumos energéticos de las diferentes zonas de produccion: alma-
cenamiento, deshidratacion, molienda, granulacion, envasado y suministro.

3. Recoger informacion de los diferentes sistemas de pesaje continuo o bdsculas de producto
bruto o elaborado, niveles de depdsitos, fluidos de dosificacion, contadores de elementos
producidos como en la ensacadora, etc.

4. Recoger informacion de los elementos sensores de niveles de humedad, proteina, temperatura,
de producto bruto o elaborado.

5. Recogida de informacion del personal en planta, mediante el uso de identificadores personales,
tanto para el personal propio como en la el ajeno, o mismo para los vehiculos y el producto
acabado.

En resumen, la informacion centralizada y almacenada permanentemente, ayuda al control inmediato
del proceso productivo, mostrando los datos de forma grafica para su rdpida inspeccion, ayudando a
predecir situaciones y mejorando el control de calidad, de personal y de medios productivos.

El disefio de la instalacion proyectada estd basado en un autémata principal con entrada de datos
exteriores y de proceso a través de 9 autdmatas esclavos (silos, molienda, harinas, dosificacion
y mezcla, grasas y melazas, granulacion, envasado, piensos a granel y varios). La instalacion de
conexion entre los automatas y los cuadros eléctricos de accionamiento y proteccion de motores
existentes, se realiza sin interrumpir el proceso productivo.

Los indicadores fundamentales de ecoeficiencia del proceso indicado de automatizacion y control
son: la optimizacion de la maquinaria existente, 1a disminucion de costes de personal y la dismi-
nucion del consumo de energia eléctrica y materias primas. Se produce un control exhaustivo del
proceso productivo y se obtiene un producto sometido a un estricto control de calidad y, por tanto,
de mejores caracteristicas.

Estos indicadores, a excepcion del referido al consumo de energia eléctrica, son dificiles de evaluar
en términos econémicos, ya que, conceptos como aumento de produccion, mejora de calidad en
el producto obtenido, posibilidad de aumento de la capacidad de exportacion, estan sometidos a
macroindicadores econémicos influidos por la apertura de mercados, en el contexto de la Union
Europea.

Por tanto, se van a analizar exclusivamente los indicadores mencionados: personal y energia eléctrica,
postura conservadora, pues es indudable el beneficio que supone la mejora para el resto de los
indicadores.

Personal: 1a automatizacion de procesos industriales en instalaciones similares a la estudiada
reduce el nimero de horas de personal de baja cualificacion, aumentando el nimero de horas de
personal de mas elevada formacion. Este hecho se puede traducir en una disminucion de 8.000
horas/ano en la categoria de peon ordinario (4 trabajadores) y el aumento de 4.000 horas/ario en la
categoria de encargado de proceso (1 Titulado Grado Medio o Formacion Profesional: Automatismo
y Control).

Energia eléctrica convencional: La disminucion del consumo de energia eléctrica puede estimarse,
de forma conservadora, en un 25% de la energia consumida en la actualidad.



Piensos compuestos

Justificacion
economica

T T

Consumo de electricidad kWh/t producto 30,9 23,18 7,72
Consumo de agua m3/t producto 0,27 0,27
Consumo de combustible kg gasoleo/t producto 1,36 1,36 0

La inversion necesaria para realizar la mejora propuesta asciende a 184.385,14 €, sin incluir el
Impuesto de Valor Anadido.

Los gastos de mantenimiento anual, considerando un 2% de la inversion inicial en Equipos
Mecdnicos, y un 0,5% de la inversion inicial en Obra Civil, ascienden a la cantidad de 3.160,00
€/ano.

Los gastos de personal asociados a la nueva instalacion ascienden a 38.480,00 €/ano (4000 horas
de encargado de proceso a 9,62 €/h).

Los gastos de explotacion anual (consumo de energia eléctrica) ascienden a la cantidad de 635,00
€/ano (4 kWh, durante 1.984 horas al ano).

Los gastos totales anuales asciende, por tanto, a 42.780,6 €.

La mejora propuesta supone unos ingresos anuales motivados por la disminucion de consumo de
energia eléctrica de 6.800 €, y por disminucion de gastos de personal de 60.080,00 € (8.000 horas
de peon ordinario a 7,51 €/h).

Por tanto, los ingresos totales anuales suponen un total de 66.880 €.

Los criterios aplicados para valorar la rentabilidad de la inversion han sido:
» El Valor Actual Neto (VAN).

» La Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

» El Periodo de Retorno de Ia Inversion.

Se ha considerado a su vez un interés bancario del 5% (constante a lo largo del tiempo) para
comparar las ganancias que el dinero invertido generaria con dicho tipo de interés.

El resultado obtenido para el VAN ha sido de 34.530,25 € (su valor positivo refleja la viabilidad
de la inversion).

Por otra parte, la Tasa Interna de Rentabilidad es del 7,76 %. Como se ha supuesto un interés
del 5%, indica que la inversion produce un interés muy superior al que se obtendria en cualquier
entidad financiera, y por tanto, la inversion es rentable.

El tiempo en que se recuperaria el desembolso inicial (Periodo de Retorno de la Inversion) para
la nueva instalacion, es de 8,88 afios.
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Ventajas
del proyecto

En resumen, las ventajas de la mejora proyectada son:

vV vy v v v Y

Disminucion del consumo de energia eléctrica.

Mejora de rendimientos en el proceso.

Aumento de la cualificacion profesional.

Elevado beneficio de explotacion.

Adecuacion del stock de materias primas al proceso de fabricacion.

Control sistematizado de pedidos, materias primas, combustibles, proceso de produccion y
producto terminado.

Control de operaciones de mantenimiento de maquinaria. Evaluacion econémica directa de
fin de vida qatil.

Mayor calidad de producto terminado.
Realizacion de la trazabilidad del producto.
Interconexion via internet de pedidos, materias primas, produccion y producto elaborado.



