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SAUDA

Un dos obxectivos prioritarios da Conselleria de Medio
Ambiente e Desenvolvemento Sostible é manter informada 4 sociedade
sobre a normativa vixente en materia medioambiental. Neste marco,
circunscribese esta publicacién, que compila a documentacion relativa
a Autorizacién Ambiental Integrada.

A actividade econdémica, como xeneradora de riqueza, debe contribuir
ao desenvolvemento sostible, propiciar a preservacién do medio
ambiente e promover un uso racional dos recursos. Con esta
finalidade, se promulgou a Lei 16/2002, do 1 de xullo, de prevencion
e control integrados da contaminacion, que abarca, entre outros, o
campo do sector alimentario dedicado a instalacions destinadas ao
tratamento e transformacion do leite.

E unha guia practica que facilita o camifio para lograr o obxectivo de
desenvolvemento sostible que se esixe na actualidade, e que se
complementara con outras acciéns e publicacions dirixidas aos
cidadans e promotores da actividade econémica.

MANUEL VAZQUEZ FERNANDEZ
Conselleiro de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible












1. Prevencion e control integrados
da contaminacion

O dia 24 de setembro de 1996, o Consello da Unién Europea
aprobou a Directiva 96/61/CE, relativa a prevencion e control
integrados da contaminacion, que ten como obxectivo establecer
medidas para evitar ou, cando iso non sexa posible, reducir as
emisions a atmosfera, a auga e ao solo, incluidas as medidas relativas
aos residuos, co fin de alcanzar un nivel elevado de proteccién do
medio ambiente considerado no seu conxunto.

Esta directiva, mais comunmente denominada Directiva IPPC,
acréonimo en inglés de Integrated Pollution Prevention and Control,
supoén un importante cambio de enfoque no tratamento da prevencién
e control da contaminacién industrial baseado no concepto de mellores
técnicas dispofiibles. Para cada proceso, os valores limite de emisién
teran como referencia aqueles derivados do uso das Mellores Técnicas
Dispoiibles, e non seran inmutables, senén que variaran co tempo a
medida que evolucionen esas técnicas.

A Lei 16/2002, do 1 de xullo, de prevenciéon e control
integrados da contaminacién, é a encargada de incorporar ao
ordenamento interno espafiol a antes mencionada Directiva 96/61/CE,
cunha vocacion preventiva e de proteccion do medio ambiente no seu
conxunto, e coa finalidade de evitar ou reducir a contaminacion na
atmosfera, na auga e no solo. Esta norma xorde, pois, coa intencién de
facer efectiva no territorio espafnol a lexislaciéon europea concernente a
esta materia.

Coa prevencion e control integrados da contaminacion aparece
unha nova figura de intervencién administrativa, denominada
autorizacion ambiental integrada, que substitie e aglutina o conxunto
disperso de autorizaciéns de caracter ambiental esixibles ata o
momento.
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A autorizacion ambiental integrada ten, polo tanto, condicién
de mecanismo de simplificacién administrativa. Para iso, articula un
procedemento administrativo complexo que integra todas as
autorizacions ambientais existentes relativas a:

- Producion e xestion de residuos, incluidas as de incineracion.

- Verteduras as augas continentais e desde terra ao mar.

- Qutras esixencias de caracter ambiental contidas na lexislacion
sectorial, incluidas as referidas aos COV de acordo coa
Directiva 1999/13/CE.

A Lei 16/2002 sera aplicable a aquelas instalaciéns de
titularidade publica ou privada nas que se desenvolva algunha das
actividades industriais incluidas nas categorias enumeradas no anexo
1 da devandita lei. Neste &mbito de aplicacién recéllense as industrias
agroalimentarias e explotaciéns gandeiras (epigrafe 9, anexo 1), onde
que se incluen instalaciéns para tratamento e transformacién do leite
da seguinte maneira:

9.1 Instalacions para:

c¢) Tratamento e transformacion do leite, cunha
cantidade de leite recibida superior a 200
toneladas por dia (valor medio anual).

Igual que a Directiva 96/61/CE, os valores limite de emision
débense fixar tendo en conta as mellores técnicas disponibles, as
caracteristicas da instalacion e a sua localizacion xeografica.

Estes dous novos conceptos verien definidos pola Lei 16/2002
como se mostra a continuacion:

- Valores Limite de Emision (VLE): a masa ou a enerxia
expresada en relacién con determinados parametros
especificos, a concentracién ou o nivel dunha emisién,
cuxo valor non debe superarse dentro dun ou varios
periodos determinados. Os valores limite de emisidon das
substancias aplicaranse xeralmente no punto en que as
emisidns saian da instalacion, e na sla determinacidon non
se terd en conta unha posible dilucion. No que se refire as
verteduras indirectas a auga, e sen prexuizo da normativa
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relativa 4 contaminacién causada por determinadas
substancias perigosas vertidas no medio acuatico, podera
terse en conta o efecto dunha estacion de depuracion no
momento de determinar os valores limite de emisién da
instalacion, sempre e cando se alcance un nivel equivalente
de proteccion do medio ambiente no seu conxunto e iso
non conduza a cargas contaminantes mais elevadas no
contorno.

- Mellores Técnicas Dispoiiibles (MTD): a fase mais eficaz e
avanzada de desenvolvemento das actividades e das suas
modalidades de explotacién, que demostren a capacidade
practica de determinadas técnicas para constituir, en
principio, a base dos valores limite de emisién destinados
a evitar ou, cando iso non sexa posible, reducir en xeral as
emisiéns e o impacto no conxunto do medio ambiente e da
saude das persoas.

Ademais, a lei define mais detalladamente os seguintes termos:

- Técnicas: a tecnoloxia utilizada, xunto coa forma en que a
instalacion estea desefada, construida, mantida, explotada
ou paralizada.

- Dispoiiibles: as técnicas desenvoltas a unha escala que
permita a sua aplicacién no contexto do correspondente
sector industrial, en condicidons econdmicas e tecnicamente
viables, tomando en consideracion os custos e os
beneficios, tanto se as técnicas se utilizan ou producen en
Espafia, como se non, sempre que o titular poida ter acceso
a elas en condicions razoables.

- Mellores: as técnicas mais eficaces para alcanzar un alto
nivel xeral de proteccion do medio ambiente no seu
conxunto e da saude das persoas.

No artigo 8 da Lei 16/2002 establécese que os titulares das
instalacions lles notificardn, polo menos unha vez ao ano, as
comunidades auténomas en que estean situadas os datos sobre as
emisions correspondentes 4 instalacion.
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As comunidades auténomas remitiranlle a anterior
informacion ao Ministerio de Medio Ambiente a efectos de elaborar o
Inventario Estatal de Emisions e a sua comunicacion a Comision
Europea'.

Atendendo as caracteristicas das instalacidns recollidas no
epigrafe 9.1.c antes mencionado, os compostos potencialmente
emitidos e que por tanto deben ser notificados reflictense na taboa
1.1.

Taboa 1.1: Substancias contaminantes que debe notificar unha instalacion lactea [1]

Contaminantes a auga Contaminantes a atmosfera
Limiar de Limiar de
Contaminante emisién Contaminante emisién
[kg/ano] [kg/ano]
Nitréxeno total
50.000
N) o, 100.000.000
Fosforo total (P) 5.000
Carbono
organico total 50.000
(Com) NOx 100.000
Cloruros 2.000.000

Convén sinalar que, ademais dos recollidos na tdboa 1.1, en
caso de que fose emitido algun outro tipo de contaminante, tamén se
deberia efectuar a sua notificacion.

1 Decision 2000/479/CE, do 17 de xullo de 2000, relativa a realizacién dun inventario
europeo de emisions contaminantes (EPER), de acordo co artigo 15 da Directiva
96/61/CE, do Consello, relativa & prevencién e ao control integrados da contaminacion
(IPPC).



2. Xeneralidades do sector

Galicia ocupa o sétimo posto a nivel nacional en canto a
vendas de produtos alimentarios, cunha cifra de 3.000 millons de
euros no ano 2001, polo que a industria da alimentacién representa o
13% das vendas do sector industrial en Galicia. Tendo en conta as
vendas nos subsectores, a industria lactea destaca con algo mais de
900 milléns de euros (20,9%), seguida da industria carnica, con mais
de 600 milléns de euros (14,5%) [1].

A Comunidade Auténoma de Galicia desempefia un papel
importante no ambito nacional, xa que representa o 25,7% da
producion de leite. Porén, a cantidade total de leite producido
corresponde unicamente ao leite de vaca, en tanto que a producion de
leite de ovella e de cabra é practicamente nula [2].

A tendencia da producién de leite en Galicia é ascendente
desde 1993, tal e como se mostra na figura 2.1.

2500

2000 fJ

1500

1000

Milléns de litros

500

0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Anos

Figura 2.1: Evolucién da producion de leite en Galicia [3]
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Da analise por provincias cabe destacar a supremacia das
provincias da Corufa e Lugo, cun 44,5 e 42,5% da producion de leite,
respectivamente. Pontevedra non supera o 12% da producién de leite,
con 271 milléns de litros. Ourense s6 participa co 1,3% da producion
total de leite (figura 2.2).

Pontevedra
Ourense 11,7%

1,3%

A Coruia
44,5%

Lugo
42,5%

Figura 2.2: Distribucion da producion de leite por provincia, 2000 [3]

Da producién total de leite no ano 2001, 2.314 milléns de
litros, o 87,4%, destinase a venda en industria. A distribucion segundo
o destino do leite producido no ano 2001 indicase na taboa 2.1.

Taboa 2.1: Destino da producién total lactea en Galicia, 2001 [3]

Destino da producion lactea Total Gallicia
[Miles de litros]

Leite consumido ou transformado na explotacién de alimentacion animal 96.549
Leite consumido ou transformado na explotacién de consumo familiar 69.659
Leite consumido ou transformado na explotacién de manteiga 18.870
Leite consumido ou transformado na explotacion de queixo 98.723
Total de leite consumido ou transformado na explotacién 283.801
Leite comercializado de venda directa 7.047
Leite comercializado de venda en industria 2.023.571
Total de leite comercializado 2.030.618
Producion total 2.314.419

As instalacions alimentarias destinadas ao tratamento e
transformacién do leite incliuense dentro da industria de produtos
alimenticios e bebidas, segundo a Clasificacién Nacional de
Actividades Econdmicas (CNAE-93). Nela a industria lactea esta
encadrada na division 15.5: Industrias lacteas. Os codigos CNAE-93
correspondentes a esta division encéntranse na taboa 2.2.

16
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Taboa 2.2: Actividades e cédigos CNAE-93 relacionados coas industrias ldcteas

Actividade Cédigo
Industrias lacteas 15.5
- Fabricacion de produtos lacteos 15.51
- Preparacion de leite, fabricacion de manteiga e outros 15511
produtos lacteos '
. L. . 15.512
- Fabricacién de queixos
- Elaboracion de xeados 15.52
- Elaboracién de xeados 15.520

O sector lacteo é na actualidade un sector estratéxico para o
desenvolvemento econdémico e territorial de Galicia,
fundamentalmente polos seguintes aspectos [4]:

- O peso directo que ten o sector (explotacidns lacteas e
industrias transformadoras) na producion e no emprego.

- Os seus efectos inducidos noutros sectores industriais.

- A especial relevancia que ten en moitas zonas rurais.

Dentro da estrutura industrial galega, a producién de lacteos e
xeados case alcanzou o millén de euros no ano 2001, tal e como se
indica na taboa 2.3.

Taboa 2.3: Producion galega de produtos ldcteos, 2001 [5]

; Producion
Produtos lacteos

Miles euros Toneladas €/kg
Leite e nata 722.199 1.478.132 0,49
Queixo 69.603 18.227 3,82
logures 21.668 21.574 1,00
Outros derivados lacteos 126.504 74.068 1,71
Total leite e produtos lacteos 939.974 - -

17
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2.1 Instalaciéns afectadas pola Lei 16/2002 en Galicia

As instalacions alimentarias galegas destinadas ao tratamento
e transformacion do leite, cunha cantidade de leite recibida superior a
200 toneladas por dia, supofien o 0,5% do total de instalaciéns de
produtos alimentarios e bebidas.

TOTAL GALICIA - 2808

INSTALACIONS AFECTADAS

v 5")

Figura 2.3: Instalacions de tratamento e transformacion do leite afectadas pola Lei
16/2002 en Galicia




3. Proceso tecnolodxico produtivo

Neste apartado describense os procesos tecnoldxicos
produtivos de fabricacion de leite e de produtos lacteos que tefien
lugar nunha instalaciéon para o tratamento e transformacion do leite,
xunto coas técnicas e tecnoloxias utilizadas na actualidade, que non
tefien por que ser necesariamente MTD.

O leite cru definese2 como o leite producido pola secrecién da
glandula mamaria de vacas, ovellas, cabras ou bufalas que non fose
quentado a unha temperatura superior a 40 °C nin sometido a un
tratamento de efecto equivalente.

O proceso de fabricacion de leite e produtos lacteos consiste,
de forma xeral, no pretratamento do leite cru para proceder ao seu
tratamento térmico, o procesamento e as operacions finais.

Enténdese por produtos licteos’ os elaborados a base de leite,
é dicir, os derivados exclusivamente do leite, tendo en conta que se
poden engadir substancias necesarias para a stua elaboracion, sempre
e cando estas substancias non se utilicen para substituir total ou
parcialmente algin dos compofentes do leite e os produtos
compostos de leite, nos que o leite ou un produto lacteo é a parte
esencial, xa sexa pola siia cantidade ou polo efecto que caracteriza
eses produtos e nos que ningln elemento substitie nin tende a
substituir ninglin compofiente do leite.

2 Real decreto 1679/1994, do 22 de xullo, polo que se establecen as condicidns
sanitarias aplicables & produciéon e comercializacion de leite cru, leite tratado
termicamente e produtos lacteos.

19
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De acordo con esta definicidn, a continuacion enuméranse os
produtos lacteos que se poden elaborar a partir de leite destinado para
tal fin, cuxas caracteristicas especificas e procesos tecnoldxicos
produtivos se describirdan neste capitulo:

- Leite e nata (pasteurizados, UHT e esterilizados).
- Outros produtos lacteos:

- Leites concentrados e leite en po (leite conservado
parcial ou totalmente deshidratado).

- Manteiga.

- Queixo.

- logur.

- Xeado.

Estes procesos produtivos difiren uns doutros en funciéon do
produto a elaborar, ainda que as suas etapas xerais son semellantes.
Nas figuras 3.1-3.7 amdsanse os diagramas dos procesos de
fabricaciéon destes produtos. Nestes diagramas tamén se incllen,
ademais das etapas do proceso, as entradas de materias primas e
auxiliares, asi como as saidas, que, ademais dos produtos, representan
impactos para o medio ambiente: residuos, verteduras, emisiéns
atmosféricas, ruidos, olores, etc.

20
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O proceso tecnoléxico produtivo de cada un dos procesos de
fabricacién do leite de consumo e dos produtos lacteos podese dividir
de forma xeral nas seguintes etapas:

- Operaciéns previas. Nesta etapa ten lugar a recepcion,
almacenamento, filtracion, desaireado, clarificacion,
termizacion, desnatado e estandarizacion do leite. Os
produtos da etapa de desnatado son sempre leite
desnatado e nata.

- Procesamento. Nesta etapa lévanse a cabo as seguintes
operacions:

- Tratamento térmico. O tratamento térmico do leite
pédese realizar mediante tres procesos
fundamentais: pasteurizacion, tratamento UHT e
esterilizacion.

- Procesamento. Nesta fase desenvodlvense as
operacions necesarias para obter os distintos tipos
de produtos lacteos: leites concentrados, leite en
po, manteiga, queixo, iogur e xeado.

- Operacions finais. Nesta etapa realizanse as
operacions finais de refrixeracion, almacenamento
e envasado.

- Posprocesamento. Nesta fase prodicese o tratamento das
augas residuais e a xestion de subprodutos e residuos.

- Operacions auxiliares. Nesta etapa recéllese a limpeza e
desinfeccién dos equipos e realizase o mantemento das
instalacions.

Na tdboa 3.1 mostranse as diferentes operacidons que se
realizan en cada unha das etapas xerais descritas anteriormente para
os distintos tipos de produtos lacteos, de acordo cos diagramas de
cada un deles mostrados antes (figuras 3.1-3.7).
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3.1 Operacidns previas

As operacidns previas do leite cru son as que se mostran na
tdboa 3.2. Todas estas etapas son comuns para a fabricacién de
calquera produto lacteo.

Taboa 3.2: Operaciéns previas do leite cru

Recepcion

Filtracion

Almacenamento

Desaireacion

Clarificacion

Termizacion

Desnatado

Estandarizacion
(leite, nata, leite concentrado, queixo, iogur e xeado)

Desodorizacion
(manteiga)

Separacion mecanica de bacterias /
Microfiltracién
(queixo)

Mestura
(xeado)

3.1.1 Recepcion

O leite transpodrtase ata a instalacién en cantaras (bidéns) ou
en camions cisterna despois de telo conservado dentro dun tanque
refrixerante na granxa. Estes tanques poden ser de aceiro inoxidable,
de aluminio ou de plastico.

No peirao de recepcion rexistrase a cantidade de leite cru que
chega. Cando esta materia prima se transporta en cantaras, estas
pésanse nunha bascula de plataforma. Se o leite se recibe en cisternas,
a cantidade midese introducindo unha regreta graduada e o volume
calculado transférmase en peso.

O leite cru examinase de forma rutineira para detectar os lotes
de baixa calidade mediante un control de olor, aspecto e temperatura.
Ademais, tdmanse mostras para realizar controis de calidade e
determinar o contido graxo e proteico da materia prima recibida.
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Unha vez que se leva a cabo a seleccién do leite en funcion das
stias caracteristicas fisicoquimicas, efectiase a descarga automatica e
a separacién por macrofiltracion dos distintos tipos de leite, e,
segundo a sua calidade, destinase a distintas cubas de recepcién. O
leite enviase as cubas ou silos empregando bombas centrifugas para
causarlles os minimos danos posibles aos globulos graxos. A
enchedura faise pola parte inferior para evitar a axitacién e a formacion
de espuma.

Na zona de descarga realizase a limpeza das cisternas que
foron utilizadas para o transporte do leite cru desde a granxa ata a
instalacion [4, 6, 7, 8, 9].

3.1.2 Filtracion

O proceso de filtracién ten como obxectivo a retencién de
particulas grosas. Esta etapa lévase a cabo mediante filtros de aceiro
inoxidable cun didmetro de paso de 0,2 a 1,0 mm. Estes filtros
encontranse dentro das conduciéons que levan o leite aos silos de
almacenamento [7, 8].

3.1.3 Almacenamento

O leite cru almacénase baixo condicions de refrixeracién (< 4
°C) ata que entra no proceso de fabricacién. Desta maneira, garantese
a conservacion do leite ata o seu posterior tratamento.

Durante o proceso de almacenamento cdmpre ter en conta que
a capacidade maxima de conservacion do leite cru nos silos de
almacenamento esta determinada fundamentalmente polo crecemento
bacteriano. Dependendo do tempo que tefa o leite cando chega &
instalacion, é posible almacenalo durante un ou dous dias mdis sen
ningun tipo de tratamento. No entanto, esta materia prima debe
arrefriarse a unha temperatura inferior a 4 °C, porque é posible que a
temperatura do leite aumentase durante o transporte desde a granxa
ata a instalacion. Xeralmente, o fluido refrixerante que se utiliza para
diminuir a temperatura do leite cru é auga fria [6, 7, 10].

3.1.4 Desaireacién

Esta operacidn é necesaria cando a porcentaxe de aire contida
no leite cru é elevada. Nalgunhas ocasiéns, nas etapas de recepcién e
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almacenamento o contido en aire pode chegar ao 10% do volume total.
Nestes casos é necesario eliminalo, xa que se poden producir
incrustaciéns en equipos, falta de precisién no desnatado ou na
homoxeneizacion, etc.

Esta etapa realizase nun tanque a presion atmosférica, e s6
nalgins casos antes da esterilizacién con equipos a baleiro. Neste
segundo caso, o leite, previamente quentado, introdicese nunha
camara de expansidon onde se creou baleiro. Desta forma, a caida de
presién provoca a saida do aire. Os vapores pasan a un condensador,
onde o leite que se condensa volve ao tanque e 0s gases son separados
[7].

3.1.5 Clarificacion

O obxectivo da clarificacién é a eliminacion de particulas
organicas e inorganicas e aglomerados de proteinas. Esta etapa lévase
a cabo mediante equipos que se basean na separacidén por
centrifugacién, é dicir, na diferenza existente entre as densidades da
fase acuosa, da graxa e das particulas insolubles que pode conter o
leite. As clarificadoras centrifugas estan constituidas por un conxunto
de discos cdnicos encaixados entre si e colocados no interior dun
tambor. As particulas insolubles son mais densas e impulsanse cara a
periferia da clarificadora, onde se acumulan e posteriormente se
eliminan. Neste proceso de clarificacién sepdranse particulas de ata
4-5 um de diametro. Actualmente, as clarificadoras poden depurar o
leite en frio (temperaturas menores a 8 °C) ou en quente (50-60 °C) e
descargar as particulas separadas durante o proceso de clarificacién de
forma automatica e a intervalos regulares de tempo [7, 8].

3.1.6 Termizacion

O proceso de termizaciéon consiste no quentamento do leite
cru, durante 15 segundos como minimo, a unha temperatura
comprendida entre 57-68 °C. O obxectivo deste tratamento térmico é
prolongar o tempo de almacenamento do leite antes de sometelo a
unha pasteurizacién ou outros tratamentos mais severos.

A termizacion reduce a flora microbiana do leite e, se se
arrefria e se mantén a 0-1 °C, o tempo de almacenamento pddese
prolongar ata sete dias sen perdas de calidade. O leite debe someterse
a este tratamento o antes posible tras a sua chegada a instalacion. A
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termizacién é un método moito mellor para controlar a calidade dos
produtos lacteos que a simple refrixeracién do leite cru. O proceso de
termizacién lévase a cabo mediante intercambiadores de placas e/ou
tubulares, onde non existe un contacto directo entre o leite e o fluido
portador de calor [6, 7, 8, 10].

3.1.7 Desnatado

O obxectivo do desnatado é a separacién da graxa do leite
parcial ou completamente desnatado mediante unha separacion
centrifuga. As desnatadoras centrifugas son equipos similares as
clarificadoras e consisten nun conxunto de pratifios conicos encaixados
sobre o eixe central dun tambor que xira a gran velocidade impulsado
por un motor eléctrico de transmision directa ou de friccion. O leite entra
no bol pola parte inferior e vai descendendo polos buratos do paquete
de pratifios. Cando os pratifios empezan a dar voltas, a forza centrifuga
actia sobre o leite e os globulos graxos separanse da fase acuosa. A nata
impllsase cara ao eixe de rotacidon, mentres que o leite desnatado se
despraza pola superficie dos pratifios cara 4 periferia. A nata chega a
camara colectora a través da fendedura que queda entre o soporte dos
pratifos e o bordo interno destes, en tanto que o leite desnatado é
impulsado cara ao espazo mais proximo a parede do tambor, acumulase
na sta parte inferior e despois flie entre a tapadeira deste e o disco
separador. Para levar a cabo esta operacion utilizanse os seguintes
equipos, baseados na separacion centrifuga da nata [6, 7, 8]:

- Desnatadoras semiabertas. Nestes equipos o leite entra a
través dunha conducion axial que non xira.

- Desnatadoras semiherméticas. Tanto a nata como o leite
desnatado saen da centrifuga por senllas camaras
colectoras, cada unha das cales contén un disco colector
fixo. A nata ou o leite desnatado choca contra o disco
colector e adquire unha forza rotacional que xera a presién
necesaria para empuxar o produto, facéndoo sair da
desnatadora.

- Desnatadoras herméticas. Estes equipos adoitan traballar
co leite a unha temperatura de 50-60 °C, ainda que poden
facelo a temperaturas mais altas. Con este equipo podense
obter natas con contidos graxos entre o 20-70% e a
materia graxa do leite desnatado oscila entre 0,05-0,07%.
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3.1.8 Estandarizacién (leite, nata, leite concentrado, queixo,
iogur e xeado)

A estandarizacion do leite ou da nata realizase co obxectivo de
axustar o seu contido en materia graxa, mesturando dous tipos de
leite: engadir nata ao leite desnatado ou engadir leite a4 nata obtida na
etapa anterior en distintas proporciéns en funcién do tipo de leite, nata
ou produto lacteo que se desexa elaborar. No caso da elaboracion do
leite de consumo, este clasificase tal e como se indica na taboa 3.3:

Taboa 3.3: Contido graxo dos distintos tipos de leite [8, 9]

Contido graxo
Tipo de leite
[g/100 g] [%]
Enteiro 3,9 3,5-4,2
Semidesnatado 1,6 1,3-1,5
Desnatado 0,1 0,5

Cando se leva a cabo o proceso de fabricacion das natas, estas
clasificanse segundo o contido en materia graxa’, expresado en
porcentaxe en masa de materia graxa sobre masa do produto final:

- Dobre nata. Tratase da nata que contén un minimo de
materia graxa do 50%.

- Nata. E a nata que contén un minimo de materia graxa do
30% e menos do 50%.

- Nata delgada ou lixeira. Nata que contén un minimo de
materia graxa do 12% e menos do 30%.

A etapa de estandarizacién poddese levar a cabo en
descontinuo ou en continuo. Cando se trata dun proceso descontinuo,
os dous tipos de leite ou nata mesturanse nun tanque e obtense un
produto estandarizado. Os sistemas continuos de estandarizacién
consisten nunha desnatadora con duas saidas independentes, unha
para a nata e outra para o leite desnatado, e un aparello que mide a
densidade colocado en cada unha das lifias de circulacion. Debido a
que se cofiecen exactamente os contidos graxos da nata e do leite

3 Orde do 12 de xullo de 1983 pola que se aproban as normas xerais de calidade
para a nata e nata en po con destino ao mercado interior, modificada pola Orde
do 5 de outubro de 2001.
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desnatado, e medindo as velocidades a que cada un dos produtos flae
polas suas respectivas lifas de conducidn, volvese a incorporar unha
cantidade determinada de nata no caudal de leite desnatado ou
viceversa. Desta maneira, obtense leite ou nata estandarizada coa
porcentaxe de graxa necesaria [8]. Outros sistemas que se poden
utilizar para levar a cabo a etapa de estandarizacion do leite son a
evaporacién, a adiciéon de leite desnatado en po ou a ultrafiltracion,
onde o leite flle baixo presién sobre unha membrana que retén os
glébulos graxos contidos nesta materia prima [10].

3.1.9 Desodorizacién (manteiga)

A nata que se vai utilizar na elaboracién da manteiga debe ser
desodorizada, xa que as substancias aromaticas presentes na graxa
poden transmitirlle olores estrafios ao produto final.

O proceso de desodorizacion realizase en evaporadores que
traballan a baleiro, nos que a temperatura de ebulicién é de 7-9 graos
menos que a temperatura da nata, evaporandose desta forma as
substancias volatiles. Para aumentar a efectividade do proceso, a nata
prequéntase con intercambiadores de calor indirectos de placas ou tubos.
Ademais, con este proceso tamén se reduce a oxidacién dos acidos
graxos e o crecemento de microorganismos aerobios indesexables [7, 9].

3.1.10 Separacién mecanica de bacterias. Microfiltracion (queixo)

As bacterias que contén o leite pédense reducir mediante un
proceso especial de centrifugacién (bactofuge). A separacion baséase
no feito de que as bacterias tefien unha densidade significativamente
maior que a do leite.

Este proceso utilizase sobre todo no proceso de fabricacion de
queixo, onde o leite se somete a unha separacion centrifuga a unha
temperatura de 55-60 °C, coa que se consegue eliminar as esporas.

No proceso de microfiltracion os poros da membrana son
bastante grandes, de mais de 0,1 um, e a diferenza de presién é
pequena. Este método emprégase para eliminar as bacterias do leite
desnatado a unha temperatura de 50 °C. Tamén se pode utilizar para
eliminar as particulas pequenas e os microorganismos das salmoiras
de queixarias e das augas residuais. A microfiltracion resulta
especialmente uatil cando a cantidade de retido é relativamente
pequena [6, 10].
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3.1.11 Mestura (xeado)

Nesta etapa incorpdéranse o azucre e os aditivos, que son
xeralmente emulsionantes, estabilizantes, aromatizantes e colorantes.
A operacion de mestura varia dependendo dos ingredientes, que
poden encontrarse en forma liquida ou en po. Ademais, este proceso
podese realizar en frio ou en quente. Unha vez que o tanque esta cheo,
cérrase e faise circular o axitador ata que se completa a etapa de
mestura [6, 8].

3.2 Procesamento

As etapas en que se divide o procesamento amosanse na taboa 3.4.

Taboa 3.4: Operaciéns do procesamento de leite concentrado

Tratamento térmico

Elaboracién

(leites concentrados e leite en po, manteiga, queixo, iogur e xeado)

Operacions finais

3.2.1 Tratamento térmico

O obxectivo do tratamento térmico ¢é eliminar os
microorganismos que contén o leite ou a nata e inactivar en maior ou
menor grao 0s enzimas lacteos presentes. Existen tres tipos
fundamentais de tratamento térmico: pasteurizacién, tratamento UHT
e esterilizacion, tal e como se indica na taboa 3.5.

Taboa 3.5: Etapa de tratamento térmico

PASTEURIZACION
Homoxeneizacién
Tratamento térmico

TRATAMENTO UHT

Prequentamento
Tratamento Tratamento
térmico directo | térmico indirecto
Homoxeneizacién | Homoxeneizacion

ESTERILIZACION
Pre-esterilizacion
Homoxeneizacion

Envasado
Esterilizacion
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3.2.1.1 Homoxeneizacion

Os obxectivos fundamentais da etapa de homoxeneizacion
son os seguintes:

- Impedir a separacion da nata. O proceso de
homoxeneizacién reduce o tamano dos glébulos graxos de
10 a1 um e con iso impidese a separacién da nata.

- Mellorar a estabilidade para evitar a coalescencia parcial.
Na capa de nata adoita producirse unha coalescencia
parcial, e esta capa formase moito mais lentamente nos
produtos homoxeneizados.

- Crear unhas determinadas caracteristicas reoldxicas. Desta
maneira favorécese as caracteristicas organolépticas do
leite.

O equipo de homoxeneizacién do leite esta formado por unha
bomba de alta presién, unha valvula de homoxeneizacion para a
primeira fase (alta presion) e unha valvula de homoxeneizacion para a
segunda fase (baixa presiéon). A bomba envia o leite a presién ata a
valvula da primeira fase. O leite, a unha temperatura de 55-80 °C, pasa
a través do estreito paso anular da valvula (0,1 mm), os glébulos
graxos rompen e o seu tamafo reducese ata 1-2 um como
consecuencia do efecto combinado da alta presion e a turbulencia. O
obxectivo da segunda vdlvula de homoxeneizacién é evitar a
coalescencia entre os globulos graxos que se acaban de formar.

Esta etapa podese realizar antes ou despois do tratamento
térmico propiamente dito. Como o proceso de homoxeneizacion
reduce a estabilidade das proteinas fronte ao calor, esta etapa
efectiase despois do tratamento térmico cando este se realiza a altas
temperaturas. Este é o caso do tratamento UHT [6, 7, 8, 10].

3.2.1.2 Pasteurizacion

O obxectivo principal da pasteurizacion do leite e da nata é reducir
0s riscos que supon para a saude do consumidor a presenza de
microorganismos patéxenos nos produtos crus. No tratamento de
pasteurizacion é posible que non se eliminen todos os patéxenos, pero
redlcense a uns niveis que non supofien ningln risco para o consumidor.
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O proceso de pasteurizacién é posible realizalo de forma
descontinua ou continua. Nos sistemas descontinuos o leite ou a nata
tratanse termicamente por lotes en cubas ou en tanques. No proceso
de pasteurizacién adoitan utilizarse intercambiadores de calor de
funcionamento continuo [6, 8, 10, 11]:

pasteurizado

38

Intercambiador de calor de placas. Cando o leite ou a nata
entran no intercambiador de calor, prequéntanse con
aquel/a que xa recibiu o tratamento térmico e que, 4 sua
vez, se arrefria ao ceder a siia calor ao leite ou & nata que
chega. A continuacién, este produto quéntase ata a
temperatura de tratamento con auga quente ou vapor
durante o tempo adecuado. Na figura 3.8 méstrase o
esquema dun intercambiador indirecto de placas.

Vaporﬁ
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Leite
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Figura 3.8: Intercambiador indirecto de placas (adaptado de [7])

Intercambiador de calor tubular. Estes intercambiadores
adoitan ter unha menor superficie de intercambio por
unidade de volume de liquido a quentar que os
intercambiadores de placas. En consecuencia, a diferenza
de temperatura entre o liquido e o fluido calefactor é
maior. Igual que os intercambiadores de placas, os
equipos tubulares estan constituidos polas seccions de
rexeneraciéon, quentamento, mantemento e refrixeracion.
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Leite

O leite pasteurizado4 obtense mediante quentamento a unha
temperatura elevada durante un curto lapso de tempo (como minimo
71,7 °C durante 15 s), pasteurizacién HTST (High Temperature Short
Time), ou mediante un procedemento de pasteurizacién que utilice
diferentes combinaciéns de tempo e temperatura para conseguir un
efecto equivalente.

O leite destinado a elaboracién dos produtos lacteos sofre
normalmente o tratamento térmico de pasteurizacion.

Nata

No proceso de pasteurizacic’ms, a nata sométese a un

tratamento térmico en condicions tales de temperatura e tempo que
aseguren a total destrucidon do xermes patdxenos e a case totalidade
da flora banal sen modificacién sensible da sta natureza fisicoquimica
e calidades nutritivas.
O tratamento térmico para a nata delgada e lixeira realizarase a
temperatura minima de 75 °C durante 15 segundos e maxima de 80 °C,
e para os demais tipos, a temperatura minima de 80 °C durante 15
segundos e maxima de 85 °C.

3.2.1.3 Tratamento UHT

Os tratamentos UHT estdn desefiados para obter un produto
comercialmente estéril, que non contefia microorganismos patéxenos
e que, transportado e almacenado en condicidns adecuadas, presente
moi poucas posibilidades de alterarse durante un tempo aceptable
desde un punto de vista comercial. Estes tratamentos que se poden
levar a cabo son os seguintes:

- Tratamentos UHT indirectos. Os sistemas indirectos para a
elaboracién de leites UHT presentan moitas similitudes cos
equipos de pasteurizacién. O leite UHT esterilizase en
intercambiadores de calor de placas ou tubulares.

4 Real decreto 1679/1994, do 22 de xullo, polo que se establecen as condiciéns
sanitarias aplicables & produciéon e comercializacion de leite cru, leite tratado
termicamente e produtos lacteos.

5 Orde do 12 de xullo de 1983, pola que se aproban as normas xerais de calidade para
a nata e nata en po con destino ao mercado interior, modificada pola Orde do 5 de
outubro de 2001.
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- Tratamento UHT directo. Neste tipo de tratamento non
existe ningunha superficie de intercambio entre o liquido e
o fluido calefactor. Os tratamentos UHT directos baséanse
nun dos seguintes métodos para quentar o leite a unha
temperatura superior a 135 °C:

- Sistemas de inxeccion de vapor. Neste sistema
inxéctase un chorro de vapor na conducién pola que
circula o leite, cuxa temperatura se eleva de forma
instantanea. Na figura 3.9 amdsase o esquema dun
intercambiador de calor directo por inxeccién.

Leite
. Enerxia
T Aire < eléctrica

Enerxia térmica

Auga_’ —» Vertedura

| l|
Saida de produto

Figura 3.9: Intercambiador de calor directo por inxeccion de vapor
(adaptado de [7])

- Sistemas de infusion de vapor. Son sistemas nos
que o leite se pulveriza no interior dunha camara
chea de vapor, onde esta alcanza rapidamente a
temperatura desexada.

As plantas de quentamento UHT directo, xa sexan por
inxeccién ou por infusidn, inclien tamén intercambiadores de calor de
placas ou tubulares para o prequentamento do leite ata uns 80 °C
antes do tratamento térmico propiamente dito [6, 8, 10, 11].

Leite

O leite UHT obtense mediante un quentamento en fluxo
continuo do leite cru a unha temperatura elevada durante un curto
lapso de tempo (como minimo 135 °C durante, polo menos, un
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segundo), co fin de destruir todos os microorganismos residuais de
descomposicion e as slias esporas. Posteriormente este leite envasase
de forma aséptica nun recipiente opaco, ou que a embalaxe converte
en opaco, de modo que se reduzan o maximo posible as
transformacions quimicas, fisicas e organolépticas.

Nata

A nata UHT sométese en circulacién continua a un tratamento
térmico que asegure a destrucion dos xermes e a inactivacioén das suas
formas de resistencia; posteriormente envasase en condicions
asépticas. O tratamento térmico realizase aos minimos de 132 °C
durante dous segundos.

3.2.1.4 Esterilizacién

O tratamento térmico do leite ou nata esterilizada esta
formado polas etapas que se indican a continuacion:

- Pre-esterilizacién. Esta etapa consiste nun pretratamento
térmico continuo ata alcanzar unha temperatura de 80-90
°C, similar ao tratamento UHT descrito anteriormente [11].

- Homoxeneizacién. Esta etapa describiuse no apartado
3.2.1.1.

- Envasado. Nesta etapa o produto pre-esterilizado e
homoxeneizado introdlucese nos recipientes onde que se
desexa envasar. Habitualmente, os recipientes que se
utilizan para envasar o leite son botellas de vidro ou de
polietileno de alta densidade. As botellas de vidro cérranse
con chapas, mentres que as botellas de polietileno
cérranse mediante termoselado cunha tapa de aluminio co
interior forrado de plastico. No caso da nata, os envases
utilizados son xeralmente latas cunha superficie interna
que se encontra lacada [8].

- Esterilizacién. Esta etapa constitle o tratamento térmico
propiamente dito e consiste en quentar a 109-120 °C
durante 20-40 minutos os recipientes do leite unha vez
que estean cheos. Os equipos que se utilizan para realizar
a etapa de esterilizacion son os seguintes [6, 8]:
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- Esterilizacion en autoclave. O sistema de
quentamento mais sinxelo é a esterilizacién
descontinua por lotes nunha cdmara de vapor ou
un autoclave. As botellas dispofiense en cestifios
ou caixas e introdicense no equipo, onde se
procedera a realizar o quentamento alcanzando a
temperatura e o tempo adecuados.

- Esterilizador hidrostatico. Baséase no mantemento
dunha cdmara con vapor a presiéon entre duas
columnas de auga que cerran ese espazo. As
botellas de leite entran no esterilizador a través da
primeira columna de auga, na que o leite se vai
quentando. Se os envases son botellas de vidro, é
especialmente importante evitar un quentamento
brusco e lograr que sexa gradual; a temperatura da
auga ao principio da columna de entrada é de
80-90 °C. Despois de pasar por esta columna, a
temperatura do leite é duns 105 °C e as botellas
entran na cdmara de vapor. No interior da camara,
o leite alcanza unha temperatura de 115-125 °C e
as botellas permanecen ali durante 20-30 minutos.
Desde a camara de vapor, as botellas transportanse
ata a segunda columna de auga, na que comeza o
arrefriamento do produto. Na figura 3.10 amésase
o diagrama dun esterilizador de botellas en
funcionamento continuo.
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Entrada das !
i
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Figura 3.10: Diagrama dun esterilizador de botellas de funcionamento continuo
(adaptado de [8])
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As relacions de temperatura e tempo minimos que se realizan
no caso da elaboracién das natas son os que se presentan na
tdboa 3.6.

Taboa 3.6: Relacions de temperatura e tempo minimos para o tratamento térmico
da nata esterilizada

Temperatura [°C] | Tempo [minutos]

108 45
114 25
116 20

3.2.2 Elaboracién

A etapa de procesamento non se trata de forma conxunta para
todos os produtos lacteos debido a que estas operaciéns difiren entre
si dependendo de cada produto lacteo.

3.2.2.1 Elaboracion de lejtes concentrados e leite en po

O leite cru é un alimento perecedoiro ao que, para mantelo
durante mais tempo en forma liquida, se lle aplican distintos tratamentos
térmicos (apartado 3.2). Ademais, mediante a eliminacién parcial da auga
do leite obtense un produto concentrado que se emprega como
substituto do leite liquido ou como materia prima na elaboracién doutros
produtos alimentarios. Cando se elimina practicamente toda a auga do
leite, obtense un produto en po que presenta as mesmas vantaxes que 0s
leites concentrados e permite a fabricacion dunha ampla gama de
alimentos. Este tipo de leites, concentrados e en po, tefien unha
conservacion mais longa e presentan uns beneficios directos nos custos
de manipulacién, almacenamento e transporte. A clasificacion dos
principais tipos de leites concentrados e en po son os seguintes [6, 8]:

- Leite parcialmente deshidratado’. Este tipo de leite é o produto
liquido, con ou sen adicién de azucre, obtido directamente por
eliminacién parcial da auga do leite, do leite desnatado ou
parcialmente desnatado ou dunha mestura deses produtos, ao

6 Real decreto 1054/2003, do 1 de agosto, polo que se aproba a Norma de calidade para
determinados tipos de leite conservado parcial ou totalmente deshidratado destinados
4 alimentacién humana, que transpdn a Directiva 2001/114/CE, do Consello, do 20 de
decembro de 2001, relativa a determinados tipos de leite conservado parcial ou
totalmente deshidratado destinados & alimentacién humana.
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que se lle puido engadir nata, leite totalmente deshidratado ou
ambos os produtos, sen que a cantidade de leite totalmente
deshidratado agregada supere, nos produtos finais, o 25% do
extracto seco total procedente do leite. O leite parcialmente

deshidratado pode ser de dous tipos:

- Leite evaporado. Tratase dun leite homoxeneizado,
concentrado e esterilizado. P6dese conservar durante
varios meses e almacenarse sen refrixeracion.

- Leite condensado. E un

leite concentrado por

evaporaciéon ao que se lle engade sacarosa (azucre
semibranco, azucre branco ou azucre branco
refinado) para lograr unha disolucién case saturada
de azucre. A elevada concentracién de azucre fai
que o produto mantefia a sta calidade durante un

longo periodo de tempo.

Na taboa 3.7 indicanse as caracteristicas destes dous tipos de leite.

Taboa 3.7: Clasificacion de leite parcialmente deshidratado
(evaporado e condensado)

Materia graxa

Extracto seco total procedente do leite

Tipo [% en peso] [% en peso]
Leite evaporado rico en materia graxa > 150 > 26,5
Leite evaporado >7,5 >25,0
Leite evaporado parcialmente 1,0-7.5 > 20,0
desnatado
Leite evaporado semidesnatado 4,0-4,5 = 24,0
Leite evaporado desnatado =>1,0 > 20,0
Leite condensado =8,0 =28,0
Leite condz:sg:)azzrcialmente 1,0-8,0 >04
Leite condensado semidesnatado 4,0-4,5 =28
Leite condensado desnatado =1,0 = 24,0

- Leite totalmente deshidratado
produto sélido obtido directamente por eliminacién da

7 Real decreto 1054/2003, do 1 de agosto, polo que se aproba a Norma de calidade para
determinados tipos de leite conservado parcial ou totalmente deshidratado destinados
4 alimentacién humana, que transpdn a Directiva 2001/114/CE, do Consello, do 20 de
decembro de 2001, relativa a determinados tipos de leite conservado parcial ou
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auga do leite, do leite desnatado ou parcialmente
desnatado, da nata ou dunha mestura deses produtos, e
cuxo contido en auga é igual ou inferior a un 5% en peso
do produto final. Os tipos de leite totalmente deshidratado
e as sUas caracteristicas indicanse na taboa 3.8.

Taboa 3.8: Clasificacién de leite totalmente deshidratado

Tipo Materia graxa
[% en peso]
Leite en po rico en materiagraxa > 42,0
Leite en po 26-42
Leite en po parcialmente desnatado 1,5-26,0
Leite en po semidesnatado 10,0-16,0
Leite desnatado en po >1,5

As operacidons do procesamento para a fabricacién de leites
concentrados e en po méstranse na taboa 3.9.

Taboa 3.9: Operacions do procesamento de leite concentrado

Refrixeracion

Quentamento

Concentracion

Almacenamento

(leite condensado)

Inoculacién

(leite condensado)

Deshidratacion

(leite en po)

3.2.2.1.1 Refrixeracion

O leite, unha vez pasteurizado, se non vai ser procesado
directamente, refrixérase a temperatura de 0-4 °C para que conserve
as suas propiedades durante o periodo de almacenamento antes da
etapa de concentracién. Esta etapa describese mdis amplamente no
apartado 3.4.1.
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3.2.2.1.2 Quentamento

O leite que entra na etapa de concentracidon (evaporacion)
encontrase a temperatura de 0-4 °C. Polo tanto, é necesario quentalo
para aforrar o vapor durante o proceso de evaporacién. Para realizar este
prequentamento utilizanse intercambiadores indirectos, xeralmente de
tubos en espiral ou de tubos rectos. Tamén se pode empregar un
quentamento directo no que o leite que vai entrando na lifia de
fabricacion se prequenta co vapor procedente do leite que foi
pasteurizado [6].

3.2.2.1.3 Concentracién

O leite sométese a un proceso de concentracién para elaborar
leites concentrados ou ben como unha etapa intermedia na elaboracion do
leite en po. Estes tipos de produtos obtéfiense nun evaporador onde que se
vai eliminando progresivamente a auga ata que a concentracién de soélidos
lacteos e doutros sélidos se axusta & desexada no produto final.

Os evaporadores mais amplamente utilizados na industria
lactea son os de pelicula descendente (figura 3.11). Neles o liquido a
evaporar circula cara abaixo pola superficie interna dun tubo vertical a
través do cal se intercambia a calor procedente do vapor circulante
pola cara exterior do tubo. Sobre o sistema aplicase un baleiro parcial
para conseguir asi a ebulicion a baixa temperatura e evitar
modificacions no leite (transformacion da lactosa e alteracions
organolépticas) que orixina o quentamento.

TN
» Venteo
Leite D
Vapor
Condensado| | | || N Vapor
Y
v
Condensado Concentrado

Figura 3.11: Diagrama dun evaporador de pelicula descendente (adaptado de [11])
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Dentro dos evaporadores de pelicula descendente, os madis
utilizados son os de miiltiples efectos, en particular evaporadores de
dobre efecto, xa que permiten un consumo enerxético moito mais
eficiente. Nestes equipos, o vapor xerado nun efecto utilizase para o
guentamento no efecto seguinte.

Os evaporadores mdultiples que se utilizan na actualidade
adoitan estar equipados con recompresores de vapor. Os sistemas de
recompresion do vapor permiten un aforro de enerxia ainda maior e
poden ser de dous tipos: recompresion térmica e mecanica. A unidade
de recompresion térmica comprime o vapor que se separa a baixa
presion nun efecto do evaporador mediante a inxeccion dun chorro de
vapor vivo que arrastra o vapor, aumentando a presién e, polo tanto, a
temperatura. Na recompresién mecanica, un potente ventilador de alta
presion comprime o vapor.

Na industria lactea podense recuperar os condensados dos
ultimos efectos que se encontran a unha temperatura de 45 °C para
utilizalos como auga de quentamento para outras zonas, complemento
da auga de achega a caldeiras ou auga de limpeza.

Unha alternativa ao proceso de evaporacion é utilizar unha
etapa de osmose inversa para eliminar a auga a través dunha
membrana semipermeable. O consumo enerxético desta tecnoloxia é
moito menor debido a que traballa a baixa temperatura. Porén, ten
como inconveniente que o leite non pode estar moi concentrado e que
o permeado (liquido que pasa a través da membrana) non é auga pura.
Polo tanto, este proceso poderiase utilizar como unha etapa de
preconcentracién antes de utilizar a evaporacion para obter o leite
concentrado [6, 8,9, 10, 11].

3.2.2.1.4 Almacenamento (leite condensado)

O leite concentrado sae do ultimo efecto da etapa de
concentracion a unha temperatura de 60-64 °C. Para realizar a
inoculacion da lactosa, o leite concentrado debe arrefriarse ata unha
temperatura de 25-28 °C, na que a lactosa estea en sobresaturacion,
alcanzando os niveis de viscosidade requiridos. Polo tanto, o leite
concentrado permanece nun tanque de espera ata que alcanza as
condicions 6ptimas para sementar os cristais de azucre [6].
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3.2.2.1.5 Inoculacioén (leite condensado)

O leite concentrado e arrefriado seméntase con pequenos

cristais de lactosa para evitar a formacidon de grandes cristais deste
azucre. A temperatura non debe ser demasiado baixa porque poderia
producirse a nucleaciéon espontanea antes da mestura dos cristais
sementados [6].

3.2.2.1.6 Deshidratacién (leite en po)

Na etapa de deshidratacion obtense un produto de longa

duracién e facil xestién que, despois da sua reconstitucién con auga,
presenta unhas caracteristicas moi parecidas as do material orixinal.
Na industria lactea utilizanse os seguintes métodos de deshidratacion:
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Desecacién en rodetes. Consiste no secado dunha capa
moi fina de leite nun gran cilindro metalico xiratorio que se
encontra quentado internamente mediante vapor. A auga
evapoérase e a capa desecada separase do cilindro cunha
coitela rascadora de aceiro inoxidable. Actualmente, esta
tecnoloxia case non se utiliza.

Secado da espuma. No concentrado inxéctase aire ou
nitroxeno a presion e a mestura quéntase a baleiro. Desta
maneira, féormase unha masa esponxosa que se vai
secando. A masa desecada tritirase e obtense un po que se
disolve facilmente. Este sistema é moi caro e s6 se utiliza
nalglns produtos especiais, como son os leites infantis.

Liofilizaciéon. Conxélase unha capa fina de liquido e o xeo
sublimase en condicidéns dun baleiro intenso. Obtense
unha masa voluminosa que se tritura. A liofilizacién é unha
técnica adecuada para o procesamento de pequenas
cantidades.

Secado por pulverizacion. Este é o método mais
amplamente utilizado na industria lactea. Na figura 3.12
amdsase un diagrama do proceso de deshidratacion por
pulverizacién. As principais etapas do proceso son as
seguintes [6, 9, 11]:
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- Quentamento do aire. Faise circular o aire a través
dunha parede quentada por queimadores de gas.
Alcanzanse temperaturas de ata 260 °C. O aire que
sae do desecador (100 °C) destinase moitas veces
ao quentamento do aire fresco nun intercambiador
de calor.

- Pulverizacion do concentrado en aire. A
pulverizaciéon do concentrado en pequenas gotifias
realizase nun cabezal de atomizacién que pode ser
un disco xiratorio ou unha tobeira de presién.

- Mestura do aire quente co liquido pulverizado. O
aire e o liquido adoitan entrar na cdmara de secado
en paralelo e mestlranse intensamente.

- Separacion do produto en po e o aire de secado. Para
realizar esta separacion adoitan utilizarse ciclons. A
cantidade de particulas que contén o aire de saida
debe ser a minima posible, xa que o rendemento
diminde e contaminase o ambiente. Xeralmente
instalase un sistema de cicléns. O aire que sae dun
ciclon purificase nun segundo ciclon ou a través
duns filtros. Ademais, o aire de saida faise circular
por un depurador humido onde se mestura cunha
pelicula de auga que atrapa as particulas.

Concentrado

Saida
de aire

Aire

Quentador
de aire

Fn ML

Condensado Vapor

/N

Secado

Ventilador

Ventilador

Particulas

Envasado

Tanque
intermedio|

Bomba

Figura 3.12: Diagrama do proceso de secado por pulverizacion [(adaptado de 6)]
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3.2.2.2 Elaboracién de manteiga

A manteiga é un produto cun contido en graxa superior ao
80%, que se obtén a partir da nata mediante unha batedura e unha
amasadura. Existen distintas variantes deste produto, tales como
manteiga obtida a partir de nata fermentada ou de nata doce, manteiga
con ou sen adicién de sal, etc. As operacions do procesamento para a
fabricaciéon de manteiga moéstranse na taboa 3.10.

Taboa 3.10: Operaciéns do procesamento de manteiga

Refrixeracion

Maduracion

Batedura

Amasadura

3.2.2.2.1 Refrixeracion

Para que o proceso de maduracién se desenvolva de forma
O6ptima, compre refrixerar a nata despois da sua pasteurizacion. O
proceso de refrixeraciéon realizase mediante intercambiadores
indirectos de placas ou tubulares ata a temperatura 6ptima de
cristalizacion da graxa (< 25 °C). A nata mantense a esta temperatura
durante 2-3 horas antes de entrar no proceso de maduracién [7].

3.2.2.2.2 Maduracién

A maduracién da nata ten como obxectivo a cristalizacién dos
glébulos de graxa e a formacion de aromas mediante unha serie de
cambios fisicos e bioquimicos. A maduracién realizase en tanques con
axitacibn e con camisa externa para manter as condicions de
temperatura requiridas nesta etapa. A continuacién indicanse os
distintos sistemas de maduracién:

- Maduracién sen acidificacién. Neste tipo de maduracion
non existe achega de fermentos lacticos, producindose
unicamente cambios fisicos. Para iso mantense a nata
durante 4-15 horas a unha temperatura de 6-12 °C. Este
tipo de maduracion emprégase para elaborar manteiga de
nata doce.
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- Maduracién con acidificacién. Durante a etapa de
maduracion engadense fermentos lacticos que
transforman a lactosa en 4cido lactico. Desta forma
acidificase o medio e provécanse cambios fisicoquimicos
que posteriormente facilitaran a separaciéon da graxa e da
mazada ou soro da manteiga durante a batedura.

3.2.2.2.3 Batedura

Unha vez que a nata sufriu o proceso de maduraciéon ata
alcanzar o grao de cristalizacién adecuado, a seguinte etapa do
proceso de elaboracién da manteiga consiste na inversién da emulsion
de graxa en auga nunha emulsién de auga en materia graxa ata
alcanzar unha porcentaxe final do 80%. Durante a operacion de
batedura destriese a maior parte dos glébulos graxos e sae ao exterior
a graxa liquida que actia de unién entre eles, obténdose unha fase
graxa composta por grumos de manteiga e unha acuosa formada pola
mazada ou soro de manteiga.

Cando os grans de manteiga que se producen non son
excesivamente grandes, é posible conseguir unha certa modificacion
da sita consistencia durante un lavado que consiste en mesturar os
grans de manteiga con auga que despois se volve a eliminar.

En instalaciéns pequenas utilizanse manteigueiras
descontinuas, nas que a batedura, que adoita levarse a cabo por
incorporacién de aire, dura uns 25-45 minutos. Nos sistemas de
fabricacién continuos, as intensas forzas de cizalla que se xeran no
interior do cilindro de batedura producen os mesmos efectos en
poucos segundos [6, 7, 8, 10].

3.2.2.2.4 Amasadura

A amasadura da manteiga consiste en unir 0s grans entre si,
expulsando mais mazada, e en mesturar e traballar a masa resultante.
Este proceso realizase en dous parafusos senfin que forzan a manteiga
a pasar a través dunha serie de placas perforadas. Este proceso
permite obter unha masa compacta, axustar o contido en auga e
mesturar de forma homoxénea os aditivos (sal e aromas) [6, 8, 9].
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3.2.2.3 Elaboracién de queixo

Enténdese por queixo® o produto fresco ou maduro, sélido ou
semisolido, obtido por separacion do soro despois da coagulacién do
leite natural, do desnatado total ou parcialmente, da nata, do soro de
manteiga ou dunha mestura dalgulns ou de todos estes produtos pola
accion do callo ou doutros coagulantes apropiados, con ou sen
hidrélise previa da lactosa.

Asi mesmo, enténdese por queixo o conseguido mediante
técnicas de elaboracion que comprendan a coagulacion do leite e/ou
de materias obtidas do leite que dean un produto final que posia as
mesmas caracteristicas do produto definido no paragrafo anterior e
sempre que a relacion entre a caseina e as proteinas séricas sexa igual
ou superior a do leite.

Os queixos pddense clasificar da seguinte maneira atendendo
ao seu proceso de maduracion:

- Queixo curado ou madurado. Tratase do queixo que, tras
o proceso de fabricacion, require manterse durante certo
tempo a unha temperatura e en condicions tales que se
produzan os cambios fisicos e/ou quimicos necesarios e
caracteristicos del.

- Queixo curado ou madurado con mofos. E o queixo no que
o0 proceso de curacién se produciu principalmente como
consecuencia do desenvolvemento caracteristico de mofos
no seu interior e/ou sobre a sua superficie.

- Queixo fresco. Tratase do queixo que esta disposto para o
consumo ao finalizar o proceso de fabricacién.

- Queixo branco pasteurizado. E o queixo fresco no que o
coagulo obtido se somete a un proceso de pasteurizacion
de 72 °C durante 16 segundos ou outras combinaciéns de
temperatura e tempo de efecto equivalente, quedando
disposto para o consumo ao finalizar o seu proceso de
fabricacién.

8 Orde do 29 de novembro de 1985, pola que se aproban as normas de calidade para
queixos e queixos fundidos destinados ao mercado interior.
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Os queixos tamén se poden clasificar de acordo co seu contido
en graxa lactea, tal e como se indica na tadboa 3.11:

Taboa 3.11: Clasificacion do queixo atendendo ao seu contido en graxa lactea

Tipo de queixo

Masa/masa sobre o extracto seco lacteo [%]

Extragraxo Un minimo do 60
Graxo Un minimo do 45 e menos do 60
Semigraxo Un minimo do 25 e menos do 45

Semidesnatado

Un minimo do 10 e menos do 25

Desnatado

Menos do 10

As operacidons do procesamento para a fabricacién de queixo
mostranse na tdboa 3.12.

Taboa 3.12: Operaciéns do procesamento de queixo

Refrixeracion

Ultrafiltracion
(queixo fresco)

Coagulacion

Tratamento térmico

Corte / Desorado

Moldeamento / Prensadura

Salgadura

Secado

Maduracién

3.2.2.3. Refrixeracion

O leite, unha vez pasteurizado, se non vai ser procesado
directamente, refrixérase a temperatura de 0-4 °C para que conserve
as sUas propiedades antes da etapa de coagulacion. Esta etapa
describese mais amplamente no apartado 3.4.1.

Antes da etapa de coagulacién, o leite que se conservou en
refrixeracién debe manterse un tempo a temperatura de callado ou
prequentarse a uns 50 °C, co fin de mellorar a siia aptitude para a
coagulacion. En moitas ocasions o leite pasteurizase inmediatamente
antes do proceso de coagulacién [6].
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3.2.2.3.1 Ultrafiltracion (queixo fresco)

No caso de queixos frescos é posible obter primeiro un
produto liquido de composicién similar ao queixo sen salgar e callalo
despois. O procedemento que se aplica con mais frecuencia é a
ultrafiltracidn. O leite, unha vez filtrado, mestlurase con nata para obter
aproximadamente a mesma composicion que ten un queixo antes da
salgadura, e engadese un cultivo iniciador e callo [6, 10].

3.2.2.3.3 Coagulacién

No proceso de coagulaciéon do leite férmase unha masa
xelatinosa como consecuencia da agregacion das particulas de caseina
(proteina propia do leite), que constitien unha rede na que quedan
atrapados os globulos graxos.

A operacién de coagulacion podese levar a cabo tal e como se
indica a continuacion [6, 7, 12]:

- Coagulacién enzimatica. Este proceso de coagulacién
producese debido a adicidon de enzimas tipo proteases a
través do callo que se obtén dos estdmagos secos de
tenreiros en lactacién.

- Coagulacién acida. A etapa de coagulacién lévase a cabo
por acciéon de bacterias lacticas que producen a
transformacién da lactosa en acido lactico.

- Coagulacién mixta. Este tipo de coagulacién é o resultado
da acciéon conxunta do callo e a acidificaciéon lactica.
Normalmente utilizase para a obtencion dos queixos
frescos e dos queixos madurados de pasta branda.

3.2.2.3.4 Tratamento térmico

Na elaboraciéon de queixos frescos e brancos pasteurizados
realizase unha termizacion (65 °C durante uns segundos) ou unha
pasteurizacién (72 °C, 16 segundos ou equivalente) [7].

3.2.2.3.5 Corte / Desorado

Cando o callo alcanza a consistencia necesaria, rompese ou
cértase para que expulse o lactosoro (soro que se obtén no proceso de
fabricacién do queixo). O tamafio de corte dos grans do callo afectara
a velocidade de desorado.
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A masa xelatinosa producida mediante a coagulacién
enzimatica axifia adquire consistencia e chega un momento en que é
suficientemente firme para proceder ao seu corte en cubos. Desta
forma, conséguese multiplicar a superficie de exsudacion. O desorado
do callo obtido por coagulacién acida é dificil, obténdose un callo moi
himido e pouco desorado. Os sistemas que se empregan nesta etapa
son os seguintes [6, 7]

- Desorado en cuba. O coagulo dividese en cubos que
exsudan e que quedan banados polo lactosoro.

- Desorado en molde. O codgulo mais ou menos dividido
mantense en masa. O lactosoro sepdrase a medida que se
vai formando.

Nalgunhas ocasidons é necesario facilitar a operacion de
desorado con tratamentos térmicos nos que unha elevacién da
temperatura produce un aumento do grao de desorado do queixo, ou
tratamentos mecanicos como o cortado, axitacion, etc.

No proceso de fabricacién de queixo fresco mediante
ultrafiltracidon non se leva a cabo o desorado, xa que o queixo coagula
no propio envase.

3.2.2.3.6 Moldeamento / Prensadura

Unha vez realizado o desorado, a callada debe converterse
nunha masa coherente facil de manipular do tamafo desexado e que
presente unha certa consistencia e unha superficie lisa e cerrada. Para
iso, daselle forma a callada mediante a deformacion e fusién dos
grans. Isto lévase a cabo cando a callada se verte en moldes que lle
confiren ao queixo acabado as medidas e o peso adecuados.

Nos queixos duros e en moitos dos semiduros incliese a
operaciéon de prensadura da callada. Esta prensadura aplicase para
favorecer a expulsién do soro intergranular da callada e darlle ao
queixo a sua forma definitiva [6, 7].

3.2.2.37 Salgadura

A salgadura é unha etapa fundamental na elaboracién do
queixo. O sal desempefa un papel fundamental na conservaciéon do
queixo, gusto, consistencia, evolucién da sta maduracion, formacion
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da cortiza e, en ocasions, na retencion da sua forma. Os métodos
principais para aplicar o sal no queixo son os seguintes:

- Mestura do sal cos anacos do callo.

- Salgadura en seco refregando a superficie do queixo
moldeado e prensado.

- Salgadura mediante a introducién do queixo nunha
disolucién saturada de cloruro sédico (salmoira).

En xeral, o queixo adoita conter entre o 1 e o 4% de sal
engadido, excepto alguns tipos de queixos frescos como o quark
(quarg) [6, 7, 10].

3.2.2.3.8 Secado

Unha vez terminada a operacién de salgadura, o queixo
exponse a unha corrente de aire en salas ou camaras de secado
acondicionadas para que se seque a superficie. Esta etapa adquire
unha elevada importancia cando o queixo se envolve ou se recobre de
cera para a stla maduracién.

3.2.2.3.9 Maduracién

A maduraciéon do queixo inclie todos os cambios que se
producen despois da fabricacion. Algunhas das modificacions
comezan antes de que termine a obtencién da callada. A estrutura e a
composicién do queixo cambian e, en consecuencia, tamén o fan as
slias caracteristicas organolépticas: formacion dunha cortiza mais ou
menos dura, dunha pasta homoxénea e suave, e de buratos, fisuras ou
fendeduras. No proceso intervefien aspectos microbiol6xicos, como a
formacién dunha flora especifica de maduracién, e outros de natureza
puramente quimica, como o desdobramento hidrolitico da caseina.

No caso dos queixos frescos, non se require periodo de
maduracién ou este é reducido. Desta maneira, estes queixos despois
da operacién de salgadura xa estan listos para as operacions finais
(envasado e almacenamento refrixerado) [6,7].
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3.2.2.4 Procesamento de iogur

O iogur’ é o produto do leite coagulado obtido por
fermentacion lactica mediante a accion de Lactobacillus bulgaricus e
Streptococcus thermophilus a partir de leite pasteurizado, leite
concentrado pasteurizado, leite total ou parcialmente desnatado
pasteurizado, leite concentrado pasteurizado total ou parcialmente
desnatado, con ou sen adicion de nata pasteurizada, leite en po
enteiro, semidesnatado ou desnatado, soro en po, proteinas de leite
e/ou outros produtos procedentes do fraccionamento do leite.

Os iogures poden clasificarse da seguinte maneira atendendo
aos aditivos engadidos ou a aplicacion de tratamento térmico despois
da fermentacién:

- logur natural. Tratase do iogur sen ningln tipo de aditivos.

- logur azucrado. E o iogur ao que se lle engadiu azucre ou
azucres comestibles.

- logur edulcorado. logur con edulcorantes autorizados.

- logur con froita, zumes e/ou outros produtos naturais. E o
iogur con froitas, zumes e/ou outros produtos naturais.

- logur aromatizado. Tratase do iogur con axentes
aromaticos autorizados.

- logur pasteurizado despois da fermentacién. E o produto
obtido a partir do iogur que, como consecuencia da
aplicacién dun tratamento pola calor posterior a
fermentacion equivalente a unha pasteurizacion, perdeu a
viabilidade das bacterias lacticas especificas e cumpre
todos os requisitos establecidos para o iogur.

De acordo coa sua presentacién, o iogur pode ser batido ou
firme. As operacions do procesamento para a fabricacién de iogur
indicanse na tdboa 3.13.

9 Real decreto 179/2003, do 14 de febreiro, polo que se aproba a Norma de calidade
para o iogur ou yoghourt.
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Taboa 3.13: Operaciéns do procesamento de iogur

Refrixeracion

Inoculacion

Envasado
(iogur firme)

Incubacion

Batedura
(iogur batido)

Refrixeracion

Pasteurizacion

3.2.2.4.1 Refrixeracion

Unha vez que o leite recibiu o tratamento térmico
(pasteurizacion), é necesario arrefrialo ata que alcance unha temperatura
adecuada para o proceso de inoculaciéon ou sementeira do cultivo. A
refrixeracion realizase na seccién de rexeneracion do intercambiador de
calor de placas. O paso do leite por esa seccidon é suficiente para
arrefrialo & temperatura necesaria. Para a obtencién do iogur firme
(sistema de incubacion curto), o cultivo seméntase cando o leite esta
aproximadamente a 42-45 °C, mentres que para a elaboracién de iogur
batido (sistema de incubacion longo), a temperatura da sementeira é
mais baixa, aproximadamente 30-32 °C [6, 8].

3.2.2.4.2 Inoculacion

Antes da etapa de incubacién realizase a sementeira de
microorganismos responsables da fermentacién do leite. Os fermentos
para a producién, preparados en tanques fermentadores, incorpéranse
ao leite a través dun sistema de dosificacidon por inxeccién. Os cultivos
concentrados liofilizados ou conxelados engadense ao tanque de
incubacion, xeralmente cando se encontra a medio encher. O contido
do tanque mantense en axitacidon constante ata que se termina de
encher. Desta forma, conséguese a distribucion uniforme dos
microorganismos do cultivo en toda a masa de leite [8].
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3.2.2.4.3 Envasado (iogur firme)

Nos iogures firmes, a incubacion realizase no propio envase de
venda. Polo tanto, neste caso, o envasado realizase despois da
operacion de inoculacién. Este proceso describese no apartado 3.2.3.2.

3.2.2.4.4 Incubacioén

Na etapa de incubacidon os microorganismos fermentativos
metabolizan a lactosa producindo acido lactico. O pH descende e
prodlicese a coagulaciéon da caseina ata que se poida apreciar a
formacién dun xel cunha certa consistencia.

Na elaboracion de iogures batidos e iogures para beber, o leite
inclbase en grandes tanques de incubacién con dobre carcasa pola
que se fai circular auga quente. O proceso de incubacién adoita
interromperse cando o pH do leite é aproximadamente 4,2-4,4. O
tempo de incubacién oscila entre as 16-20 horas.

Nos iogures firmes, a fermentacion desenvélvese no envase
nunha camara de incubaciéon. O tempo de incubacién depende de
factores como o tamano dos envases ou a disposicion dos lotes no
interior da cadmara. Normalmente, este parametro oscila entre 2-3
horas [6, 8].

3.2.2.4.5 Batedura (iogur batido)

A operacion de batedura consiste na rotura do coagulo e a
reincorporaciéon do lactosoro. Tratase dunha etapa que so6 se realiza na
fabricacién de iogures batidos e iogures liquidos ou para beber.
Xeralmente, para obter un xel homoxéneo é suficiente unha axitacion
moi suave durante uns 5-10 minutos. Ademais, a axitacion ten un
efecto inhibitorio sobre a actividade do cultivo e reduce a producién de
acido lactico [8].

3.2.2.4.6 Refrixeracion

O coagulo empeza a refrixerarse no momento en que o leite
fermentado alcanza a acidez desexada. O grao de acidificacién
depende do tipo de iogur que se esta elaborando, do método de
refrixeracion, do tempo que se tarda en baleirar o tanque de
incubacion e da acidez que se desexa no produto final. A temperatura
a que se arrefria este produto adoita ser de 6 °C.
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Na elaboracién dos iogures batidos e liquidos, o contido do
tanque extraese ou arrefriase nun intercambiador tubular ou de placas,
onde se consegue o arrefriamento rapido do iogur ata unha
temperatura que detén a actividade dos microorganismos do cultivo
iniciador.

Cando se trata da fabricacién de iogures firmes ou compactos,
a refrixeracion ten lugar no interior do envase e aplicase en canto o
produto alcanza o pH final desexado. Esta operacion realizase en
tineles de arrefriamento de aire seco. A operacién de traslado dos
envases desde a cdmara de incubacién a da refrixeracién debe
realizarse con moito coidado, porque nese momento o coagulo
formado é moi fraxil [8].

3.2.2.4.7 Pasteurizacion

Os iogures pasteurizados despois da fermentacién sofren un
tratamento pola calor posterior 4 fermentacion equivalente a unha
pasteurizacién (apartado 3.2.1.2).

3.2.2.5 Procesamento de xeado

Os xeados'® definense como as preparacions alimentarias que
foron levadas ao estado sélido, semisélido ou pastoso, por unha
conxelacion simultanea ou posterior & mestura das materias primas
utilizadas e que han de manter o grao de plasticidade e conxelacion
suficiente ata 0 momento da sua venda ao consumidor.

Os xeados poden clasificarse da seguinte maneira:

- Xeado crema. Esta denominacién esta reservada para un
produto que, conforme a definicion xeral, contén en masa
como minimo un 8 por 100 de materia graxa
exclusivamente de orixe lactea e como minimo un 2,5 por
100 de proteinas exclusivamente de orixe lactea.

10 Real decreto 618/1998, do 17 de abril, polo que se aproba a regulamentacién técnico-
sanitaria para a elaboracién, circulacion e comercio de xeados e mesturas envasadas
para conxelar.
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- Xeado de leite. Esta denominacién esta reservada para un
produto que, conforme a definicion xeral, contén en masa
como minimo un 2,5 por 100 de materia graxa
exclusivamente de orixe lactea e como minimo un 6 por
100 de extracto seco magro lacteo.

- Xeado de leite desnatado. Con este nome denominase un
produto que, conforme a definicién xeral, contén en masa
como maximo un 0,30 por 100 de materia graxa
exclusivamente de orixe lactea e como minimo un 6 por
100 de extracto seco magro lacteo.

- Xeado. Esta denominacién esta reservada a un produto
que, conforme a definicién xeral, contén en masa como
minimo un 5 por 100 de materia graxa alimentaria e no
que as proteinas seran exclusivamente de orixe lactea.

- Xeado de auga. E un produto que, conforme & definicién
xeral, contén en masa como minimo un 12 por 100 de
extracto seco total.

- Sorbete. Con este nome denominase un produto que,
conforme a definicidén xeral, contén en masa como minimo
un 15 por 100 de froitas e como minimo un 20 por 100 de
extracto seco total.

As operacions do procesamento para a fabricacién de iogur indicanse
na taboa 3.14.

Taboa 3.14: Operaciéns do procesamento de xeado

Refrixeracion

Maduracion

Conxelacion previa e batedura

3.2.2.5.1 Refrixeracion

Despois do tratamento térmico, a mestura refrixérase debido
a que a graxa ten que estar cristalizada antes de que o produto entre
no conxelador. Esta operacion, que se leva a cabo nun intercambiador
de calor de placas, fai que a temperatura da mestura descenda ata 0-5
°C. Neste caso, débese ter en conta que se trata de produtos mais
pastosos e de maior viscosidade.
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3.2.2.5.2 Maduracién

A mestura mantense a temperatura da etapa anterior durante
un periodo de repouso ou maduracion dunhas 24 horas. Os fenémenos
que tefien lugar durante a etapa de maduracién son os seguintes:

Hidratacion completa dos ingredientes en po.
Cristalizacion da materia graxa.
Desorcidn de proteinas da superficie do glébulo graxo.

O proceso de maduraciéon realizase en tanques de aceiro
inoxidable acondicionados termicamente. Durante esta etapa o
produto adquire todas as caracteristicas propias dos xeados: olor,
sabor, cor, etc. [6, 8].

3.2.2.5.3 Conxelacién previa e batedura

Despois da maduracién, a mestura para xeado conxélase en
equipos de funcionamento continuo con tambores de dobre parede
que empregan como refrixerante amoniaco. A conxelacién consiste no
arrefriamento rapido da mestura ata uns graos por debaixo de cero.
Desta forma conséguese a formacidon de cristais de xeo e ao mesmo
tempo incorpérase aire na mestura. Durante o consumo do xeado, as
burbullas de aire percibense como se foran glébulos graxos,
aumentado a sensacion de cremosidade. Ademais, unha batedura
vigorosa facilita un arrefriamento rapido, o que permite conseguir a
formacién de pequenos cristais de xeo. Canto menor é a temperatura
do xeado a saida do conxelador, mais pronunciado é o efecto de
batedura no interior deste [6, 8].

3.2.3 Operaciéns finais
As operaciéns finais do produto elaborado son as que se
mostran na tdboa 3.15. Estas etapas son comuns para a fabricacién de

calquera produto lacteo.

Taboa 3.15: Operacions finais

Refrixeraciéon

Envasado e almacenamento
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3.2.3.1 Refrixeracién

A operacion de refrixeracién realizase de forma diferente
dependendo do tratamento térmico que recibise o produto [7, 11]:

Produto pasteurizado. Debido a que a pasteurizacién non
destrile todos os microorganismos patoxenos do leite ou
nata, debe arrefriarse inmediatamente e alcanzar o antes
posible unha temperatura que non exceda de 4-6 °C. Desta
maneira increméntase a capacidade de conservacion do
produto. A refrixeracion do produto realizase en varias
etapas coa finalidade de recuperar parte da calor contida
no leite ou nata xa pasteurizada:

- Intercambio de calor co produto que ainda non
sufriu o tratamento térmico.

- Refrixeracién con auga.

- Refrixeracién con auga xeada, salmoiras ou outros
axentes refrixerantes.

Os equipos utilizados para realizar a refrixeracion do
produto son intercambiadores de placas ou tubulares. Os
liquidos que se estan quentando e arrefriando circulan
sempre en contracorrente, e a diferenza de temperatura
entre eles mantense constante.

Produto UHT. O obxectivo desta etapa de arrefriamento é
adecuar a temperatura do produto a etapa de envasado.
Desta forma, o produto mantense estéril durante o proceso
de enchedura.

O arrefriamento do leite ou nata UHT realizase de forma
inmediata despois do tratamento térmico. Este proceso
lévase a cabo mediante unha expansién a baleiro (flash
cooling) co obxectivo de extraer o vapor mesturado co
produto durante a etapa do tratamento térmico. A
temperatura alcanzada é de 24-26 °C. A calor que cede o
produto no seu arrefriamento utilizase para prequentar o
leite ou nata que entra no sistema.
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Produto esterilizado. Despois da etapa de esterilizacion
realizanse tratamentos de refrixeracion nos que as botellas
se pulverizan con auga fria ou se fan pasar por un bafo de
auga xeada. Cando o produto esta aproximadamente a
temperatura ambiente, as botellas retiranse da cinta
transportadora para a sUa posterior embalaxe.

3.2.3.2 Envasado e almacenamento

64

Os principais obxectivos da etapa de envasado son os
seguintes [6]:

Proteccién do produto fronte aos axentes externos.

Separacion do produto en unidades que resulten faciles de
xestionar durante o almacenamento, transporte e
consumo.

Garantir unha determinada cantidade de produto.

Subministrar informacidén sobre o produto e a slia orixe
(valor nutritivo, data limite de consumo, etc.).

Leite

Igual que a etapa de refrixeracién, os procesos de envasado e
posterior almacenamento dependen do tipo de leite [8, 9]:

Leite pasteurizado. O leite xa tratado e refrixerado
almacénase en tanques ata que se envasa en recipientes
herméticos que poden ser de vidro, cartén, polietileno e
outros materiais autorizados. Durante o proceso de
envasado é especialmente importante observar as normas
hixiénicas, non s6 para manter a seguridade do produto,
sen6n tamén polas consecuencias da recontaminacion
sobre a vida util do leite. O almacenamento deste produto
realizase baixo refrixeraciéon sen superar os 6 °C.

Leite UHT. O leite que recibe un tratamento térmico UHT
envasase asepticamente. O envasado aséptico consiste na
enchedura de produtos estériles en condiciéns asépticas co
obxectivo de evitar a recontaminacién do produto que xa
foi tratado. As etapas do proceso de envasado aséptico son
pre-esterilizaciéon do material de envasado, formacién do
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envase, enchedura do envase e cerramento hermético do
envase.

Para que os riscos de contaminacion sexan minimos,
efectiase unha pre-esterilizaciéon quimica da maquina
envasadora, que ademais esta formada por unha camara
illada do resto e con aire esterilizado por filtracion. Desta
forma evitase a posibilidade de que cheguen particulas e
microorganismos a atmosfera de envasado do produto. Os
envases entran de forma continua na envasadora e
esterilizanse pasando a través dun bafio de auga
osixenada quente. Os envases utilizados son do tipo
tetrabrik, combibloc, etc., que estdn constituidos por
laminas de carton, de polietileno de baixa densidade e de
aluminio. Os envases xa completos cérranse mediante
termoselado e dirixense & empaquetadora, conservandose
en palés embalados ata o momento da sua distribucién.

- Leite esterilizado. Debido a que o leite esterilizado sofre o
tratamento térmico xa envasado, este proceso esta
descrito no apartado 3.2.1.4. (Esterilizacién). Unha vez que
termina o proceso de arrefriamento dos envases, estes
almacénanse a temperatura ambiente ata a suUa
distribucion.

Nata

Os procesos de envasado e almacenamento deste produto son
0s seguintes [8]:

- Nata pasteurizada. Os envases da nata que recibise o
tratamento térmico de pasteurizacion deben posuir as
seguintes caracteristicas:

- Evitar que a luz chegue ao produto.

- Impedir que a nata absorba aromas estrafios; o
envase debe ser absolutamente impermeable aos
gases.

- Evitar que o material que se utilice para o envase
poida danar a nata.

- Facilitar a axitacion do contido do envase para
volver a mesturar o lactosoro co resto do produto.
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Os envases mais utilizados son as botellas ou os pequenos
bidéns de poliestireno fabricados por inxeccién en moldes
e os envases tipo terrina, redondos e con tapa plana. O
almacenamento deste produto realizase baixo
refrixeracién sen superar os 6 °C.

- Nata UHT. Este tipo de nata debe envasarse de forma
aséptica. Os envases mais utilizados son os de cartén
laminado de tipo enchedura-formado-cerrado, cunha capa
de aluminio para protexer o produto das reaccions
autooxidativas inducidas pola luz durante toda a sua
conservacion. A nata envasase tamén en termoformados
fabricados cun coextrusionado de poliestireno e cloruro de
polivinilideno (PVDC) que se cerran por termoselado cunha
tapa de aluminio forrado con polietileno.

- Nata esterilizada. Debido a que o leite esterilizado sofre o
tratamento térmico xa envasado, este proceso encontrase
descrito no apartado 3.2.1.4. (Esterilizacion).

Ademais dos produtos descritos anteriormente, a nata pédese
comercializar das seguintes maneiras'':

- Nata pasteurizada envasada baixo presion. Nata
pasteurizada envasada e acondicionada baixo presién de
gases inertes para a siia venda en recipientes estancos.

- Nata esterilizada envasada baixo presion. Nata esterilizada
envasada e acondicionada baixo presion de gases inertes
para a stia venda en recipientes estancos.

- Nata UHT envasada baixo presiéon. Nata UHT envasada
baixo presion de gases inertes para a sUa venda en
recipientes estancos.

- Nata conxelada. Nata pasteurizada e envasada, azucrada
ou non, sometida a un proceso rapido de conxelacién que
permite alcanzar polo menos -18 °C no centro da masa. O
seu almacenamento e transporte debera facerse a
temperatura non superior a 15 °C.

11 Orde do 12 de xullo de 1983, pola que se aproban as normas xerais de calidade para
a nata e nata en po con destino ao mercado interior, modificada pola Orde do 5 de
outubro de 2001.
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- Nata homoxeneizada. Calquera das natas anteriores
sometidas a un proceso mecanico que subdivida os
glébulos graxos e asegure unha mellor emulsién.

Os tipos de nata que se indican a continuacién deberan ser
sometidos a alglns dos tratamentos térmicos indicados, sexan ou non
homoxeneizados.

- Nata batida ou montada. Nata con adicién de aire ou gases
inocuos.

- Nata para bater ou montar.

- Nata azucrada. Nata con adicidn de azucres.

- Nata aromatizada. Nata con adicion de aromas.
- Nata con froitas ou outros alimentos naturais.

- Nata acida ou acidificada. Nata acidificada por adiciéon de
fermentos lacticos.

Leites concentrados e leite en po

Os leites concentrados destinados 4 venda polo miudo,
xeralmente, envasanse en latas lacadas pola sua cara interna para
evitar as reacciéns quimicas entre os sales do leite e 0 metal do envase.
No caso do leite condensado, o produto non necesita recibir ningan
tipo de tratamento despois do envasado. De todos os xeitos, as latas
adoitan esterilizarse & chama para garantir que o envase non contén
lévedos nin esporas de mofos.

Cando se trata de leite evaporado, os envases non se enchen
totalmente, senén que se deixa un espazo de cabeza de
aproximadamente 10 mm para permitir a axitacion do produto no
proceso de esterilizacién. Durante a operacidn de cerrado dos envases,
o0 aire da superficie desprazase cunha corrente de vapor, o que orixina
un baleiro parcial por condensacion do vapor. Posteriormente, o leite
evaporado esterilizase no interior das latas.

O leite en po podese envasar directamente a saida do ultimo
ciclén ou despois dun almacenamento temporal en silos. Este produto
adoita envasarse en sacos ou recipientes hermeticamente cerrados que
aseguren a sua proteccidon total contra contaminacidns, absorcion da
humidade e accién da luz [7, 8, 9].
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Manteiga

A manteiga tense que envasar despois de sair da maquina de
fabricacién para evitar contaminacions microbioloxicas. Ainda que
existe pouca diferenza entre a velocidade de producién e a de
envasado, é necesario dispofier de certa capacidade de almacenamento
para a regulacién do proceso. Para o envasado utilizanse maquinas
moldeadoras, enchedoras e seladoras.

Os materiais de envasado tefien que protexer a manteiga
fronte aos efectos prexudiciais da luz, perdas de humidade e
contaminaciéon por microorganismos e corpos estrafios. Os envases
mais utilizados son os de papel de aluminio laminado con papel
vexetal ou papel resistente a graxa, laminas de polietileno ou terrinas
plasticas. A manteiga podese presentar como produto refrixerado a
unha temperatura de 5 °C ou conxelado (-15 °C) [7, 8, 9, 10].

Queixo

O proceso de envasado é unha etapa importante na
maduracion do queixo. A clase de envase que se utilice vai depender
do tipo de queixo e a sUa resistencia aos danos fisicos (queixo duro ou
brando), da presenza dunha flora especifica, do envasado do queixo
enteiro ou en anacos, da permeabilidade ao vapor de auga, osixeno e
luz, da etiquetaxe e do sistema de almacenamento, distribuciéon e
venda.

Este produto almacénase en camaras de conservacion a
temperaturas de 4-5 °C para evitar que sigan madurando e cunha
humidade algo mais elevada que nas cdmaras de maduracion para que
0 queixo non siga perdendo peso [6, 7, 9].

logur

Como xa se indicou no apartado 3.2.2.4.3, o envasado do
iogur firme realizase na etapa de procesamento. E nesta etapa cando
se produce o envasado do iogur batido. Nesta operacion realizase
tamén a adicién de froita, sabores e outros ingredientes que se desexe
que contefia o iogur que se esta elaborando. Existen moitos sistemas
distintos para a adicion de froitas ao iogur. A dose necesaria podese
engadir directamente na lifa de conducién pola que circula o iogur
desde os tanques intermedios ata as envasadoras ou incorporarse
sobre un volume de iogur cofiecido nun tanque especial para mesturas.
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Antes de proceder a enchedura dos envases, o iogur con
froitas mantense nuns tanques de regulacion que alimentan a
envasadora. E importante que nesta etapa o produto sexa
suficientemente viscoso para que as particulas de froita se mantefian
en suspension e se distriblan de maneira uniforme durante a
enchedura.

Para envasar os iogures empréganse normalmente envases de
poliestireno con tapas laminadas de aluminio recuberto de polietileno
termoselado. Tamén se poden utilizar outro tipo de envases como os
tarros de vidro.

Os iogures que se encontran pasteurizados despois da
fermentacién envasanse en recipientes estériles en condicions
asépticas. O produto que se envasa debe estar estéril durante todo o
proceso. Para iso, todas as partes da instalacién de envasado que
poden entrar en contacto co iogur deben someterse a unha pre-
esterilizacion.

Os iogures tradicionais deben manterse en condiciéns de
refrixeracién ata o momento do seu consumo. A maioria dos iogures
tefien unha caducidade de entre 15-21 dias. Os iogures pasteurizados
despois da fermentacién poden almacenarse a temperatura ambiente
unha vez elaborados [7, 8, 12].

Xeado

O funcionamento do equipo de enchedura-envasado limita a
temperatura minima de conxelacién, porque para esta operaciéon o
produto non pode ser excesivamente duro. Unha vez que o produto se
encontra envasado en materiais como o cartén, poliestireno, tarros de
vidro, etc., realizase unha conxelacién profunda (ultraconxelacién).
Durante este proceso a temperatura do xeado é, como maximo, de
-15 °C. Porén, durante o almacenamento, a temperatura mantense
mais baixa, normalmente entre -25 e -30 °C [8, 10].
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3.3 Posprocesamento

As operacions que se realizan na etapa de posprocesamento

son as que se mostran na taboa 3.16. Estas etapas son comuns para a
fabricacién de calquera produto lacteo.

Taboa 3.16: Posprocesamento

Tratamento de augas residuais

Xestion de subprodutos e residuos

3.3.1 Tratamento de augas residuais

As augas residuais xeradas na industria lactea varian en

volume, composicion e concentracion dependendo do plan de
producién, métodos de operacion e desefio da planta de proceso.

As caracteristicas madis importantes das augas residuais

xeradas na industria lactea son as seguintes [11, 13]:
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Elevadas variaciéns de caudal. O maximo volume de augas
residuais prodicese no verdn. Este incremento de efluentes
liquidos xerados débese d&s variaciéns estacionais do
volume de leite tratado, que poden alcanzar o 30%. En
canto ao réxime de traballo diario, a gran parte das
verteduras producense entre as 7 e as 14 horas, sobre todo
ao final das operacions de tratamento do leite, tras as
diferentes etapas de lavado.

pH variable. En principio, as augas residuais xeradas
contefien un pH neutro ou algo basico (8-9) debido sobre
todo a presenza de deterxentes alcalinos. No entanto, este
valor ten tendencia a baixar a causa da fermentaciéon dos
residuos de lactosa.

En ocasidéns, é posible que os efluentes sexan deficientes
en nitréxeno.

Os efluentes poden conter altos niveis de fésforo se o acido
fosforico se utiliza para as operacions de limpeza.
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Na depuracién ou tratamento das augas residuais xeradas na
industria lactea podense empregar procesos fisicos (cribado,
desareado, eliminacion de graxas e aceites, e balsas de sedimentacion
primaria), quimicos (precipitaciéon quimica con floculantes a base de
ferro e aluminio) e bioldxicos (aerobios e anaerobios).

Ainda que son varias as posibilidades de depuracién deste tipo
de augas, na figura 3.13 amdsase un esquema tipico para o tratamento
das augas residuais xeradas na industria lactea.

S6lidos grosos

Homoxeneizacion
de caudais

Eliminacion de Recgrsracién i
. '—» so6lidos para
graxas e aceites alimentacién animal

A 4

PRETRATAMENTO

Biofiltro Efluente pretratado

A4

Efluente pretratado Tratamento Tratamento Efluente pretratado
Lodos anaerobio aerobio Lodos

A4

Efluente tratado ::]jmento
larlas aerobio

4

Tratamento Tratamento
terciario terciario

!

Efluente tratado Efluente tratado
para reciclar para reciclar

TRATAMENTO BIOLOXICO
OU SECUNDARIO

TRATAMENTO
TERCIARIO

Figura 3.13: Diagrama do tratamento de augas residuais xeradas
na industria lactea

3.3.1.1 Pretratamento

Na etapa de pretratamento lévanse a cabo as seguintes
operacions destinadas a eliminaciéon de soélidos grosos, graxas e
aceites [14, 151]:
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Desbaste. Esta primeira operaciéon unitaria ten como
obxectivo a eliminacion de sélidos grosos (incluidos luvas,
gorros, etc.), e consiste en facer pasar a auga residual a
través de reixas e cribos.

- Reixas. Estes sistemas clasificanse, segundo a
distancia entre barrotes, en reixas de grosos,
cunha separacién de 50-100 mm, e reixas de finos,
con separaciéns de entre 3-10 mm.

- Cribos. Estes dispositivos eliminan sélidos en
suspension de tamafio medio. Os mais empregados
son os denominados cribos autolimpantes, que
posten mallas dispostas cunha inclinacion particular
que deixa atravesar a auga e obriga os sélidos retidos
a escorregar ata caeren fora da malla por si sos.

Homoxeneizaciéon de caudais. Esta operacidon consiste en
amortecer as variacions de caudal, co obxecto de conseguir
un caudal constante ou case constante. A
homoxeneizacién lévase a cabo nun tanque que se
encontra axitado e aireado para previr a estratificacion e
manter un nivel de osixeno adecuado. Esta medida
emprégase para superar os problemas de explotacién que
provocan nas instalaciéons e para mellorar a efectividade
dos procesos de tratamento situados augas abaixo.

Eliminacién de graxas e aceites. As operaciéns de
desengraxado poédense realizar durante o desareado,
durante a decantacién primaria ou en ambos 0s procesos.

- Eliminacién de graxas durante o desareado. Este
proceso realizase mediante aireacién nos
desareadores, para depositar todas as particulas de
graxa sobre a superficie da auga, separandoas
despois mediante rasquetas superficiais. Esta
técnica utilizase xeralmente na depuracion de
augas residuais xeradas na industria lactea. Desta
maneira, eliminanse graxas, aceites e soélidos en
suspensién. O material separado pode reutilizarse
como comida para animais.
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- Eliminacién de graxas durante a sedimentacién
primaria. Neste caso non se emprega aireacion, xa
que o elevado tempo de retencion da auga no
decantador primario posibilita a deposicién
superficial das graxas, que se retiran tamén
mediante rasquetas superficiais.

3.3.1.2 Tratamento bioléxico ou secundario

Os tratamentos bioldxicos son os madis importantes na
depuracion dos efluentes da industria lactea debido
fundamentalmente as caracteristicas das sUas augas residuais, que
posuen unha importante carga contaminante de tipo organico. Este
tipo de tratamento degrada a materia orgdnica presente con axuda de
determinados microorganismos. Esta degradacién pode levarse a cabo
mediante procesos aerobios ou anaerobios. O tratamento biol6oxico
anaerobio utilizase cando o efluente presenta unha elevada carga
organica (concentracions de DBO superiores a 1.000-1.500 mg/L). Por
outra parte, os procesos aerobios empréganse con correntes con
cargas contaminantes menores. A continuacién realizase unha breve
descricion dos distintos tratamentos [13, 14, 15]:

- Tratamento aerobio. Neste tipo de proceso, a degradacién
ten lugar en presenza de osixeno disolto. O método mais
utilizado é o denominado de lodos activos. A auga residual
entra en contacto con lodo que contén poboacién
bacteriana (lodo activado), encargada de degradar a
materia orgdnica presente na auga. A mestura de auga
residual e lodo activado prodiicese nun tanque con
axitacion provisto dun sistema de subministracion de
osixeno. Despois dun tempo de reaccién suficiente, a masa
de lodos activos lévase a un decantador onde estes se
separan da auga clarificada. Parte dos lodos sedimentados
devolvense ao tanque para manter activo o proceso de
degradacion bioléxica e o resto separase do proceso,
sufrindo despois diversos tratamentos que permiten a sua
posterior utilizacién como fertilizante ou material de
recheo de terras.

Un método alternativo que se pode utilizar en combinacién
cos lodos activados é o biofiltro. O filtro bioldxico é un
método que consiste nun envase recheo de material plastico
sobre o que crece unha pelicula de microorganismos
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aerobios con aspecto de limo. A auga residual descargase
pola parte superior e, a medida que descende a través do
recheo, entra en contacto cos microorganismos e cunha
corrente de aire ascendente. O efluente de saida sométese
posteriormente a un tratamento aerobio de lodos activos
para reducir a materia organica residual.

- Tratamento anaerobio. A descomposicién da materia
organica polas bacterias realizase en ausencia de aire,
utilizdndose reactores cerrados, mediante un proceso
anaerobio durante o que a materia carbonosa das
substancias orgdnicas se converte maioritariamente en
metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2). Os produtos
finais da dixestion anaerobia son o biogds, que se pode
aproveitar para a producién enerxética, e os lodos. O
efluente procedente do tratamento anaerobio enviase a un
tratamento aerobio convencional de lodos activos.

3.3.1.3 Tratamento terciario

O obxectivo do tratamento terciario é eliminar os
contaminantes residuais que non fosen depurados eficazmente en
procesos anteriores. Tratase dunha etapa de afino que ten como
finalidade a reutilizacion destes efluentes no propio proceso para
actividades que requiren auga de menor calidade. Na industria
alimentaria e, en particular, na industria lactea empréganse procesos
de membrana. Os distintos tipos de filtracién por membranas son [14]:

- Microfiltraciéon. Este método utiliza membranas que
permiten a separacién de particulas e moléculas cun
tamafo entre 0,02 e 10 microns. Trabdllase a unha presién
relativamente baixa, por debaixo dunhas 5 atmosferas.

- Ultrafiltracién. Esta técnica emprega presiéns de ata 10
atmosferas, e permite a separacidn de particulas nun rango
de tamafo entre 0,001 e 0,02 microns.

- Nanofiltracién. E un proceso de membrana intermedio
entre ultrafiltracion e osmose inversa. Opera a menores
presions que esta Ultima e permite a eliminacion de
moléculas organicas de relativo baixo peso molecular e
retén incluso cations e aniéns divalentes.
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Osmose inversa. Tratase dun proceso no que se separa a
auga dos sales disoltos en disolucién mediante a filtracién
a través dunha membrana semipermeable a unha presién
superior 4 presion osmotica provocada polos sales disoltos
na auga residual.

3.3.2 Xestion de subprodutos e residuos

Unha gran parte dos residuos xerados na industria lactea son
residuos organicos derivados do proceso:

Restos de producién. Estes residuos xéranse nas
operacions de clarificacién, desnatado, filtracion,
tratamento térmico, elaboracién do produto e envasado.
Este tipo de residuos pddense reutilizar ben na propia
planta se cumpren coas especificacidons de calidade, ou ben
noutros procesos externos a instalaciéon, como pode ser a
elaboracién de comida para animais.

Lactosoro. Debido & gran cantidade de lactosoro que se
produce nunha instalacién de elaboracién de queixos, é
necesario recuperalo e evitar a sua vertedura ao colector de
augas residuais. A reducion da elevada porcentaxe de auga
do lactosoro pddese levar a cabo mediante
concentracion/desecacion deste.

A concentracién podese realizar en evaporadores a baixa
presion ou mediante o proceso de osmose inversa,
mentres que o secado do lactosoro se realiza en
secadoiros consistentes nunha serie de rodetes polos que
circula o soro na sua superficie, aumentando desta
maneira a superficie de contacto entre o aire quente e o
soro [7].

Residuos de envases. papel, palés de madeira, plasticos,
filme retractil, vidro, etc. Estes residuos segréganse e
almacénanse en contedores especificos situados en puntos
estratéxicos dentro da instalacion dependendo do seu
lugar de producién ata que son recollidos e xestionados
adecuadamente.
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- Residuos perigosos. baterias, pinturas, lampadas
fluorescentes, reactivos quimicos, etc. Este tipo de
residuos almacénanse en contedores especificos ata que
son recollidos por un xestor autorizado.

- Residuos procedentes dos sistemas de depuracion de
augas residuais. Os lodos xerados no proceso de
degradaciéon bioléxica almacénanse e tratanse dentro ou
fora da instalacién co fin de utilizalos como fertilizante ou
material de recheo de terras.

3.4 Operacidns auxiliares

As operaciéns auxiliares son as que se mostran na taboa 3.17.
Estas etapas son comuns para a fabricacién de calquera produto lacteo.

Taboa 3.17: Operaciéns auxiliares

Limpeza e desinfeccidon de equipos

Mantemento das instalacions

3.4.1 Limpeza e desinfeccién de equipos

O obxectivo da limpeza é conseguir a eliminacion total do
material, que pode ser utilizado como substrato para o crecemento
dos microorganismos, e a eliminacion dos depdsitos formados que
reducen a eficacia dos equipos. Unha limpeza satisfactoria comeza
polo desefio adecuado do equipamento (superficies lisas e inertes,
conduciéns sen curvas, superficies de facil acceso, etc.).

Entre os diversos métodos de limpeza existentes, o mais
utilizado é a limpeza in situ (cleaning in place, CIP). Na figura 3.13
amosase un diagrama dun sistema de limpeza CIP. As principais etapas
na limpeza dos equipos son as seguintes:

- Pre-aclarado con auga fria. Nesta etapa arrastrase o

produto que queda nas lifias e para o que se adoita utilizar
a auga do aclarado final do ciclo de limpeza anterior.
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- Etapas de limpeza. O método mais frecuente consiste nun
primeiro aclarado con alcali seguido dun aclarado acido.

- Aclarado con auga potable.

s
I

Equipos para
limpar

UNIDADE C Efluente

Tanque Agua

neutra—

Solucién Solucién

alcalina édcida (ES

lizacién

Efluente
de saida

Figura 3.14: Diagrama dun sistema de limpeza CIP (adaptado de [7])

O obxectivo da desinfeccién é destruir os microorganismos
que se encontran nas superficies para impedir que contaminen o
produto durante a sua elaboracién e envasado. A maioria dos
microorganismos eliminanse na operacién de limpeza. Ademais,
alguns axentes de limpeza como os alcalis fortes e as disoluciéns de
nitrico xa exercen unha acciéon desinfectante. Para desinfectar
empréganse a calor mediante auga quente ou vapor, ou axentes
quimicos como o hipoclorito sédico (NaOCI) [6, 8, 9, 10].

3.4.2 Mantemento das instalaciéns
A instalacién debe dispofier dun plan de mantemento que

garanta o correcto funcionamento de todos os equipos e instalacions,
e a reparacién de avarias no menor tempo posible.
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3.4.2.1 Caldeira

En funcién dos requirimentos de operacién e de proceso, a
industria lactea utiliza vapor de auga ou auga quente para cubrir as
necesidades de calor. Esta calor prodlicese na caldeira e
posteriormente distribllese a través de conduciéns aos distintos
puntos ao longo do proceso. Estas conduciéns deben estar illadas
correctamente para evitar perdas enerxéticas [12].

3.4.2.2 Sistemas de refrixeracion

Na industria lactea prodiicese frio para a refrixeracién de
locais ou cadmaras e para a refrixeracion de liquidos. Os equipos
frigorificos mais empregados son as maquinas frigorificas de
compresién, que utilizan xeralmente como axente refrixerante
amoniaco [12].

3.4.2.3 Sistema de abastecemento de auga

A calidade da auga empregada nunha instalacién lactea debe
ser a mesma que para uso doméstico, especialmente no caso de que
esta entre en contacto directo co produto, como por exemplo a auga
empregada no tratamento térmico do leite, no lavado da mazada de
manteiga ou nas salmoiras de salgadura de queixo. Cando as
condicions de calidade da auga de entrada non son as adecuadas, é
necesario realizar algun tratamento para eliminar posibles causas de
contaminacion do produto final. Estes tratamentos consisten en
eliminar sélidos en suspension, substancias disoltas ou
microorganismos [12].

3.4.2.4 Sanitarios
Os sanitarios son unha parte indispensable e comdn a todos
os tipos de industrias. Estas instalaciéns deben cumprir todos os

requisitos necesarios para satisfacer as necesidades dos operarios que
traballan na planta.
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4. Principais problemas ambientais

Este tipo de actividade industrial, como calquera outro tipo de
industria, xera unha serie de emisiéns ambientais como consecuencia
do seu proceso produtivo. Estas emisidns prodiicense polas seguintes
razons:

- O aproveitamento dunha materia prima dificilmente pode
alcanzar o 100%.

- No proceso de fabricacion son necesarias materias
secundarias e auxiliares que, cando deixan de reunir as
especificacidons necesarias para o seu uso, se converten en
residuos.

- Operacions propias do proceso produtivo que xeran
emisions.

A continuacién describense as principais fontes potenciais de
contaminacion en funcién do tipo de emisiéns de acordo co indicado
nos diagramas das figuras 3.1-3.7, e os efectos ambientais asociados
as devanditas fontes.

4.1 Principais fontes potenciais de contaminacién
4.1.1 Emisiéns & atmosfera

As principais emisions atmosféricas que se producen na
industria de elaboracién de produtos lacteos son os contaminantes
derivados da utilizacion dos combustibles fésiles, os contaminantes
que xeran malos olores e raramente emisions de CFC procedentes dos
sistemas de refrixeracién.
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4.1.1.1 Emisiéns procedentes dos combustibles fésiles

Nas etapas de tratamento térmico, asi como nas operacions de
limpeza das instalaciéns, necesitase calor ou vapor de auga. Por esta
razon, as fabricas dispofien de sistemas auxiliares como son as
caldeiras de xeracién de vapor, que constitien unha fonte de
contaminacion atmosférica. O combustible mais utilizado é o fuel,
ainda que na actualidade tamén se usa o gas natural.

Os contaminantes que se producen nos gases de combustion
son diéxido de carbono (CO,), diéxido de xofre (SO,) e 6xidos de
nitréxeno (NO,), monéxido de carbono (CO) e, en menor medida,
particulas en suspension e compostos organicos volatiles (COV). Os
niveis de emision destes contaminantes variaran en funcién do tipo e
calidade do combustible utilizado, do estado das instalacions, da
eficiencia e do control do proceso de combustion.

Este tipo de emisions clasificanse como emisions de fontes
puntuais, xa que proceden de focos determinados, localizados en
lugares concretos da instalacién [4, 11, 16, 17].

4.1.1.2 Refrixerantes residuais

Algunhas instalaciéns ainda utilizan fre6ns nos sistemas de
refrixeracién. Os mais utilizados son os HCFC, pero ainda seguen
existindo pequenas cantidades de CFC que danan a capa de ozono
(malia que este tipo de substancias estan en fase de desaparicién) [10,
11, 18]. O Regulamento 2037/2000'? (CE) do Parlamento Europeo e do
Consello, relativo 4s substancias que esgotan a capa de ozono, que
recolle o Protocolo de Montreal relativo as substancias que esgotan a
capa de ozono, aplicase 4 producion, importacion, exportacién, posta
no mercado, uso, recuperacién, reciclaxe, rexeneracion e eliminacién
dos clorofluorocarburos, outros clorofluorocarburos totalmente
haloxenados, os haléns, o tetracloruro de carbono, o 1,1,1-
tricloroetano, o bromuro de metilo, os hidrobromofluorocarburos e os
hidroclorofluorocarburos. O regulamento prevé unha limitacién
progresiva da utilizaciéon, comercializacién, producién e importacién

12 Regulamento 2037/2000 (CE) do Parlamento Europeo e do Consello, do 29 de xufio de
2000, relativo as substancias que esgotan a capa de ozono, modificado polo
Regulamento 2038/2000 (CE) do Parlamento Europeo e do Consello, do 28 de
setembro de 2000, e polo Regulamento 2039/2000 (CE) do Parlamento Europeo e do
Consello, do 28 de setembro de 2000.
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dos HCFC puros xa que destriien a capa de ozono, ainda que en menor
medida que os CFC. Ademais, coa entrada en vigor deste regulamento
quedaron prohibidas a comercializacién, utilizacién, producién e
importacion dos CFC, outros CFC totalmente haloxenados, os haléns,
o tetracloruro de carbono, o 1,1,1-tricloroetano e os hidrobromo-
fluorocarburos.

4.1.1.3 Olores

Nunha instalacién do sector lacteo prodicense olores
desagradables procedentes xeralmente dos residuos organicos e dos
efluentes das operacidns de tratamento de augas residuais, tales como
tanques de sedimentacion e flotacion. O resto de olores que se poden
producir en fontes como os lugares de almacenamento é posible
evitalos mediante un correcto mantemento das condicions hixiénicas e
unhas boas practicas na etapa de almacenamento.

O amoniaco que se utiliza nos sistemas de refrixeracién pode
escapar ou liberarse accidentalmente, co que producira olores
desagradables [10, 11, 18].

4.1.2 Emisiéns a auga

A industria do sector lacteo emprega unha elevada cantidade
de auga e xera unha gran cantidade de efluentes procedentes do
mantemento da instalacion para alcanzar os niveis de hixiene e
limpeza necesarios. O efluente producido contén restos de leite e
produtos lacteos que son perdas do proceso, deterxentes e axentes de
limpeza de caracter acido e basico [9, 10, 11, 18, 19].

En xeral, os efluentes liquidos dunha industria lactea
presentan as seguintes caracteristicas [12]:

- Alto contido en materia organica, debido a presenza de
compofientes do leite. A DQO media das augas residuais
dunha industria lactea esta entre 1.000-6.000 mg DBO/L.

- Presenza de aceites e graxas, debido a graxa do leite e

outros produtos lacteos, como nas augas de lavado da
mazada.
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- Niveis elevados de nitréxeno (N) e fésforo (P),
principalmente debidos aos produtos de limpeza e
desinfeccion.

- Variaciéns importantes do pH, verteduras de solucions
acidas e basicas. Principalmente procedentes das
operacions de limpeza, podendo variar entre valores de pH
2-11.

- Condutividade elevada, especialmente nas empresas
produtoras de queixo debido a vertedura de cloruro sédico
(NaCl) procedente da salgadura do queixo.

- Variaciéns de temperatura, considerando as augas de
refrixeracién.

A maior proporcion do efluente procede da auga de lavado.
Esta utilizase en operacidns tales como a limpeza dos equipos, a purga
da lifa que se orixina cando se cambia o proceso de fabricacién dun
produto a outro, o arranque, a parada, o cambio das unidades de
tratamento térmico e o lavado de materias secundarias [11].

Unha pequena parte do efluente esta constituida polas perdas
de materia prima ou produto, que poden chegar a ser da orde do 3-4%,
ainda que normalmente son do 0,5-2,5%. Estas perdas poden ocorrer
durante os procesos de lavado, de arranque e de parada da lifia de
producién, do cambio nas unidades de tratamento térmico e da
transferencia de produto dun tanque a outro. Tamén é posible que se
produzan derramos accidentais [9, 11]. Na tdboa 4.1 modstrase unha
lista das fontes potenciais de perdas de materia prima nunha
instalacién do sector lacteo.
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Taboa 4.1: Fontes de xeracion de verteduras nunha industria lactea

Etapa do proceso Fonte de xeracién de verteduras

Deficiencias no baleirado dos tanques
Perdas nas mangueiras e entubados
Recepcion e almacenamento do leite | Perdas dos tanques de almacenamento
Formacion de espumas

Operacions de limpeza

Perdas

Operacions de limpeza

Formacion de espumas

Depésitos nas superficies do equipo
Perdas

Operacions de limpeza

Formacion de espumas

Separacion e clarificacion Operacions de limpeza

Perdas en entubados

Perdas e formacién de espumas
Operacions de limpeza
Sobreenchedura

Tratamento térmico

Homoxeneizacion

Fallos na enchedura de envases
Residuo orgdnico da operacién de
clarificado/desnatado

Danos no leite envasado

Limpeza das mdquinas de enchedura
Sobreenchedura dos tanques
Separacién incompleta do lactosoro
Producidén de queixo Utilizacion de sal

Perdas e derramos

Operaciéns de limpeza

Utilizacién de sal

Operacions de limpeza

Perdas durante a xestion do leite en po
Arranque e parada do proceso

Mal funcionamento da planta

Producién de leite de consumo

Fabricacion de manteiga

Producién de leite en po
P Perdas do leite en po almacenado

Limpeza dos evaporadores e deshidratadores
Perdas dos envases

4.1.3 Residuos
Os residuos xerados na industria lactea son os seguintes:

- Residuos organicos derivados do proceso produtivo, tales
como lactosoro, produtos non conformes, mazada, restos
de produciéon (residuos da clarificacién, desnatado, ou
filtracion, residuos do tratamento térmico, restos de
produto, etc.).

83



Guia de aplicacion 2005

- Residuos de envases (papel, palés de madeira, plasticos,
filme retractil, vidro, etc.).

- Residuos perigosos como baterias, pinturas, lampadas
fluorescentes, reactivos quimicos, etc.

- Residuos procedentes dos sistemas de depuracion de
augas residuais.

Na taboa 4.2 moéstranse e clasificanse os residuos mais
importantes xerados na industria lactea atendendo a Lista Europea de
Residuos (LER)"™.

Taboa 4.2: Clasificacién dos residuos procedentes da industria ldctea de acordo
coa Lista Europea de Residuos (LER).

- Materiais inadecuados para o consumo
ou a elaboracién (02 05 01).

Residuos de industria |_ | odos do tratamento in situ de efluentes.
de produtos licteos (02 05 02).
- Residuos non especificados noutra categoria
(02 05 99).

Envases de papel e cartéon (15 01 01).

Envases de pldstico (15 01 02).

Envases de madeira (15 01 03).

- Envases metalicos (15 01 04).
Envases compostos (15 01 05).

- Envases mesturados (15 01 06).

- Envases de vidro (15 01 07).

- Envases téxtiles (15 01 09).

Residuos de envases

- Aceites m,ineraislclorados de motor, de
transmision mecanica e lubricantes (13 02 04%).

- Aceites minerais non clorados de motor, de
transmision mecanica e lubricantes (13 02 05%).

- Aceites sintéticos de motor, de transmision
mecanica e lubricantes (13 02 06%).

- Aceites facilmente biodegradables de motor, de
transmisién mecanica e lubricantes (13 02 07%).

- Outros aceites de motor, de transmision
mecanica e lubricantes (13 02 08%).

. i - Fuel e gaséleo (1307 01%).

Residuos perigosos | . colina (13 07 02%).

- Outros combustibles (incluidos mesturas)
(1307 03%).

- Absorbentes, materiais de filtracion, trapos de
limpeza e roupas protectoras contaminados
por substancias perigosas (15 02 02*).

- Residuos de tintas que contefien substancias
perigosas (08 03 12%).
- Clorofluorocarbonos, HCFC, HFC (14 06 01%).

- Tubos fluorescentes e outros residuos que
contefien mercurio (20 01 21%).

13 Orde MAM/304/2002, do 8 de febreiro, pola que se publican as operaciéns de
valorizacién e eliminacion de residuos e a lista europea de residuos, e a sta correccion
de erros.
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4.1.4 Ruido

As industrias lacteas que se encontran situadas en areas
urbanas reciben normalmente queixas vecifiais polo ruido que xeran.
A maior parte desta contaminacion acustica débese a presenza dos
camions cisterna que transportan o leite e dos camidns que distriblen
os produtos. Ademais, alguns dos equipos que se utilizan no proceso
de elaboracién, tales como maquinas envasadoras, equipos de
refrixeracién, evaporadores, sistemas de deshidrataciéon, etc., tamén
son fonte de xeracion de ruido [10, 11].

4.1.5 Solo

Ainda que a industria lactea non esta considerada como unha
actividade potencialmente contaminante do solo', a actividade nestas
instalacions pode producir emisions a este medio que tefien asociados
unha serie de problemas ambientais.

As principais fontes potenciais de contaminacién do solo neste
sector son o empleo de aceites minerais na etapa de mantemento da
maquinaria, a preparacion de disolucions acidas ou alcalinas durante
as operaciéns de limpeza e desinfeccion da instalaciéon, e a mala
xestion dos residuos.

4.2 Efectos ambientais
4.2.1 Emisions atmosféricas

Tal e como se indicou no apartado 4.1.1 (emisiéns a
atmosfera), a cantidade de contaminantes atmosféricos procedentes
dunha instalaciéon lactea é baixa, polo que estas emisiéns contriblen
en pequena medida a provocar efectos ambientais como o
guentamento global e a chuvia acida.

O efecto invernadoiro é un proceso no que os gases da
atmosfera absorben a calor irradiada pola terra e reflictena, evitando
que a terra desprenda a sua calor cara ao espazo. Unha porcentaxe

14 Real Decreto 9/2005, de 14 de xaneiro, polo que se establece a relacion de actividades
potencialmente contaminantes do solo e os criterios e estandares para a declaracion
de solos contaminados.
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importante do cambio climatico (quentamento global) é debida as
emisions antropoxénicas de gases de efecto invernadoiro. No caso da
industria lactea, a xeracion de contaminantes atmosféricos, como o
vapor de auga, o diéxido de carbono (CO,) ou os CFC, é moi baixa

como para ser considerada emisidn importante que inflda no
quentamento global. Os clorofluorocarbonos (CFC), que contriblen
cun 14% ao efecto invernadoiro [20], empréganse as veces como
refrixerantes pero en cantidades moi pequenas, xa que para realizar
esta funcidén na actualidade adoita utilizarse o amoniaco.

Por outra parte, as pequenas emisioéns a atmosfera de didéxido
de xofre (SO;) e o6xidos de nitroxeno (NO,) procedentes das

instalaciéns lacteas contriblen en moi baixa proporcién a acidificacién
das augas (continentais e marifias) e dos solos [21, 22, 23].

Os malos olores que se poden producir na industria lactea
constitlen un problema ambiental que afecta 4s zonas residenciais ou
de uso publico que se encontran mais cerca.

4.2.2 Emisiéns a auga

Os principais efectos ambientais provocados polas emisions &
auga na industria lactea son a diminucién do contido de osixeno nas
augas (hipoxia), o exceso de nutrientes (eutrofizaciéon) e o cambio de
pH das augas.

As caracteristicas destes efluentes fan que a sua vertedura
directa ao ambiente poida orixinar verdadeiros problemas de
contaminacién. Frecuentemente, a carga contaminante destas
verteduras é causa de contaminacion de augas continentais e marifias
que orixinan molestias e xeran queixas e alarma entre a poboacion.
Estes problemas agravanse cando se verte en rios ou masas de auga
con escasa renovacién, xa que a degradacién da materia organica
actividade bacteriana consomen o osixeno disolto, de maneira que se
pode chegar a condiciéns de hipoxia ou anoxia incompatibles coa
maior parte da fauna acuatica. Tamén se sole producir eutrofizacion
das augas, que se carecteriza pola proliferacion de vexetacion
microscoépica e, con frecuencia, da vexetacion macrofitica.

Os sélidos en suspensidn que se encontran nestas verteduras

xeran unha turbidez que dificulta o paso da luz, impedindo a
fotosintese e diminuindo a achega de osixeno disolto. Ademais, as
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graxas poden solidificar e obstruir conducions, co conseguinte penso
de desbordamento e contaminacion dos cursos de auga.

Outro aspecto que coOmpre ter en conta é a temperatura a que
se encontran estes efluentes, xa que o aumento de temperatura
diminte a concentracion de osixeno disolto, facendo a vida acuatica
mais vulnerable a enfermidades, parasitos e substancias toxicas.

Tamén cabe indicar as variacions de pH que se poden producir
debido a fabricacién de queixo. Estas augas son acidas a causa da
presenza de soro, e presentan un maior contido en sélidos en
suspensién debido ao lavado do queixo [22, 23, 14].

4.2.3 Residuos

Os efectos ambientais que se producen nunha instalacion
lactea debido 4 mala xestion dos residuos pddense describir da
seguinte maneira:

- Impacto paisaxistico derivado da proliferacion de puntos
incontrolados de abandono de residuos de envases e
embalaxes.

- Incineracién incontrolada que da lugar a emisions de
compostos perigosos & atmosfera, nocivos para o medio
ambiente e para a salude das persoas.

- Malos olores provocados pola mala xestién dos residuos
organicos da producion nos que se producen unhas
condicions anaerobias indesexables.

- Episodios de contaminacion no solo e nas augas
provocados pola mala xestién dos residuos.

4.2.4 Ruido

Os niveis elevados de ruido poden ter efectos nocivos sobre a
saude das persoas e sobre os ecosistemas. Estes efectos van depender
da fonte de ruido, da natureza do receptor, da actividade que ese

receptor desenvolva e do tempo de exposicién ao ruido.

A intensidade do son volvese prexudicial a uns 75 dB. O limite
de tolerancia recomendado pola Organizacién Mundial da Saide é de
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65 dB. Para exposicidéns distintas, este valor modificase en = 3 dB,
segundo se reduza a metade ou se duplique o tempo de exposicién [25].

4.2.5 Solo

A presenza de contaminantes no solo provoca efectos nocivos
para os seres humanos, a fauna e a vexetacién. Estes efectos téxicos
dependen das caracteristicas toxicoléxicas de cada contaminante e da
concentracion do mesmo, e poden inducir 4 degradacién da
vexetacion, a reducion do numero de especies presentes no solo, a
acumulacién de contaminantes nas plantas e a través da cadea tréfica
estes efectos poden chegar & fauna e aos seres humanos.

Tamén se debe ter en conta que dada a facilidade de
transmisién de contaminantes do solo a outros medios como a auga e
a atmosfera, serdn estes medios os que xeren efectos nocivos, ainda
que o solo sexa o responsable indirecto do dano.

No caso da industria lactea os efectos que esta actividade

provoca no solo non son importantes dado que as emisidéns a este
medio son minimas.
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5. Consumos e emisions
na industria lactea

Na tdboa 5.1 reflictense os consumos e emisidns potenciais
derivados das diferentes actividades que se levan a cabo nas instalaciéns
lacteas, mostradas de forma esquematica nas figuras 3.1-3.7.

Taboa 5.1: Consumos e emisiéns potenciais das principais actividades

en instalaciéns ldcteas

Operaciéns Consumos Emisiéns potenciais
i Leite cru i i
Recepcion Enerxia eléctrica Verteduras limpeza cisternas
Filtracion Leite cru Residuo organico

Enerxia eléctrica

Almacenamento

Leite filtrado
Enerxia eléctrica

Refrixerantes residuais

Desaireacion

Leite filtrado
Enerxia eléctrica

Clarificacion

Leite filtrado e desaireado

Residuo organico

9 Enerxia eléctrica
> izaci6 Leite clarificado i ) .
o Termizacion Enerxia térmica e eléctrica Residuo organico
o " N
Leite pretratado termicamente ; .
2 Desnatado Enerxia eléctrica Residuo organico
o E izacio
= standarizacion ;
3 (leite, nata, leite concentrado, Iéﬁletsx?:serlléaégr?fa Restos de leite
& queixo, iogur e xeado)
& Desodorizacion Leite estandarizado ” : -
o (manteiga) Enerxia eléctrica Producién de substancias volatiles
Separacion mecanica de . .
bacterias / Microfiltracion Iéﬁ'etﬁx?asflnég;'}'czaado Residuo organico
(queixo)
Leite estandarizado
Nata pasteurizada
M(Z:\t&lc:)a Azucre, aditivos Posibles fugas
Leite en po
Enerxia eléctrica
8 Homoxeneizacion Iéﬁ'etfx?;iﬁréactg,?& Posibles fugas
2 2
g ¥ Pasteurizacion Leite pretratado Posibles fugas
s o Enerxia térmica 9
gk
O & |t 0 UHT Leite pretratado Posibles fi
8 s ratamento Enerxia térmica osibles fugas
& <
"l s
| Esterilizacién 'gﬁ'g?x?ﬁté?,ﬁgg Posibles fugas
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Leites concentrados e leite en
po:
- Refrixeracién
B 8‘;‘[?2;?12:2;& Leite pasteurizado Producién de particulas
_ Almacenamento Lactosa Residuo orgdnico
(Leite condensado) Azucre Posibles fugas
- Inoculacion Enerxia eléctrica e térmica (etapas de
(Leite condensado) concentracién e deshidratacion)
- Deshidratacién
(Leite en po)
Manteiga: i i
z 9 i Leite tratado termicamente Residuos de mazada (etapas de
© |- Refrixeracion Fermentos lacticos
o - Maduracion Sal, aromas batedura e amasadura)
o g |- Batedura Enerxia eléctrica Verteduras con resto de mazada
E S |- Amasadura (etapas de batedura e amasadura)
2|3
E o logur:
9 - Refrixeracion
8 - Inoculacién Leite pasteurizado
x - Envasado Fermentos ;
& B I(Locguli)ragi%n:]e) Enerxia térmica (etapas de incubacién) e E:i:gltf; gl:ggrs‘lico
_ Batedura eléctrica (etapa de refrixeracion)
- (logur batido)
- Refrixeracion
- Pasteurizacién
Xeado:
N &zfdr'lfggg'r?n Leite pasteurizado Posibles fugas
 Conxelacién previa e Enerxia eléctrica Residuo organico
batedura
i i Enerxia eléctrica - .
2 Refrixeracion Auga de refrixeracién Residuo organico
8% Enerxia eléctrica
§z Envases: plastico (polietileno de alta e Residuos de envase
& | Envasado e almacenamento baixa densidade), cartéon, alumi Refrixerantes residuais
3 cristal, polipropileno, papel, etc.
Substancias refrixerantes
o Sélidos grosos
= Enerxia Particulas finas
} Tratamento de augas residuais | Reactivos quimicos (se se realiza un Graxas e aceites
= tratamento quimico da auga residual) Lodos
5 Efluente tratado
o
2
o Xestion de subprodutos e Enerxia térmica e eléctrica I .
8 residuos contedores especificos Producion de particulas
a
Verteduras con elevada carga
: : i Enerxia e combustible organica
wv Ie"TlPeozsa e desinfeccion de Auga Restos de produtos de limpeza e
E44) quip Produtos de limpeza e desinfeccion desinfeccion
8§ Vapores de axentes de limpeza
g2
x ; X .
Ea Enerxia, combustible Qggf)essdu:?fa‘:)sos
o Mantemento das instalacions Insumos para o mantemento das ; teriais
instalacié’:]s Baterias, tubos floPEEERR D, )
pinturas, etc.

5.1 Consumos da industria lactea

5.1.1 Consumos de materias primas

A materia prima principal é o leite de vaca, comprada aos
gandeiros e transportada desde as unidades de producién en camiéns
cisterna ou bidons ata a instalacién. A recollida adoita realizarse cada
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7 dias. Os valores anuais para unha instalacion media son de 2,0-108
L de consumo de leite cru, producindo unhas cantidades de 1,95-108
L de leite envasado e de 8,5-10° kg de nata (subproduto) [4].

5.1.2 Consumo de enerxia

A industria do sector licteo ten un consumo de enerxia
significativo. Arredor do 80% da enerxia que se utiliza consémese
como enerxia térmica procedente da combustion de combustibles
fosiles para xerar vapor ou auga quente. Este tipo de enerxia Gsase nas
operacions de tratamento térmico e limpeza. O 20% restante gastase
como electricidade en equipos, refrixeracion, ventilacion e sistemas de
iluminacion. A maior parte da enerxia consémese nas operaciéons de
evaporacion e deshidratacién do leite [10, 11]. Na tdboa 5.2 mostranse
0s consumos de enerxia, tanto eléctrica como térmica, dalgunhas das
etapas habituais nos procesos da industria lactea.

Taboa 5.2: Consumo de enerxia en diferentes etapas de proceso na industria lactea [7]

Etapa Enerxia [MJ/t]
Esterilizacion 60-420 (térmica)
Homoxeneizacién 6-10 (eléctrica)
Arrefriado 55-70 (eléctrica)
Limpeza 200-600 (térmica)

A enerxia que se consome depende do tipo de produto que se
desexa elaborar. Desta forma, os procesos en que se produce a
concentracion ou deshidratacion do leite ou lactosoro son grandes
consumidores de enerxia. Porén, as principais etapas de consumo de
enerxia na producion de leite son o tratamento térmico e o envasado.
Polo tanto, neste Ultimo proceso a enerxia requirida é menor [9]. Na
taboa 5.3 modstrase o consumo, tanto de electricidade como de
combustible, na fabricacién de diferentes tipos de produtos.

Taboa 5.3: Consumo de enerxia para varios produtos da industria ldctea [9]

Consumo electricidade :
Produto [GJ/t produto] Consumo de combustible [G)/t produto]

Leite de consumo 0,20 0,46
Queixo 0,76 4,34
Leite en po 1,43 20,60
Manteiga 0,71 3,53
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O consumo de enerxia depende tamén da idade da instalacion
e do grao de automatizacién desta [9]. Na tdboa 5.4 mostranse
consumos de enerxia de distintos tipos de instalaciéns de fabricacion
de produtos lacteos.

Taboa 5.4: Consumo de enerxia en distintos tipos de instalacions [9]

Total consumo

Tipo de instalacion enerxético
[CJ/t leite procesado]

Instalaciéns modernas con sistemas de
pasteurizacién rexenerativos de alta 0,34
eficiencia e caldeiras modernas

Instalaciéns modernas que utilizan

0,50
auga quente para 0 proceso
Antigas instalacions baseadas en vapor 2,00
Resto de instalacions 0,50-1,20

A tendencia a construir plantas automatizadas produce un
incremento substancial no consumo de electricidade que leva
asociados custos de bombeo e de grandes evaporadores, asi como
tamén un incremento nos requirimentos de refrixeracién. Os altos
consumos de electricidade tamén poden ser debidos a utilizacion de
motores antigos ou ao exceso de iluminacion.

As instalacions que producen leite en po presentan un amplo
rango de eficiencias enerxéticas, dependendo do tipo de evaporacién
ou do proceso de deshidratacion utilizado. O consumo de enerxia
depende do nimero de efectos nos evaporadores e da eficiencia na
deshidratacién [9]. Na tdboa 5.5 méstrase de que forma diferentes
tipos de evaporacion e sistemas de deshidratacion poden afectar na
eficiencia enerxética do proceso.

Taboa 5.5: Consumo enerxético de distintos sistemas de evaporacion
e deshidratacion [9]

Tipo de evaporacion Total consumo enerxético
e sistema de deshidratacion [GJ/t produto]
Evaporador de 5 efectos e deshidratacion
en 2 etapas 13-15
Evaporador de 3 efectos e deshidratacion
en 1 etapa 22-28
Evaporador de 2 efectos e deshidratacion
40-50

en 1 etapa
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5.1.3 Consumo de auga

Os maiores consumos de auga prodicense nas operaciéns de
limpeza e desinfecciéon da planta e dos equipos para manter unhas
condicions de hixiene adecuadas. Este efluente depende da superficie
da planta, do tipo de produtos, da tecnoloxia utilizada e das
operaciéns de limpeza. Un eficiente consumo de auga debe
aproximarse a cantidade de 1-5 L auga/kg de leite. Pode chegarse a
alcanzar un consumo de 0,8-1,0 L auga/kg de leite utilizando un
equipamento avanzado e realizando un bo control do proceso [9, 11].
Na tdboa 5.6 mdstrase o consumo de auga nalgunhas areas dunha
instalacion de elaboracion de produtos lacteos.

Taboa 5.6: Consumo de auga nas distintas zonas dunha instalacién lactea [9]

e Consumo de auga Porcentaxe do total
[L auga/kg produto] [%]
Vestiarios 0,01-1,45 2
Zona de persoal 0,02-0,44 2
Caldeira 0,03-0,78 2
Almacenamento refrixerado 0,03-0,78 2
Area de recepcién 0,11-0,92 3
Area de enchedura 0,11-0,41 3
Lavado de envases 0,18-0,75 4
Torre de refrixeracién 0,20-1,80 5
Limpeza 0,32-1,76 8
Area de elaboracién do queixo 0,06-20,89 13
Equipamento 0,56-4,39 16
Zona onde se lles incorpora
auga aos produtos 1,52-9,44 40
TOTAL 2,21-9,44 100

5.1.4 Consumo de reactivos quimicos

A maior parte dos reactivos quimicos utilizanse nas operaciéns
de limpeza e desinfeccién dos equipos do proceso e entubados por
onde circulan as materias primas, produtos, auga, etc. Os produtos de
limpeza mais utilizados neste tipo de industria son hidréxido sdédico,
acido nitrico e alguns desinfectantes tales como perdxido de
hidréxeno, acido peracético e hipoclorito sédico [10, 11].
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Os procesos de elaboracién de produtos como lactosoro en po
mediante ultrafiltraciéon, intercambio catidnico, etc., requiren
adicionalmente grandes cantidades de acidos fosférico, sulfarico e
hidroclorhidrico, como tamén de hidroxido potasio e hipoclorito
sodico. O consumo dos reactivos quimicos utilizados na limpeza das
torres de atomizacién e os evaporadores é bastante elevado. Os
axentes quelantes empréganse principalmente na limpeza dos equipos
do procesamento do lactosoro e do tratamento térmico a alta
temperatura [10, 11].

Na tdaboa 5.7 moéstrase o consumo dalgins dos reactivos
quimicos destinados a limpeza (hidroxido sddico e acido nitrico) na
elaboracién dalgiins produtos lacteos.

Taboa 5.7: Consumo de reactivos quimicos de limpeza nalgunhas
das industrias ldcteas ndrdicas [10]

Hidréxido sédico Acido nitrico
Produto (NaOH, 100%) (HNOs3, 100%)
kg/m3 de leite procesado (ou t de xeado)
Leite (para consumo)
e produtos de cultivo 0,2-0,9 0,1-1,0
Queixo, lactosoro,
leite en po 0,4-5,4 0,6-3,8
Xeado 0,5-4,5 0,2-2,5

5.1.5 Consumo de envases e embalaxes

A eleccién do tipo e material de envases non busca soamente
preservar o produto e mantelo en condicidns adecuadas, sendén tamén
a funcionalidade no almacenamento e transporte e a comodidade do
consumidor [7].

Os materiais mais utilizados neste tipo de industria son
plastico (polietileno de alta e baixa densidade), cartén, aluminio,
cristal, polipropileno, papel, etc.

O consumo deste tipo de materiais para unha instalacion

media (19,5-10” L de leite envasado) son de aproximadamente
20,0107 unidades de envases e 1,5-107 unidades de embalaxes [4].
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5.1.6 Consumo de combustibles

O uso de combustibles fésiles na industria lactea para a
producion de enerxia térmica, xeralmente en forma de vapor, pode
supofier o 80% do consumo enerxético total. Este tipo de necesidades
estd cuberto pola existencia dunha ou varias caldeiras de vapor
segundo as necesidades enerxéticas da instalacién. O combustible
mais utilizado é o fuel, ainda que na actualidade tamén existen
instalacions que tefien caldeiras de vapor con gas natural como
combustible, e sistemas de coxeneracién con turbinas de gas, que son,
desde o punto de vista ambiental, mais adecuadas [7, 4].

5.1.7 Consumo de refrixerantes

A utilizacion de substancias refrixerantes esta asociada aos
equipos e instalacions de xeracion de frio. As operacions que mais
demandan frio son as camaras de refrixeracion de produto
perecedoiro, como son leite pasteurizado, queixo fresco, xeados,
iogures, etc. Para este tipo de instalacions de gran capacidade adoita
utilizarse amoniaco como substancia refrixerante. En instalaciéns de
menor capacidade ou con menores necesidades de frio emprégase
outro tipo de substancias, como os hidrocarburos haloxenados [7].

5.2 Emisidons da industria lactea
5.2.1 Emisiéns a atmosfera

A fonte principal de contaminacién atmosférica nunha
industria lactea procede das caldeiras de produciéon de vapor. Na taboa
5.8 moéstranse os datos de emisién dunha instalacién que utiliza gas
natural nas suas caldeiras.

Taboa 5.8: Datos de emision dunha instalacion que utiliza gas natural
como combustible [4]

T fumes | Humidade Caudal Opacidade | Particulas SO
[°C] [% Vol] [Nm3/h] Bacharach | [mg/Nm3] | [mg/Nm3]
210-240 7,0-8,5 | 9.000-67.000 <1 - 5-70
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5.2.2 Emisions a auga

As augas residuais son o principal problema ambiental do
sector da industria lactea, xa que a maioria da auga que se consome
no proceso convértese en efluente. Na tadboa 5.9 méstrase a cantidade
de auga residual producida en diferentes tipos de instalaciéns segundo
o produto que se elabore.

Taboa 5.9: Auga residual producida no sector ldcteo en funcion
do produto elaborado [11]

Auga residual
Produto elaborado [m3 auga/t leite
procesado]
Produtos “brancos” (leite, nata, iogur, etc.) 3
Produtos “amarelos” (manteiga, queixo, etc.) 4
Produtos “especiais” (leites concentrados ou lactosoro, leite en po, etc.) 5

Na taboa 5.10 indicase a porcentaxe de produto perdido en
diferentes operacions dentro da industria lactea.

Taboa 5.10: Porcentaxe de perdas de produto na industria ldctea [18, 19]

Perdas de produto [%]!

Operacion Leite | Graxa | Lactosoro
Manteiga /transporte de leite desnatado | 0,17 | 0,14 N/A?
Manteiga + leite desnatado en po 0,60 | 0,20 N/A
Queixo 0,20 | 0,10 1,6
Queixo + evaporacion de lactosoro 0,20 | 0,10 2,2
Queixo + lactosoro en po 0,20 | 0,10 2,3
Leite de consumo 1,90 | 0,70 N/A
Leite en po enteiro 0,64 | 0,22 N/A

' Expresado como porcentaxe de volume de leite, graxa ou lactosoro procesado.
2 Non aplicable.

Unha das principais caracteristicas da auga residual dunha
instalaciéon lactea é a slUa elevada carga organica, que se adoita
expresar como demanda bioléxica de osixeno medida en cinco dias
(DBO5) ou demanda quimica de osixeno (DQO). En principio, de cada
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litro procesado xéranse 2 litros de efluentes cunha DQO media no
efluente de saida de 3.000 mg/L. Nalgunhas ocasions, as perdas de
produto e de materia prima que se orixinan poden chegar a 230 L de
produto diluido con auga e enviado ao sistema de recollida, o que
representa aproximadamente 70 kg DBO/dia. Na taboa 5.11
madstranse os valores tipicos deste parametro para diferentes tipos de
produtos elaborados [9, 10, 11].

Taboa 5.11: Valores tipicos de DBO de varios produtos ldcteos [11]

Produto DBOs [mg/kg de produto]
Leite enteiro 104.000
Leite desnatado 67.000
Dobre nata 399.000
logur 91.000
Xeado 292.000
Lactosoro 34.000

No caso do queixo, 0 90% do leite que se utiliza no proceso de
fabricacién deste produto termina como lactosoro. O lactosoro doce
acostuma recuperarse e reutilizarse como un aditivo na industria
alimentaria. O lactosoro con sal, producido despois do proceso de
salgadura para a curacion do queixo, non é adecuado para a sla
aplicacién a menos que se elimine o sal mediante un proceso de
osmose inversa. Se o lactosoro non se procesa rapidamente, acidificase
debido & formacién de acido lactico. O lactosoro acido non se pode
reutilizar e eliminase no efluente de descarga. Esta é a causa de que o
pH da auga residual descenda. Os efluentes deste tipo de procesos
tefien unha composicién variable, dependendo da tecnoloxia aplicada
e de se se separa o lactosoro [11]. Na tdboa 5.12 indicanse os
parametros tipicos dos efluentes producidos na fabricacion de queixo.

Taboa 5.12: Composicion da auga residual no proceso de fabricacion de queixo [11]

Planta con sistema de recuperacién | Planta sen sistema de recuperacion
Parametro de lactosoro de lactosoro
mg/L

DBOs 2.397 5.312

DQO 5.312 20.559
Graxas 96 463

Neotal 90 159

Protal 26 21
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Ainda que as operacidons de limpeza CIP (clean-in-place)
contriblen ao aforro de auga, enerxia e reactivos quimicos, estas
xeran grandes cantidades de augas residuais que poden ter un pH
acido ou bdasico debido as disolucions de limpeza que se empreguen.
A utilizacion de acidos fosférico e nitrico incrementa o contido en
fosfatos e nitratos da auga residual. Un mal desefio dos sistemas CIP e
a eliminacion inadecuada de produtos antes de comezar o ciclo CIP
permite que grandes cantidades de produtos entren na auga de lavado.
Algunhas instalacidons conseguiron reducir nun 40-65% o contido en
DQO das suas augas residuais como resultado das melloras nesta area.
A auga evaporada nos evaporadores de gran tamafio que se utilizan na
producién de leites concentrados e lactosoro deshidratado
condénsase, alcanzandose grandes cantidades de condensado que se
podera utilizar noutros procesos tales como o prequentamento do leite
cru ou a limpeza (despois de que a auga sufrise un tratamento
adecuado como un proceso de osmose inversa seguido dunha etapa de
desinfeccion).

Taboa 5.13: Composicién tipica da auga residual dunha industria ldctea [11]

Parametro Rango [mg/L]
Sélidos en suspensién 24-5.700
Sélidos totais 135-8.500
DQO 500-4.500
DBOs 450-4.790
Proteinas 210-560
Graxas 35-500
Carbohidratos 252-931
N-amoniacal 10-100
Nitréxeno total 15-180
Foésforo 20-250
Sodio 60-807
Cloruros 48-469
Calcio 57-112
Magnesio 22-49
Potasio 11-160

Nas taboas 5.13 e 5.14 médstranse os parametros tipicos da
auga residual procedente dunha industria lactea.
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O volume de efluente dunha instalacion ben xestionada pode
alcanzar 1-2 m3/t leite procesado. Os efluentes non tratados tefien
unha media de 0,8-2,5 kg DBO/t leite. Outros contaminantes
significativos que se encontran presentes na auga residual son o
fosforo, o nitréxeno e os cloruros. As distintas correntes de auga
residual producidas durante o procesamento presentan rangos de pH
amplos. A temperatura destas correntes debe terse en conta 4 hora de
realizar o seu tratamento. Ademais, estas augas residuais poden
conter patoxenos procedentes de materiais contaminados ou do
propio proceso de producién [11, 18].

Taboa 5.14: Rangos de pH e temperatura para unha industria lactea [11]

Parametro Rango
pH 5,3-9,4
Temperatura 12-40 °C

5.2.3 Residuos

Na taboa 5.15 mostrase a cantidade de residuos producidos
por instalacions lacteas nérdicas e o seu destino. Nesta tdboa non se
inclien os subprodutos destinados & alimentacién animal, pero os
produtos non conformes que se levan ao vertedoiro si estan incluidos.

Taboa 5.15: Producion e destino dos residuos de instalacions nérdicas [10]

. e Porcentaxe que
Residuos sélidos totais Porcentaxe Porcentaxe
Produto Porc.eTt:xe " : se deposita
reciclada incinerada compostada
lkg/1.000 L] D en vertedoiro
Leite de consumo
1,7-14,0 5-41 0-48 0-14 14-95
e produtos lacteos
Queixo,
lactosoro, 0,5-10,0 1-91 0-80 0-2 9-88
produto en po
Xeados
35-48 4-33 0-6 0 67-95
[kg/1.000 kg]

Na taboa 5.16 indicanse as cantidades anuais e destino
dalgiins dos residuos producidos nas industrias lacteas.
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Taboa 5.16: Cantidades anuais e destino de residuos producidos
na industria ldctea [4]

Cantidade anual

Tipo de residuo Ikal Destino
. Fertilizante

Lodos deshidratados EDAR 200 - 106 organico
Aceite mineral usado 1.710 Xestor
Disolvente orgdnico non 352 Xestor
haloxenado
Filtros de aceite usados 10 Xestor
Resina gastada 600 Xestor




6. Seleccion das mellores técnicas disponibles:
Técnicas a considerar

As mellores técnicas dispofiibles definense como' a fase mais
eficaz e avanzada de desenvolvemento das actividades e das suas
modalidades de explotacién, que demostren a capacidade practica de
determinadas técnicas para constituir, en principio, a base dos valores
limite de emisién destinados a evitar ou, cando iso non sexa posible,
reducir en xeral as emisions e o impacto no conxunto do medio e da
saude das persoas.

Os documentos de referencia sobre as mellores técnicas
dispofiibles (BREF) seguen para a sua identificacion o seguinte
procedemento de forma xeral para cada sector determinado [11]:

1. Identificacion dos problemas ambientais especificos para a
instalaciéon, tendo en conta consumos de materias primas, auga
e enerxia, emision a auga, aire e solo, e residuos xerados, asi
como ruidos e olores.

2. Estudo das técnicas existentes para corrixir estes impactos

3. Identificacidon dos niveis éptimos de funcionamento, segundo a
informacién ao respecto proporcionada pola Unién Europea.

4. Estudo das condicidons baixo as cales estes niveis se poden
conseguir, tales como aspectos econdmicos, efectos secundarios,
beneficios ambientais, lifas de actuacion para a implantacién da
técnica, aplicabilidade e caracterizaciéon da medida.

5. Seleccion das mellores técnicas dispofiibles e dos niveis de
emision e/ou consumo asociados para o sector, de acordo co
establecido no artigo 3.A) e no anexo 4 da Lei 16/2002.

15 Lei 16/2002, de prevencion e control integrados da contaminacion.
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Outras metodoloxias que se utilizan para seleccionar as

mellores técnicas dispofibles baséanse nos seguintes aspectos [26]:

1.

Seleccién das técnicas que cémpre considerar que deben
presentar vantaxes potenciais para o medio ambiente,
procedentes de observaciéns en instalacions existentes, de
propostas feitas por expertos ou de recompilacions baseadas en
documentos de referencia sobre mellores técnicas dispofiibles,
documentos de prevencion da contaminacion, etc.

2. Avaliacién das técnicas; lévase a cabo o seguinte procedemento:

- Avaliacién da viabilidade da técnica a través de
experiencias en situacions reais.

- Avaliacion do comportamento ambiental da técnica
analizando aspectos ambientais como aire, auga,
residuos, solo, enerxia, utilizacion de recursos
naturais, ruido e vibracions.

- Avaliacion da viabilidade econdémica da técnica
mediante a analise da relacion custo/beneficio
ambiental.

- Comparaciéon entre técnicas para cada caso en
particular.

3. Seleccion das mellores técnicas dispofibles. Unha técnica pode
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considerarse en todos os casos mellor técnica dispofiible cando
posue todas as seguintes caracteristicas:

- Tecnicamente aceptable en todas as condiciéns.

- Presenta vantaxes para o medio ambiente en todas
as condicions.

- Economicamente viable.

- E mellor que outra técnica que é necesario
considerar na seleccion de mellores técnicas
dispoiibles.

Unha técnica non se considera como mellor técnica

dispofiible cando algin dos criterios anteriores é

negativo, é dicir:
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- Non é tecnicamente aceptable.

- Non presenta vantaxes para o medio ambiente.

- Non resulta economicamente viable.

- Outra técnica que é necesario considerar como
mellor técnica dispofible é mellor.

Outras fontes indican que na determinacion das mellores
técnicas dispofiibles para unha actividade se deben considerar os
seguintes aspectos [27]:

- Estado actual do cofiecemento e desenvolvemento das técnicas.
- Requirimentos da proteccion ambiental.

- Aplicacion das medidas para estes requirimentos que non
entrafien custos excesivos e que consideren o risco da
contaminacién ambiental tendo en conta a opinién dos expertos.

Para instalacions existentes, débense considerar adicionalmente
0s seguintes aspectos:

- Natureza, extension e efecto das emisions obxecto de estudo.

- Natureza e idade das instalacions existentes, e o periodo
durante o cal as instalaciédns van seguir funcionando.

- Custos estimados para a mellora ou a substitucién das
instalacions existentes en relacion coa situaciéon econémica
das actividades que se estudan.

A eleccién das mellores técnicas dispofibles debe seguir esta
xerarquia:

- Desefio e redesefio de procesos co fin de previr as emisidns
e eliminar os residuos que poidan representar problemas
para o medio ambiente.

- Substitucién de materiais (por exemplo o fuel baixo en
xofre) por outros menos danifios para o medio ambiente.

- Minimizacién de residuos por medio do control de
procesos, control de inventario e tecnoloxias de fin de lifa.

Na taboa 6.1 enuméranse todas aquelas técnicas que poderian

ser consideradas na andlise das mellores técnicas dispofiibles nunha
instalacion lactea determinada.
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Taboa 6.1: Técnicas que compre considerar na seleccion das mellores técnicas
dispofiibles no sector do tratamento e transformacion do leite.

TECNICAS A CONSIDERAR NA SELECCION DAS MTD
ETAPA DO PROCESO ASPECTO AMBIENTAL
coDIGO TITULO DA TECNICA
. . Xestion de recursos e producion
m Control das materias primas P
de residuos
Xestion de materias primas
» T2 Reducion de perdas de leite (aproveitamento) e emisions &
“ Recepcion auga
; Filtracién ) P, : _9_
o T3 Segregacion dos lodos de clarificacion Emisions 4 auga
4 Almacenamento ” "
o . L Instalacién de sistemas de cerramento PR
2 Desaireacion i instantdneo nas mangueiras de auga Emisians & auga
S Clarificacién stantan guelras ce auga_
] Utilizacién de auga a presion para a limpeza L
g T48 . Emisidns & auga
i} de superficies
&
o Tso Recirculacién interna da auga de Consumo de auga
enxaugadura nos sistemas de limpeza CIP Emisions 4 auga
Termizacion T4 lllamento de conducidns e entubados Consumo de enerxia
Desnatado e estandarizacién Producién de residuos
" Desodorizacion Emisidns & auga
S Homoxeneizacién T5 b izacion parcial Consumo de enerxia
,9 b Utilizacion de sistemas continuos para a B
z O < T6 R . Consumo de enerxia
& O & o pasteurizacion do leite
E s 3 Pasteurizacion Re " 6t rat "
ecuperacién enerxética no tratamento .
l; & g Tratamento UHT T7 . _p . Consumo de enerxia
= Fl 2 s térmico do leite
Esterilizacién - n —
e Minimizacion da recirculacion do produto .
T8 " R Consumo de auga e enerxia
I nas lifias de pasteurizacion
o Eliminar o produto residual antes de
E T52 P . Consumo de auga
zZ comezar coas operacions de enxaugadura
E Evaporacion de catro efectos con sistema de B
b3 T9 o, L Consumo de vapor e enerxia
w . recompresién mecdnica de vapor (MVR)
o Procesamento de leites " — N — "
2 . T10 Deshidratacion enerxeticamente eficiente Consumo de enerxia
= concentrados e leite en po B
. . Consumo de enerxia
T Filtro de particulas tubular L .
Xeracién de residuos
T12 Separador ciclénico Emision de particulas
T13 Filtro de mangas Emision de particulas
P q T14 Aproveitamento da mazada Producidn de residuos
roc e
T26 Minimizacién da perda do produto 4 auga
é Estandarizacion da proteina do leite para a .
= T15 . . N . Consumo de auga e enerxia
5 fabricacion de queixo por ultrafiltracion
& Control fisicoquimico e microbioléxico das .
2 T16 . . Emisiéns & auga
< salmoiras de salgadura de queixo
= Procesamento de queixo Ti17 Recuperacién de salmoiras Emisi6ns & auga
Eliminacién en seco do sal dos queixos tras L
T8 Emisiéns & auga
a salgadura
Eliminacién do produto e dos residuos
T55 . . Consumo de auga
groseiros antes de comezar a limpeza
Consumo de enerxia
Procesamento de iogur Emisions a auga
Producién de residuos
o "
E Recuperacion de calor do proceso de .
z T19 L. Consumo de auga e enerxia
= pasteurizacion
3 v | Procesamento de xeado " .
< S Desconxelacién automética dos B
0 = T20 ) . . Consumo de enerxia
8 G evaporadores nos sistemas de refrixeracién
= = T21 Refrixeracién previa da auga con amoniaco Consumo de enerxia
&
w Recuperacion de calor procedente dos B
< T22 . P s p Consumo de enerxia
w | O . . sistemas de refrixeracion
< @ | Refrixeracion "
z T23 Bombas de calor Consumo de enerxia
o . . PR
9 T24 Recuperacién da auga de condensacién Emisiéns & auga
k) T25 Evitar as fugas de fluidos frigorificos Emisiéns 4 atmosfera
5 T26 Minimizacion da perda de produto 4 auga
= Mégquina de enchedura de compofientes
s T27 |, N - P Perdas de produto
Envasado e almacenamento Component-filling’
T28 Substitucién das tapas de aluminio Producién de residuos
T29 Utilizacion de envases libres de aluminio Producién de residuos
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Taboa 6.1: (continuacion) Técnicas que compre considerar na seleccién das
mellores técnicas dispofibles no sector do tratamento e transformacion do leite.

TECNICAS A CONSIDERAR NA SELECCION DAS MTD

ETAPA DO PROCESO ASPECTO AMBIENTAL
copIGO TITULO DA TECNICA
(s} E Tratamento de augas T30 Separacion da graxa por flotacién Emisions 4 auga
8 z residuais T31 Neutralizacién do pH das augas residuais Emisions 4 auga
o ” N P
8 <§( Xestion de subprodutos e T32 Evitar a vertedura do lactosoro Emisiéns 4 auga
= & residuos T33 Valorizacién do lactosoro Emisiéns & auga
Aproveitamento do lactosoro como alimento L
T34 L Emisions 4 auga
para animais
Aproveitamento do lactosoro para a .
T35 L . Emisions & auga
elaboracién de bebidas
.9 T36 Hidrélise do lactosoro Consumo de enerxia
z . i«
E 137 Fermentacién do lactosoro Emisions & auga
g Concentracion do lactosoro mediante .
i . T38 . L Consumo de auga e enerxia
8 Xestion de subprodutos e evaporacion de efectos multiples
= residuos T39 Recuperacion do lactosoro con membranas Emisidns & auga e olores
8 T40 Valorizacién enerxética do lactosoro Emisiéns 4 auga
4
Recuperacién de calor do sistema de B
T41 o Consumo de enerxia
pasteurizacién do lactosoro
o Producién de residuos e/ou
T42 Reutilizacion de subprodutos
efluentes
T43 Minimizacién dos residuos de envases Producion de residuos
T44 Segregacion adecuada dos residuos sélidos Producidn de residuos
T45 Almacenamento de residuos perigosos Producién de residuos
T46 Limpeza en seco de superficies Emisions a auga
Instalacion de sistemas de cerramento L,
T47 B . R Emisiéns a auga
instantaneo nas mangueiras de auga
Utilizacion de auga a presion para a limpeza L
“ T48 L Emisions 4 auga
2 de superficies
= Reducién do caudal e da carga contaminante L.
G T49 Emision a auga de DQO
< do efluente
I3 N P
o Recirculacion interna da auga de P
%) T50 . ) Consumo e emisions a auga
g enxaugadura nos sistemas de limpeza CIP
& Recirculacién interna dos reactivos quimicos i s
T51 Emisiéns 4 auga
nos de limpeza CIP
Filtracion do deterxente recirculado para
T52 minimizar o efluente de saida nos sistemas Emisions a auga
E de limpeza CIP
= Consumo de auga, reactivos
= Limpeza e desinfeccion de TS53 Optimizacién dos programas CIP L 9 B
x . quimicos e enerxia
2 equipos "
< Utilizacién eficiente dos sistemas de
@ T54 o Consumo de auga
3 pulverizacién
[v] Eliminacion do produto e dos residuos
§ T55 ) Consumo de auga
& grosos antes de comezar a limpeza
&
o Realizacion dun desefio correcto do
T56 . . . Consumo de auga
equipamento do sistema de limpeza CIP
T57 Reutilizacion da auga tépeda de Consumo de auga
refrixeracion para a limpeza Emisidns a auga
. . L Consumo de auga
T58 Limpeza con espuma a baixa presion o . 9
Emisi6ns & auga
Reutilizacion das correntes de auga de saida
T59 . . Consumo de auga
na instalacién
Deteccién dos puntos de transicién
T60 P Consumo de auga
produto/auga
T61 Limpeza continua dos moldes de queixo
T62 Control periédico das emisiéns das caldeiras Emisions & atmosfera
Mantemento das . —
. " Optimizacién do rendemento enerxético o .
instalacions T63 Emisions 4 atmosfera

mediante coxeneracion
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6.1 Boas practicas

A introducidon de novas tecnoloxias, o cambio de materiais e a
modificacién dos procesos industriais non deben ser os Unicos aspectos
que se deben ter en conta a hora de optimizar e mellorar as variables
ambientais dos procesos industriais. A consideracién dunha serie de
medidas denominadas boas practicas pode repercutir no aforro de
materias primas, auga e enerxia, asi como na reducién da contaminacién
xerada pola instalacién e os riscos dos posibles accidentes que poidan
afectar tanto ao medio ambiente como a saude das persoas.

As boas practicas permitenlles as instalaciéns unha mellora no
seu comportamento ambiental a través dunha serie de actuacions coas
que se pretenden alcanzar os seguintes aspectos:

- Reducir os consumos de materias primas, auga e enerxia.

- Diminuir o volume de residuos xerados e facilitar a sta reciclaxe
posterior.

- Minimizar a contaminaciéon atmosférica, aclstica e das augas.

- Reducir o emprego de substancias ou materiais con
caracteristicas toxicas ou perigosas no produto final ou durante a
sua fabricacién.

- Aumentar o emprego de substancias reciclables.

- Minimizar o consumo de materiais na presentacién do produto.

6.1.1 Boas practicas na xestién de recursos

Enerxia

As boas practicas que se deben ter en conta na xestién da
enerxia son as seguintes [10, 12, 28, 29, 30]:

- Realizar campanas de informacién e formacién entre os
empregados para o aforro enerxético.

- Realizar auditorias do sistema eléctrico para optimizar o consumo.

- Utilizar bombas de calor naquelas instalaciéns onde se empregue
auga quente sanitaria.

- Aproveitar ao maximo a iluminacién natural mediante claraboias
e realizar un bo mantemento da iluminacién artificial.

- Substituir dispositivos de iluminacién incandescente por sistemas
baseados en tubos fluorescentes ou lampadas de baixo consumo.
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- Instalar interruptores con temporizador en zonas de servizos,
vestiarios ou areas pouco transitadas.

- Instalar sensores para o control das luces nas areas menos frecuentadas.

- Non apagar nin acender con frecuencia os tubos fluorescentes,
posto que o seu maior consumo de enerxia se produce no
acendido.

- Colocar terméstatos nos sistemas de calefaccion central para
reducir o consumo.

- Realizar un bo mantemento dos circuitos de refrixeracion das
camaras frigorificas para non malgastar enerxia.

- Colocar os frigorificos lonxe das fontes de calor, procurando que
cerren hermeticamente e regulando o seu termdstato interno a
temperaturas adecuadas.

- Eliminar perdas de vapor.

- Evitar as perdas de calor nos entubados e instalaciéns mediante
o seu illamento térmico.

- Realizar un mantemento adecuado dos elementos de illamento e
selado térmico.

- Instalar un sistema informatico de control de temperaturas das
camaras de refrixeracion e dispositivo de alarma.

Auga

As boas practicas que se deben ter en conta na xestion da
auga son as seguintes [12, 28, 29, 30]:

- Realizar campafas de informacién e formacién entre os
empregados para o aforro de auga durante o proceso produtivo.

- Solicitar a realizacion de inspecciéns da instalacién de fontanaria
para detectar posibles fugas.

- Instalar billas con temporizador, de forma que non exista a
posibilidade de que queden abertas.

- Instalar valvulas que permitan a regulacion do caudal.

- Axustar o caudal de auga as necesidades de consumo de cada
operacion.

- Utilizar circuitos cerrados de refrixeracién.

- Empregar tecnoloxias e procesos de producién aforradores de
auga.
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Utilizar métodos secos como a vibracién ou aire comprimido para
limpar alimentos, como pode ser a froita, que se empreguen na
elaboracién dos produtos lacteos.

Utilizar para o proceso industrial auga potable a presién
adecuada e a temperatura necesaria, evacuandoa
convenientemente a través dun desaugadoiro.

Reutilizar a auga depurada noutros usos dentro da actividade,
sempre que os protocolos de hixiene o permitan.

Limpar as zonas de almacén asfaltadas mediante varredoras
mecdnicas para aforrar auga na limpeza.

Instalar nos servizos hixiénico-sanitarios dispositivos limitadores
de presidon e difusores, xa que permiten unha limpeza correcta
cun menor consumo de auga.

Utilizar aparatos sanitarios con sistemas de aforro de auga, por
exemplo de dobre pulsacion.

Consumo de produtos

As boas practicas que se deben ter en conta na xestion de

consumo de produtos son as seguintes [28, 29, 30]:
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Atender ao criterio ambiental no aprovisionamento, mediante a
eleccion de materiais, produtos e subministradores con
certificacion ambiental.

Cofiecer o significado das distintas etiquetas e certificacions
ecoldxicas.

Manter o valor nutricional dos alimentos.

Evitar a desaparicion de métodos tradicionais e locais de
elaboraciéon de alimentos.

Buscar e comprar a provedores locais para evitar gastos
innecesarios por desprazamento.

Incluir nas estatisticas de venda elementos ambientais.

Elixir, no posible, materias e produtos de temporada, frescos, sen
conservantes, non procesados ou refinados, etc. As materias
primas deben ser almacenadas en condiciéns apropiadas que
aseguren a proteccién contra contaminantes.

Evitar aditivos e aromatizantes artificiais.

Asegurarse de que os produtos quimicos que se empregan na
limpeza das instalacions posten a certificacion de baixa
agresividade ambiental.
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- Adquirir os equipos e os utensilios para a manipulacion de
alimentos dun material que non transmita substancias tdxicas,
olores nin sabores.

- Procurar a compra de produtos a granel e co menor volume
posible de envoltorios.

6.1.2 Boas practicas na xestion da contaminacién e os residuos

As boas practicas que se deben ter en conta na xestion da
auga son as seguintes [12, 28, 29, 30, 31]:

- Fomentar e informar o persoal dos plans para a minimizacion dos
residuos e a diminucion do potencial contaminador da empresa.

- Realizar andlises de riscos ambientais. E unha boa medida de
prevencion de impactos ambientais por accidentes como
incendios, verteduras non controladas, derramos, inundacions,
etc.

- Non construir a nave de elaboracién dos produtos en zonas
inundables, que contefan olores, fume, po, gases, luz e radiacién
que poidan afectar 4 calidade do produto.

- Manter as instalacions de forma que as estruturas sexan soélidas
e sanitariamente adecuadas. As entradas deben impedir o acceso
de animais domeésticos, insectos, roedores, moscas e
contaminantes do medio ambiente, asi como fume, po, vapor,
etc.

- Manter os vehiculos da empresa en perfectas condicions
sanitarias.

- Manter unha boa hixiene no traballo, de forma que non se
contaminen os alimentos almacenados para a elaboracién no
proceso produtivo e os produtos.

- Adquirir equipos e maquinaria que tefian os efectos menos
negativos para o medio (con fluidos refrixerantes non destrutores
da capa de ozono, con baixo consumo de enerxia e auga, baixa
emision de ruido, etc.).

- Dispoier de informaciéon actualizada sobre substancias e
tecnoloxias respectuosas co medio ambiente e que minimicen os
residuos.
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Observar estritamente as necesidades de conservacion das
materias primas e alimentos. E importante, ademais, minimizar o
tempo de almacenamento das materias primas e dos produtos
para evitar a producién de residuos debido a caducidade dos
produtos.

lllar e etiquetar as materias primas inadecuadas para o consumo,
para logo eliminalas adecuadamente. Asi evitaranse
contaminacions quimicas, fisicas ou microbioléxicas.

Controlar que as materias primas non contefian parasitos,
microorganismos ou substancias toxicas, descompostas ou
estranas.

Establecer controis sobre os materiais de envasado e
empaquetado para que estean libres de contaminantes e non
poidan transvasar substancias téxicas.

Empregar envases dun tamafo adecuado, fabricados con
materiais reciclados, biodegradables e que poidan ser retornados.
Cerrar e etiquetar adecuadamente os recipientes de produtos
perigosos para evitar riscos.

Realizar revisions regulares dos equipos de refrixeracién para
evitar a fuga de CFC (gases refrixerantes que destrien a capa de
0zOono).

Realizar un control visual da saida de gases.

Realizar medicions periddicas das emisidéns de gases.
Comprobar o correcto funcionamento das caldeiras.

Realizar un mantemento peridédico das caldeiras e queimadores.
Reducir as emisions de ruido, empregando os equipos e
utensilios menos ruidosos e realizando un mantemento adecuado
deles, ademais de mantelos en funcionamento sé o tempo
estritamente necesario.

Recuperacion do lactosoro mediante bandexas ou canalizaciéns.
Depurar os produtos derivados dos procesos, como é o caso dos
Soros.

Instalar reixas no sumidoiro nas etapas de envasado, embalado e
etiquetaxe.

Realizar unha separacidon selectiva dos residuos que se xeran,
permitindo unha mellor xestién deles.

Utilizar, sempre que sexa posible, os restos orgdnicos para
alimentacion de animais e/ou elaboracion de fertilizantes
organicos.
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6.2 Operaciéns previas

6.2.1 Recepciodn, filtracion, almacenamento, desaireacién e clarificacién

Neste apartado indicanse as medidas que se poden levar a
cabo nas operaciéns de recepcion, filtracion, almacenamento,
desaireacion e clarificacién, xa que todas elas se basean na reducion
da cantidade de leite que se perde nas correntes de saida, asi como na
reducion da cantidade de auga que se utiliza para a limpeza. As
medidas para alcanzar estes obxectivos son as seguintes [9]:

- Control das materias primas (T1).

- Evitar as fugas e perdas de leite durante todo o proceso e, en
particular, durante as actividades de desconexion de conduciéns
e mangueiras (T2).

- Comprobar que os depdsitos e mangueiras estan baleiros antes
da sua desconexion.

- Utilizar equipamento adecuado para recoller os derramos.

- Identificar e marcar todas as conduciéns para evitar erros nas
conexions que poden provocar mesturas de produtos
indesexadas.

- Instalacion de conducidns cunha lixeira pendente para facilitar o
seu baleirado.

- Equipar os tanques con controladores de nivel para previr o seu
desbordamento.

- Segregacién dos lodos de clarificacion (T3).

- Utilizaciéon do sistema CIP (clean-in-place) para a limpeza do
interior dos tanques. Isto mellora a eficacia da limpeza e da
esterilizacion e reduce o consumo de deterxentes.

- Mellora dos réximes de limpeza.

- Realizar campafas de informacion e formacion do persoal.

- Instalacién de boquillas nas mangueiras e de sistemas de limpeza
a alta presion. Na maioria dos casos as mangueiras de goma que
se utilizan para a limpeza dos camions que transportan o leite non
posten boquilla. Os operadores utilizan os seus dedos para
producir unha pulverizacion de auga. Este é un sistema pouco
eficaz na utilizacion da auga. Ademais, as mangueiras que non
estan equipadas cunha valvula de cerramento, na maioria dos casos
permanecen abertas innecesariamente durante longos periodos de
tempo. Esta medida baséase na instalacion de boquillas nas
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mangueiras co fin de obter auga pulverizada para limpar os
camions, a area de producién e outros equipamentos. Ademais,
podense utilizar sistemas de limpeza a alta presién para obter
mellores resultados na limpeza (T47 e T48).

- Reutilizar a auga da ultima enxaugadura para realizar a
enxaugadura previa nas operacions de limpeza CIP (T50).
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T1 CONTROL DAS MATERIAS PRIMAS [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Xestion de recursos e producion de residuos.

DESCRICION TECNICA
Establecemento de especificacions de calidade para as materias primas e realizacion dun
control 4 sta entrada mediante analises microbioldxicas e fisicoquimicas. Para realizar un
bo control das materias primas, débense ter en conta os seguintes parametros:

- Contido en substancias nutritivas.

- Contido en materia graxa.

- Contido total en microorganismos.

- Presenza ou ausencia de xermes patéxenos.

- Presenza ou ausencia de determinadas substancias como son os

antibioticos.
- Caracteristicas organolépticas (aroma e sabor).

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

As materias primas aceptadas que resultan de baixa calidade ou que estan alteradas
microbioloxicamente podense converter nun residuo antes da stia entrada no proceso, ou
posteriormente en forma de produtos non conformes. Coa implantacién destas medidas
reducese o volume de residuos xerados e diminte o consumo de recursos (auga, enerxia, etc.).

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
A implantacién dun sistema de control da calidade da materia prima e outras materias
secundarias (como fermentos, azucre, froitas, etc.) implica cofiecer cales son as
especificacions de produto que son aceptables para levar a cabo o proceso de fabricacion
de produtos lacteos. As lifas de actuacion que se deben seguir para implantar estas
medidas son:
- Establecemento de especificaciéns de aceptacion das materias primas.
- Instalacién dun laboratorio ou adquisicion de kits rapidos de analise.
- Control das condiciéns de almacenamento das materias primas.
- Contratacion de persoal cualificado.
- Establecemento dos procedementos de operacion.
- Implantacién dun sistema APPCC (andlise de perigos e puntos de control
criticos). Este sistema inclie a homologacién dos provedores.
- Establecemento dun sistema de traballo integrado desde a recollida do
leite ata a industria.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas podense implantar tanto en instalaciéns novas como nas xa existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Coa aplicacion destas medidas obtéfiense as seguintes melloras:

- Reducion do custo das materias primas.

- Aforro no custo de eliminacién dos residuos e/ou custos de depuracion.

- Adecuacién do prezo a calidade do leite.

- Aforro do custo de procesamento de produtos finais non conformes.
Porén, os custos necesarios para a aplicacion desta medida corresponden a necesidade
de adquirir equipos e materiais para realizar as analises e de contratar persoal que as
realice.
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T2 REDUCION DE PERDAS DE LEITE [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Xestion de materias primas (aproveitamento) e emisions a auga.

DESCRICION TECNICA
Implantacion de mecanismos de control para reducir as perdas de leite tanto na recepcion
como nos tanques, conducidns, bombas e equipos. As medidas que se deben ter en conta
son as seguintes:

- Establecemento de procedementos de operacion naquelas operaciéns con

maior risco de derramos e perdas de leite.

- Realizacién dun mantemento preventivo dos equipos e instalacions.

- Segregacion dos derramos de leite do resto de verteduras liquidas.

- Implantacién de sistemas de control e alarma.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os derramos e perdas de leite que se evaclian, xunto coas augas residuais da empresa,
aumentan o volume e a carga contaminante, especialmente a carga organica da
vertedura. Coa implantaciéon destas medidas prodicense as seguintes melloras:

- Reducion do volume final da vertedura.

- Reducién da carga contaminante da vertedura.

- Diminucién da carga organica (diminucién dos valores de DQO, DBO e

graxas).

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para levar a cabo as medidas de reducion da vertedura de leite, pédense implantar as
seguintes medidas:
a) Procedementos de operacion:
- Comprobar a correcta colocacion de mangueiras antes de activar
os sistemas de circulacion do leite.
- Evitar os derramos de leite cando se desconectan as mangueiras
e entubados.
b) Mantemento de equipos e instalacions:
- Instalar billas con cerramentos herméticos e evitar as fugas
tanto das billas como dos equipos e conducioéns.
- Reparar os desperfectos que producen goteos e perdas de leite
o antes posible.
- Realizar un mantemento preventivo para evitar goteos e perdas.
c) Segregacién de correntes:
- Instalar bandexas para recoller os goteos e derramos de leite.
- Dispofier dun sistema de recollida do leite vertido independente
do das augas residuais.
d) Control de perdas:
- Instalar nos tanques e depositos dispositivos de alarma de
desconexién automatica para evitar derramos.
- Establecer indicadores como a relacion de cantidade de leite
recibido/cantidade de leite procesado.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas podense implantar tanto en instalaciéns novas como nas xa existentes.
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ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento son os correspondentes aos dispositivos de cerramento e de
control dos distintos sistemas e equipos para evitar as perdas de leite. Coa implantacién
desta técnica reducense os custos debido a un menor consumo de materia prima e a unha
menor necesidade de depuracion da vertedura final.

Para unha empresa que presente as seguintes caracteristicas:

Producidn [t/dia] 50
Volume de vertedura [m3/dial 175
Perdas de leite (4%) [t/dia] 2
DQO da vertedura* [mg/L] 2400
Custo econémico do leite perdido ** [€/dia] 590,19

* Debida as perdas de leite
** Prezo medio do leite de 0,30 €/kg

pédense conseguir distintas porcentaxes de reducidon das perdas de leite en funcidn das
medidas implantadas.

Na seguinte taboa recoéllese unha estimacién da variacion da DQO da vertedura en funcion
da porcentaxe de leite que se perde coas augas residuais e o custo do leite perdido.

perda de leite [%] 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0

DQO* [mg/L] 2400 2100 1800 1500 1200 900 600

Custo das perdas | 44 19 | 51642 | 442,65 | 368,87 | 295,10 | 221,32 | 147,55
de leite** [€/dia]

* DQO que provén sé do leite (aproximadamente o 90% da carga organica da vertedura)
** Prezo medio do leite de 0,30 €/kg
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T3 SEGREGACION DOS LODOS DE CLARIFICACION [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisidns a auga.

DESCRICION TECNICA

Recoller os residuos organicos que se producen na etapa de clarificacion para xestionalos
de forma adecuada e non vertelos xunto coas augas residuais. A utilizacion de
centrifugas para a clarificacion do leite facilita a segregacion dos lodos e o seu posterior
aproveitamento. Nas centrifugas autolimpables, estes lodos separanse automaticamente.
Porén, nas centrifugas de limpeza manual deben separarse durante as operacions de
limpeza. Nas centrifugas de limpeza manual os lodos separanse en forma dunha masa
relativamente espesa, o que facilita a stia xestion posterior. Porén, nas centrifugas
autolimpables os lodos obtéfense en forma liquida.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os lodos de clarificacion son residuos semipastosos que contefien particulas de sucidade,
compofentes sanguineos, xermes e outras substancias de orixe proteica, polo que cando
se verten coas augas residuais producen o incremento da carga organica da vertedura final.
Coa aplicacién desta técnica obtéfiense os seguintes beneficios ambientais:

- Reduciéon da carga contaminante da vertedura, especialmente materia

organica (DQO, DBO) e sélidos en suspension.

- Reducién do volume final da vertedura.

- Aproveitamento dun residuo.
En ocasions, os lodos pddense empregar como alimento para o gando, debido ao seu
elevado contido en substancias nutritivas. Nestes casos cdémpre asegurarse da
eliminacién dos xermes patdxenos para evitar a posibilidade de provocar unha infeccion.
Para unha empresa que procese 50 t/dia, a corrente residual xerada na etapa de
clarificacién é duns 17 m?/dia, cunha DQO de 1.176 mg/L e 117,6 mg/L de graxas. Se se
segrega este lodo, poédese evitar engadir as augas residuais unha vertedura coas

seguintes caracteristicas: Volume [L/L leite] 0.30-034
DQO [mg O:/L leite] 100-400
Graxas [mg/L leite] 10-40

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica débense ter en conta as seguintes medidas:
- Almacenamento segregado dos lodos de clarificaciéon en tanques
destinados a este proposito.
- Acondicionamento e/ou tratamento dos lodos para o seu aproveitamento.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas pddense implantar en instalacions novas e existentes, que utilicen
centrifugas tanto manuais como autolimpables.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos de investimento desta técnica corresponden a adquisicion dos tanques de
almacenamento dos lodos.
Os aforros e beneficios que se obtefien coa aplicacién desta técnica son os seguintes:
- Reducion do custo de depuracién das augas residuais.
- Reduciéon dos custos de xestion dun residuo (en caso do seu
aproveitamento).
- Beneficios obtidos do aproveitamento dos lodos. Cando se recollen os
lodos para un aproveitamento posterior, débese considerar o custo de
tratamento dos lodos.
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6.2.2 Termizacién

As medidas que cOmpre ter en conta no proceso de
termizacion baséanse no illamento das diferentes conducions e
entubados (T4).

T4 ILLAMENTO DE CONDUCIONS E ENTUBADOS [10]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

O illamento das conducidns e tanques de almacenamento debe optimizarse para minimizar
as perdas de calor (ou de frio). As conducidns que tefian unha temperatura cunha diferenza
de 10 °C co exterior deben estar recubertas con material illante de 30 mm de grosor. Os
tanques do proceso deben equiparse con 50 mm de grosor de material illante.

Pddense utilizar conducidns que xa posuan un sistema de illamento en lugar de utilizar
o tipico illamento tradicional, como pode ser o metal recuberto por unha capa de la
mineral. Cando se utilizan as conducidns illadas previamente, os soportes destes
entubados fixanse sobre a parte exterior da capa de illamento. Porén, os sistemas de
illamento tradicional méntanse directamente sobre os compofientes das conducions, coa
consecuente perda de calor.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

O illamento de tanques e conduciéns reduce as perdas de calor/frio nun 82-86%.
Adicionalmente, pédese aforrar o 25-30% da calor mediante a utilizacion de conducidéns
illadas previamente en lugar de utilizar o illamento tradicional.

O illamento das conduciéns quentes tamén supén un aspecto de seguridade profesional
que non deberia ser desestimado.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica hai que illar as conduciéns existentes con materiais
como la mineral ou, en caso de instalar lifias novas, utilizar conducidns que contefian xa
un sistema de illamento.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

A mellora dos sistemas de illamento das conduciéns pode aplicarse tanto a instalaciéns
novas como a instalaciéns existentes. No entanto, a implantacion de conducions illadas
previamente sé pode aplicarse en novas lifias.

ASPECTOS ECONOMICOS
O aforro potencial e os custos de investimento para a mellora do illamento estimaronse
para unha instalaciéon nova que conta con mais de 9 km de conducidns e 53 tanques. Os
aforros calculados foron os seguintes:

- Enerxia para o quentamento: 6.361 MWh/ano

- Enerxia para o arrefriamento: 2.397 MWh/ano (equivalente a 479

MWh/ano de electricidade).

O custo suplementario de investimento é de aproximadamente 1.408.000 €, cun periodo
de amortizacion de 7,6 anos.
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6.2.3 Desnatado e estandarizacion

As medidas que se poden ter en conta nas operacions de
desnatado e estandarizacion baséanse na reducion da xeracion dos
lodos organicos e a optimizacion da sua recollida e posterior
eliminacién. A continuacion indicanse algunhas destas medidas [9]:

- Reducidon da frecuencia de limpeza dos separadores
centrifugos mediante a mellora dos procesos de filtracién
e clarificacion do leite cru.

- Recollida dos lodos orgdanicos e xestidén correcta destes.
6.2.4 Desodorizacién

A auga utilizada procedente das bombas de baleiro pode
recircularse para reducir ou eliminar a sua vertedura [9].

6.3 Procesamento
6.3.1 Tratamento térmico
6.3.1.1 Homoxeneizacion

Unha técnica a considerar como mellor técnica dispoiible é a
homoxeneizacion parcial do leite que se aplica para reducir o consumo
de enerxia eléctrica (T5).

6.3.1.2 Pasteurizacion, tratamento UHT e esterilizacion

As medidas que se poden aplicar no tratamento térmico
baséanse na eficiencia enerxética e son as seguintes [9]:

- Utilizacién de sistemas continuos para a pasteurizacion do
leite. Substitucién de sistemas de pasteurizacion
descontinuos por procesos continuos (T6).

- Instalacion de equipos que xeren unha menor cantidade de
residuos de produtos lacteos.

- Diminuir o nimero de paradas no proceso. Unha producién
constante repercute nunha menor perda de leite, xa que a
maior cantidade de residuos xerados procede das
operacions de limpeza dos equipos que traballan en
descontinuo.

- Reduciéon da frecuencia de limpeza do sistema de

118



Instalacions para o tratamento e transformacion do leite

pasteurizacion mediante a optimizacién do tamafio dos
tanques de almacenamento antes e despois do equipo de
pasteurizacion, permitindo unha operacion en continuo e a
reducién da frecuencia de lavado.

- Planificacion do programa de producion para que o periodo
de cambio de produto coincida cos réximes de limpeza.

- Recollida e recuperacion da corrente residual de leite xerado
ao comezar o proceso de pasteurizacion para utilizala como
subproduto na elaboracién de comida para animais.

- Recuperacion enerxética no tratamento térmico do leite (T7).

- Minimizacion da recirculacién do produto nas linas de
pasteurizacion (T8).

T5 HOMOXENEIZACION PARCIAL DO LEITE [10]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

A homoxeneizacién parcial pédese aplicar para reducir o consumo de enerxia eléctrica.
Neste sistema, a nata s6 se homoxeneiza xunto cunha pequena porcion de leite
desnatado (o contido 6ptimo de graxa da mestura é do 12%). O resto do leite desnatado
pasa directamente desde o separador & seccién de pasteurizacién. A nata homoxeneizada
mestdrase coa corrente de leite desnatado antes de entrar na seccion final de
quentamento.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Mediante a aplicacion da homoxeneizaciéon parcial, a capacidade horaria do
homoxeneizador pddese reducir substancialmente debido a que estd pasando un
pequeno volume. Por exemplo, o fluxo na homoxeneizacidon parcial dunha lifa de
pasteurizacion cun fluxo nominal de 25.000 L/h é de aproximadamente 8.500 L/h.
Mediante a instalacion dun homoxeneizador mais pequeno (55 kW), o consumo total de
enerxia pédese reducir nun 65%.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica é necesario instalar un sistema de homoxeneizacion
parcial. Tamén pode ser necesaria a adquisicion dun homoxeneizador mais pequeno.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
A homoxeneizacion parcial aplicase na producion de leite pasteurizado e utilizase moito
nas instalaciéns modernas.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento para a lifia de pasteurizacién reddcense se se utiliza un
homoxeneizador mais pequeno. O custo dun homoxeneizador mais pequeno ¢é
aproximadamente o 55% do custo dun homoxeneizador habitual.
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T6 UTILIZACION DE SISTEMAS CONTINUOS [12]
PARA A PASTEURIZACION DO LEITE

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

Substitucion dos equipos de pasteurizacion de leite descontinuos por pasteurizadores
continuos con recuperacion de calor.

Os sistemas de pasteurizacién descontinuos consisten en equipos que quentan o leite a
unhas temperaturas relativamente baixas (arredor de 64 °C) durante longos periodos de
tempo (25-30 minutos). Os pasteurizadores continuos quentan o leite a temperaturas
mais elevadas durante periodos de tempo madis curtos. Os primeiros son enerxeticamente
menos eficientes, necesitan limpezas madis frecuentes (manuais, polo xeral) e non
permiten recuperacions de calor.

Os pasteurizadores continuos poden ser de placas ou de tubos e estan construidos de tal
forma que todas as seccidns van dispostas de maneira consecutiva, co que se facilita a
recuperacion de calor e se reducen as perdas. Ademais, estes sistemas podense integrar
ao proceso de limpeza CIP do resto da instalacion.

Os sistemas continuos consisten nun tanque desde o que se impulsa o leite ata a seccion
do pasteurizador. A continuacion, o leite quéntase ata as temperaturas esixidas (72 °C),
empregando para iso auga quente e vapor. Seguidamente, o leite pasa a unha seccién de
mantemento onde a temperatura se mantén durante un determinado periodo de tempo
(15 s). Finalmente, o leite devdlvese as seccidns iniciais, onde se arrefria co leite que
entra. Desta maneira conséguese unha maior eficiencia enerxética do proceso.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os tratamentos térmicos supofien consumos enerxéticos elevados. Isto vese agravado no
caso dos sistemas de pasteurizacién descontinuos debido a dificultade de recuperacion
de calor. Coa substitucion destes sistemas por pasteurizadores continuos, os beneficios
ambientais son os seguintes:

- Menor consumo de enerxia.

- Recuperacion de calor entre un 65-80%.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
As lifias de actuacion que se deben seguir para a implantaciéon desta técnica son as
seguintes:
- Substitucién dos equipos de pasteurizacién descontinuos por equipos de
funcionamento en continuo.
- Adaptacion a un proceso de producién en continuo.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalaciéns novas e naquelas instalacidons existentes
que tefian espazo suficiente e poidan adaptar a sta producién a un proceso continuo.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento desta técnica corresponden & adquisicion dun pasteurizador
continuo e a adaptacion do proceso produtivo. Coa implantacién desta técnica reddcese
0 consumo de enerxia.
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T7 RECUPERACION ENERXETICA NO [10,12]
TRATAMENTO TERMICO DO LEITE

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

Optimizacion da recuperacion de enerxia durante o tratamento térmico do leite,
utilizando intercambiadores de calor que permitan recuperar ao maximo a calor contida
no fluxo de leite & saida do sistema de pasteurizacion/esterilizacién. Con esta actuacion
preténdese prequentar o fluxo de leite refrixerado a entrada, asi como os fluxos dos
circuitos de prequentamento e refrixeracién.

A maioria dos sistemas de pasteurizacion estan equipados con seccidns de intercambio
de calor con fluxos en contracorrente, onde o leite que entra se prequenta coa corrente
de leite quente que sae do sistema de pasteurizacion/esterilizacién. O efecto de aforro
de enerxia rexenerativo dun sistema de pasteurizacion moderno esta entre o 90-96%.

BENEFICIOS/DATQOS AMBIENTAIS

O intercambio de calor rexenerativa aforra enerxia de quentamento e refrixeracion. Un
exemplo disto é o incremento da eficiencia rexenerativa dun sistema de pasteurizacion
de leite (38.000 kg/h) desde o 85 ao 91%, obténdose como resultado un aforro de enerxia
para o quentamento de 880 MWH/ano.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Adquisicion de intercambiadores de calor de placas ou tubulares con elevada eficiencia
enerxética e bombas de trasfega. Nas instalacions mais antigas, a enerxia de
quentamento ou refrixeracion aférrase cando se substitien os vellos intercambiadores de
calor de placas por outros con maior eficiencia enerxética.

Outra lifa de actuacién para conseguir unha boa recuperacién enerxética consiste en
realizar cambios nos sistemas de conducion de leite, auga quente e auga fria.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
O intercambio de calor rexenerativa pddese aplicar a instalaciéons novas e a instalacions
existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Se se aumenta a eficiencia rexenerativa nun intercambiador de calor de nove placas de
85 a 91%, ou de 91 a 95%, aférranse 2.712 MWh/ano de enerxia para o quentamento e
542 MWh/ano de electricidade. Esta medida ten un custo de investimento de 370.000 €
e un periodo de amortizacion de 3,6 anos.

Coa aplicaciéon desta medida redlcense os gastos nas operacions de limpeza.
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T8 MINIMIZACION DA RECIRCULACION DO  [10]
PRODUTO NAS LINAS DE PASTEURIZACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga e enerxia.

DESCRICION TECNICA

Normalmente as lifias de producion deben estar desefiadas de tal maneira que as
capacidades dos compofientes individuais se optimicen con respecto aos demais
compofientes, é dicir, que non existan diferenzas entre o fluxo que pode tratar ou
procesar cada equipo. Se a capacidade de envasado é madis pequena que o fluxo da
corrente de saida do sistema de pasteurizacion, o leite debera recircularse ata que poida
ser procesado pola envasadora. Esta practica consome enerxia e diminte a calidade do
produto. Ademais, ao recircular tantas veces o leite, é necesario interromper mais
frecuentemente o proceso para realizar a limpeza dos equipos.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Coa minimizacion ou eliminacion de recirculaciéns no sistema de pasteurizacién aférrase
enerxia. O consumo total de enerxia eléctrica requirida para o funcionamento das
bombas, do homoxeneizador, etc., tamén decrece. Ademais, o tempo de duraciéon do
proceso é menor. A calidade do leite vese afectada negativamente debido a un exceso de
tratamento térmico. A frecuencia da limpeza tamén se reduce, o que significa un aforro
de auga e de reactivos quimicos.

No caso de que se instalen mdis tanques no envasado en coordinaciéon coa lifia de
pasteurizacion, e un sistema de automatizacion de cambio de produto, o tempo de
duracion do proceso reducese nun 30%. Os aforros de enerxia eléctrica e de quentamento
son de 250 MWh/ano e 230 MWh/ano, respectivamente.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Un incremento no numero de tanques significa mais equipos que limpar. Isto aumenta o
consumo de auga e deterxentes.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacidon desta técnica é necesario realizar un estudo da capacidade de
tratamento da planta para optimizar os procesos.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

Esta técnica resulta de especial interese nas instalacions existentes. Nelas débese
coordinar a capacidade do sistema de envasado coa capacidade das lifas de
pasteurizacién. A falta de espazo en moitas ocasidns imposibilita incrementar o nimero
de tanques de envasado.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos de investimento dependen do tamafio e do nimero de tanques, do nimero de
liias de envasado, das valvulas, do grao de automatizacion, etc.
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6.3.2 Elaboracién
6.3.2.1 Elaboracion de lejtes concentrados e leite en po

As medidas para lograr unha operacion eficiente do sistema de
evaporaciéon son as seguintes [9, 10]:

- Mantemento do nivel do liquido o suficientemente baixo
para previr derramos durante a ebulicion.

- Utilizacién de separadores de arrastre para evitar
transferencias de gotas de leite durante a condensacién da
auga evaporada.

- Alcanzar a maior concentraciéon posible do leite nos
evaporadores debido a que o consumo de enerxia
necesario para a evaporacion da auga nestes equipos é
menor que o requirido na etapa de deshidratacion.

- Recirculacion do leite con baixa concentracion ata
conseguir a concentracion requirida.

- Antes do periodo de parada, procesar a auga de
enxaugadura cun contido en soélidos superior ao 7% ou
evaporala durante o seguinte arranque co fin de descargala
na corrente de saida.

- Eliminar o produto residual antes de comezar coas
operacions de enxaugadura (T55).

- Recollida da primeira enxaugadura para utilizala no
proceso de fabricaciéon de comida para animais.

- Reducién da frecuencia das operacions de limpeza.

- Reutilizacién do condensado como auga de refrixeracion
ou como auga de alimentacién da caldeira.

- Evaporacion de catro efectos con sistema de recompresion
mecanica de vapor (MVR) (T9).

As medidas que se deben ter en conta na etapa de deshidratacion

baséanse en evitar a fuga de particulas finas de leite en po nas zonas
anexas ao equipo de atomizacioén.
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Estas medidas son as seguintes:

- Utilizacion de deshidratadores de leito fluidificado. Estes

sistemas reducen o consumo de enerxia nun 20%.

- Optimizacion do proceso (caida de presiéon, tempo de
operacion, etc.) para reducir a enerxia necesaria para o

guentamento e a refrixeracion.

- Implantacién dun sistema de alarma para reducir os riscos

de explosién dunha planta de deshidratacién.
- Deshidratacion enerxeticamente eficiente (T10).
- Filtro de particulas tubular (T11).

- Minimizacién das emisions ao aire mediante a
de separadores ciclénicos, filtros de mangas ou
humidos (T12 e T13).

- Utilizacién de limpeza en humido s6 cando sexa
absolutamente necesario, e planificala para que coincida

coas etapas de cambio de produto.

- Insonorizacién ou illamento acuUstico dos sistemas de

atomizacion.

utilizacion
lavadores

EVAPORACION DE CATRO EFECTOS

MECANICA DE VAPOR (MVR)

T9 CON SISTEMA DE COMPRESION [9,10,11,37]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga e enerxia.

DESCRICION TECNICA

Este sistema combina a recompresion mecanica de vapor coa evaporacion de efectos

multiples. Efluente de saida

Os evaporadores en que o vapor se comprime a y
través dun compresor mecanico e despois se e emperatues.
reutiliza como unha fonte de calor denominanse Condensador
evaporadores dotados con recompresion | Leie

Compresor

mecanica de vapor (MVR), mentres que no caso Evaporador

dos sistemas de evaporaciéon con recompresion Vapor
térmica de vapor (TVR), unha parte do vapor adicional
reutilizase despois de ser comprimido mediante Vapor (baixa presién)

un exector de vapor. c

Figura 6.1: Esquema dun sistema de evaporacion MVR
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No caso dos MVR, a calor latente é maior que a potencia de entrada do compresor.
Ademais, coa utilizacion de evaporadores de efecto multiple aférrase enerxia debido a
que o vapor procedente dunha etapa se introduce na seguinte cunha temperatura mais
baixa. Neste tipo de unidade, a eficiencia enerxética aumenta en proporcién ao nimero
de etapas de evaporacion.

90°C

Esten']izadoyr baleiro

~—{|-Condensador

H

Pregquentador

Separador |

Leite
Condensado (produto)

Figura 6.2: Diagrama de fluxo dun sistema de evaporacién MVR [37]

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Coa implantacion desta técnica reddcense os requirimentos de vapor. Na seguinte tdboa
moéstrase a comparacion entre a utilizacion de recompresion de vapor mecanica e
térmica.

TVR MVR

Vapor consumido [kg/h] 7200 150
Potencia compresor [KWh/h] ——— 280
Potencia consumida pola bomba [KWh/h] 90 61

Auga de refrixeracion [t/h] 350 ———

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacidon desta técnica é necesaria a adquisicion dun sistema de evaporacion
con catro efectos, dotado con recompresion mecanica de vapor (MVR). Coa instalacion
desta técnica compre evitar que o leite se queime ou se contamine ao entrar en contacto
coas superficies de intercambio de calor no evaporador, de maneira que se asegure un
réxime de operacién continuo sen que existan reduciéns na capacidade de evaporacion.
Para alcanzar este obxectivo pddese instalar un evaporador de pelicula descendente.
Tamén é posible instalar un sistema automatico para o control de varios factores de
operacion, tales como o fluxo, a temperatura e a presion.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode ser aplicada a instalacions novas e existentes sempre que exista espazo
suficiente para a sta implantacion.
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ASPECTOS ECONOMICOS

Para unha velocidade de evaporacion de 30 t/h, o sistema de evaporacion TVR ten uns
custos de operacion de 510.000 €/ano, mentres que para o sistema de evaporacion MVR
estes custos son de 131.000 €/ano. Isto significa un aforro de cerca do 75% nos custos
de operacion.

O custo dun novo sistema de evaporaciéon MVR é de 1,12 milléns de €, comparado con 1
millén de € que custa un novo sistema de evaporacion TVR.

Na figura 6.3 comparanse os custos de operacion en 1984 entre un evaporador de catro
efectos con TVR e un evaporador de catro efectos con MVR.

Custos de operacion [Millons USD/ano]

Velocidade de evaporacion [t/h]

Figura 6.3: Comparacion dos custos de operacion [37]
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T10 DESHIDRATACION ENERXETICAMENTE EFICIENTE [11]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

No evaporador, a concentraciéon do leite pasa de 11% a 50-60% de contido en materia
seca. Posteriormente, o leite condensado pode secarse en sistemas de deshidratacion de
rodetes ou por pulverizacion ata un contido en materia seca do 95-97%.

As torres de pulverizacion con corrente descendente ou deshidratadores de leito
fluidificado integrados consomen menos enerxia, o produto obtense libre de po e ten un
estrés térmico reducido. Estes sistemas denominanse procesos de deshidratacién en
dias etapas. Os sélidos abandonan a torre de deshidratacién cunha humidade residual
do 3-5%. Na figura 6.4 moéstrase un proceso de deshidrataciéon de duas etapas formado
por unha torre de deshidratacién por pulverizacién cun atomizador rotatorio e un
deshidratador de leito fluidificado externo. A saida de aire filtrase mediante un CIP, que
consiste nun filtro tubular sen ciclon (T11).

A capacidade do sistema de secado é de 1t/h. O volume do gas residual é de 45.000
m?/h. Este proceso utiliza unha gran parte da enerxia térmica consumida na planta (58%).

P
1_1:

- Y
Dol ¢
ol T A

s [} 50

Figura 6.4: Proceso de deshidratacion de duas etapas [11]

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

O consumo de enerxia eléctrica especifico dun sistema de deshidrataciéon é de 315,8
kWh/t de produto ou de 25 kWh/t de leite cru. O consumo de enerxia térmica especifica
é de 2.052,6 kWh/t de produto ou de 162,5 kWh/t de leite cru. Tendo en conta que se
requiren 600 kWh de enerxia para evaporar 1 t de auga, os datos aproximanse aos
calculos tedricos. Ademais, o consumo de auga deste sistema tamén é baixo, 9.500 m?,
ou 0,5 m?/t de produto ou 0,04 m3/t de leite cru.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesaria a adquisicion dun sistema de
deshidratacion de duas etapas formado por unha torre de secado por pulverizaciéon e un
deshidratador de leito fluidificado.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica podese aplicar en instalacions novas e existentes que dispofian do espazo
necesario.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos desta técnica son elevados.
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T11 FILTRO DE PARTICULAS TUBULAR [11]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia e xeracion de residuos.

DESCRICION TECNICA

As particulas que entran co gas sucio depositanse na superficie dos filtros tubulares.
Posteriormente, mediante curtos pulsos de aire comprimido, as particulas eliminanse nun
sistema de limpeza automatico. Estas particulas caen e son arrastradas por unha corrente
de aire cara ao exterior do equipo. Na figura 6.5 amésase un esquema dun sistema de
filtro tubular.

Figura 6.5: Sistema de filtro tubular [11]

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa implantacion desta técnica é posible recuperar o produto. Ademais, este sistema de
filtros tubular pddese utilizar sen un separador ciclénico preliminar. Os beneficios son os
seguintes:

- Alta eficiencia de eliminacién de particulas.

- Este sistema CIP pode aplicarse para reducir os consumos de auga e de

axentes para a limpeza.
- Non se producen practicamente residuos sélidos.
- Aforro de enerxia.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica é necesaria a adquisicion dun filtro tubular como o que
se mostra na figura 6.5.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica podese aplicar en instalacions novas e tamén nas instalacions existentes que
dispofian do espazo necesario.

ASPECTOS ECONOMICOS
Non se avaliaron os aspectos econémicos.
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T12 SEPARADOR CICLONICO [38]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia e xeracion de residuos.

DESCRICION TECNICA

Os cicléns estan constituidos por unhas cdmaras cilindricas metdlicas que se converten
en troncocénicas na sta parte inferior. O aire entra tanxencialmente por un dos seus
lados e proxecta, pola acciéon da forza centrifuga, as particulas contra as paredes e
deflectores internos do ciclon, facéndoas caer polo fondo cénico. O aire sae pola parte
lateral superior do ciclén.

Gas
purificado

Gas
sucio

Saida de particulas

Figura 6.6: Separador ciclonico

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Reduce as emisidns a atmosfera. O tamafno das particulas que se retefien é xeralmente
superior a 20 um de didametro, ainda que cos ciclons de alta eficiencia poden chegar a
reterse particulas de ata 5 um.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Consumo adicional de enerxia eléctrica.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Necesidade de bastante espazo vertical, ainda que requiren pouca superficie.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Unicamente utilizado como sistema predepurador. Elevada sensibilidade as variaciéons da
carga contaminante e do fluxo de gas.

ASPECTOS ECONOMICOS
Non se avaliaron os aspectos econémicos desta técnica.
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T13 FILTROS DE MANGAS [38]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emision de particulas.

DESCRICION TECNICA

Os filtros de mangas estan constituidos por varias membranas de tecidos permeables por
onde pasa o caudal do gas de aspiracion, pero non as particulas, que quedan ai retidas.
A medida que o aire coas particulas atravesa os filtros, férmase unha capa de po que vai
aumentando de forma progresiva a resistencia ao fluxo do aire. Cando se alcanza un nivel
predeterminado, debe limparse mediante fluxo en contracorrente, axitacion mecanica ou
impulsos de aire a presion.

Entrada de aire

Saida gas
limpo

/
X
2\

Mangas

Entrada
aire sucio

Valvula saida
particulas

Figura 6.7: Filtro de mangas

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Reduce as emisions a atmosfera, alcanzando eficiencias de captaciéon superiores ao
99,9%, independentemente da concentracion de particulas no aire de escape, e mesmo
pode chegar a separar particulas de < 0,1 um. Ten a vantaxe de captar particulas en seco,
co que non se xeran residuos liquidos para tratar.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

A manga constittie un residuo; débense substituir aproximadamente cada 16.000 horas
de funcionamento. Consumo adicional de enerxia eléctrica no sistema de aspiracion
previo dos gases.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Desefio e implantacion da técnica.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

Poden colocarse grupos de mangas en compartimentos illables para permitir a limpeza
das mangas ou a substitucién dalgunhas delas de forma independente sen ter que
interromper a operacién en todo o filtro de manga.

ASPECTOS ECONOMICOS
O custo aproximado da manga oscila entre 21-39 €/m?, dependendo do seu material.
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6.3.2.2 Elaboracién de manteiga

As principais medidas que se levan a cabo para minimizar a
perda de produto no procesamento de manteiga son as seguintes [9]:

- Aproveitamento da mazada (T14).

- Recollida de todas as primeiras enxaugaduras durante o
periodo de limpeza e separacion das graxas residuais para
0 uso doutros procesos.

- Prevencién da formacion de depdsitos de leite.
- Mantemento dos equipos de maduracion, batedura e
amasadura.

- Minimizaciéon da perda do produto (T26).

6.3.2.3 Elaboracién de queixo

As medidas que se poden levar a cabo no procesamento de
queixo tefien como obxectivo a reducién das perdas do produto no
proceso:

- Estandarizacion da proteina do leite para a fabricacion de
queixo por ultrafiltracion (T15).

- Non encher os tanques demasiado para previr as perdas de
callada.

- Evitar as perdas de leite ao encher os moldes de queixo.

- Control fisicoquimico e microbioléxico das salmoiras de
salgadura de queixo (T16).

- Recuperacién de salmoiras (T17).

- Evitar derramos e fugas nos tanques de salgadura. Estas
perdas non deben mesturarse co resto das augas residuais.

- Eliminacién en seco do sal dos queixos tras o proceso de
salgadura (T18).

- Eliminar completamente o lactosoro e a callada dos
tanques antes da primeira enxaugadura (T55).

- Separar todo o lactosoro do queixo.
- Limpar en seco primeiro as prensas en lugar de lavalas.

- Facer pasar por un cribo as correntes liquidas para recoller
os finos. Estes sdélidos poden reutilizarse no mesmo ou
Nnoutros procesos.
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T14 APROVEITAMENTO DA MAZADA [9,12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Producién de residuos.

DESCRICION TECNICA

Utilizacién da mazada para a elaboraciéon doutros produtos para consumo humano ou
alimentacion animal. O aproveitamento da mazada para usos posteriores esixe que se
mantefian unhas condicions de recollida e almacenamento refrixerado adecuadas para
inhibir o desenvolvemento dos microorganismos. E importante impedir que se mesture
aire nos procesos de bombeo e almacenamento, xa que este provoca alteraciéns do sabor
e do aspecto. Posteriormente, a mazada envasase e almacénase de forma refrixerada,
igual que outros produtos fermentados. A mazada pode utilizarse como leite fermentado
para a alimentacién humana ou para outro tipo de aproveitamentos:

- Alimento para o gando.

- Obtencién de mazada en po mediante procesos de deshidratacion. A
mazada en po utilizase na industria alimentaria como pastelaria,
panadaria, preparacion de sobremesas e xeados, etc., debido 4s suas
propiedades emulsionantes.

- Utilizacién na elaboraciéon de determinados queixos ou engadida ao leite
destinado a fabricacion de queixos.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Os beneficios ambientais que se obtefien coa implantacién desta técnica son:
- Diminuciéon da carga contaminante da vertedura final.
- Reducién da carga organica (DBO, DQO, aceites e graxas).
- Aproveitamento dun subproduto (mazada).

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
As lifias de actuacion que se deben seguir para a implantacion da técnica proposta son
as seguintes:
- Segregacion da mazada.
- Conservacion da mazada para a stua posterior utilizacion.
- Elaboracion doutros produtos coa utilizaciéon da mazada (aproveitamento
na propia instalacién ou féra dela).

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pédese aplicar en instalacions novas e existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos asociados 4 aplicacion desta técnica son os relacionados co acondicionamento
da mazada para o seu aproveitamento e coa elaboracion dun novo produto. Coa
aplicacion desta técnica reducense os custos de depuracion e obtense un beneficio
econdémico procedente do aproveitamento da mazada.
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ESTANDARIZACION DA PROTEINA DO LEITE
T15 PARA A FABRICACION DE QUEIXO [10]
POR ULTRAFILTRACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga e enerxia.

DESCRICION TECNICA

A ultrafiltracion é unha técnica de filtracion que utiliza membranas cun tamarfio de poro
de 102-10" um. Este sistema podese empregar para a estandarizacidon da proteina do
leite que se vai destinar a fabricacion do queixo. As membranas retefien as moléculas de
proteina, co que se aumenta o contido de proteinas no concentrado.

O equipo de ultrafiltracion consiste en 10 médulos en forma de espiral que contefien
membranas poliméricas, 4 bombas e os transmisores de fluxo e valvulas reguladoras
necesarias.

Posteriormente, o permeado procedente da unidade de ultrafiltracion tratase no sistema de
osmose inversa e obtense auga que pode ser utilizada nas operacions de limpeza (T40).

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
O efecto inmediato da estandarizacion da proteina mediante ultrafiltracion é o
incremento da producion de queixo por unidade de leite procesado. Isto significa que os
consumos de enerxia e auga, asi como as cantidades de lactosoro e augas residuais que
se Xxeran, son mais pequenos en comparacion cos sistemas tradicionais de
estandarizacion.
Os aforros estimados cando se producen 25.000 t/ano de queixo amarelo son:

- Enerxia eléctrica: 473 MWh/ano ou 19 kWh/t de queixo

- Calor: 1.235 MWh/ano ou 49 kWh/t de queixo

- Auga: 7.500 m*/ano ou 300 L/t de queixo

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

O proceso de ultrafiltraciéon require consumo adicional de enerxia eléctrica, enerxia para
0 quentamento e auga comparado co sistema tradicional de estandarizaciéon. Nunha
producion a gran escala, o incremento da producion de queixo compensa o incremento
de consumo de enerxia e auga.

As membranas requiren reactivos quimicos especificos para a sua limpeza. Ademais,
aumenta o consumo de auga na limpeza e en cada ciclo de filtracién, xa que antes e
despois de cada funcionamento débese pasar unha corrente de auga polas membranas.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para implantar esta técnica é preciso instalar un sistema de ultrafiltracion.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar en instalacions novas e existentes onde exista o espazo
suficiente para instalar a unidade de ultrafiltracion.

ASPECTOS ECONOMICOS

Xeralmente, o método é economicamente viable sé en produciéns a gran escala debido
aos altos custos de investimento.

Os custos de investimento para un proceso de ultrafiltracion estimanse en 430.000 €, e
un periodo de amortizacion de 5,9 anos.
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T16 CONTROL FISICOQUIMICO E MICROBIOLOXICO [10]
DAS SALMOIRAS DE SALGADURA DE QUEIXO

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA
Establecemento dun sistema de control dos parametros fisicos, quimicos e
microbioléxicos das salmoiras que permita determinar o grao de envellecemento destas
e obter unha salgadura 6ptima do queixo.
Durante a etapa de salgadura producense intercambios entre a salmoira e o queixo.
Como consecuencia deste intercambio, a salmoira enriquécese en substancias solubles
procedentes do queixo (proteinas solubles, sales minerais, lactosa, acido lactico, etc.).
Tamén pode producirse unha contaminacién microbioléxica da salmoira. Os
microorganismos poden provir da flora natural do queixo -neste caso non presenta
problemas- ou ben doutras fontes (persoal da instalacién, materiais, auga, etc.),
causando alteraciéns no queixo durante a maduraciéon que impiden que o queixo adquira
as caracteristicas desexadas.
Para que as condiciéns de salgadura se mantefian éptimas, establécese un control da
salmoira que garanta as suas condicions fisicas, quimicas e microbiol6xicas. Este control
debe ter en conta os seguintes aspectos:
- A auga e o sal empregados para facer a salmoira deben estar libres de
posibles contaminaciéns, xa que entran en contacto directo co produto.
- Control do pH, temperatura e tempo de salgadura en funcién do tipo de
queixo que se estea elaborando.
- Mantemento da concentracién de sal adecuada para conseguir unha
salgadura 6ptima.
- Contido adecuado de calcio da salmoira. Este aspecto é importante se
interesa favorecer o secado da cortiza do queixo.
- Eliminacion das particulas de queixo.
- Mantemento do contido de microorganismos o mais baixo posible.
- Eliminacién ou tratamento de salmoiras contaminadas con
microorganismos non desexados.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Os beneficios ambientais que se obtefien coa implantacion desta técnica son os seguintes:
- Reducién do consumo de auga.
- Reducion do volume final de vertedura.
- Diminucion de residuos de produto non conforme.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
As lifias de actuacion que se deben seguir para a implantacion da técnica proposta son
as seguintes:

- Establecemento das especificacions de utilizacion das salmoiras para a
salgadura de queixo.

- Establecemento de procedementos de operacion.

- Adquisicion de equipos de control e andlise. Para a realizacion destes
controis pédense empregar métodos sinxelos de toma de mostra e analise
de laboratorio, como instalar equipos automaticos de medida dos
parametros da salmoira e dosificacion automatica.

- Contratacion de persoal cualificado.
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APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar en instalacions novas e existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos asociados a aplicacion desta técnica son os relacionados coa adquisicion dos
equipos de control e/ou andlise e coa contratacion de persoal.
Coa aplicacion desta técnica prodicense os seguintes beneficios econémicos:
- Reducion dos custos de eliminacion de residuos e/ou custos de
depuracion.
- Aforro do custo de elaboracion de produtos non conformes.
- Reducién do custo de materias primas (optimizacién do consumo de
salmoira).

T17 RECUPERACION DE SALMOIRAS [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisions a auga.

DESCRICION TECNICA

Utilizacion de técnicas de filtracion para a recuperacion de salmoiras. As técnicas de
filtracion por membranas permiten eliminar os microorganismos presentes nas salmoiras
e a separacién doutras fraccions como as particulas en suspension e os sales. Unha vez
que a salmoira se trata por estas técnicas, é posible a sua reutilizacion no mesmo
proceso, compensando as perdas de sales que se producen durante este.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
A eliminacion de grandes cantidades de salmoira, xunto co efluente final, xera problemas
ambientais debido a que estas salmoiras son moi ricas en particulas en suspension,
microorganismos, sales de calcio, magnesio, lactosa, acido lactico, etc. Isto provoca un
aumento dos valores de carga organica e de condutividade da vertedura final. A segregacién
destas correntes do resto dos efluentes fai posible o seu tratamento e, desta forma, a sta
posible reutilizaciéon na propia empresa ou a sta reciclaxe noutros procesos.
Os beneficios ambientais que se obtefien coa implantacién desta técnica son os seguintes:

- Reducién do consumo de auga.

- Diminucién do volume final de vertedura.

- Reducién do consumo de sal. O gasto de sal é de 3-4 kg por cada 100 kg

de queixo.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Para a implantacion desta técnica é necesario un consumo extra de enerxia.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
As lifias de actuacién que se deben seguir para a implantacién da técnica proposta son
as seguintes:

- Elecciéon do sistema de filtracion.

- Establecemento do procedemento de operacién.

- Contratacién de persoal cualificado.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pédese aplicar en instalacions novas e naquelas instalacions existentes que
dispofian do espazo necesario para implantar o sistema de filtracion.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos asociados & aplicaciéon desta técnica son os relacionados coa adquisicion e
mantemento do equipo de filtracién, coa contratacién de persoal e co gasto enerxético
do funcionamento dos equipos.
Coa aplicacién desta técnica prodicense os seguintes beneficios econémicos:

- Reduciéon do gasto de auga.

- Reducién do gasto de sal.
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T18 ELIMINACION EN SECO DO SAL DOS [12]
QUEIXOS TRAS A SALGADURA

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisions a auga.

DESCRICION TECNICA

Eliminar en seco o sal da superficie do queixo previamente ou en substitucion da
utilizacion de auga.

A retirada do sal de forma manual non consegue eliminar eficazmente o sal adherido na
superficie do queixo. Nestes casos poden utilizarse sistemas automaticos para a
eliminaciéon en seco do sal da superficie do queixo que melloran considerablemente a
eficiencia da retirada.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
A retirada en seco do sal non ten ningunha repercusién sobre o produto final, pero
presenta importantes vantaxes tanto para o medio ambiente como para a propia
instalacion, xa que ese sal é posible reutilizalo sempre que se mantefian as condicions
hixiénicas necesarias. Os beneficios ambientais que se obtefien coa implantaciéon desta
técnica son os seguintes:

- Reducién da carga contaminante da vertedura, en especial a

condutividade.
- Reducién do consumo de recursos.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
As lifias de actuacion que se deben seguir para a implantacién da técnica proposta son
as seguintes:
- Utilizacion de equipos mecanicos (cepillos e/ou sistemas de aspiracion da
sal) para a eliminacién de sal en seco.
- Elaboracion de procedementos de operacion.
- Formacion do persoal para a realizacion desta tarefa.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar en instalacions novas e naquelas instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos asociados & aplicacién desta técnica son os relacionados coa eliminacién dun
residuo perigoso e coa contratacion e formacion do persoal.
Coa aplicacion desta técnica proddcense os seguintes beneficios econédmicos:
- Reducién dos custos de depuracién da vertedura.
- Reducién dos custos da etapa de salgadura.
- Reducion no custo dos materiais (sal).
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6.3.2.4 Elaboracién de iogur

As medidas principais que se deben ter en conta no
procesamento do iogur baséanse na reducion do consumo de enerxia,
dos efluentes e da producién de residuos. Estas técnicas e medidas son
as seguintes:

- Minimizacion da xeracion de restos de iogur, excedentes e
derramos.

- Utilizacion dos restos de produto para a fabricacion
doutros produtos como comida animal.

- Separacion dos residuos do produto para tratalos de forma
separada e non vertelos xunto coas augas residuais.

6.3.2.5 Elaboracion de xeado

As medidas principais que se deben ter en conta no
procesamento do xeado baséanse na reduciéon do consumo de enerxia,
dos efluentes e da producién de residuos. Estas técnicas e medidas son
as seguintes:

- Recuperacién de calor do proceso de pasteurizacion (T19).

- Desconxelacién automatica dos evaporadores nos sistemas
de refrixeracion (T20).

- Minimizacion da xeracion de restos de xeado, excedentes
e derramos.

- Utilizacion dos restos de produto para a fabricacion
doutros produtos como comida animal.
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T19 RECUPERACION DE CALOR i [10,11]
DO PROCESO DE PASTEURIZACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia e de auga.

DESCRICION TECNICA

A calor do proceso de pasteurizaciéon da mestura que se vai utilizar na fabricacién dos
xeados pode recuperarse. Esta mestura entra no sistema de pasteurizacién a temperatura
de 60 °C e quéntase ata 85 °C. Posteriormente, realizase un arrefriamento ata 4 °C antes
do proceso de maduracion. O proceso de arrefriamento lévase a cabo en varias etapas.
Na primeira fase o xeado arrefriase ata 70 °C debido ao intercambio de calor coa corrente
que entra na etapa de tratamento térmico (T6). Na segunda etapa utilizase auga de
refrixeracién para arrefriar o xeado ata aproximadamente 20 °C. A temperatura final de
4 °C alcanzase mediante refrixeracion con auga xeada.

A calor liberada do xeado na segunda etapa de arrefriamento pdédese empregar para
prequentar auga que se pode utilizar para varios propoésitos. Entre eles destaca o seu uso
nas operaciéns de limpeza.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Nunha instalacion de fabricacion de xeados, a calor procedente da segunda etapa de
arrefriamento Usase para prequentar aproximadamente o 25% do total da cantidade de
auga gastada na planta. A calor cedida fai que a auga alcance unha temperatura de 70
°C. A temperatura media de entrada da auga de refrixeracion é de 10 °C, que corresponde
a unha cantidade de calor recuperada de 7.600 GJ/ano, o cal representa
aproximadamente o 14% do consumo de enerxia da planta. A auga quente utilizase nos
sistemas de limpeza CIP. A cantidade de auga que se aforra é de aproximadamente 1.000
L/t de xeado producido.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

A calidade hixiénica da auga debe revisarse periodicamente, xa que se pode producir
contaminacion da auga por parte do produto debido a perdas nas placas do
intercambiador de calor.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesario instalar un sistema de recuperacion
enerxética no tratamento térmico do leite (T6) e adquirir tanques de almacenamento para
a auga quente.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

Este sistema pddese aplicar en instalacions novas e naquelas instalacions existentes que
tefian dispoiiible o espazo necesario para instalar os tanques de almacenamento da auga
quente.

ASPECTOS ECONOMICOS

Non se estimaron os aspectos econdémicos desta técnica, pero compre ter en conta os
aforros que se producen debido a recuperacién de enerxia e 4 reduciéon do consumo de
auga.
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DESCONXELACION AUTOMATICA DOS
T20 EVAPORADORES NOS SISTEMAS DE [10]
REFRIXERACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

A capa de xeo que se forma na superficie dos evaporadores actia como illante e, polo
tanto, reduce a capacidade de refrixeracion do evaporador. O xeo pode eliminarse
mediante un sistema de desconxelacion automatica que prevén a formaciéon dunha capa
de xeo sobre o evaporador. Este sistema minimiza as perdas de enerxia. Normalmente, o
gas tépedo procedente dos compresores utilizase para este propoésito.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

O consumo de electricidade reducese. A cantidade aforrada depende do nimero de
evaporadores e do seu tempo de funcionamento coa capa de xeo formada. A modo de
exemplo, nun sistema que posua cinco evaporadores traballando 3.000 horas/ano cunha
capa de xeo de 0,87 mm, o aforro potencial é de aproximadamente 100.000 kWh/ano.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica é necesario un sistema de desconxelacién automatico,
para o que se poden utilizar os gases tépedos procedentes dos compresores.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
A desconxelacion automatica pddese incluir normalmente en unidades modernas de
refrixeracion, pero tamén se pode instalar en sistemas mdis antigos.

ASPECTOS ECONOMICOS
Para o caso particular exposto no apartado de beneficios/datos ambientais, os custos de
investimento para os sistemas automaticos de desconxelacion estdn estimados en

aproximadamente 15.000 €, cun periodo de amortizacion de 2,2 anos.

6.3.3 Operacions finais

6.3.3.1 Refrixeracién

As medidas ou técnicas que se deben ter en conta na etapa de
refrixeracién son as seguintes:

- Refrixeracion previa da auga con amoniaco (T21).

- Recuperacion da calor procedente dos sistemas de

refrixeracion (T22).

- Bombas de calor (T23).

- Recuperacion da auga de condensacién (T24).

- Evitar as fugas de fluidos frigorificos (T25).
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T21 REFRIXERACION PREVIA DA AUGA [10]
CON AMONIACO

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

A cantidade de enerxia consumida para a produciéon de auga de refrixeracion pode
reducirse mediante a instalacién dun intercambiador de placas para a refrixeracién previa
da auga fria do circuito con amoniaco antes do arrefriamento final nun tanque de
acumulacién de auga xeada cun sistema de evaporacion mediante serpentin. Isto esta
baseado no feito de que a temperatura de evaporacion do amoniaco é mais alta nun
intercambiador de calor de placas (-1,5 °C) que nun sistema de evaporacion mediante
serpentin (-11,5 °C).

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Coa implantacién dun sistema de refrixeracion previa da auga con amoniaco é posible
aforrar, polo menos, un 20% de electricidade cando esta técnica se instala nun sistema
de auga xeada. Ademais, con esta técnica podese incrementar a capacidade de
refrixeracion sen necesidade de investir nun novo tanque de auga de refrixeracién.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A utilizacion de amoniaco sup6n un risco para a sadde e seguridade dos operarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

A capacidade dun sistema de auga de refrixeraciéon existente pode incrementarse sen
aumentar a capacidade do compresor mediante a instalacion dun intercambiador de
placas para a refrixeracion previa da auga de refrixeracion do circuito.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica estase a aplicar en instalaciéns novas.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos dun sistema de refrixeracion previa dependen do sistema de auga de
refrixeracion existente e da capacidade requirida. Os custos de investimento pddense
estimar en aproximadamente 50.000 €, incluindo un refrixerador de placas, unha bomba,
valvulas, reguladores, conducidns e instalacion.
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T22 RECUPERACION DE CALOR PROCEDENTE [10,11]
DOS SISTEMAS DE REFRIXERACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

A calor procedente dos equipos de refrixeracion e os compresores pode recuperarse. O
fluido refrixerante absorbe calor cando cambia de estado desde liquido a gas no
evaporador. No sistema de compresidn, o gas (refrixerante) eleva a sta temperatura e a
sUa presion. A continuacion, o refrixerante cede a enerxia calorifica que contén e pasa a
estado liquido no condensador. A calor que se libera pddese recuperar. A auga quente do
condensador almacénase nun tanque que posteriormente se utiliza para quentar algunha
corrente na instalacion. O fluido refrixerante pasa a través dunha valvula de expansion
que xera unha caida de presién. Desta forma o refrixerante esta listo para volver a ser
utilizado para absorber calor. Na figura 6.8 indicase un esquema dunha unidade de
refrixeracion.

O sistema de recuperacion de calor esta formado polos tanques de almacenamento da
auga tépeda e os intercambiadores de calor. Dependendo dos equipos de refrixeracion,
é posible obter auga tépeda de aproximadamente 50-60 °C.

2 3
Compresor
A
Fonte Sumidoiro
de calor g | Evaporador Condensador de calor
(leite) (auga)
A

Valvula de expansion

1 Temperatura baixa, presion liquido baixa
2 Temperatura baixa, presion gas baixa

3 Temperatura alta, presion gas alta

4 Temperatura baixa, presion liquido alta

Figura 6.8: Esquema dunha unidade de refrixeracion

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
A calor recuperada pddese utilizar para realizar as seguintes accions:
- Quentar auga que se dispensa mediante billas.
- Quentar o aire de ventilacion.
- Desconxelar lugares de almacenamento de produtos conxelados.
- Prequentar os liquidos de limpeza.
- Prequentar produtos.
Como un exemplo, a instalacion dun sistema de recuperacion de calor nunha planta de
refrixeracion cunha capacidade de 3.200 kW pode aforrar unha cantidade de 1.200 MWh/ano.
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EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica é necesaria a adquisicion dun sistema de
intercambiadores de calor e de tanques de almacenamento de auga tépeda.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pdodese aplicar en instalacions novas e tamén naquelas instalacions
existentes que tefian o espazo suficiente para a sua implantacion.

ASPECTOS ECONOMICOS

A calor recuperada dos equipos de refrixeracién supén un aforro econdémico
principalmente nas plantas de producion con grandes lugares de almacenamento de
conxelados. Os custos de investimento para un sistema de recuperacion de calor en
plantas de refrixeracion de produtos conxelados son de 160.000 €, cun periodo de
amortizacion de 6,3 anos.

T23 BOMBAS DE CALOR [10]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

O principio de operaciéon dunha bomba de calor baséase na transferencia de calor desde
unha temperatura mais baixa a unha temperatura mais alta mediante a utilizaciéon de
enerxia eléctrica.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Na industria lactea, as bombas de calor empréganse para moitos propdsitos. Un destes é a
recuperacion de calor desde a auga de refrixeracion tépeda. A auga de refrixeracion arrefriase
e a calor pode ser utilizada por auga destinada ao quentamento doutra corrente.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A utilizacion de bombas de calor require enerxia eléctrica.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
A aplicacion de bombas de calor require unha boa fonte de calor en combinacién coa
necesidade simultanea de calor cerca da fonte.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica estase aplicando a instalacions novas.

ASPECTOS ECONOMICOS
A viabilidade econémica depende dos prezos dos combustibles e da enerxia eléctrica.
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T24 RECUPERACION DA AUGA DE CONDENSACION  [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisions a auga.

DESCRICION TECNICA

Esta técnica baséase en recuperar as augas de condensacion xeradas durante os
tratamentos térmicos e as refrixeracions. Esta auga pddese utilizar para a alimentacion
das caldeiras se a sua calidade é a adecuada.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa implantacion desta técnica reducese o volume final da vertedura e o consumo de
auga.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica compre seguir estas lifias de actuacion:
Establecer a calidade de auga requirida para cada operacion.
- Instalar sistemas de recuperaciéon dos condensados.
- Recircular as augas de condensacion.
- Utilizar os condensados para a alimentacién das caldeiras.
- Utilizar aditivos (funxicidas, alguicidas, desinfectantes, etc.) para evitar a
contaminacion destas augas.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar en instalacions novas e existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento desta técnica corresponden a adecuacion dos equipos e
instalacion de sistemas de recollida e recirculaciéon de condensados.

Coa aplicacion desta medida rediicense os custos derivados do consumo de auga.
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T25 EVITAR AS FUGAS DE FLUIDOS FRIGORIFICOS [10]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisidns & atmosfera.

DESCRICION TECNICA
Esta medida baséase en establecer un procedemento de control sobre as emisiéns de
fluidos frigorificos para evitar fugas e optimizar o rendemento dos equipos.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
- Os beneficios ambientais derivados da implantacion desta medida son os
seguintes:
- Reduciéon da emision de gases refrixerantes.
- Menor consumo de enerxia.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifas de actuacion:
Revisar periodicamente o estado das instalacions, sobre todo se hai perdas de presion no
circuito ou diminuciéns de rendemento.
- Revisar as xuntas entre entubados e accesorios ou equipos.
- Instalar dispositivos de control na instalacion.
- Substituir os equipos antigos por outros mais modernos.
- Contratar persoal especializado para a recarga e xestion dos fluidos e
equipos frigorificos.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar en instalacions novas e existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos que se derivan da implantacion desta medida son os relacionados coa
adquisiciéon de novos equipos e a contrataciéon do persoal cualificado para o mantemento.
Con esta medida reddcense os gastos por perdas de fluidos frigorificos e os custos
asociados a reducion do consumo de enerxia.
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6.3.3.2 Envasado e almacenamento

As medidas que se deben ter en conta no envasado e
almacenamento baséanse na mellora da eficiencia enerxética dos
sistemas de refrixeracion e na optimizacion dos procesos CIP para
reducir o consumo de auga e a carga organica na corrente de saida. As
medidas son as seguintes [9]:

- Eliminacién do produto e dos residuos groseiros antes de
comezar a limpeza.

- Minimizaciéon da perda de produto (T26).

- Optimizacion da precision da operacién de enchedura. Esta
medida non sé mellora a eficiencia, sen6n que tamén
reduce a cantidade de residuos e perdas xeradas.

- Mellora dos procedementos para a recuperacion do leite
procedente do envasado incorrecto.

- Baleirado e recollida do produto procedente do envasado
incorrecto para a sua posterior reutilizacion como comida
animal.

- Retorno ao proceso de produciéon do leite residual que
queda nos tanques procedente da etapa de envasado.

- Reducién do consumo de enerxia a través dun bo
illamento, mantendo as portas cerradas nas zonas de
refrixeracién, realizando un bo mantemento dos equipos
de refrixeraciéon e unha desconxelacién regular.

- Utilizacion de sistemas de refrixeracion baseados no
amoniaco en lugar dos sistemas baseados nos CFC.

- Reducion da vertedura do material de envasado mediante a
optimizacion continuada das maquinas envasadoras.

- Recollida da primeira enxaugadura mentres estea ainda
tépeda e separar os residuos da graxa do leite para utilizar
noutros procesos (manteiga).

- Recollida de todos os anacos de queixos para seren
reutilizados no propio proceso cando sexa posible ou
noutros procesos como a fabricacion de comida para
animais (queixo).

- MaAaquina de enchedura de compofientes (component-
filling) (T27).

- Substitucién das tapas de aluminio (T28).
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T26  MINIMIZACION DA PERDA DE PRODUTO [11,19]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA
Para minimizar a perda do produto pddense levar a cabo as seguintes melloras:

- Control visual das operaciéns nas que se producen as perdas de produto.

- Instalacién de sensores de turbidez para comprobar que non se xera unha
carga excesiva de DQO no efluente de saida.

- Instalaciéon de sensores de condutividade que se utilizan para o control de
superficie de contacto produto/auga de enxaugadura para comprobar que
se recupera o maximo produto posible e se descarga a minima cantidade
ao efluente de saida durante o CIP.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

As melloras neste campo reducen a carga contaminante e os custos do tratamento ou
vertedura do efluente de saida.

Como resultado da aplicacién destas melloras, é posible obter unha reduciéon de DQO do
40-60% no efluente de saida.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
O primeiro paso para a implantacion desta técnica é identificar as areas onde se producen
as perdas de produto. Isto realizase revisando o proceso na propia planta. Os operadores
de cada zona deben identificar en cada zona cales son os puntos onde se perde produto.
Nesta revisidn compre ter en conta os seguintes aspectos:
- O produto que se perde nos tanques e nas conducions non pode ser
recuperado.
- As xuntas das conduciéns son lugares en que se poden producir perdas.
- Nos tanques que se enchen antes de que comece a mestura poden
producirse desbordamentos, coa conseguinte perda de produto.
- Pode haber perdas durante as operaciéns de xestion e transferencia de
produto.
A continuacién méstranse as zonas clave onde se pode producir a perda de produto. Estas
areas deben ser revisadas polos operadores para detectar e solucionar este problema.

Desbordamento
Desbordamento,
Recepcion danos en envases, etc.
Sistemas de
Tanques Transferencia transferencia
de conduciéns abertos Envasado

almacenamento

Figura 6.9: Fontes tipicas de perdas de produtos
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APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode ser aplicada en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos de investimento desta técnica serdn os derivados da instalacion de sensores de
turbidez e condutividade. O resto dos custos estaran asociados aos custos de
mantemento da instalacién.
Coa implantacion destas medidas prodicense unha serie de aforros. Un exemplo disto é
o caso dunha instalacion que, debido a un aumento de producion, necesitaba aumentar
a planta de tratamento de augas residuais. O custo de investimento era de case 3 milléns
de €. A instalacion decidiu implantar un sistema de reducion de perdas de produto no
que se realizaron as seguintes accions:

- Recuperacion do resto de produto antes da etapa de limpeza.

- Formacién do persoal para evitar as perdas de produto.
Como resultado da implantacién destas medidas, evitouse o custo de investimento para
ampliar a planta depuradora de augas residuais e aforraronse en cinco anos un total de
5 milléns de € debido & minimizacién do consumo de auga, 4 reducién da xeracién de
residuos e ao menor consumo enerxético.

- Utilizacion de envases libres de aluminio (T29).
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T27 MAQUINA DE ENCHEDURA DE COMPONENTES [10,11]
(Component-filling)

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Perdas de produto.

DESCRICION TECNICA

Esta técnica xorde da necesidade da diversificacion de produtos (distintos tipos de leite)
na industria lactea durante a sua producion. Canto mais tarde se constitia o produto que
se desexa envasar, mdis etapas en comun teran todos os procesos. Desta maneira,
aparece o concepto de maquina de enchedura de compofientes. O contido de graxa do
leite estandarizase para o nivel desexado na maquina de enchedura. O leite desnatado e
a nata que proverien de duas conducions diferentes énchense directamente no envase
que recibird o consumidor.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Os dous compofientes (nata e leite desnatado) aliméntanse continuamente a maquina de
enchedura ata que se termine o produto. Desta maneira eliminanse as perdas de produto
e de material de envasado debido aos cambios de produto. Nunha enchedura tradicional,
as perdas de produto son de 75-100 L/cambio produto, dependendo do diametro e
lonxitude do tubo.

Este sistema de enchedura tamén reduce a necesidade de tanques intermediarios de
almacenamento e a sua correspondente limpeza.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesario adquirir este sistema de enchedura. A
instalacion deste tipo de maquinas require modificacions nas conducidns e no sistema de
automatizacién.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Este tipo de maquinas de enchedura empréganse en instalaciéns novas ou en instalacions
existentes que substitian as stas antigas maquinas de enchedura.

ASPECTOS ECONOMICOS

O custo desta nova maquina con capacidade para encher 12.000-12.500 envases/h é de
aproximadamente 1 millén de €. Este custo non inclie as modificacions no proceso que
sexan necesarias.
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T28 SUBSTITUCION DAS TAPAS DE ALUMINIO  [10]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Producion de residuos.

DESCRICION TECNICA
As tapas de aluminio de moitos dos produtos lacteos (leite, iogures, etc.) podense
substituir por tapas de papel cunha fina capa de plastico.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
O novo tipo de material, papel cunha fina capa de plastico, mellora as posibilidades de
reciclaxe do material.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesario substituir as tapas de aluminio por tapas
de plastico. En maquinas antigas de enchedura, o selado da tapa de papel pode ser
problematico debido a pouca condutividade térmica deste material.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode implantarse en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Non se avaliaron os aspectos econémicos.

T29 ENVOLTORIO LIBRE DE ALUMINIO [10]
NO ENVASE DE MANTEIGA

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA

Producién de residuos.

DESCRICION TECNICA

Esta técnica consiste na substitucion das laminas de aluminio tradicionais empregadas no
envase de manteiga por material libre de aluminio (contén un 0,1% de aluminio). O novo
material ten as mesmas propiedades de proteccidon que o antigo e consiste en ddas capas
de papel resistente 4 graxa cunha capa de PET (polietileno tereftalato) entre elas.
BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

O novo tipo de envase mellora as posibilidades de reciclaxe do material despois da sta
utilizacion.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

A aplicacién destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica é necesario substituir os envases con aluminio por
outros que non o contefan.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Non se avaliaron os aspectos econémicos.
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6.4 Posprocesamento
6.4.1 Tratamento de augas residuais
As técnicas dependen da capacidade e do tipo do tratamento
que reciben as augas residuais da instalacién. No entanto, de forma
xeral, recoméndanse as seguintes medidas:
- Monitorizacion continua da corrente de auga residual en
combinacién cun sistema de alarma para previr as emisiéns
accidentais.

- Separacion da graxa por flotacién (T30).

- Neutralizacién do pH das augas residuais (T31).

T30 SEPARACION DA GRAXA POR FLOTACION  [10]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisidns a auga.

DESCRICION TECNICA

No proceso de flotacién engadese as augas residuais un reactivo quimico, floculante, para
facilitar a separaciéon da graxa. Os fléculos de graxa que se encontran na superficie
recéllense do tanque de flotacion como lodo.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Nun sistema de flotacion é posible separar o 90% da graxa. O lodo recollido pddese
utilizar para a producion de biogas. Desta maneira, a cantidade final de residuo que se
debe eliminar é reducida.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

Este proceso require a adicion de reactivos quimicos, principalmente acido nitrico,
reactivos bdsicos e floculantes. Coa aplicaciéon desta técnica poden aparecer problemas
de olores.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica é necesaria a instalacion dun tanque de flotacion.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica podese aplicar a instalaciéns novas e a instalacions existentes nas que exista
espazo suficiente para instalar un tanque de flotacion.

ASPECTOS ECONOMICOS
Non se avaliaron os aspectos econémicos desta técnica.
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T31 NEUTRALIZACION DO pH DAS AUGAS RESIDUAIS [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA

As verteduras puntuais de augas residuais de limpeza con pH extremo cando se baleiran
os depdsitos correspondentes as solucions de limpeza acidas ou basicas provocan un
elevado impacto ambiental sobre o medio receptor e poden resultar moi danifias para os
sistemas de depuracion de augas residuais (especialmente se estes son bioldxicos).

Esta medida baséase na neutralizacion das correntes con pH extremo previamente a sua
vertedura, mesturando as correntes acidas e basicas ou dosificando reactivo para
alcanzar un pH préximo a neutralidade no punto de vertedura.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa aplicacion desta medida redlcese a perigosidade da vertedura.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesaria a construcion dunha balsa de
homoxeneizacién/neutralizacidon de correntes acidas e basicas. Ademais, compre realizar
a correcta dosificaciéon de reactivos cando sexa preciso.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar a instalaciéns novas e a instalacions existentes nas que exista
espazo suficiente para instalar un tanque de homoxeneizacién / neutralizacion.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos desta medida son os asociados a construcién dunha balsa de homoxeneizacién
e ao sistema de dosificacion de reactivos.

Coa implantacion desta medida conséguese reducir o custo de depuracion.

6.4.2 Xestién de subprodutos e residuos

As medidas ou técnicas que se deben ter en conta na xestion
de subprodutos e residuos son as seguintes:

- Evitar a vertedura de lactosoro (T32).
- Valorizaciéon do lactosoro (T33).

- Aproveitamento do lactosoro como alimento para animais
(T34).

- Aproveitamento do lactosoro para a elaboracién de
bebidas (T35).

- Hidrdlise do lactosoro (T36).
- Fermentacién do lactosoro (T37).
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- Concentracion do lactosoro mediante evaporacion de
efectos multiples (T38).

- Recuperacién do lactosoro con membranas (T39).
- Valorizacién enerxética do lactosoro (T40).

- Recuperacién da calor do sistema de pasteurizacion do
lactosoro (T41).

- Reutilizaciéon de subprodutos (T42).

- Minimizacion dos residuos de envases (T43).

- Segregacién adecuada dos residuos sélidos (T44).
- Almacenamento de residuos perigosos (T45).

T32 EVITAR A VERTEDURA DE LACTOSORO [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisions & auga.

DESCRICION TECNICA

O lactosoro xerado na elaboracion de queixo é unhas nove veces o volume de queixo, cunha
DQO de 60.000 mg/L. Estas caracteristicas converten este lactosoro nun efluente moi
problematico se se verte ao medio ambiente. Esta técnica consiste en implantar medidas de
control para evitar as perdas de lactosoro e impedir que cheguen 4 vertedura final.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

O beneficio ambiental que se obtén coa aplicaciéon desta medida é a reducion do volume
de vertedura e da carga contaminante do efluente, especialmente da carga organica
(diminucién dos valores de DQO e DBO) e da condutividade.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica é preciso seguir estas lifas de actuacion:
- Colocar bandexas colectoras para evitar os goteos e derramos nos puntos
de saida do lactosoro.
- Retirar totalmente o lactosoro e os restos de callada dos moldes antes de
realizar a limpeza.
- Recoller o lactosoro nun depésito especifico para el.
- Establecer os procedementos de operacion.
- Formar o persoal para realizar estas tarefas.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pédese implantar en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos desta medida son os relacionados cos depdsitos de almacenamento de
lactosoro, coa formaciéon do persoal e coa eliminacidn ou tratamento do lactosoro.

Coa aplicaciéon desta medida redicense os custos de depuracion da vertedura.
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T33 VALORIZACION DO LACTOSORO [12,13]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA

O lactosoro é un subproduto rico en lactosa, proteinas, graxas, minerais e vitaminas que
se pode aproveitar. Ademais, tratase dun produto cunha elevada carga organica e un alto
contido de sales minerais, polo que non pode verterse directamente aos rios nin 4 rede
de sumidoiros. Se non se aproveita o lactosoro, débese tratar co resto de augas residuais
da industria antes de ser vertido, co que se producirian uns gastos elevados de
depuracion sen proporcionar ningin beneficio econémico.

A valorizacién do lactosoro consiste na sua utilizacion para a elaboracién doutros
produtos, para empregar na alimentaciéon animal ou para a obtencidn de fraccions de alto
valor engadido como a lactosa ou as proteinas. Outra alternativa é a valorizacion
enerxética do lactosoro. Na figura 6.10 modstranse unha serie de alternativas de
aproveitamento do lactosoro que desenvolven as técnicas F35-F41.

LACTOSORO

2 ¥
Reciclaxe Valorizacion enerxética
|
' i + i '

Alimentacién  Elaboracién

i i idr6 ion Concentracién
animal de bebidas Hidrélese  Fermentacion

Alimentaclén animal § Obtencién de fraccions

Figura 6.10: Alternativas de aproveitamento do lactosoro

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien cando se realiza a valorizacién do lactosoro son
0s seguintes:
- Reducioén do volume final da vertedura.
- Reduciéon da carga contaminante do efluente, especialmente da carga
organica (diminucion dos valores de DQO e DBO) e da condutividade.
- Valorizacién dunha corrente residual.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifias de actuacion:
Separacion do lactosoro.

- Identificacién de alternativas de valorizacion.

- Avaliacién técnica e econémica das alternativas.

- Seleccion das alternativas.

- Implantacion da alternativa elixida.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalacidns novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos desta medida son os relacionados co estudo de alternativas e da sua
implantacion, cos equipos e coa contratacion e formacién do persoal.

Coa aplicacion desta medida reducense os custos de depuracién da vertedura e
obtéfiense beneficios econémicos derivados da valorizacién do lactosoro.
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T34 APROVEITAMENTO DO LACTOSORO [12]
COMO ALIMENTO PARA ANIMAIS

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA
Utilizacién do lactosoro como alimento directo para o gando, principalmente gando
porcino, xa que 12 kg de soro lacteo equivalen aproximadamente a 1 kg de cebada.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien cando se realiza a valorizacién do lactosoro son
0s seguintes:
- Reducién do volume final da vertedura.
- Reduciéon da carga contaminante do efluente, especialmente da carga
organica (diminucién dos valores de DQO e DBO) e da condutividade.
- Valorizacion dunha corrente residual como alimento para animais.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

O alto contido en lactosa do lactosoro pode provocar problemas dixestivos en
determinados animais debido a falta de lactasa (enzima que permite a hidrélise da
lactosa). O lactosoro ten un baixo contido en substancias nitroxenadas, polo que o seu
emprego en cantidades excesivas na alimentacién animal pode causar desequilibrios
nutritivos.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica débense seguir estas lifias de actuacién:
- Separacion do lactosoro.
- Caracterizacion do lactosoro.
- Eleccion das instalacions gandeiras para a utilizacion do lactosoro.
- Adaptacién da dieta do gando.
- Estudo do custo do transporte de lactosoro.
- Estudo dos requisitos e custo de acondicionamento do lactosoro para o
seu transporte e utilizacion.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pédese implantar en instalacidons novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Dependendo do custo do transporte, pode resultar rendible a concentracién do lactosoro
na propia instalacion (F31 e F40).

Coa aplicacion desta medida redldcense os custos de depuracion da vertedura e
obtéfiense beneficios econémicos derivados da valorizacién do lactosoro.
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T35 APROVEITAMENTO DO LACTOSORO [12]
PARA A ELABORACION DE BEBIDAS

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisions a auga.

DESCRICION TECNICA

Elaboracién de bebidas a partir do lactosoro. Mediante a adicion de aromas de froitas
mellérase o sabor destas bebidas. Estes produtos deben esterilizarse e envasarse de
forma aséptica para garantir unha conservacién adecuada.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien cando se realiza a valorizacion do lactosoro son
0s seguintes:
- Reducioén do volume final da vertedura.
- Reduciéon da carga contaminante do efluente, especialmente da carga
organica (diminucién dos valores de DQO e DBO) e da condutividade.
- Obtencidén de bebidas de lactosoro.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
O alto contido en lactosa do lactosoro produce problemas de dixestibilidade e confire un
sabor caracteristico que é pouco aceptado polos consumidores.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifas de actuacion:
- Separacion do lactosoro.
- Caracterizacién do lactosoro.
- Elaboracion de bebidas de lactosoro con baixo contido en lactosa.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalacidons novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Coa aplicacion desta medida reducense os custos de depuracion da vertedura e
obtéfiense beneficios econémicos derivados da valorizacién do lactosoro.
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T36 HIDROLISE DO LACTOSORO [10]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia

DESCRICION TECNICA

Os procesos de hidrélise do lactosoro utilizanse para a conversion de lactosa en glicosa
e galactosa. As materias primas para levar a cabo este proceso de hidrélise son o propio
lactosoro ou o permeado do lactosoro procedente da etapa de ultrafiltracion (T40), e o
produto é, en consecuencia, xarope de lactosoro ou xarope de permeado. O produto
pode ser utilizado como un substituto do azucre en xeados ou en produtos de panadaria
ou pastelaria.

A hidrdlise lévase a cabo en procesos descontinuos mediante unha mestura de materia
prima e de enzimas nun tanque, ou en procesos continuos utilizando enzimas
inmobilizados ligados a un portador (unha resina de adsorcién) e situados nunha
columna. Como o proceso de hidrélise diminte a viscosidade do lactosoro, o xarope
producido pode concentrarse utilizando un evaporador de pelicula descendente.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Recuperacion dun subproduto que pode ser utilizado noutras aplicacions como a
edulcoracion de xeados ou doces.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion desta técnica non presenta ningln tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica é necesaria a instalacion dun proceso descontinuo ou
continuo, tal e como se indicou na descriciéon da técnica.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

Esta técnica podese implantar tanto en instalacions novas como en instalacions
existentes. Cando o proceso continuo se instala nun planta de lactosoro existente, o
custo adicional de investimento é moi razoable. Os requirimentos de espazo nun proceso
continuo son moito mais pequenos que nun proceso descontinuo.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de operacion do proceso descontinuo corresponden ao 10-25% dos custos
necesarios para o método descontinuo, principalmente debido ao menor custo dos
enzimas. O periodo de amortizacién é de 2 anos.
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T37 FERMENTACION DO LACTOSORO [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA

A lactosa representa unha fonte de enerxia para os procesos fermentativos de moitos
microorganismos. Mediante a fermentacidn do lactosoro conséguese diminuir o contido
en lactosa e con iso rebaixar a DBO.

Da actividade fermentativa dos microorganismos obtense diéxido de carbono (CO2) e
etanol. Ademais, a partir da lactosa é posible obter acido lactico que se pode utilizar
como aditivo na alimentacion. En funcién da pureza do acido lactico, podese utilizar na
industria farmacéutica e na fabricacion de polimeros.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien cando se realiza a valorizacién do lactosoro son
0s seguintes:
- Reducién do volume final da vertedura.
- Reduciéon da carga contaminante do efluente, especialmente da carga
organica (diminucion dos valores de DQO e DBO) e da condutividade.
- Valorizacién dunha corrente residual.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifias de actuacion:
- Separacion do lactosoro.
- Caracterizacién do lactosoro.
- Adquisicion dos equipos necesarios para realizar a fermentaciéon do
lactosoro.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica podese implantar en instalacions novas e en instalacions existentes que
tefian espazo suficiente.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento desta técnica son os relativos 4 adquisicion dos equipos para
realizar a fermentacién do lactosoro.

Coa aplicacion desta medida redldcense os custos de depuracion da vertedura e
obtéfiense beneficios econémicos derivados da valorizacion do lactosoro.
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CONCENTRACIQN DO LACTOSORO MEDIANTE
T38 EVAPORACION DE EFECTOS MULTIPLES (7]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga e enerxia

DESCRICION TECNICA

A concentracion do lactosoro pédese realizar a través da evaporacion de multiples efectos
con recuperacion de condensados e recirculacion das augas de refrixeracion mediante
unha torre de refrixeracion.

A concentracion efectiiase mediante a eliminacién de auga do lactosoro por evaporacion
mediante quentamento do produto. Coa evaporacion de efectos multiples aprovéitase o
vapor que sae dun evaporador na calandra dun evaporador posterior. O sistema pddese
repetir no caso de que existan varias calandras en serie. Ao final, o vapor enviase a unha
operacion de condensacion. Ademais, existe unha fase inicial de prequentamento do
produto co vapor de quentamento da calandra.

Vapor

T T =" residual

vapor

Lactosoro

Lactosoro congentrado

Figura 6.11: Evaporacion de efectos multiples

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa aplicacion desta técnica podense alcanzar recuperacions de enerxia moi importantes. Na
seguinte taboa mostranse os parametros da concentracion do lactosoro por evaporacion.

Pardmetro Evaporaclén
Consumo de vapor [kg/m?3 auga eliminada] 250-550
Consumo de electricidade [kWh/m3 auga eliminada] 5

Un efecto 387 (6-50% solidos)
Consumo de enerxia Tipo de evaporador |Dous efectos 90 (6-50% solidos)
lkw/h] Tres ofectos| 60 (6-50% sélidos)

Consumo de auga de refrixeracion [k)/m3 auga eliminada] 12-106-52-106

Tamafio planta [L/dia] 80.000-100.000

Concentracion final do produto Mais de 60% de solidos totais

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantaciéon desta técnica é necesaria a adquisicion dun sistema de evaporacion
de efecto miultiple como o que se indica na figura.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode ser aplicada en instalacions novas e en instalacions existentes nas que
exista o espazo suficiente para colocar os equipos de evaporacion.

ASPECTOS ECONOMICOS
Non se avaliaron os aspectos econdémicos.
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T39 RECUPERACION DO LACTOSORO [10,11,12,19]
CON MEMBRANAS

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisidns a auga e olores

DESCRICION TECNICA
A recuperacion do lactosoro é unha técnica posible debido as caracteristicas do lactosoro
(elevada carga organica e condutividade eléctrica).

Compofientes Cantidade [%]
Auga 93,70
Lactosa 4,50
Proteina 0,80
Sélidos | Sales minerais 0,75
Outros sdlidos 0,15
Graxa 0,10

O sistema de recuperacion do lactosoro baséase na tecnoloxia de membranas que utiliza
tres etapas: ultrafiltracion, nanofiltracion e osmose inversa. A proteina e lactosa do
lactosoro recupérase e véndese, mentres que a auga desmineralizada utilizase para a
limpeza das unidades de membrana e como auga de alimentacién na caldeira. Todos os
moédulos das membranas estan enrolados en espiral. O revestimento e as interconexions
que estdn en contacto co alimento son de aceiro inoxidable. Toda a planta esta
controlada por ordenador e desefiada para minimizar o consumo de enerxia. As etapas
que se levan a cabo no sistema de recuperacién do lactosoro son as seguintes:

- Pasteurizacién e refrixeracién do lactosoro.

- Ultrafiltracién. Separacion e concentracion do lactosoro para alcanzar o
50% de concentrado de proteina.

- Osmose inversa e nanofiltracion. O permeado procedente da ultrafiltracion
faise pasar a través dun sistema de membranas de osmose inversa e de
nanofiltracién para producir un concentrado azucrado de lactosa cun
contido en sélido seco do 24%. O concentrado proteinico de lactosoro e o
concentrado de lactosa almacénanse en silos e véndense como produtos
de alta calidade.

- Osmose inversa. O permeado procedente da etapa anterior faise pasar a
través dunha nova membrana de osmose inversa que ten un tamafio de
poro menor co fin de producir auga desmineralizada e unha pequena
cantidade de auga de baixa calidade.

- Sistema automatico CIP. Unha vez finalizado o proceso de recuperacion de
lactosoro, realizase o lavado dos médulos das membranas mediante un
sistema automatico CIP. As disoluciéns gastadas descarganse e dirixense
4 planta de tratamento.
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26 m*queixo e manteiga (10%)

P VENDA

234 mlactosoro separado (90%)

23 m’concentrado de proteina (9%)
» VENDA

39 m’concentrado de lactosa (15%)
$ VENDA

151 m’auga desmineralizada (58%)

75 m*(29%) l 75 v (29%) l

SISTEMA DE RECUPERACION DE SORO

Sistema Auga de
cIp alllmentacfon
4 caldeira

Disolucions gastadas
sistemas CIP

Figura 6.12: Sistema de recuperacion do lactosoro

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

A recuperacion das proteinas ten grande interese polas posibilidades de reintegralas no
propio proceso de produciéon de queixo ou para a sta utilizacién noutros procesos
industriais (panadaria, pastelaria, elaboracién de alimentos dietéticos ou na preparacion
de produtos farmacéuticos).

A lactosa podese utilizar en produtos farmacéuticos (como excipiente) e dietéticos (como
edulcorante). Ademais, a lactosa pode servir como substrato para unha gran variedade de
microorganismos, polo que se emprega por exemplo na producion de penicilina e outros
antibioticos.

A auga desmineralizada pode ser utilizada como auga de alimentacién para a caldeira ou
para o sistema de lavado CIP.

O volume de vertedura que se dirixe 4 planta de tratamento de augas residuais é moito
menor.

O consumo de enerxia é mais baixo que o que se necesita para un proceso de
evaporacion tradicional. A concentracién do soro mediante un sistema de combinado de
nanofiltracién e osmose inversa reduce nun 80% o consumo de enerxia con respecto a un
proceso de evaporacion.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

A limpeza das membranas consome auga e require a utilizacion de deterxentes
especialmente adaptados, dependendo do material da membrana e das recomendacions
do subministrador. Os deterxentes utilizados son principalmente disolucidns alcalinas
que contefien enzimas (lipases e/ou proteases).
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LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica compre adquirir un sistema de recuperacion de
lactosoro que contefia as seguintes etapas: pasteurizacion, ultrafiltracién, osmose inversa
e nanofiltracién, e osmose inversa.

O sistema de recuperacion de lactosoro é a primeira etapa dun proceso global baseado
en tres etapas. A segunda e terceira etapa son un proceso de evaporaciéon e un proceso
de deshidratacion para concentrar e secar a proteina e a lactosa recuperadas. Desta
maneira o valor destes subprodutos increméntase notablemente.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode ser aplicada en instalacions novas e en instalacidns existentes que
tefian unha producion a gran escala.

ASPECTOS ECONOMICOS

Aspecto ‘ Custo [€] | Aforro [€]

Custos de operacién anuais
Electricidade (incluido equipamento auxiliar) | 144.980

Reactivos quimicos CIP 65.241

Traballo 57.992

Cambio de membranas* 50.743

Tratamento da auga residual e vertedura 6.090

Aforros anuais

Venda de lactosa 243.566
Venda de proteina do lactosoro 1.101.848
Custos de investimento

Membranas 761.145

Caldeira, silos, conducions, etc. 717.651

“Baseado no cambio total cada dous anos a un custo de 101.486 €.
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T40 VALORIZACION ENERXETICA DO LACTOSORO [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA

O tratamento anaerobio do lactosoro consegue bos rendementos de depuraciéon na
eliminacion de grandes cantidades de materia orgdnica, coa vantaxe de non ter que
subministrar enerxia de aireacion. Ademais, prodicese metano que pode recuperarse
como biogas.

Dependendo das caracteristicas da corrente residual (caudal e concentracion de materia
organica), a enerxia que se pode obter mediante a combustién do biogds producido pode
ser superior as necesidades de enerxia do dixestor. Deste modo obtense un excedente
de gas que pode utilizarse como combustible na instalacion.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien cando se realiza a valorizacién do lactosoro son
0s seguintes:
- Reducién do volume final da vertedura.
- Reduciéon da carga contaminante do efluente, especialmente da carga
organica (diminucién dos valores de DQO e DBO) e da condutividade.
- Valorizacién enerxética dunha corrente residual.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica débense seguir estas lifias de actuacién:
- Separacién do lactosoro.
- Caracterizacién do lactosoro.
- Adquisicién dos equipos necesarios para realizar a valoracién enerxética
do lactosoro mediante un tratamento anaerobio.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica podese implantar en instalaciéns novas e en instalacions existentes que
tefian espazo suficiente.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento desta técnica son os relativos & adquisicion dos equipos para
realizar a valoracién do lactosoro.

Coa aplicacion desta medida redlucense os custos de depuracion da vertedura e
obtéfiense beneficios econémicos derivados da valorizacion enerxética do lactosoro.
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T41 RECUPERACION DE CALOR DO SISTEMA [10,11]
DE PASTEURIZACION DO LACTOSORO

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia.

DESCRICION TECNICA

Durante o procesamento do queixo na etapa de tratamento térmico na que se leva a cabo
un proceso de termizacion (65 °C durante uns segundos) ou unha pasteurizacion (72 °C, 16
segundos ou equivalente), a corrente pddese prequentar desde uns 12 °C ata uns 32 °C coa
calor que subministra un circuito cerrado de auga que se encontra a unha temperatura de
34,5 °C. A temperatura da auga diminte ata 13 °C e, a continuacién, a auga requéntase na
seccion de refrixeracion posterior a pasteurizacion do lactosoro. Durante este proceso, o
lactosoro reduce a sua temperatura desde 36 °C a 14,5 °C.

O sistema consta dun intercambiador de calor de placas e dous tanques auxiliares para o
proceso da circulaciéon da auga.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

A recuperacion de calor procedente do proceso de pasteurizacion do lactosoro provoca
un aforro enerxético. Ademais, no proceso intervén unha corrente fria de auga que baixa
a temperatura do lactosoro antes da stda entrada nos moédulos das membranas.

Os aforros que se estiman coa aplicacion desta técnica para unha instalacion que produza
250 milléns de kg/ano de lactosoro son os que se indican na seguinte taboa.

Aspecto Aforro
Electricidade 1.200 MWh/ano
Calor 6.065 MWh/ano
Auga 4.200 m3/ano

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion desta técnica non presenta ninguln tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica é necesaria a adquisicion dun intercambiador de calor
de placas e dous tanques auxiliares para o sistema de circulaciéon de auga.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica podese implantar en instalaciéns novas e en instalacions existentes que
tefian espazo suficiente.

ASPECTOS ECONOMICOS
Non se avaliaron os custos de investimento nin os custos de operacion.
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T42 REUTILIZACION DE SUBPRODUTOS [18,19]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Producion de residuos e/ou efluentes.

DESCRICION TECNICA

Nalgunhas ocasions, os residuos e subprodutos xerados nunha industria lactea poden ser
reutilizados na propia planta. Este é o caso da recollida de restos de produto que poden
ser utilizados de novo no proceso de producion se cumpren as especificacions de
calidade e hixiene. Esta medida reduce os requirimentos de materia prima e aforra os
custos de vertedura.

Por outro lado, os subprodutos que se obtefien na industria lactea poden ser utilizados
noutros procesos. Unha saida habitual destes produtos é a producién de comida animal.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa aplicacion desta técnica conséguese unha reducién considerable dos residuos ou do
efluente de saida.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

O produto recuperado que non tefia as especificacions suficientes de calidade
almacénase nun tanque para a sua posterior venda a outra instalacion produtora de
comida de animais.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode ser aplicada en instalaciéns novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Ainda que os prezos pagados por este tipo de subprodutos non son moi altos, producese
un aforro significativo nos custos de tratamento destes efluentes.
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T43  MINIMIZACION DOS RESIDUOS DE ENVASES  [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Producion de residuos.

DESCRICION TECNICA

A industria lactea pon no mercado gran cantidade de envases e embalaxes. Ademais, por
fallos na lifa de envasado ou defectos no produto final, adoitan xerarse moitos envases
usados que se converten en residuo para a empresa.

A implantacién dun plan de minimizacion de residuos de envases tras a realizaciéon do
correspondente estudo permite reducir en gran medida a cantidade de material de
envases postos no mercado sen reducidns substanciais nas suas prestacions (resistencia
mecanica, preservacién do produto, etc.).

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

O beneficio ambiental que se obtén é a diminucion do volume de residuos de envases
postos no mercado.

A optimizacion da relacion peso de envases/peso de produto permite reducir consumos
innecesarios de recursos e/ou enerxia para a sua fabricacion e reducir a cantidade de
residuos de envases que quedan no mercado unha vez consumido o produto por parte
do consumidor.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica é necesario seguir estas lifias de actuacién:

- Estudo de posibilidades de minimizacién e estudo de mercado.

- Modificaciéns nos equipos de fabricacion de envases (se se realiza na
propia planta).

- Estudo do posible cambio do subministrador de envases.

- Redesefio dos envases de produtos lacteos.

Para implantar un plan de minimizacién de envases nunha empresa lactea, cdmpre seguir
estes pasos:

- Realizacién dun inventario de todos os envases que utiliza a empresa en
canto a formatos, tipo de material, volume, especificaciéns, etc.

- Estudo de posibilidades de minimizacion de envases (cambios de material,
caracteristicas do material, desefio do envase, volume do envase,
transporte e almacenamento), tendo en conta as necesidades do produto
e os condicionantes do sistema de transporte e almacenamento utilizado.

- Aplicacién das medidas.

- Cuantificacion dos resultados.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalacidons novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento desta técnica derivan do custo do estudo de minimizacién e
das modificacions na lifia de envasado e almacenamento.

Coa aplicaciéon desta técnica prodicese un menor consumo de materiais de envases e
menores custos de xestion dos residuos de envase propios da instalacién.
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T44 SEGREGACION ADECUADA [12]
DOS RESIDUOS SOLIDOS

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Producion de residuos.

DESCRICION TECNICA

O volume de residuos sélidos producido é elevado, especialmente no caso de residuos de
envases e embalaxes. Estes residuos son susceptibles de reciclar para a fabricaciéon de
novos produtos.

Esta medida baséase na implantacion da infraestrutura necesaria que permita unha
adecuada separacion dos principais tipos de residuos sélidos xerados na instalacion
(envases, papel/cartén, plasticos e vidro), de forma que mais adiante se poidan xestionar
adecuadamente.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
O beneficio ambiental que se obtén coa aplicacién desta medida é a valorizacién dos
residuos.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifias de actuacion:
- Disporier de contedores para cada tipo de residuo.
- Identificar os distintos contedores en funciéon do residuo que se vaia
depositar neles.
- Colocar contedores proximos as zonas de maior xeracion de residuos de
envases e embalaxes para facilitar a segregacion destes.
- Dispofier dunha zona de almacenamento.
- Compactar os residuos de envase para aforrar espazo de almacenamento
e gastos de transporte.
- Formacion do persoal.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pédese implantar en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos desta medida son os relacionados cos contedores, cos equipos de
acondicionamento (compactadoras, empacadoras, etc.) e coa formacién do persoal.

Coa aplicaciéon desta medida redlcense os custos de xestion de residuos.
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T45 ALMACENAMENTO DE RESIDUOS PERIGOSOS [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Producidén de residuos.

DESCRICION TECNICA

Dispofier dunha zona de almacenamento adecuada para os produtos perigosos. Esta zona
debe estar protexida do paso de vehiculos, con acceso restrinxido ao persoal responsable
e con medidas de recollida dos lixiviados que se poidan producir.

BENEFICIOS/DATQOS AMBIENTAIS
Coa aplicaciéon destas medidas evitase a contaminacion de grandes extensions de solo e
auga no caso de producirse verteduras ou derramos accidentais.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacién destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifias de actuacién:
- Dispofier dunha zona de almacenamento especifica para estes produtos
con medidas de seguridade.
- Impermeabilizar o solo sobre o que se depositan estes produtos.
- Disponfier un sistema de recollida independente das augas residuais para
os derramos de residuos perigosos.
- Formar o persoal sobre a xestién deste tipo de residuos.
- Establecer un sistema de actuacién en caso de accidente.
- Sinalizar e etiquetar adecuadamente os residuos perigosos.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalacidons novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos desta medida son os relacionados co acondicionamento das zonas de
almacenamento e formacion do persoal.

Coa aplicacion desta medida redicense os custos de xestion de residuos.
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6.5 Operaciéns auxiliares

6.5.1 Limpeza e desinfeccidon de equipos

As medidas que se deben ter en conta na etapa de limpeza e

desinfeccion de equipos son as seguintes:
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Limpeza en seco de superficies (T46).

Instalacion de sistemas de cerramento instantaneo nas
mangueiras de auga (T47).

Utilizacién de auga a presién para a limpeza de superficies
(T438).

Reducién do caudal e da carga contaminante do efluente
(T49).

Optimizacién dos sistemas de limpeza CIP (clean-in-
place). Estes sistemas de limpeza consisten en facer
circular polo interior de entubados e equipos, de forma
secuencial, os diferentes produtos de limpeza desde os
seus correspondentes depdsitos de almacenamento. Este
sistema pode ser parcial ou totalmente automatizado e
require menor man de obra que o sistema manual. Estes
sistemas permiten optimizar os consumos de auga,
enerxia e produtos de limpeza necesarios para realizar a
operacion [7]. Na tdboa 6.2 indicanse as vantaxes,
desvantaxes e melloras destes sistemas.

Reutilizacién da auga tépeda de refrixeracion para a
limpeza (T57).

Limpeza con espuma a baixa presion (T58).

Reutilizacién das correntes de auga de saida na instalacion
(T59).

Deteccién dos puntos de transicidon produto/auga (T60).

Limpeza continua de moldes de queixo (T61).



Instalacions para o tratamento e transformacion do leite

Taboa 6.21: Vantaxes, desvantaxes e melloras dos sistemas de limpeza CIP

Vantaxes

Reducién do consumo de auga e reactivos quimicos en comparaciéon
cos métodos manuais de limpeza.

Alto nivel de automatizacion.

Altos niveis de limpeza debido as altas temperaturas
e reactivos utilizados.

Recuperacién e reutilizacion da auga e das disoluciéns de reactivos
quimicos.

Desvantaxes

Altos custos de investimento.

Melloras

Recirculacién interna da auga de enxaugadura nos sistemas de
limpeza CIP (T50).

Recirculacién interna dos reactivos quimicos nos sistemas de limpeza
CIP (T51).

Filtracién do deterxente recirculado para minimizar o efluente de
saida nos sistemas de limpeza CIP (T52).

Optimizacién dos programas CIP (T53).

Utilizacién eficiente dos sistemas de pulverizacién (T54).

Eliminacion do produto e dos residuos grosos antes de comezar a
limpeza (T55).

Realizacién dun desefo correcto do equipamento do sistema de
limpeza CIP (T56).
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T46 LIMPEZA EN SECO DE SUPERFICIES [12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA
Utilizacién de sistemas de retirada en seco de residuos sélidos, como cepillos, vasoiras
ou sistemas de aire a presion.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien cando se realiza a limpeza en seco de
superficies son os seguintes:

- Reducién do consumo de auga.

- Reducién do volume final da vertedura.

- Reducion da carga contaminante da vertedura, especialmente os sélidos

en suspension.

Para unha empresa que procesa 50 t/dia de leite, cun consumo de auga estimado de 160
m?/dia, pddense conseguir as porcentaxes de reducién no consumo diario de auga nas
operacions de limpeza que se mostran na taboa.

Reducién do consumo de auga de
limpeza [%]
Reducién do consumo de auga nas
operacions de limpeza [m3]

5 10 15 20 25

2,4 4,8 7,2 9,6 12,0

Consumo de auga [m3] 157,6 | 155,2 | 152,8 | 150,4 | 148,0

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Coa aplicacion desta técnica proddcese unha maior xeracion de residuos sélidos.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica débense seguir estas lifias de actuacién:

Retirada dos residuos sélidos en seco mediante cepillos, vasoiras ou utilizando sistemas
de aire a presion.

Instalacion de reixas nos sumidoiros para evitar que os residuos sélidos entren no
sistema de evacuacion de augas residuais.

Formacién do persoal.

Establecemento dun procedemento de operacién para a realizacion da limpeza.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pédese implantar en instalacidons novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento desta técnica son os relativos & formacién e contratacion de
persoal.

Con esta técnica reducense os custos de auga, de depuracién da vertedura final e da
xestion dos residuos soélidos.
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T47 INSTALACION DE SISTEMAS DE CERRAMENTO [12]
INSTANTANEO NAS MANGUEIRAS DE AUGA

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisions & auga.

DESCRICION TECNICA

Instalacion de boquillas ou pistolas de cerramento automatico nas mangueiras de auga
empregadas na limpeza.

Durante o cambio de operaciéon ou ao trasladarse dunha zona a outra, as mangueiras
poden quedar abertas, coa conseguinte perda de auga. Esta situacion evitarase instalando
dispositivos de cerramento instantaneo ao final das mangueiras que impiden a saida de
auga cando o operario non esta premendo o dispositivo de apertura.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien cando se aplica esta técnica son os seguintes:
- Reducién do consumo de auga.
- Reducion do volume final da vertedura.
Para unha empresa que procese 7.025 t/ano de leite para a fabricacién de iogur e outros
produtos lacteos cun consumo anual aproximado de 15.000 m® de auga, pddense
conseguir as porcentaxes de reducion no consumo diario de auga nas operaciéns de
limpeza que se mostran na taboa.

Reducién do
Acciéns Reducién [%] | consumo de auga
[m?/ano]
Limpeza en seco de solos e outras superficies 4 360
previa a limpeza con auga
Instalacion de sistemas de cerramento automatico 1 990
de auga nas mangueiras
Utilizacién de auga con presion para a limpeza de 8 720
zonas exteriores
Total 23 2.070

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Coa aplicacion desta técnica prodicese unha maior xeracion de residuos sélidos.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica compre instalar sistemas de cerramento automatico nas
mangueiras de auga.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento desta técnica son os relativos aos dispositivos de cerramento
automatico.

Con esta técnica redlcense os custos de auga.
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T48 UTILIZACION DE AUGA A PRESION PARA A [12]
LIMPEZA EN SECO DE SUPERFICIES

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA
Utilizar auga a presidn para a limpeza de superficies instalando boquillas de presion nas
mangueiras ou mediante unidades mébiles de auga a presion.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Os beneficios ambientais que se obtefien cando se aplica esta técnica son os seguintes:
- Reducién do consumo de auga.
- Reducion do volume final da vertedura.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

Estes sistemas podense utilizar para a limpeza de superficies no exterior das instalacions,
xa que tefien o inconveniente de que, debido & forza do impacto, se pulverizan particulas
de sucidade en todas as direccidns.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacion desta técnica é necesario instalar boquillas a presién nas mangueiras
existentes.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese implantar en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos de investimento desta técnica son os relativos s boquillas a presion.
Con esta técnica reddcense os custos de auga.
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T49 REDUCION DO CAUDAL E DA CARGA [19]
CONTAMINANTE DO EFLUENTE

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emision & auga de DQO.

DESCRICION TECNICA
Para reducir o fluxo e a carga contaminante do efluente de saida da instalacién, débense
realizar as seguintes actuacions:

- Revisar os procesos que utilizan auga, empezando polos que mais cantidade deste
recurso consomen. Establecer a cantidade minima de auga que require cada operacion
a través do encargado de producion e da revisiéon das especificacions dos equipos.

- Revisar os procesos que xeran efluentes, comezando polos que mais cantidade de
verteduras e/ou mais alta carga de contaminante producen. Identificar as melloras
potenciais para conseguir a reducion da concentracion e volume do efluente.

- Establecer as boas practicas ambientais co fin de reducir o consumo de auga e
minimizar o efluente de saida.

Unha vez identificadas todas as melloras que se poden levar a cabo, estimar cales son as
medidas mais beneficiosas en cada caso.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Co conxunto das medidas antes descritas é posible alcanzar os seguintes niveis no
efluente de saida:
- O caudal do efluente & entrada da planta de tratamento de augas residuais ou no
punto de descarga pode chegar a ser inferior a 1 m?/t.
- Os niveis de DQO do efluente son menores de 3,8 kg DQO/t de leite procesado,
ainda que tamén poderian alcanzarse niveis de 1,5 kg DQO/t de leite procesado.
- Os efluentes da produciéon de queixo e manteiga deberian conter menos de 3 kg
DQO/t de produto.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacién destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion destas medidas débese realizar un estudo de todos os procesos que
se leven a cabo na instalacion co fin de identificar a cantidade de auga utilizada en cada
etapa, asi como cuantificar todos os efluentes das distintas operacions que tefien lugar.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

Estas medidas pddense realizar en todo tipo de instalacidons, tanto novas como
existentes. Ademais, esta técnica resulta especialmente interesante para aquelas
instalacions existentes onde non se realicen controis, nin se optimicen os consumos de
auga, e, polo tanto, os conseguintes efluentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos das técnicas para reducir o consumo de auga e a xeracion de efluentes
dependen das medidas propostas. Atendendo aos custos, as medidas podense clasificar
da seguinte maneira:

- Medidas sen custo. Un exemplo deste tipo de medidas seria cerrar as billas ou
mangueiras cando non se utilicen. Neste apartado englobarianse a maior parte das
boas practicas ambientais.

- Medidas de baixo custo, como pode ser a instalacion de indicadores de nivel en
tanques.

- Medidas de alto custo. Un exemplo deste tipo de técnicas é o redesefio de todo o
sistema de conducién de auga da instalacion.
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RECIRCULACION INTERNA DA AUGA DE
T50 EXAUGADURA NOS SISTEMAS DE LIMPEZA [10,33]
cip

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo e emisions a auga.

DESCRICION TECNICA

O obxectivo da dltima enxaugadura nos sistemas de limpeza CIP é eliminar as Gltimas
trazas das disolucions de limpeza dos equipos que se estan limpando. Os sistemas de
limpeza CIP pddense desefiar ou modificar para que se poida recuperar a auga utilizada
na udltima enxaugadura e utilizala como unha enxaugadura previa. A auga recuperada
tamén se pode reutilizar para outro tipo de limpeza (solos, etc.). Ademais, as disoluciéns
que contefien desinfectantes poden ser recuperadas e reutilizadas na enxaugadura
previa.

A recuperacion da auga final de enxaugadura require unha conexion entre a saida da
tltima enxaugadura e o tanque que contefia a auga da enxaugadura previa.

A auga da dltima enxaugadura tamén pode ser utilizada para a preparacion de
disolucions de limpeza.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa aplicacién desta técnica redlcese tanto o consumo de auga como o volume de
efluente que se manda a depuradora de augas residuais.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para poder reutilizar a auga da ultima enxaugadura, é necesario instalar un tanque que
almacenamento desta ata o proximo ciclo de lavado. Este tanque no que se almacena a
auga da ultima enxaugadura debe ser inspeccionado e limpado regularmente para previr
depositos non desexados.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

Estas medidas pddense realizar en todo tipo de instalacidons, tanto novas como
existentes, nas que se realice a limpeza mediante un ciclo CIP. A implantacién desta
técnica require unha modificacion do sistema de control.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de operaciéon diminten ao utilizar unha menor cantidade de auga fresca en
cada ciclo de limpeza.

No entanto, nesta técnica existen unha serie de custos de investimento derivados da
instalacion do tanque de almacenamento.

174



Instalacions para o tratamento e transformacion do leite

REC,IIRCULACIC’)N INTERNA DOS REACTIVOS
T51 QUIMICOS NOS SISTEMAS DE LIMPEZA CIP [10,33]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisions a auga.

DESCRICION TECNICA

Esta técnica baséase na recirculacion dos axentes de limpeza e desinfectantes. Os
deterxentes normalmente recircilanse; porén, cdmpre ter coidado con que a forza dos
reactivos quimicos sexa a adecuada e que a disolucidn non estea excesivamente
contaminada. Unha mellora que se pode incluir cando se emprega a recirculacion de
deterxentes (sosa caustica) é a utilizacion de sensores de condutividade en lugar de
temporizadores. Nalglns sistemas CIP, un temporizador determina o momento no cal a
disolucion de deterxentes se dirixe a un tanque de almacenamento e non se envia &
depuradora. Porén, cando se utiliza un sensor de condutividade, minimizase o volume da
disolucion que se envia & depuradora, xa que soamente se descarga a corrente cando non
serve para ser recirculada segundo a medida da condutividade. Os sensores de
condutividade utilizanse para controlar a dosificaciéon e a recirculacion das disoluciéns
que contefien estes reactivos quimicos.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa aplicacion desta técnica reddcese o volume de efluente que se manda a depuradora
de augas residuais.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

As disolucidons de limpeza que contefien hipoclorito non se poden utilizar como
enxaugadura previa se se vai utilizar como deterxente sosa caustica, xa que as duas
substancias reaccionan. Isto non ocorre se se utiliza acido peracético como desinfectante.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para poder reutilizar as disoluciéns de reactivos quimicos, é necesario instalar un tanque
que almacene esa corrente ata o proximo ciclo de lavado. Este tanque debe
inspeccionarse e limparse regularmente para previr depésitos non desexados.

Os sensores de condutividade empregados para asegurar a correcta concentracion das
disolucions con reactivos quimicos débense recalibrar e realizar un mantemento deles
regularmente. Nalguns casos os sensores de condutividade non poden utilizarse debido
4 contaminacién, e a medida de pH non é fiable.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas podense realizar en todo tipo de instalaciéns, tanto novas como
existentes, onde se realice a limpeza mediante un ciclo CIP.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos da auga, dos reactivos quimicos e do quentamento dos sistemas CIP pédense
reducir mediante a recollida da auga de enxaugadura para a sua reutilizacién e a
recirculacion das disoluciéns quimicas empregadas.

Porén, nesta técnica existe unha serie de custos de investimento derivados da instalacion
do tanque de almacenamento e dos sensores de condutividade.

175



Guia de aplicacion 2005

FILTRACION DO DETERXENTE RECIRCULADO
PARA MINIMIZAR O EFLUENTE DE SAIDA [7,33,35]
NOS SISTEMAS DE LIMPEZA CIP

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA

O tanque de almacenamento da disolucion de deterxentes do sistema CIP vaise
contaminando de xeito progresivo a medida que suceden varios lavados. Isto significa
que o tanque necesita baleirarse intermitentemente e encherse con disolucion nova.

A filtracion con membranas pode utilizarse en continuo para limpar a disoluciéon que se
recircula; deste modo evitase a necesidade de descargar grandes volumes de disolucion
regularmente. Neste tipo de sistemas utilizase a nanofiltracion para recuperar e reutilizar
a disolucion de deterxentes durante multiples lavados con pequenas perdas que deben
ser repostas. Na figura 6.13 mostrase un esquema da recuperacion de disolucidns con
deterxentes mediante un sistema de membranas.

T52

Residuo concentrado

Tanque de
Tanque de almacenamento
subministracién de disolucién de
de reactivos deterxentes
quimicos
Disolucién
Proceso hmpia
de lavado
L Concentrado
—> Sistema de
membrana —

Figura 6.13: Recuperacion das disoluciéns con deterxentes mediante un sistema de membranas

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

de deterxentes.

Coa instalacién dun sistema de nanofiltracién é posible recuperar o 90% das disoluciéns

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
No proceso de filtracion xérase unha disolucién concentrada que sera necesario tratar.
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LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para limpar a corrente que contén os deterxentes é necesario instalar un sistema de
membranas como pode ser a nanofiltracién. As caracteristicas deste sistema maostranse
na seguinte taboa:

Modo de operacién Fluxo cruzado
Presién de operacién 20-40 bar (hidrostatica)
Mecanismo Solubilidade/difusién

Sélido/liquido (0,001-0,010 um) _
Soluto/liquido (200-20.000 MW)"

Asimétrica polimérica ou composite
(capa de separacién 0,1-1 um)

Rango de separacién

Tipo de membrana

Configuracion da membrana Espiral enrolada, tubular

" Peso molecular do material, comunmente utilizado para indicar o tamafio relativo

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas podense realizar en todo tipo de instalaciéns, tanto novas como
existentes, nas que se realice a limpeza mediante un ciclo CIP.

ASPECTOS ECONOMICOS
Para un sistema tipico de membranas, os custos de investimento, incluindo a limpeza
automatica dos equipos, podense dividir da seguinte maneira:

Bombas 30%

Substitucion de compofientes de membranas 20%
Médulos das membranas 10%
Conducidns, valvulas, armazén 20%
Sistema de control 15%

Outros 5%

Os custos de operacion do sistema de membranas derivan dos custos de enerxia e
mantemento da presion do sistema hidrostatico e da velocidade de fluxo, da vida media
da membrana, do réxime de limpeza requirido e de factores especificos tales como os
requirimentos de traballo. Estes custos dividense da seguinte maneira:

Substitucion de compofientes de membranas 35-50%
Limpeza 12-35%
Enerxia 15-20%
Traballo 15-18%
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T53 OPTIMIZACION DOS [10,18,19,12,33]
PROGRAMAS CIP

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga, reactivos quimicos e enerxia.

DESCRICION TECNICA

Habitualmente, os sistemas CIP non estan desefiados para minimizar os custos de
limpeza. Para optimizar os programas de limpeza CIP é necesario establecer os ciclos de
tempo, temperaturas e/ou concentracions de reactivos quimicos para cada caso concreto,
de maneira que se utilice a menor cantidade posible de recursos. Algunhas das
recomendaciéns para a optimizacion dos programas CIP indicanse a continuacion:

- Optimizar a cantidade de auga utilizada na operaciéon de enxaugadura
previa mediante o corte do abastecemento de auga tan axifia como os
restos solidos fosen eliminados. Un temporizador pode controlar o proceso
de enxaugadura previa para evitar consumos innecesarios de auga.

- Optimizar o control do proceso CIP para asegurar que se utilizan os
requirimentos necesarios de auga. Os programas de CIP deberianse
adaptar a cada caso para evitar un consumo excesivo de reactivos e
enerxia.

- Optimizar o consumo de reactivos quimicos mediante un sistema de
control de pH.

- Utilizar reactivos de limpeza especiais, como xeles, para reducir a
cantidade de auga requirida (deterxentes dunha soa pasada). Nos sistemas
tradicionais de duas fases, os produtos alcalinos eliminan proteinas, graxas
e lactosa, pero é necesario un produto acido para eliminar os sales
inorganicos. No entanto, os deterxentes dunha soa pasada son capaces de
eliminar cun sé produto tanto as proteinas, graxas e lactosa como os sales

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Se se utiliza o programa madis adecuado para o tamafio e tipo da instalacién, é posible
reducir o consumo de auga, reactivos quimicos e/ou enerxia. Nalgunhas ocasiéns, coa
mellora dos programas do sistema CIP pédese aforrar un 20% dos custos.

A eficiencia dos sistemas CIP depende da combinacion complexa dos pardmetros do ciclo
de lavado (temperatura, concentracion dos reactivos e tempo de lavado).

Utilizando un deterxente especial (mestura de activadores de limpeza, axentes humidos
e antiespumantes) en combinacién con sosa cdustica, pédese reducir nun 25% tanto o
consumo de auga como o tempo de limpeza.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

Nalgunhas ocasions, os custos increméntanse cando os mesmos programas se utilizan
para a limpeza de tanques de diferentes tamafos. Polo tanto, esta é unha variable que se
debe ter en conta.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

En cada zona de lavado cémpre axustar o CIP para alcanzar a sta optimizacion. Esta tarefa
debe levarse a cabo con persoal cualificado e con experiencia. Algunhas compaiias tefien
software especializado que permite controlar e axustar os parametros do sistema CIP.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas pddense realizar en todo tipo de instalacidons, tanto novas como
existentes, nas que se realice a limpeza mediante un sistema CIP.
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ASPECTOS ECONOMICOS

Coa aplicacion desta técnica producese unha serie de aforros derivados da optimizacion
dos programas de limpeza.

Alguns exemplos de instalacions que implantaron esta técnica mostran os seguintes
resultados:

- O custo dun sistema de control para optimizar a auga utilizada no ciclo CIP
mediante o axuste dos tempos é de aproximadamente uns 11.420 €. Coa
utilizacion deste sistema, o consumo de auga caeu nhuns 24 m?/dia, o que conduce
a un aforro de 9.990 €/ano.

- O aforro que se produce ao instalar un sistema de control que mantén o pH do
efluente en torno a 5-7 é de 24.270 €. Despois de ter en conta os custos das
mostraxes adicionais, os aforros netos estimanse en 21.400 €.

T54 UTILIZACION EFICIENTE DOS SISTEMAS [33]
DE PULVERIZACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga.

DESCRICION TECNICA
Estes dispositivos empregados na limpeza dos tanques e outros equipos deben estar
desefiados para limpar os equipos co menor volume de auga.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
O consumo de auga pédese reducir en cantidades importantes como resultado da mellora
dos sistemas de pulverizacion.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

En cada zona de lavado é necesario axustar o CIP para alcanzar a optimizacion deste. Esta
tarefa debe levala a cabo persoal cualificado e con experiencia. Algunhas compafiias tefien
software especializado que permite controlar e axustar os parametros do sistema CIP.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas pdédense realizar en todo tipo de instalacidons, tanto novas como
existentes, onde se realice a limpeza mediante un sistema CIP.

ASPECTOS ECONOMICOS

Coa aplicacion desta técnica prodicense unha serie de aforros derivados da optimizacion
dos programas de limpeza. Nalgunhas ocasiéns, os custos increméntanse cando os
mesmos programas se utilizan para a limpeza de tanques de diferentes tamarios.
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ELIMINACION DO PRODUTO E
T55 DOS RESIDUOS GROSOS ANTES [18,19,33]
DE COMEZAR A LIMPEZA

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga

DESCRICION TECNICA

O produto residual eliminase da conducién utilizando un sistema mecanico ou unha soprante
a baixa presion. O sistema mecanico consiste en introducir un raspador dentro da conducién.
Este sistema faise pasar a través do tubo por acciéon do propio produto ou doutro propelente
como auga, nitréxeno ou aire comprimido. O raspador baleira a lifia e/ou elimina os depdsitos
adheridos nas paredes. O mesmo efecto pode conseguirse utilizando unha soprante a baixa
presion para empuxar o material cara a féra da conduciéon mecanicamente.

A enxaugadura previa con auga do sistema CIP tamén pode utilizarse para empuxar cara
a féra o produto remanente nas conduciéns, pero neste caso non se pode recuperar.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

O produto eliminado das conducidns e dos tanques antes da limpeza cos sistemas CIP
reduce o consumo de auga.

Se se purgan as conducidns antes do ciclo de lavado CIP, é posible recuperar parte do
produto. Se este non tivese as especificacions correctas para a stia comercializacion,
obtense un subproduto que se pode empregar noutras actividades como a producién de
comida para animais.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacidon destas medidas compre instalar sistemas que permitan a purga das
conducidns antes de comezar co proceso de limpeza. Para iso tamén se deberdn instalar
cubetas ou tanques para a recollida do material eliminado antes de comezar coa primeira
etapa de enxaugadura previa do ciclo CIP.

Antes de comezar o proceso de lavado, deberase revisar que os tanques e as conduciéns
estean o mais baleiros posible.

A utilizacion deste sistema impoén algunhas restricions no desefio do proceso da
instalacion. Por exemplo, todas as valvulas deben estar desefiadas para que o raspador
non tefia o paso restrinxido.

Os sensores de turbidez, baseados en técnicas infravermellas, ou os sensores de
condutividade poden utilizarse para detectar a presenza de produto e desvialo a un tanque
de recollida en lugar de envialo como vertedura. Os sensores de turbidez son moito mais
seguros que os sensores de condutividade, xa que non se descalibran facilmente.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode ser aplicada en instalaciéns novas e en instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Coa aplicacion desta técnica prodicense unha serie de aforros derivados da reducién do
consumo de auga e do menor caudal que se dirixe ao tratamento da auga residual.
Existen datos dunha instalacion de produtos alimentarios que recupera 12 kg de xarope
dunha lifa cada vez que cambian o produto que fabrican (sistema en descontinuo). Isto
supén un aforro de 5.700 €/ano.

O custo da instalacién de detectores de turbidez nunha instalaciéon de produtos lacteos
para recuperar o iogur que queda no sistema non supera os 14.275 €. Ademais, con este
sistema reducense os custos de tratamento do efluente.
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T56 REALIZACION DUN DESENO CORRECTO DO  [33]
EQUIPAMENTO DO SISTEMA DE LIMPEZA CIP

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga.

DESCRICION TECNICA

Cando se desefia un novo proceso que vai utilizar na limpeza un sistema CIP, ou cando
se conecta a unha planta existente un sistema de limpeza CIP, cbmpre pofer especial
atencion no desefio de conducidns e equipos para evitar resultados non satisfactorios e
grandes custos na operacion de limpeza. As gretas e lugares inaccesibles deben
eliminarse para evitar focos de multiplicacion bacteriana. As vélvulas e demais
comporientes deben instalarse cunha orientaciéon e configuraciéon correcta para evitar
zonas mortas que retefian aire ou residuos. A continuacion moéstranse as guias que se
deben seguir para o desefio dunha limpeza facil e eficiente:

- Materiais de construcién. Os materiais utilizados deben posuir a suficiente solidez
para soportar rangos anchos de temperatura, ter un tempo de vida razoable, non
ser contaminantes nin corrosivos, resistir a abrasion, limparse facilmente e ser
capaces de tomar a forma adecuada. O aceiro inoxidable é o material mais
amplamente utilizado, xa que normalmente cumpre todos estes requirimentos.

- Superficie en contacto co produto. A superficie que se encontre en contacto cos
produtos deben ser o suficientemente lisas como para limparse con facilidade.

- Xuntas. As xuntas deben ser lisas e continuas para evitar problemas na limpeza.
As xuntas desmontables deben estar libres de gretas e provistas de superficies
lisas e continuas na zona que estea en contacto co produto. As xuntas con bridas
deben estar correctamente alifiadas e seladas con uniéns adecuadas.

- Cerramentos ou remaches. As roscas, ozcas, parafusos e remaches en xeral deben
evitar o contacto coas areas onde se encontre o produto, na medida do posible.

- Desaugadoiro. Todas as conduciéns deben poder baleirarse.

- Angulos e cébados internos. No desefio das conduciéns compre evitar, na medida
do posible, as formas dos angulos e cébados internos. Estas formas dificultan a
limpeza.

- Espazos mortos. Deben evitarse ou eliminarse todos os espazos mortos que
existan nas conducions.

- Soportes e barras. Os soportes deben instalarse en zonas féora da area dos
produtos.

- Instrumentacion. A hixiene debe ser unha prioridade no desefio da instalacién e da
instrumentacion.

Exemplos de mal desefio Exemplos de bo desefio

=t

Uniéns soldadas

Figura 6.14: Exemplos de deserios correctos e incorrectos nos sistemas de conducion
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Exemplos de mal desefio Exemplos de bo desefio

Cerramentos
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Conduciéns
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Saida de tanques

Z59 %

Angulos internos

Figura 6.14 (continuacion): Exemplos de desefios correctos e incorrectos nos sistemas de conducion

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa aplicacion desta técnica redicese o consumo de auga e evitanse contaminaciéns por
microorganismos debidas a restos de residuos que quedan en lugares inaccesibles.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Desefiar ou redesefar as conduciéns de tal maneira que o sistema de limpeza CIP se leve
a cabo correctamente.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas podense realizar en todo tipo de instalaciéns, tanto novas como
existentes, nas que se realice a limpeza mediante un sistema CIP.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos de investimento nunha instalacién nova non se ven incrementados, xa que
simplemente se deben ter en conta as recomendacions antes mostradas para desefar o
sistema de conduciéns. Nas instalacions existentes os custos de investimento son os
derivados de realizar un redesefio das conduciéns despois de detectar cales son os
puntos onde existen erros no desefio inicial.

182



Instalacions para o tratamento e transformacion do leite

T57 REUTILIZACION DA AUGA TEPEDA [10]
DE REFRIXERACION PARA A LIMPEZA

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo e emisions a auga.

DESCRICION TECNICA

A refrixeraciéon con auga fria en intercambiadores de calor é unha das operaciéns mais
utilizadas na industria lactea. Como resultado do intercambio de calor, prodicese unha
corrente de auga tépeda que ten unha temperatura aproximada de 50 °C. Esta corrente
pode ser utilizada como tal, ou polo menos pddese recuperar a calor que poste antes de
vertela.

Normalmente a auga tépeda de refrixeracion reutilizase nos procesos de limpeza, sobre
todo na limpeza dos tanques de leite. Tamén se pode utilizar na limpeza manual e nos
sistemas de limpeza CIP.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

A reducién no consumo de auga depende da cantidade de auga tépeda de refrixeraciéon
reutilizada. Coa aplicacion desta técnica, € posible conseguir reduciéons do 2% no
consumo diario de auga.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA

A reutilizacion da auga tépeda de refrixeracion tamén reduce o consumo de enerxia.
Cando se utiliza para a limpeza de superficies que estan en contacto co produto, a
calidade e hixiene da auga tépeda de refrixeracion ten unha gran importancia. A calidade
desta auga debe ser boa e non pode conter trazas de produtos derivados de fugas nos
equipos. Normalmente, a auga tépeda ten que estar almacenada nun tanque auxiliar ata
a sua utilizacion. Este almacenamento pode provocar riscos de crecemento
bacterioloxico, especialmente se o periodo que permanece a auga ho seu interior é
extenso. O tratamento da auga con luz ultravioleta minimiza este risco.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesario instalar un tanque de almacenamento para
a recollida da auga tépeda de refrixeracion e un sistema de conducions para a recollida
e distribucion desa auga.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA

Estas medidas podense realizar en todo tipo de instalaciéns, tanto novas como
existentes. En instalacions antigas o espazo que se necesita para instalar os tanques de
almacenamento pertinentes pode ser un factor limitante.

ASPECTOS ECONOMICOS

O custo de investimento para a implantacién desta técnica corresponde ao custo do
equipamento requirido: tanque de almacenamento e conduciéns para a recollida e
distribucion da auga.
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T58 LIMPEZA CON ESPUMA A BAIXA PRESION [7,10,12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo e emisiéns a auga.

DESCRICION TECNICA

Tradicionalmente, as paredes, os solos e as superficies dos equipos limpanse a man con
mangueiras de auga, cepillos e deterxentes dosificados tamén manualmente. Esta forma
de limpeza poédese substituir por unha limpeza con espuma a baixa presion, utilizando
unidades separadas ou un sistema de limpeza con espuma descentralizado. O sistema
consiste na instalacién de unidades satélite, localizadas en diferentes areas do proceso.
Estas unidades abastécense de deterxentes premesturados e auga a alta presion
procedente da unidade central. Durante a etapa de limpeza, os satélites estenden a
espuma e enxaugan cun aclarado con auga a baixa presion alternativamente. A aplicacion
destes produtos, formulados cunha base espumante, favorece a solubilizacion total da
sucidade.

As dosificacions do deterxente estan optimizadas debido a que o sistema subministra as
cantidades necesarias previamente establecidas para cada etapa de limpeza. Desta forma
conséguense mellores resultados durante a limpeza e desinfeccion.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Os sistemas de limpeza con espuma aforran auga e enerxia en comparacion co sistema
tradicional de limpeza.

Coa aplicacién desta técnica é posible obter reduciéns no consumo de auga do 60%, en
comparacioén co sistema tradicional. O sistema de limpeza con espuma utiliza auga fria a
10 °C, mentres que a limpeza manual require auga que estea polo menos a unha
temperatura de 40 °C.

Nunha instalacién cunha producién de 25.000 t de queixo/ano pédense producir aforros
de 19.800 m?® de auga /ano e 1.160 MWh/ano.

Os resultados da limpeza son mellores e ademais evitanse problemas relacionados coa
producion de aerosois que contefian particulas e bacterias.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios nesta técnica.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesario instalar unidades de limpeza con espuma
a baixa presion en diferentes areas da instalaciéon que permitan realizar a mestura da
disolucion deterxente con aire. Os sistemas poden consistir nunha estacion central que
alimente as estacions satélite desde as que se realiza a limpeza, ou en estaciéons mdbiles
capaces de acceder a todas as zonas que compre limpar.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Estas medidas pdédense realizar en todo tipo de instalacidons, tanto novas como
existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos de investimento dun sistema de limpeza con espuma son de 188.000 €, cun
periodo de amortizacién de 3,2 anos.
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T59

REUTILIZACION DAS CORRENTES  [11,181936]
DE AUGA DE SAIDA NA INSTALACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA

Consumo de a

uga.

DESCRICION TECNICA
A auga residual de cada proceso débese considerar como auga reutilizable mentres non
estea demasiado contaminada. Para iso débense seguir estes pasos:

Algunhas medidas xerais que se poden ter en conta para minimizar o consumo de auga

son as seguint

Outras medidas especificas para unha instalacion lactea son as seguintes:

Datos de partida. Nesta etapa realizase unha busca de todos os datos
referentes ao consumo e custos da auga utilizada anualmente, cantidade
e composicion dos efluentes de saida, custos e tratamento da auga
residual, etc.

Diagrama de fluxo ou bloques. Elaboracion dun diagrama no que se
mostren todas as correntes de entrada e de saida, sinalando a cantidade
e composicion de cada unha delas.

Identificacién das posibles reutilizaciéns das correntes de safda. Cando as
correntes de auga de saida non posuan a calidade suficiente para seren
reutilizadas, poderase considerar a sua dilucién con outra corrente ou o
seu tratamento mediante filtracion, etc.

Revisién regular do balance de auga.

es:

Utilizacion de métodos de limpeza que minimicen o consumo de auga,
como por exemplo o emprego de cepillos e raspadores que eliminen os
residuos depositados sobre a superficie que se desexa limpar.
Separacion das augas pluviais.

Cursos de formacién do persoal.

Reparacion e mantemento de valvulas, xuntas, conducidns, etc.
Utilizacion de sistemas automaticos CIP en lugar de sistemas manuais de
limpeza.

Utilizacion de sistemas de limpeza a alta presiéon en lugar de utilizar
grandes cantidades de auga a baixa presion.

Recollida da auga de lavado, de correntes condensadas, etc., para a sua
reutilizacion (tratada previamente se é necesario).

Reutilizacién da auga de refrixeracion para outros usos (tratada
previamente se é preciso).

Reutilizacién da auga da dltima enxaugadura para utilizala como
enxaugadura inicial no préximo ciclo de lavado. As disoluciéns basicas e
acidas de CIP procedentes de operacions tales como a evaporacion ou a
deshidratacion do leite poden ser reutilizadas despois de eliminar as
particulas finas, a cor e DBO/DQO mediante un sistema de nanofiltracion
con membranas.

Reutilizacion do permeado que se obtén despois da etapa de osmose
inversa para a concentraciéon do lactosoro.

Reutilizaciéon de vapor condensado para o prequentamento do leite antes
do tratamento térmico.
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Na taboa seguinte resimense algunhas das actividades onde se poden reutilizar augas
residuais doutras operaciéns na industria lactea.

3 g 2 g
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Disolucidons de

limpeza 1 2 3 1 2 3 3
utilizadas (CIP)

Enxaugadura
final (CIP) ! ! 3 ! 3 3 3
Condensacion 1 1 2 1 2/3 3 3

Permeado da
planta de 1 1 1 1 1 1 1
osmose inversa

Clave: 1 Reutilizacién directa
2 Filtracion groseira para a separacion de solidos
3 Reutilizacion despois dunha separacion con membranas adecuada

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Coa aplicacion destas medidas conséguese unha reducién no consumo de auga. Na seguinte
taboa mdstranse as porcentaxes de reducion tipicas coa aplicacion dalgunhas medidas.

Medidas Porcentaxe de reducion [%]

Sistema de recirculacién cerrado 90
Sistema de recirculacién cerrado con tratamento 60
Vélvulas automaticas de cerramento 15
Enxaugadura en contracorrente 40
Pulverizacién ascendente 20
Reutilizacién da auga de lavado 50
Cepillos e raspadores 30
CIP (cleaning-in-place) 60

Reducién da presion Variable

Reducién da carga calorifica en torres de refrixeracion Variable

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.
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LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Nalgunhas ocasions os efluentes/augas residuais pédense reutilizar directamente noutra
operacion menos esixente. Porén, nalgunhas ocasions é necesario realizar un tratamento
previo. Antes de reutilizar calquera corrente, compre ter en conta os seguintes factores:
- Calidade da auga. A auga deberd ter un minimo esixible para realizar unha
operaciéon en concreto. Os parametros que se deben considerar son o pH,
temperatura, demanda quimica de osixeno (DQO), sélidos en suspensién ou
disoltos, substancias especificas utilizadas no proceso, concentraciéns
microbioloxicas e substancias toxicas.
- Dispoiiibilidade da auga.
- Frecuencia de utilizacién.
- Variabilidade.
- Patrén de fluxo.
Unha vez avaliado o proceso e establecidas as correntes que se van a reutilizar, débense
establecer os obxectivos de reduciéon do consumo de auga. Ademais, cumprird revisar
periodicamente o consumo de auga e o caudal de efluentes xerado co fin de detectar
problemas e remedialos.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar en instalacidons novas e en instalaciéns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
A continuacion indicanse os custos cualitativos dalgunhas das medidas expostas.

Técnica Custo

Utilizacion de métodos de limpeza que minimicen o consumo de auga,
como por exemplo o emprego de cepillos e raspadores que eliminen Baixo
os residuos depositados sobre a superficie que se desexa limpar.

Separacion das augas pluviais. Baixo
Cursos de formacién do persoal. Baixo
Rearacién e mantemento de valvulas, xuntas, conducions, etc. Baixo
Emprego de sistemas automaticos CIP en lugar de Alto
sistemas manuais de limpeza.
Utilizacion de sistemas de limpeza a alta presion en lugar de usar Alto
grandes cantidades de auga a baixa presion.
Recollida da auga de lavado, de correntes condensadas, etc., para a sua Alto
reutilizacion (tratada previamente se é necesario).
Reutilizacion da auga de refrixeracién para outros usos Alto

(tratada previamente se é necesario).

Na seguinte taboa indicase o aforro que supdn o emprego dalgunha das técnicas
expostas para algunhas instalacions en concreto.

Técnica Aforro
Reutilizacién da auga da ultima enxaugadura para utilizala 50.340 €/ano
como a enxaugadura inicial no préximo ciclo de lavado. (reducion do 50% dos custos)
Reutilizacidon do permeado que se obtén despois da etapa 19.400 €/ano
de osmose inversa para a concentracion do lactosoro. (reducién estimada en 50 m?/dia)
Reutilizacién de vapor condensado para o prequentamento 17.260 €/ano
do leite antes do tratamento térmico. (custo de investimento 9.350 €)
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T60 DETECCION DOS PUNTOS DE [10,11]
TRANSICION PRODUTO/AUGA

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de auga.

DESCRICION TECNICA

Cando o proceso de produciéon comeza, as conduciéns normalmente contefien auga que
se arrastra debido a circulacién do produto. Durante o proceso de arrastre da auga existe
un periodo no que as conducidns contefien unha mestura de auga e de produto. Esta
corrente eliminase ata baleirar toda a auga que contefien as conducions.
Tradicionalmente este proceso realizabase de forma visual, pero na actualidade a maioria
das lifias de producién estan automatizadas. Para efectuar este cambio con exactitude,
pédense utilizar os seguintes métodos:

- Medicién do volume mediante transmisores de fluxo electromagnéticos ou
transmisores de densidade. Estes transmisores son amplamente utilizados na
determinacién dos puntos de transicion. No entanto, son sensibles a burbullas de
aire e a cambios na viscosidade. Polo tanto, débense combinar cun factor de tempo
para a seguridade.

- Transmisor de condutividade. Este instrumento mide a condutividade do liquido
que flie a través dos entubados. Estes sistemas son amplamente utilizados nos
centros CIP para detectar os puntos de transicién entre a auga e as disoluciéns de
deterxentes (T53). Cando se instalan conduciéns de descarga, estes sensores
tamén tefien a funcion de previr emisidns accidentais cara s augas residuais. Para
que estes sistemas funcionen de maneira correcta, cémpre calibralos
periodicamente.

- Sensores Opticos en lifia. A deteccion dos liquidos baséase na intensidade
luminosa que lle chega. A radiacion diminte coa opacidade do medio que se
interpofa. Estes sensores tamén se poden utilizar para a estandarizaciéon do
contido de graxa do leite e para a detecciéon do punto de transicion
produto/produto durante o cambio de produto na producién.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Unha maior exactitude na determinacion do punto de transicion reduce as perdas de
produto e, polo tanto, diminte emision de DBO &s augas residuais. Cando se utiliza un
transmisor de condutividade, a DBO da auga residual decrece nun 30%. Se se utilizan
sensores opticos, a cantidade vertida de auga de enxaugadura que contén leite reducese
considerablemente. Durante procesos de cambio de produto, as perdas de mesturas de
produto diminden nun 30-40%.

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA
Para a implantacién desta técnica é necesaria a adquisicion de transmisores de fluxo, de
densidade ou de condutividade, e de sensores 6pticos.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pode ser aplicada en instalacions novas e en instalaciéns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
O prezo dun sensor 6ptico é de 2.700 €.
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T61 LIMPEZA CONTINUA DE MOLDES DE QUEIXO [0

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de enerxia e auga.

DESCRICION TECNICA

Tradicionalmente os moldes que se utilizan na fabricacion do queixo limpanse en
operacions descontinuas. A limpeza lévase a cabo en tanques sen illamento que contefien
soluciéns acidas e basicas, seguida dunha enxaugadura con auga. A auga da limpeza e a
enxaugadura enviase xunto coas augas residuais.

A limpeza dos moldes pddese realizar nun proceso descontinuo, onde a velocidade de
fluxo e os tempos de residencia se controlan automaticamente. A limpeza pddese
optimizar en termos de enerxia e consumo de auga. O proceso inclie unha etapa de
enxaugadura previa a que lle segue o proceso de limpeza propiamente dito. A auga da
ultima enxaugadura reutilizase na enxaugadura previa. Os tanques que contefien
disolucions de limpeza tépedas estan illados.

BENEFICIOS/DATQOS AMBIENTAIS
Coa implantacién desta técnica podense obter os seguintes aforros de enerxia e auga, en
comparacion co sistema tradicional:

- Enerxia eléctrica: 39%

- Enerxia para o quentamento: 64%

- Auga: 39%

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
Non se describiron efectos secundarios na aplicacion desta técnica.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacion desta técnica é necesario adquirir un sistema de limpeza en continuo.
A capacidade destes sistemas pode ser de 100 moldes/h. Estes sistemas consomen 2,7
m?® de auga/h.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pddese aplicar a instalacions novas e a instalacions existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS
Os custos de investimento adicionais que se requiren para un sistema de limpeza en
continuo estan estimados en 80.000 €, cun periodo de amortizaciéon de 3,6 anos.

6.5.2 Mantemento das instalacions

A continuacién indicanse algunhas das medidas e técnicas que
se deben ter en conta na etapa de mantemento das instalacions:

- Control periddico das emisions das caldeiras (T62).

- Optimizacion do rendemento enerxético mediante
coxeneracion (T63).
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CONTROL PERIODICO DAS EMISIONS
DAS CALDEIRAS

T62 (12]

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Emisidns & atmosfera.

DESCRICION TECNICA

Establecer un programa de mantemento periédico das caldeiras, asi como de vixilancia e
control das emisiéns de gases de combustién. Desta forma, asegurase o adecuado
funcionamento do sistema e a optimizacion da combustion.

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS

Os beneficios ambientais que se obtefien son a reducion da emision de gases
contaminantes e a reducién do consumo de combustibles.

A continuacion indicanse as medicions realizadas antes e despois da revision e
mantemento dunha caldeira de producién de vapor cunha potencia térmica de 528.000
kcal/h e 800 kg/h de producién maxima, que utiliza propano como combustible.

Parametro Andlise previa Andlise posterior
0, [%] 1,81 5,79
CO; [%] 12,52 9,93
CO [ppm] 8.919,38 1,63
NO, [ppm] 70,75 72,00
SO, [ppm] 0,00 0,00
Rendemento [%] 83,82 90,56

A revision e mantemento da caldeira conduce a mellorar o exceso de osixeno durante a
combustion. Isto implica unha mellora no rendemento da caldeira e unha diminucién nas
emisiéns de mondxido de carbono (CO) e de didxido de carbono (CO,).

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifias de actuacién:
- Mantemento preventivo das caldeiras.
- Realizaciéon de medicidns periddicas das emisions de gases.
- Establecer un procedemento de operacion.
- Realizar controis visuais da saida de gases.
- Formar persoal cualificado.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica pédese implantar en instalacions novas e en instalacidns existentes.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos desta medida son os relacionados coas medicidns e andlise das emisidns e coa
formacion do persoal.

Coa aplicacion desta medida redicense os custos derivados do consumo de combustible.
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T63 OPTIMIZACION DO RENDEMENTO,ENERXETICO [2]
MEDIANTE COXENERACION

ASPECTO SOBRE O QUE ACTUA
Consumo de combustibles e emisions a atmosfera.

DESCRICION TECNICA

En instalacions industriais de gran tamafo ou con elevadas demandas de enerxia térmica
(como por exemplo as que dispofien de operacidéns de concentracion de lactosoro), pode
chegar a ser viable economicamente a producién de enerxia eléctrica con aproveitamento
da calor residual para a producién de enerxia térmica.

A coxeneracion de enerxia é un sistema que permite obter enerxia calorifica (vapor, auga
quente) e electricidade cun alto rendemento enerxético a partir dun combustible que
normalmente é gas natural. Un sistema de coxeneracion consta dos seguintes elementos:
elemento motor (turbina de gas ou motor alternativo), alternador, sistema de
recuperacion de calor (caldeira de recuperacion ou frigorifico de absorcion) e elementos
auxiliares (alimentacion de gas, sistemas de refrixeracion, etc.).

BENEFICIOS/DATOS AMBIENTAIS
Os beneficios ambientais que se obtefien coa aplicacidon desta técnica son:
- Aforro de enerxia primaria.
- Reduciéon de emisions 4 atmosfera (necesitase queimar menos
combustible para xerar a mesma enerxia).
- Emprego de combustibles menos contaminantes (gas natural) ou
combustibles residuais (biogas, biomasa, residuos industriais, etc.).

EFECTOS SECUNDARIOS PRODUTO DA APLICACION DA TECNICA
A aplicacion destas medidas non presenta ningun tipo de efecto secundario.

LINAS DE ACTUACION PARA IMPLANTAR A TECNICA PROPOSTA

Para a implantacién desta técnica débense seguir estas lifias de actuacion:
- Realizar un estudo de viabilidade.
- Desenvolver un proxecto.
- Optimizar o desefio.
- Construir e pofier en marcha.
- Legalizar e realizar os trdmites administrativos oportunos.
- Mantemento e explotacion.

APLICABILIDADE E CARACTERIZACION DA MEDIDA
Esta técnica podese implantar en instalaciéns novas e en instalacions existentes que
dispofian de espazo suficiente.

ASPECTOS ECONOMICOS

Os custos desta medida son os relacionados co desenvolvemento do proxecto, o
investimento no sistema e o mantemento e explotacion.

Coa aplicaciéon desta medida redicense os custos enerxéticos.
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7. Guia para a solicitude da autorizacion
ambiental integrada:

Instalacions para o tratamento

e transformacion do leite

A Lei 16/2002, do 1 de xullo, de prevencién e control
integrados da contaminacion, recolle no seu ambito de aplicacion as
industrias agroalimentarias e explotacions gandeiras (epigrafe 9,
anexo 1), onde se inclien as instalaciébns para o tratamento e
transformacion do leite.

Como consecuencia, para levar a cabo a actividade, deben
dispofier da Autorizacion Ambiental Integrada que concede a
autoridade ambiental competente coa previa solicitude por parte do
interesado.

Neste capitulo, baseado na Guia metodoldxica de solicitude da
autorizacion ambiental integrada, da Xunta de Galicia [39], o
solicitante dispon dun instrumento de traballo que inclie o modelo da
solicitude, o modelo do proxecto basico, o modelo de solicitude para
a obtencién da correspondente licenza de actividade e a
documentacion necesaria para as verteduras.
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Anexo |: Modelo de solicitude'

PROCEDEMENTO . DOCUMENTO
PREVENCION E CONTROL INTEGRADOS DA CONTAMINACION SOLICITUDE
DATOS DO SOLICITANTE
(TITULAR / REPRESENTANTE LEGAL )
ENTIDADE | ENDEREZO SOCIAL
CIF LOCALIDADE PROVINCIA
CODIGO POSTAL TELEFONO | FAX CORREO ELECTRONICO
| J/
*Debera xustificalo documentalmente.
OBXECTO DA SOLICITUDE
f AUTORIZACION AMBIENTAL INTEGRADA )
INSTALACION NOVA
................................................................................................................................................ [m]
INSTALACION EXISTENTE
................................................................................................................................................ [m]
MODIFICACION SUBSTANCIAL
................................................................................................................................................ [m]
CATEGORIA PRINCIPAL DAACTIVIDADE OU INSTALACION SEGUNDO O ANEXO 1 DALEI 16/2002, N.° EPIGRAFE
DO 1 DE XULLO, DE PREVENCION E CONTROL INTEGRADOS DA CONTAMINACION
OUTRAS CATEGORIAS DA ACTIVIDADE OU INSTALACION SEGUNDO O ANEXO 1 DA N.° EPIGRAFE
LEI 16/2002, DO 1 DE XULLO, DE PREVENCION E CONTROL INTEGRADOS DA CONTAMINACION
DOCUMENTACION QUE SE XUNTA
[0 PROXECTO BASICO ]
O INFORME URBANISTICO
O DOCUMENTACION VERTEDURAS AUGAS CONTINENTAIS INTRACOMUNITARIAS
ODOCUMENTACION VERTEDURAS DESDE TERRAAO MAR
O DOCUMENTACION VERTEDURAS AUGAS CONTINENTAIS INTERCOMUNITARIAS
O DOCUMENTACION LEXISLACION SECTORIAL
| 0 RISCOS ACCIDENTES GRAVES NOS QUE INTERVENAN SUBSTANCIAS PERIGOSAS )
PARA CUBRIR POLA ADMINISTRACION
(LEXISLACION APLICABLE (RECIBIDO NUMERO DE EXPEDIENTE
Lei 16/2002, do 1 de xullo, de prevencion
e control integrados da contaminacion DATA DE ENTRADA
SINATURA DO SOLICITANTE OU PERSOA QUE O REPRESENTA J REVISADO E CONFORME J DATA DE EFECTOS
DATA DE SAIDA
L , de de 200 L L/ )

DIRECCION XERAL DE CALIDADE E AVALIACION AMBIENTAL. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

16 Estara dispofiible en formato electrénico na paxina web da Direccién Xeral de Calidade
e Avaliacién Ambiental.
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Anexo lI: Guia para o proxecto basico

1. Descricidn detallada e alcance da actividade e das instalacions,
procesos produtivos e tipos de produtos

1.1 Obxecto do proxecto, marco legal, localizacién, detalle de accesos,
obra civil e tipo urbanistico do solo

1.1.1 Obxecto do proxecto

Neste apartado deberd realizarse unha exposicion clara de en
que consiste o proxecto e cales son os obxectivos que se pretenden
acadar. Este apartado debera coincidir co obxecto do proxecto técnico.

No obxecto do proxecto debera figurar o tipo de instalacion e
a materia prima. Asi mesmo, tamén se debe incluir calquera outro tipo
de actividade que se leve a cabo dentro da instalacion.

Instalacions para o tratamento e transformacion do leite

Cantidade de leite recibido [t/dia (valor medio anual)]:
Capacidade de elaboracion de produtos acabdos

1.1.2 Marco legal

Neste apartado deberanse citar as normas especificas e
sectoriais establecidas tanto no ambito europeo e estatal, como no
ambito da comunidade auténoma, comarcal ou municipal de aplicacion
para o proxecto.
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1.1.3 Localizacién do proxecto

EMPRESA

Razén social
Enderezo social
Cédigo postal Poboacion
Provincia Teléfono
Fax Correo electrénico

INSTALACION
Denominacion
Enderezo Codigo postal
Poboacién Provincia
Teléfono Correo electrénico

Persoa de contacto

Data de posta en marcha da instalacion

Coordenadas UTM X: | Y: | Zona e banda: 29 T
Coordenadas xeogrdficas | Latitude: | Lonxitude:

Extension da instalacion [m?2]

Concellos limitrofes

Cursos fluviais afectados
(localizacion e distancia con respecto d instalacion)

Infraestruturas proximas
(localizacion e distancia con respecto d instalacion)

Elementos de interese afectados
(localizacion e distancia con respecto d instalacion)

Xuntar un plano de localizacién onde se indique o lugar que
ocupan as instalacions sobre unha cartografia 1:5.000.

REXIME DA INSTALACION

. Fixos
Nimero de empregados -
Eventuais
Réxime de funcionamento Horas/ano

CATEGORIA DAS ACTIVIDADES E INSTALACIONS SEGUNDO O ANEXO 1 DA LEI 16/2002

Categoria principal actividade/instalacion Epigrafe anexo 1
9.1.c
Outras categorias actividade/instalacion Epigrafe anexo 1
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1.1.4 Detalle de accesos

Neste apartado describiranse os diferentes accesos proxectados,
concretando se son de nova construcibn ou aproveitamento e
acondicionamento dos camifios ou pistas xa existentes.

1.1.5 Obra civil

Neste apartado farase unha descricion pormenorizada das
obras que se van realizar, en funcién das caracteristicas topograficas
da localizacién. Indicaranse as obras referentes a cimentacions,
sistemas de drenaxe, gabias ou outras.

1.1.6 Caracteristicas do solo ocupado

Cuantificaranse, cartografaranse e describiranse as caracteristicas
dos solos que vaian ser ocupados, tanto os permanentes como 0s
requiridos temporalmente durante a fase de construcion.

Describiranse os usos actuais na zona, asi como calquera
prevision de cambio nestes, detallando os plans, politicas ou
programas relativos aos usos de solo da zona.

Deberase indicar a clasificacién urbanistica do solo ocupado
por cada un dos elementos que integran o proxecto nas diferentes
fases deste. Para obter este tipo de informacién, o solicitante debe
acudir ao concello no que se pretenda situar a instalacién para o
tratamento e transformacion do leite.

En caso de que as actuacions se leven a cabo en zonas sensibles
ou protexidas, débese especificar o tipo de protecciébn a que esta
sometida. Esta informacion podese obter na paxina web da Direccion
Xeral de Conservacion da Natureza, na Conselleria de Medio Ambiente,
da Xunta de Galicia: http://www.xunta.es/conselle/cma/consnat.htm

1.2 Diagrama de fluxo

Habera que presentar un diagrama de bloques ou de fluxo
detallado coa sua correspondente lenda (en formato doadamente
manexable), reflectindo as diferentes etapas do proceso e ciclos de
producién, identificando as materias primas utilizadas e os residuos
xerados no proceso. Pédense tomar como referencia as figuras 3.1-3.7
deste documento, sen que iso leve a non considerar algunha etapa do
proceso.
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1.3 Descricién detallada do proceso

Deberase realizar unha breve descricion do proceso que ten
lugar na instalacion de tratamento e transformacion do leite, asi como
doutras actividades que nela se realicen. Para isto poderase tomar
como referencia a descricion do proceso que se realiza no capitulo 3
deste documento.

Nesta descricion hanse de incluir os seguintes apartados:

- Operacions previas. Neste apartado describiranse as etapas
de recepciéon, almacenamento, filtracién, desaireado,
clarificacion, termizaciéon, desnatado e estandarizacion do
leite.

- Tratamento térmico. Aqui describiranse as etapas de
pasteurizacién, tratamento UHT e esterilizacion.

- Procesamento. Nesta etapa describiranse detalladamente
0s procesos que se levan a cabo para obter os distintos
produtos (leites concentrados, leite en po, manteiga,
queixo, iogur e xeado).

- Operacions finais. Neste apartado describiranse as
operacions de refrixeracion, almacenamento e envasado.
Ademais, tamén compre describir a limpeza dos equipos.

Esta descricién debera ser clara e sinxela, sen utilizar xerga
propia do sector, evitando as abreviaturas e nomenclaturas
alfanuméricas para referirse as diferentes etapas do proceso.

1.3.1 Ciclos de producién

Neste apartado deberanse indicar os tipos de tratamento que
se levan a cabo e a cantidade obtida en cada ciclo de producion.

Tipo de tratamento Ciclo de producién Cantidade producida
(proceso) [unidade] [unidade]
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1.3.2 Capacidade produtiva

Capacidade de producién de produtos acabados
[toneladas/ano]

Grao de utilizacién da capacidade produtiva [%]

1.3.3 Materias primas e auxiliares

Neste apartado deberanse indicar todas as materias primas e
auxiliares empregadas no proceso de tratamento e transformacion do

leite, tal e como se indica a continuacion.

MATERIAS PRIMAS (leite cru)

Cantidade anual [unidade]

Procedencia

Sistemas de subministracion

Lugar de almacenamento

Cantidade almacenada [unidade]

Etapa de entrada ao proceso

Outras caracteristicas

Nota: o solicitante debera cubrir tantas tdboas ou columnas como materias primas utilice.

MATERIAS SECUNDARIAS E AUXILIARES (azucres, froitos secos, etc.)

Cantidade anual [unidade]

Procedencia

Sistemas de subministracion

Lugar de almacenamento

Cantidade almacenada [unidade]

Etapa de entrada ao proceso

Outras caracteristicas

Nota: o solicitante debera cubrir tantas taboas ou columnas como aditivos utilice.
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TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA PREVIR, EVITAR, REDUCIR E
CONTROLAR OS RESIDUOS E PERDA DE MATERIAS PRIMAS E ADITIVOS
PROCEDENTES DO ALMACENAMENTO.

Neste apartado deberanse indicar as mellores técnicas
dispofiibles que se toman para reducir os residuos e perdas de
materias primas e auxiliares procedentes do almacenamento, de
acordo co especificado no apartado 3.1 do proxecto basico (anexo Il
desta guia).

O solicitante pode tomar como referencia as técnicas e
medidas que se indican no capitulo 6 deste documento.

1.3.4 Consumo de auga

Neste apartado o solicitante debera indicar os consumos de
auga destinados ao proceso produtivo e a limpeza das instalacions.
Para completar este apartado, pode tomar como referencia o indicado
no apartado 1.3 do capitulo 5.

AUGA DESTINADA AO PROCESO PRODUTIVO

Procedencia
Cantidade consumida en cada etapa [unidade]

Cantidade anual [unidade]

Depuracién previa (si/non)
Sistema depuracion

Lugar de almacenamento
Cantidade almacenada [unidade]

AUGA DESTINADA A LIMPEZA DAS INSTALACIONS

Procedencia
Cantidade anual [unidade]

Depuracién previa (si/non)

Sistema depuracién
Lugar de almacenamento
Cantidade almacenada [unidade]
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TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA REDUCIR E CONTROLAR O
CONSUMO DE AUGA

Existe algun tipo de control ou rexistro da auga empregada?
Sil] NonlJ

Se existe, o solicitante deberd describir as medidas que se
tefien en conta para minimizar o consumo de auga na instalacion.

Neste apartado hanse de ter en conta as mellores técnicas
disporiibles, base dos valores limite de emision, de acordo co especificado
no apartado 3.1 do proxecto basico (anexo Il deste capitulo).

O solicitante pode tomar como referencia as medidas e
técnicas indicadas no capitulo 6 deste documento.

1.3.5 Consumo de combustibles

Neste apartado cumprira indicar os diferentes tipos de
combustibles e aceites que se empregan na instalacién.

Combustible

Cantidade anual [unidade]

Estado (sélido, liquido, gas)

Procedencia

Sistemas de subministracion

Lugar de almacenamento

Cantidade almacenada [unidade]

Caracteristicas (composicion, propiedades fisicas...)

Nota: o solicitante debera cubrir tantas taboas ou columnas como combustibles empregue na instalacion.
1.3.6 Consumo de enerxia eléctrica

O solicitante debera indicar os consumos de enerxia eléctrica
que se producen na instalacién, tendo en conta os consumos de
enerxia que se mostran no apartado 1.2 do capitulo 5 deste
documento. Na seguinte tdboa deberanse amosar todos os equipos
gue empreguen enerxia eléctrica, como son as cintas transportadoras,
os sistemas de iluminacién, os compresores, os sistemas de captacion
de particulas, etc.
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ENERXIA ELECTRICA
Consumo anual [unidade] ‘
. Potencia consumida Horas Consumo anual
Equipo ) funcionamento )
[unidade] anuais [unidade]

TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA REDUCIR E CONTROLAR O
CONSUMO DE COMBUSTIBLES E ENERXIA ELECTRICA

Existe algun tipo de control ou rexistro do combustible e
enerxia utilizados? SilJ Non[]

Se existe, o solicitante debera describir as medidas que se
tefien en conta para minimizar o consumo de combustibles e enerxia
eléctrica.

Neste apartado hanse de ter en conta as mellores técnicas
dispofibles, base dos valores limite de emisién, de acordo co
especificado no apartado 3.1 do proxecto bdsico (anexo Il deste
capitulo).

O solicitante poderd tomar como referencia as medidas que se
indican no capitulo 6 deste documento.
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2. Inventario ambiental

2.1 Estado ambiental do lugar en que se situara a instalacién

Neste apartado realizarase unha andlise e diagnéstico da
situacién do medio, previamente ao inicio de calquera das actuaciéns
previstas no proxecto. COmpre ter moi claro que sé un inventario
profundo e exhaustivo dos aspectos ambientais susceptibles de
alteracién, que reflicta a situacion preoperacional na que se localiza o
proxecto, permitira unha axeitada prediccion dos impactos que poidan
chegar a producirse. Tamén deberd incluirse un estudo comparativo da
situacion ambiental actual e futura, con e sen a actuacion derivada do
proxecto obxecto de avaliacion para cada alternativa proposta, asi
como o grao de aceptacién do proxecto.

Cumprirda realizar unha descricibn pormenorizada dos
seguintes puntos:

1. Medio fisico.
a) Medio abiético.

- Clima. Deberan mencionarse as condicions climaticas do
territorio onde se situara a instalacion e identificar as zonas concretas
cuxas peculiaridades difiran das do resto.

O clima de Galicia estd determinado pola sta situacion
xeografica en latitudes temperadas da fachada atlantica do continente
europeo. E un clima de transicién entre o ocednico e mediterraneo e,
polo tanto, humido, ainda que pola sua latitude meridional é mais ben
calido. Polo xeral, presenta pouca oscilacién térmica e abundantes
chuvias; acusa curtas secas estivais e unha alta insolacién anual. Pero
existen importantes diferenzas entre unhas zonas e outras, en funcién
de diversos factores, como a orientacion, a altitude, o relevo, etc. Asi,
en canto as temperaturas, obsérvase de xeito xeneralizado un
aumento das temperaturas medias a medida que avanzamos cara ao S
e ao SE. Ao contrario que as temperaturas, as precipitacions descenden
desde o NO en direcciéon SE e aumentan en direccién N-S pola costa
[40]. Na figura 2.1 méstranse as dareas climaticas da Comunidade
Auténoma de Galicia.
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AREAS
CLIMATICAS

OCEANICO HUMIDO
OCEANICO MOI HUMIDO -
OCEANICO CONTINENTAL

OCEANICO HUMIDO CON
TENDENCIAARIDA

OCEANICO DE MONTARA
oceanico menimerraneo [
AREA DE TRANSICION

Figura 2.1: Areas climdticas de Galicia [40]

Neste sentido, teranse en conta as caracteristicas mais

relevantes sobre o clima: precipitacions, temperatura e dominios
ombrotérmicos. A continuacion, mostranse estas caracteristicas mais
detalladamente no caso particular de Galicia:
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- Precipitacién: Galicia, como rexién ocednica peninsular, sitlase

entre as mais chuviosas da Europa occidental, ainda que a
irregularidade na distribucién da precipitacién é un feito
recorrente a nivel anual. A precipitacién anual ponderada de
Galicia é de 1.180 mm. Os valores normalizados van desde
minimos proximos a 500-600 mm no val do Mifo-Sil, ata
maximos superiores a 1.800-2.000 mm nas serras litorais (A
Barbanza, A Groba) e a dorsal galega (O Suido, Faro de Avién). Do
total medio, 337 mm recdllense no inverno, 280 mm na
primavera, 156 mm no verdn e 407 mm no outono. A nivel de
reparticion anual, no veran a contribucion é dun 13%, na
primavera dun 24%, no inverno dun 28% e no outono dun 35% de
precipitacién anual acumulada. Deste xeito, as primaveras e os
verans son menos chuviosos que os invernos e os outonos. Tal
como se indica na figura 2.2, a distribucién espacial é bastante
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complexa. A provincia de Pontevedra é a que recolle unha maior
precipitacion anual, seguida polas da Corufia e Lugo, mentres que
en Ourense os valores son mais baixos [40]. Na paxina web do
Sistema de Informacién Ambiental de Galicia (SIAM) pdédense
obter valores histéricos e en tempo real deste parametro,
http://www.siam-cma.org.

E. 1:1.000.000 (1cm = 10.000 m)
[fnini_ — S—

0 10 20 30 40km

<600 600-800 800-1000 1000-1200 1200-1400 1400-1600 1600-1800 1800-2000 >2000

Figura 2.2: Mapa de precipitacion anual acumulada (mm) [40]
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- Temperatura: A temperatura é un dos elementos climaticos de
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maior importancia na caracterizacion climatica. Este parametro
intervén nos procesos de transformacién dos estados da auga e
esta directamente implicado na actividade dos organismos vivos,
na capacidade transpirativa e na produtividade das especies
vexetais. Ademais, a temperatura inflle nas tendencias da
meteorizacién das rochas e nos procesos de formacién dos solos,
etc. A temperatura media anual ponderada de Galicia é de 13,3
°C. A temperatura media ponderada do inverno é de 8,5 °C, na
primavera de 15 °C, no veran de 19 °C e no outono de 11 °C. Polo
tanto, no primeiro trimestre do ano (xaneiro-marzo) é cando se
rexistran os valores mais baixos de temperatura para a maior
parte de Galicia. As provincias atlanticas, A Corufa e Pontevedra,
mostran as temperaturas medias ponderadas mais elevadas,
lixeiramente superiores aos 14 °C e da orde de 1 a 2 °C mais altas
que as provincias de Lugo e Ourense, respectivamente [40]. Na
figura 2.3 mostrase a temperatura media anual de Galicia. Na
paxina web do Sistema de Informacién Ambiental de Galicia
(SIAM) podense obter valores histéricos e en tempo real deste
parametro, http://www.siam-cma.org.

E. 1:1.000.000 (Icm = 10.000 m)

OO ——
0 10 20 30 40km

<6 68 810 1011 1112 1213 1314 1415 >15

Figura 2.3: Mapa de temperatura media anual (°C) [40]
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- Dominios ombrotérmicos: os dominios ombrotérmicos son o
resultado da combinacién dos réximes pluviométrico e
termométrico. A sUa representacion cartografica é un xeito
sinxelo de mostrar a variedade de ambientes climaticos que
caracterizan un determinado espazo xeografico, xa que a
precipitacion e a temperatura son elementos basicos na
configuracién de paisaxes, o que se plasma, de forma esencial, na
cobertura vexetal de orixe natural [40]. Tal como se reflicte na
figura 2.4, alglins ambientes son extensos e mostran unha clara
homoxeneidade espacial, mentres que outros aparecen
repartidos en diversos sectores.

Temperatura media anual (°C)
<8 810 10-12 1214 >14

< 800 MOI SECO
E. 1:1.000.000 (1cm = 10.000 m)
800-1.000 “ SECO
1.000-1200 SUBUMEDO 0 10 20 3 4@m

1.200-1.400 HUMEDO

1.400-1.800 'MOI HUMEDO

2o [ —

MOI  FRIO FRESCO TEMPE- CALIDO
FRIO RADO

Precipitacién anual acumulada (mm)

Figura 2.4: Mapa de réxime ombrotérmico [40]

207



Guia de aplicacion 2005

- Calidade do aire. A calidade do aire vén dada pola presenza de
contaminantes, e midese polos niveis de inmision de
contaminantes e enerxia disipada. Porén, na confeccion destes
apartados deberdn considerarse tamén as tendencias histéricas,
asi como unha descricion das caracteristicas do lugar de
mostraxe e o procedemento empregado. O estado do medio
atmosférico galego esta condicionado pola sua fisionomia,
fendbmenos e actividades locais, asi como polas variacions
atmosféricas a escala global derivados tanto de procesos naturais
como da actividade humana. Na analise do medio ambiente
atmosférico nunha rexién é necesario considerar a accion do
home sobre o medio e os efectos que esa accién estea exercendo,
tanto no ambito local como global [41].

- Calidade sonora. Neste apartado débese determinar a calidade
acustica da zona onde se encontra a instalacion, tendo en conta
a clasificacion das 4reas acusticas en funciéon do uso
predominante do solo. Por outra banda, compre determinar os
posibles receptores sensibles no contorno e realizar mapas
acusticos que identifiquen e avalien os focos sonoros,
acompafiados dunha distribucion de niveis de molestia para cada
zona, determindandose a presién sonora inicial para despois
avaliar os efectos das fases de construcion, operacion e abandono
[42, 43].

- Litoloxia. Os solos de Galicia estan asentados sobre rochas
graniticas, lousas e filitas, bdsicas, xistos, serpentinizadas,
carbonatadas e sedimentos. A continuacion mostranse a
localizacién e as caracteristicas de cada tipo para ter en conta a
hora de definir este apartado [44]. Na figura 2.5 amédsase o mapa
litoloxico de Galicia.

As rochas graniticas constitien o material xeoldéxico mais
abundante de Galicia. A rapida circulacién e eliminacion da auga por
drenaxe vén determinada pola sua alta porosidade e alta porcentaxe
de particulas grosas. A escaseza de arxilas e a boa estabilidade
estrutural dos agregados que presentan estes solos favorecen o
laboreo e a mecanizacion, agas en zonas de elevada pendente ou con
afloramentos rochosos. Presentan importantes limitaciéns para o
cultivo debido 4 stia acusada acidez, elevada saturacién do complexo
de cambio de aluminio e moderada fixacion de fosfatos,
principalmente sobre os horizontes superficiais.
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As lousas e filitas estan localizadas sobre todo na parte
oriental de Galicia. Os solos que se atopan sobre estas rochas en
Galicia son de escaso grosor, con superficies erosionadas e frecuentes
afloramentos. Son solos con fortes pendentes, escasa profundidade
efectiva para o enraizamento, tendencia a compactacion,
quimicamente son bastante 4cidos e presentan unha elevada
saturacion por aluminio no complexo de cambio, polo que o seu uso
queda restrinxido a praderias ou repoboacion forestal.

As rochas bdasicas localizanse fundamentalmente na provincia
da Corufa. Son rochas doadamente alterables que dan lugar a paisaxes
suavizadas con baixa pendente e escaso risco de erosion. Os seus
solos caracterizanse pola sia moderada acidez e saturacion de
aluminio no complexo de cambio e moderado déficit de Mg, K e Ca.

Os xistos ocupan unha extension importante no centro e
centro-sur de Galicia. As propiedades quimicas dos solos situados
sobre xistos poden ser consideradas intermedias entre as propias dos
solos sobre granitos e rochas bdsicas. Nas zonas xistosas non existen
problemas de cultivo.

As rochas serpentinizadas contefien gran cantidade de
magnesio e metais pesados, e baixo contido de fésforo e potasio, por

iso limitan o crecemento da vexetacion. Este tipo de solos localizanse
en Galicia na zona do Ulla.

As rochas carbonatadas ocupan pequenas extensions nas
provincias de Lugo e Ourense. Estes solos tefien un alto contido en Ca
e un pH préximo a neutralidade.

Os solos sobre sedimentos ocupan unha extension bastante
importante en Galicia, cunha distribucion asociada a desembocadura
dos rios e a depresidns tectonicas.
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- Xeomorfoloxia e Xeoloxia. Débese proporcionar informacion
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sobre as caracteristicas xeoldxicas e xeomorfoléxicas na zona
onde se situara o proxecto. Para a realizacién do estudo
xeomorfoléxico, cbmpre considerar as pendentes e a fisiografia
do terreo. Estes estudos proporcionaranlle ao proxectista
informacion sobre o estado dos solos e o seu substrato. Para iso,
podense utilizar os mapas xeoléxicos do Instituto Xeoldxico e
Mineiro de Espafa (1:50.000, 1:200.000) e do Instituto
Xeografico Nacional.

Edafoloxia. O solo é a capa superficial da terra e intervén de forma
activa nos ciclos dos elementos quimicos, actuando de sistema de
conexién entre a litosfera, hidrosfera, biosfera e atmosfera. E o
medio no que viven multitude de organismos da flora e da fauna
e é fonte de nutricién para eles e para outros elos da cadea
trofica, ata os animais superiores e o home. Ademais, entre
outras funciéns, o solo é o principal sistema amortecedor dos
impactos, naturais ou antrépicos, que poden afectar aos
ambientes superficiais [44]. O mapa de solos de Galicia méstrase
na figura 2.6.

Figura 2.6: Mapa de solos de Galicia [44]
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CMd: Cambisoles districos. ‘ JARa: Arenosoles albicos.

Autores: Calvo de Anta,.R. y Macias F.1996

= ALh-RGd(CMd): Alisoles haplicos
. Regosoles districos (inclusiones

Cambisoles districos).

SUELOS SOBRE ROCAS GRANITICAS syUELOS SOBRE ROCAS BASICAS

LPu: Lepiosoles andi-ambricos. CMu-GLu (PZh): Cambisoles himico
gleicos (inclusiones de Podsoles haplic.

LPu RGu(LPq) Leptosoles alumi-
funbricos y regosoles alumi-imbricos
(inclusiones de Leplosoles alumi-liticos).

CMo-ANu: Cambisoles andi-ferralicos  ~—— ALh-RGu(CMu): Alisoles haplicos
RGu-CMu: Regosoles alumi-imbricos y andosoles umbricos. Regosoles umbricos (inclusiones
y Cambisoles alumi-himicos. ~——— Cambisoles hdmicos).
[ 7] CMu CMul/o: Cambisoles htimicos y

CMd-ALh/f(FLd-FLu): Cambisoles
discos y Alisoles Ferri-haplicos
(inclusiones Fluvisoles districos
CMd(RGd): Cambisoles dismicos ¥ humicos)
| (inclusiones de Regosoles districos) SUELOS SOBRE ROCAS ULTRABASICAS FLd-RGd(GLo): Fluvisoles gley-
i districos Regosoles gley -districos
(inclusiones Gleysoles htimicos)

CMu(RGu): Cambisoles hiimicos | Cambisoles ferrali-humicos.
(inclusiones de Regosoles umbricos).

LPm(PHb): Leptosoles rudi-mollicos
SUELOS SOBRE ESQUISTOS (inclusiones de Phaeozem
rudi-haplicos).
CMx-PHh(GLu): Cambisoles rudi-
. cromicos y Phaeozen rudi-haplicos [ RGd-ATa: Regosoles districos
(inclusiones de Gleysoles umbricos). | Antrosoles aricos.

CMu-ALh: Cambisoles gley-htimicos
Alisoles haplicos.

RGu LPu: Regosoles alumi-imbricos
y leprosoles o alumi-imbricos.

/| CMd/u-ALh: Cambisoles districos
huamicos y Alisoles haplicos.

CMu: Cambisoles alumi-himicos.

SUELOS SOBRE CUARCITAS.
CMu/o: Cambisoles ferrali-alumi- ARENISCAS Y CUARZOFILITAS
humicos.
SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO

‘ CMd-CMu: Cambisoles districos y RGu LPu(PZh): Regosoles alumi-
Cambisoles Humicos. umbricos y Leptosoles alumi-imbricos
(inclusiones de Podsoles e Hislosoles ATu: Antrosoles Urbicos.

CMu-CMu/a: Cambisoles humicos y libricos y térricos).
Cambisoles Ferrali-humicos.

‘ RGd-LPd: Regosoles alumi-districosy SUELOS SOBRE CALIZAS
Leptosoles alumi-districos.

CMd: Cambisoles districos y [ | LPk-PI Ic: Leptosoles rudi-yendsicos y ~ Caracter "alumi": Se aplica a suelos con mas
Cambisoles alumi-districo. | | Phaeozem rudi-calcareos. un 50% de Al en el complejo de cambio.
; | CMu-CMe: Cambisoles humicos y Caracter "ferrali": Se aplica a suelos con
f E‘ isol icos. ucapacidad de cambio <24cmol(-)/kg por |
SUELOS SOBRE PIZARRAS Y FILITAS Cambisoles eutricos g. de arcilla
. P Caracter "andi": Se aplica a suelos con
RGu-LPu: Regosoles alumi-imbricos g1 0§ SOBRE MATERIALES propiedades andicas dominio de materia
¥ Leptosoles alumi-tmbricos. SEDIMENTARIOS amorfos en el complejo de cambio.

*| CMu-RGu: Cambisoles alumi-humicos

y Regosoles alumi-dmbricos Caracter "rudi": Se aplica a suelos altamente

FLs-Flt: Fluvisoles salicos y tiénicos pedragosos en superficie.

CMu: Cambisoles humicos. (inclusiones de Fluvisoles calcareos).
| FLu-FLd(GLu): Fluvisoles umbricos y

RGd-LPd: Regososoles alum-districos districos (inclusiones de Gleysoles
y Lepisoles alumi-districos. ~ Umbricos). (): Inclusiones.
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Hidroloxia. Débese facer referencia a localizaciéon das augas
superficiais (tipo e distribucion de redes de drenaxe e
escorredura e formas de augas que poden verse afectadas: lagos,
rios, regueiros, lagoas, zonas humidas...) e augas subterraneas
(vulnerabilidade dos terreos fronte a entrada de contaminantes e
efectos de corte que poden xerar as escavacions e as obras de
drenaxe nos acuiferos) no ambito do proxecto, definindo os
parametros fisicos, quimicos e bioléxicos. Ademais, debera
facerse mencidn as posibles variaciéns do nivel fredtico.

Galicia é unha rexion con abundantes recursos hidricos
subterraneos e superficiais; os rios son moi numerosos debido as
precipitacidons, a grande cantidade de fontes e mananciais e &
compartimentacion do terreo [46].

b) Medio biético.

Habitats. Neste apartado deberase ter en conta os posibles
habitats que poidan verse afectados pola actividade da industria
lactea, facendo especial fincapé nos distintos habitats acuaticos.

Vexetacion. Describiranse de forma xeral as comunidades
vexetais presentes na zona, detallando en particular as daquelas
areas que estea previsto que poidan verse afectadas pola
localizacion das instalacions. E conveniente incluir un
cartografado, cun inventario previo, dos ecosistemas, habitats e
asociaciéons vexetais, e destacar os elementos singulares, fraxiles,
raros, relitos, ameazados, endémicos ou vulnerables,
especialmente as zonas humidas. Dado que os ecosistemas de
auga doce son uns dos elementos mais sensibles as posibles
verteduras da industria lactea, deberase prestar especial atencion
a4 descricion da vexetacion acuatica, asi como a terrestre de
ribeira asociada as masas de auga doce.

Fauna. O inventario de fauna débese enfocar cara as especies
presentes na zona, tendo en conta os habitats que poidan verse
afectados, entre os que se atopan especialmente os acuaticos.
Precisaranse as especies que presenten algln tipo de proteccion ou
algun tipo de singularidade segundo a normativa, listas vermellas,
etc. Débense ter en conta os plans de proteccién e conservacion da
fauna [42].
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- Ecosistemas especiais. Neste apartado é preciso considerar a
presenza de espazos naturais protexidos a distintas escalas (local,
autondmica, nacional) e especialmente os incluidos na rede Natura
2000, creados en virtude da Directiva habitats'’. Esta rede
componse de zonas especiais de conservacion (ZEC) declaradas
polos estados membros, conforme a directiva sobre habitats e das
zonas especiais de proteccidon para as aves (ZEPA) que se designan,
de acordo coa Directiva aves'®. En Galicia, a rede Natura 2000 esta
constituida por 14 zonas de especial proteccién para as aves (ZEPA)
e pola proposta de 59 lugares de importancia comunitaria (LIC), tal
como se amosa nas figuras 2.7 e 2.8. Tamén se deben ter en conta
as IBA (Areas de Importancia para ds Aves), que estean protexidas
pola xurisprudencia do Tribunal Europeo de Xustiza.
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Figura 2.7: Zonas de especial proteccion para as aves (ZEPA) [47]

17 Directiva 92/43/CEE, do Consello, do 21 de maio de 1992, relativa & conservacion dos
habitats naturais e da fauna e flora silvestres.

18 Directiva 79/409/CEE, do Consello, do 2 de abril de 1979, relativa a conservacion das
aves silvestres.
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Figura 2.8: Proposta de lugares de importancia comunitaria [47]

¢) Medio perceptual

Paisaxe. A paisaxe é un elemento dificilmente ponderable, debido
ao seu caracter subxectivo afectado por factores sociais, culturais
e preceptivos. A analise da fraxilidade visual permite establecer o
valor estético das distintas unidades de paisaxe que abrangue a
area alterada. Neste apartado débense identificar as zonas de
interese paisaxistico dentro da zona de estudo, é dicir, ter en
conta o conxunto de puntos desde os que industria lactica é
visible total ou parcialmente ou, o que é o mesmo, a cunca visual.
Por outro lado, débese estudar o potencial da paisaxe para
absorber ou ser visualmente perturbada pola actuacién,
establecendo asi a calidade visual de ambito, e identificando as
zonas de interes paisaxistico.
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2. Medio socioeconémico, cultural e etnografico

Neste apartado farase referencia a aspectos relacionados tanto
co ser humano como co medio (densidade e evolucién da poboacion,
nivel de evolucidon da renda, recursos econdmicos, usos do solo, etc.).
Realizarase esta andlise para os distintos grupos nos que se poida
desagrupar significativamente a poboacién (por exemplo, poboacion
residente, turistas, por clases de idade, etc.).

Os recursos culturais e etnograficos non son renovables, de ai
que sexan especialmente importantes. Este estudo non debe conter sé
os limites estritos da area do proxecto, senén tamén as zonas lindeiras
que poidan ser afectadas polas actuacions realizadas.

- Densidade e evolucién da poboacién. A poboacién galega no ano
2003 era de 2.732.926 habitantes, asentada nunha superficie de
29.575 km?. A densidade media é, polo tanto, de 92,8
habitantes/km?. Na Galicia occidental, mais prospera e
densamente poboada, o 73% da poboacién vive no 42% do
territorio [46]. Na figura 2.9 moéstrase un mapa da densidade de
poboaciéon en Galicia.

Habitantes por &
Kilometro cuadrado |}/
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Figura 2.9: Densidade de poboacion [46]
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- Recursos econdmicos e evolucion da renda. O inventario
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ambiental deberd aportar informacién das principais actividades
que aportan recursos econdémicos aos distintos grupos de
poboacién da zona, asi como da evolucién da renda, da xeracién
de emprego, etc.

Outras instalaciéns. E importante presentar informaciéon sobre
outras instalacions existentes ou en proxecto nha zona,
especialmente aquelas con caracteristicas similares (instalacions
agroalimentarias), co obxecto de poder avaliar os efectos
acumulativos co proxecto de referencia e coa finalidade de poder
determinar a capacidade de carga do medio.

Usos do solo. Facilitarase informaciéon sobre os usos do solo
actuais e os previsibles empregos futuros no contorno da area de
actuacién. Os parametros que limitan a maioria da alternativa de
uso de solo en Galicia son: o relevo (altitude e pendente), o baixo
grosor efectivo, a capacidade de retenciéon de auga, a estrutura e
os limitantes quimicos.

Inventario do patrimonio histérico e prospeccién arqueoldxica.
Debe realizarse un inventario de patrimonio da zona onde se
vaian situar as instalacions, debido a que o patrimonio histérico
é unha parte non renovable do medio. Entre os mais significativos
gue han de terse en conta destacan: elementos arqueoldxicos
(asentamentos humanos), elementos histdricos (lugares,
construcions, estruturas, formas tradicionais de cultivo, obxectos
e toda manifestacion da actividade humana que represente
aspectos da historia nacional, provincial ou local, etc.), elementos
arquitecténicos, elementos naturais singulares (lugares de accién
xeoloxica pouco comun, lugares de interese bioxeografico,
ecosistemas raros, arbores monumentais polo seu tamafio e
idade, etc.), elementos cientificos educativos, factores formativos
e educativos [42].
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Cémpre ter en conta a lexislacién que amplie e actualice os
inventarios de patrimonio artistico e arqueol6xico nacional’, asi
como lexislacidons autondmicas e locais que protexan espazos e
monumentos singulares®.

- Relaciéns entre poboaciéns.

- Festas e tradiciéns. A poboacién galega esta agrupada en case
3.800 parroquias, entidades de poboacion tipicas de Galicia. Cada
parroquia ten as suas festas, especialmente durante os meses de
veran. Ademais destas festas populares, o folclore galego, rico e
variado en tradicidns e lendas, deu pé a innumerables romaxes e
festividades relixiosas e profanas [48]. Especial mencién require
o Camifio de Santiago, que discorre por boa parte da xeografia
galega e que supdn unha actividade turistica, cultural e relixiosa
de gran transcendencia.

Debido & existencia de festas e tradiciéns en todo o territorio
galego, é necesario inventariar este tipo de actividades no lugar
onde se vaia instalar a industria lactica. Deste xeito, poderase
avaliar en que grao pode afectar a nova instalacién a parroquia ou
as parroquias afectadas.

- Actividades recreativas e/ou turisticas. Deben terse en conta as
actividades recreativas e turisticas da zona onde se situard a
instalacion por se puidesen verse afectadas por estas, sobre todo
por problemas de olores e ruidos procedentes das instalacions.

2.2 Informacién cartografica

Toda a informacién que poida ser cartografada deberase
presentar reflectida nos planos correspondentes:

- Plano da rede hidroloxica.

- Plano xeoldxico da area afectada.

19 Real decreto 3/1986, do 10 de xaneiro, de desenvolvemento parcial da Lei 16/1985,
de patrimonio histérico espafnol.

20 Decreto 199/1997, de regulacion da actividade arqueoléxica de Galicia.
Lei 8/1995, do 30 de outubro, do patrimonio cultural de Galicia.
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- Estruturas, litoloxias e niveis freaticos.

- Mapa xeografico da zona circundante no que se sinale a posicion
da instalacion destinada o tratamento e transformacion do leite
con respecto aos lugares habitados mais préximos, con
indicacion do numero de habitantes de cada localidade. No
devandito mapa débese realizar un esbozo das masas arboreas
forestais, cultivos agricolas existentes e usos do solo, indicando
as slas caracteristicas.

- Plano da cunca visual, perfil da 4drea afectada e elementos da

paisaxe.
- Planos da vexetacion.

- Reportaxe fotografica da zona afectada: vexetacion, paisaxe,
patrimonio arqueoldxico e monumentos.

- Simulacién infografica dos efectos sobre a paisaxe.
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3. Mellores técnicas dispoiibles e andlise de alternativas

O solicitante debe considerar todas as alternativas
tecnicamente viables para levar a cabo o proxecto da instalacién
ceramica e proceder posteriormente a xustificacién da solucion
adoptada. Ademais, deberanse describir as esixencias previsibles no
tempo para a utilizacién do solo e outros recursos naturais para cada
unha delas, como poden ser os terreos nos que se asente a instalacion,
presentando, se é o caso, informacién cartografica. Nesta analise
consideraranse os seguintes puntos:

A situacién espacial.
- Distintas escalas ou desefios do proxecto.

- As técnicas de procesos posibles, tomando como
referencia as mellores técnicas dispoiiibles.

- A posibilidade de non levar a cabo o proxecto.

Esta analise xustificard a eleccion da alternativa descrita no
primeiro apartado do anexo Il.

A decision sobre a alternativa que se vaia realizar farase unha
vez analizados e valorados os impactos potenciais para cada proposta,
incluida a de non intervir. A alternativa seleccionada serd a que
minimice os impactos ocasionados ao medio, polo que se realizara
unha valoracion dos impactos sobre todas as variables ambientais nas
que poidan incidir as alternativas manexadas.

3.1 Mellores técnicas dispoiibles

Para realizar este apartado, o solicitante debe considerar os
capitulos 1 e 6 deste documento.

Os aspectos que o solicitante deberd considerar 4 hora de
determinar as mellores técnicas dispofibles, tendo en conta os custos
e as vantaxes que poden derivarse dunha acciéon e os principios de
precaucion e prevencién, son (anexo 4 da Lei 16/2002):
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Uso de técnicas que produzan poucos residuos.

Emprego de substancias menos perigosas.

Desenvolvemento das técnicas de recuperacién e reciclaxe de
substancias xeradas e utilizadas no proceso e dos residuos,

cando proceda.

Procesos, instalacions ou método de funcionamento comparables
que deran probas positivas a escala industrial.

Avances técnicos e evolucion dos cofiecementos cientificos.
Caracter, efectos e volume das emisions de que se trate.

Datas de entrada en funcionamento das instalaciéns novas ou
existentes.

Prazo que require a instauracién dunha mellor técnica disponible.

Consumo e natureza das materias primas, incluida a auga,
utilizada en procedementos de eficacia enerxética.

Necesidade de previr ou reducir ao minimo o impacto global das
emisiéns e os riscos no medio.

Necesidade de previr calquera risco de accidente ou de reducir as
sllas consecuencias para o medio.

Informacién publicada pola Comisién, en virtude do apartado 2
do artigo 16 da Directiva 96/61/CE, do Consello, do 24 de
setembro, relativa 4 prevencién e ao control integrados da
contaminacidon ou por organizaciéns internacionais.

Para levar a cabo este proceso de andlise de alternativas

considerando as mellores técnicas dispofibles, pddese utilizar
informacién de todo tipo relacionada co sector, tomando como base o
Documento de referencia da Comision Europea (BREF) titulado
Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink
and Milk Industry, asi como os documentos nacionais e autonémicos
correspondentes.
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3.2 Tecnoloxias e técnicas integradas previstas

Neste apartado teranse en conta e exporanse todas aquelas
tecnoloxias ou técnicas integradas previstas desde o punto de vista
ambiental. Tratase de aplicar tecnoloxias capaces de utilizar recursos
naturais de forma moi eficiente, con fluxos de entrada con baixos
custos ambientais, que xeren poucos ou ningun residuo, que reciclen
residuos, se os houbese, e que liberen efluentes non toxicos.

Deste xeito, xorde a lifia de accién no ambito da politica de
produtos que se refire aos impactos dos produtos, neste caso
tratamento e transformacion do leite, ao longo do seu ciclo de vida. O
solicitante debe considerar os aspectos ambientais do proceso, é dicir,
debe ter informacion sobre os efectos ambientais durante o ciclo de
vida dos produtos ou os compofientes que son obxecto de estudo. Os
aspectos que se deben ter en conta son os seguintes:

- Coniecer o perfil medioambiental da materia prima principal
(leite), materias secundarias (azucre, froitos secos, etc.), envases
e embalaxes, auga e enerxia.

- Examinar os impactos durante o ciclo de vida do proceso.

Esta informacion podese reunir en inventarios de ciclo de vida
(ICV) e interpretarse mediante a analise de ciclo de vida (ACV). O ACV
é un método para avaliar os aspectos ambientais e os posibles
impactos asociados ao produto, recompilando un inventario de
insumos e produtos do sistema definido, avaliando os posibles
impactos ambientais asociados a estes insumos e produtos e
interpretando os resultados [49].

A industria do tratamento e transformacion do leite presenta
determinados problemas ambientais derivados da necesidade de
recursos hidricos e enerxéticos, asi como polo feito de introducir no
mercado un gran nimero de envases que supofien unha elevada
cantidade de residuos potenciais. A través dunha ACV poderanse
determinar as cargas ambientais das fases do ciclo de vida do produto
e proporanse melloras para minimizalas, obtendo como resultado un
produto con menor impacto sobre o medio ambiente, desde a
obtencién das materias primas ata a xestion dos residuos.
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As etapas da metodoloxia da andlise de ciclo de vida son as
seguintes [50]:

Definicion do obxectivo e alcance.
Analise de inventario.

Avaliacién de impacto.
Interpretacion.

A WN —

A estrutura da ACV méstrase na figura 3.1. A continuacion
describense brevemente cada unha delas:

SO QM =T =M+ S5 —

Figura 3.1: Estrutura dunha andlise de ciclo de vida

Definicion do obxectivo e alcance. Esta ferramenta pddese
empregar no ambito das industrias cerdmicas estudando un produto
en concreto, como por exemplo un iogur, un paquete de manteiga, etc.
Deste xeito, o obxectivo principal desta analise é obter informacion
que proporcione unha orde de magnitude sobre os impactos que o
produto en cuestidon produce sobre o medio ambiente.

Andlise de inventario. Nesta etapa débense establecer os
balances de materia e enerxia. Desta maneira, compre identificar e
cuantificar as entradas (materias primas, materias secundarias, auga,
enerxia, embalaxes, etc.) e saidas (emisidéns a atmosfera, 4 auga e ao
solo, residuos, etc.) que tefien lugar en todas as etapas do ciclo de vida.
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Avaliacion de impacto. Nesta etapa avalianse os impactos
medioambientais potenciais xerados como consecuencia das entradas
e saidas mencionadas na etapa anterior, clasificAndoas en distintas
categorias en funcién da natureza de impacto (consumo de recursos
naturais, auga e enerxia, contribucién ao efecto invernadoiro, a
contaminacion do aire, a acidificacion, etc.).

Interpretacién. Nesta etapa realizase unha avaliacion
sistematica das necesidades e oportunidades para reducir as cargas
ambientais asociadas co consumo de recursos naturais (enerxia, auga,
etc.), de materias primas e aditivos, e o impacto ambiental das
emisions que tefien lugar durante o ciclo de vida da actividade de
fabricacion de produtos lacteos. Deste xeito, pdédense realizar
propostas de mellora como as seguintes:

- Cambios no proceso: procesamento do leite, tratamento térmico, etc.

- Cambios no desefio nos sistemas de recollida de residuos, no
sistema de limpeza, etc.

- Substitucion de aditivos ou embalaxes.

Outra lifia de accidén que se debe ter en conta é a nocion de
simbiose industrial e os ecosistemas industriais. O obxectivo é
desenvolver complexos industriais integrados nos que os subprodutos
de materia e os excedentes de enerxia se empreguen como materias
primas e non como residuos.

Deste xeito, xorden unha serie de tecnoloxias integradas na
industria do tratamento e transformacion do leite como poden ser as
seguintes:

- Aproveitamento dos residuos dos distintos procesos para a
producién de comida para animais.

- Aproveitamento do lactosoro como alimento para animais.
- Aproveitamento do lactosoro para a elaboracién de bebidas.

- Recuperacion do lactosoro con membranas: obtencién de
fraccions.

- Valorizacién enerxética do lactosoro.
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Ainda que este apartado non é unha esixencia para a solicitude
da autorizacion ambiental integrada, representa un punto importante
a hora de valorar positivamente a solicitude. O feito de incluir no
proxecto da actividade este tipo de técnicas e tecnoloxias indica unha
mellor integracién ambiental de partida da instalacién a nivel global.
Por outra parte, a consideracién das técnicas e tecnoloxias integradas
facilitaralle a instalacién o cumprimento dos valores limite de emision.
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4. Repercusidns ambientais e identificacién de impactos

4.1 Relacién de acciéns do proxecto susceptibles de producir impacto

De acordo coas técnicas habituais en avaliaciéon de impacto
ambiental, débense analizar e detallar as esixencias previsibles en
relacion coa utilizacién de recursos naturais e as acciéns proxectadas
susceptibles de producir efectos simples sobre o medio, asi como os
efectos sinérxicos e acumulativos que puideran chegar a producirse
para cada unha das fases de construcién, explotacién e abandono.

Accidons impactantes nas fases dunha instalacion de tratamento e transformacion do leite [42]

Fase de construcion

Fase de funcionamento

Fase de abandono

- Accesos e vias

- Roza e corta

- Movemento de terras
- Infraestruturas

- Verteduras

- Aprovisionamento de
Materiais

- Maquinaria pesada e
aparellos de percusion

- Emisidns de particulas
- Tréfico de vehiculos
- Instalacidns provisionais

- Construcién propiamente
dita

- Incremento da man de
obra

- Investimento

- Nivel de ocupacion

- Infraestruturas

- Investimento

- Trafico de vehiculos

- Maquinaria

- Emision de gases e particulas
- Residuos

- Verteduras

- Olores

- Ruidos

- Accidns socioecondémicas propias do
funcionamento (emprego, riscos de
accidente, mantemento, etc.)

- Accioéns inducidas (poboados,
creacion de industrias auxiliares,
incremento do valor do solo, etc.)

- Acciéns que subsisten da fase de
construcion

- Elementos e estruturas
abandonadas

- Depdsito de materiais de
derrubamento

- Transporte ou vertedoiro
- Explosidns e voaduras
- Acciéns socioeconémicas

- Accioéns inducidas

Identificaranse as accidons e os efectos que se poidan producir
sobre augas superficiais, solo e augas subterraneas, atmosfera, medio
biético, paisaxe, medio socioecondémico, cultural e etnografico, asi
como os efectos do ruido e vibraciéns.
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4.1.1 Emisions 4 atmosfera

O solicitante pode tomar como referencia o apartado 1.1 do
capitulo 4 deste documento.

Realizaranse controis anuais de emisions? sild Non []

Lugar de medicién Contaminante Frecuencia de medicion

Mantemento e control dos
Tipo e equipos de medida | Eficacia de cada medida equipos de medida

Equipos de reducion de emisions

Equipo
Caudal de gases [unidade]
Temperatura de gases [unidade]

Concentracién de contaminante antes [unidade]

Concentracién de contaminante despois [unidade]

Rendemento [%]

Caracteristicas do equipo

Nota: o solicitante deberd incluir tantas taboas ou columnas como equipos de reducion de emisidns posua
a instalacion.

TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA PREVIR, EVITAR, REDUCIR E
CONTROLAR AS EMISIONS A ATMOSFERA PROCEDENTES DO
TRATAMENTO TERMICO DO LEITE

Neste apartado deberanse describir de forma detallada cales
son as medidas que se tomaran para minimizar as emisidns
procedentes do tratamento térmico do leite que se produce na
instalacion.

Débense ter en conta as mellores técnicas disponibles, base dos
valores limite de emision, de acordo co especificado no apartado 3.1
do proxecto basico (anexo Il deste capitulo).

O solicitante pode tomar como referencia o indicado ao
respecto nos capitulos 3 e 6 deste documento.
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EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

O solicitante pode tomar como referencia os principais
problemas ambientais descritos no capitulo 4 deste documento.

Contaminante Nivel Efecto

4.1.2 Olores

Neste apartado deberanse indicar os seguintes aspectos:

- Posibles focos e valoracién da intensidade de emision e da sla
difusion.

- Nucleos de poboacién mais préximos que poden estar afectados
por este tipo de emisiéns.

- Describir as medidas que se adoptaran para reducir este tipo de
emisions. No caso de instalacions existentes, débese sinalar se a
explotacion foi causa de queixas vecifiais debido aos malos olores.

TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA PREVIR, EVITAR, REDUCIR E
CONTROLAR OS OLORES XERADOS POLA ACTIVIDADE DA INSTALACION

Neste apartado haberd que describir detalladamente as
medidas adoptadas para previr, evitar, reducir e controlar os olores
que se xeran na instalaciéon, de acordo co especificado no apartado 3.1
do proxecto basico (anexo Il deste capitulo).

O solicitante debera ter en conta as técnicas e medidas que se
indican ao respecto no capitulo 6 deste documento.

4.1.3 Verteduras e efluentes

SISTEMA DE VERTEDURAS

O solicitante debera incluir informacion acompafada dun
diagrama explicativo (plano, diagrama de fluxo, etc.) que describa os
distintos efluentes intermedios e finais da instalacion, distinguindo as
slias caracteristicas cualitativas, cuantitativas e temporais, e indicando
a sUa procedencia e o seu destino. Tamén debera informar dos
aspectos que se indican a continuacion.
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DATOS DOS EFLUENTES E SISTEMAS DE TRATAMENTO

Tipo de efluente

Localizacién na instalacién
Caudal [unidade]
Punto de saida na instalacién

Destino final das verteduras
(indiquense as coordenadas UTM)

Tratamento (se existe)

Deberase realizar unha descricion do sistema de tratamento,
xuntando un diagrama de fluxo ou de bloques del.

Caracteristicas finais do efluente

Parametro Valor
Caudal [unidade]

Temperatura [unidade]

pH

Condutividade [unidade]

Sélidos en suspensiéon [unidade]

Aceites e graxas [unidade]

Nitroxeno total [unidade]

Fosforo total [unidade]
TOC
DBO
DQO
Deterxentes [unidade]

Qutros

Nota: o solicitante debera incluir tantas tdboas ou columnas como efluentes existan.

CONTROL DE VERTEDURAS

Existen puntos de mostraxe no rio, mar...? Si] Non [J

Punto de mostraxe | Frecuencia de | Método de medicion e Parametro Valor
mostraxe mostraxe [unidade]
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TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA PREVIR, EVITAR, REDUCIR E
CONTROLAR AS VERTEDURAS PRODUCIDAS

Neste apartado deberanse describir as medidas que se
adoptan para minimizar as verteduras producidas e previr e controlar
a contaminacion que xeran. Asi mesmo, habera que describir as
medidas de seguridade para evitar e corrixir verteduras accidentais.
Cumprira ter en conta as mellores técnicas disponibles, base dos
valores limite de emisién, de acordo co especificado no apartado 3.1
do proxecto basico (anexo Il deste capitulo).

O solicitante pode tomar como referencia o indicado ao
respecto no capitulo 6 deste documento.

EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

O solicitante pode tomar como referencia os principais

problemas ambientais descritos no apartado 2.2 do capitulo 4 deste
documento.

Contaminante Nivel Efecto

Neste apartado débense ter en conta os efectos acumulativos
que poden producir os contaminantes sobre o medio ambiente.

4.1.4 Xeracion de residuos

Neste apartado deberanse describir os residuos xerados pola
instalacion, tales como residuos organicos de producién, cartén,
papel, plasticos e madeira, residuos perigosos e residuos procedentes
dos sistemas de depuracién de augas residuais.

No apartado 1.3 do capitulo 4, o solicitante disp6on dunha lista
dos residuos mais habituais neste tipo de instalacions.
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DATOS XERAIS

Denominacidn do residuo
Cdédigo LER

Caracter

Cantidade anual [unidades]
Lugar de produciéon

Almacenamento* Descricion

Capacidade maxima

Tempo maximo
Xestion in situ: pretratamentos,
agrupamentos, recollida, etc.

Xestor**

*Localizalo nun mapa a escala 1:500.
**Presentarase antes da resolucién da autorizacién orixinal ou unha copia compulsada do/s documento/s
de aceptacion por un xestor autorizado.

EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

O solicitante pode tomar como referencia os principais
problemas ambientais descritos no apartado 2.3 do capitulo 4 deste
documento.

Contaminante Nivel Efecto

TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA PREVIR, EVITAR, REDUCIR E
CONTROLAR OS RESIDUOS PRODUCIDOS

Neste apartado deberanse describir as medidas que se
adoptan para minimizar os residuos producidos e previr e controlar a
contaminacion que xeran, facendo especial fincapé na xestion dos
residuos organicos de producién. CoOmpre ter en conta as mellores
técnicas dispoiibles, base dos valores limite de emision, de acordo co
especificado no apartado 3.1 do proxecto bdsico (anexo Il deste
capitulo).

O solicitante pode tomar como referencia o capitulo 6 deste
documento.
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4.1.5 Ruidos e vibracions

O solicitante pode tomar como referencia os focos e niveis que
se mostran no capitulo 5 deste documento. Realizarase o estudo
acustico de acordo co Decreto 150/1999, do 7 de maio, polo que se
aproba o Regulamento de proteccion contra a contaminacién acustica.

CARACTERISTICAS DOS FOCOS

Localizacién dos focos
L L ) Didrnos
Niveis de emision en orixe do foco
Nocturnos
Sistemas de proteccidn e illamento do foco
o ) L ) Didrnos
Niveis estimados de inmisién exterior
Nocturnos

Nota: o solicitante debera incluir tantas tdboas como focos existan.

Coémpre indicar cales son os nucleos de poboacién mais
préximos que poidan estar afectados por este tipo de emisions.

Tamén se debe sinalar, no caso de instalacions existentes, se
as instlaciéns foran causa de queixas vecifais debido aos ruidos e
vibraciéns. En caso afirmativo, describiranse as medidas que se
tomaron para reducir estas emisions.

EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

Nivel de ruido Efecto

TECNOLOXIA E TECNICAS PREVISTAS PARA PREVIR, EVITAR, REDUCIR E
CONTROLAR OS RUIDOS E VIBRACIONS XERADOS POLA ACTIVIDADE DA
INSTALACION

Neste apartado deberanse describir detalladamente as
medidas adoptadas para previr, evitar, reducir e controlar os ruidos e
vibraciéns que se xeran na instalacién, de acordo co especificado no
apartado 3.1 do proxecto basico (anexo Il deste capitulo).
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4.1.6 Solo

Os posibles factores afectados no solo para unha instalacion
de tratamento e transformacion do leite son os seguintes [42]:

- Recursos minerais - Estabilidade

- Xeomorfoloxia - Contaminacioén do solo
- Erosion - Caracteristicas fisicas

- Deposicion - Caracteristicas quimicas

EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

Impacto Efecto

4.1.7 Outros impactos

MEDIO BIOTICO

Factores mdis significativos que poden verse afectados por unha
instalacion de tratamento e transformacion do leite [42]

Flora Fauna

- Cuberta vexetal - Invertebrados acuaticos
- Especies ameazadas ou en perigo - Peixes
- Diversidade - Outros vertebrados
- Produtividade - Cadea tréfica
- Endemismos - Diversidade
- Comunidades vexetais acuaticas,

de ribeira e zonas humidas

FEFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

Impacto Efecto
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PAISAXE

Neste apartado teranse en conta aqueles factores intrinsecos
que poidan afectarlles 4 calidade e a fraxilidade visual da paisaxe:
relevo-pendente, altitude, desnivel, litoloxia, presenza de auga, usos
do solo, vexetacion, construcions humanas, accesibilidade e presenza
potencial de observadores.

Na seguinte tdboa [51] recdllense os factores mais
significativos que se poden considerar na analise da paisaxe:

Clima, topografia, xeoloxia e litoloxia, hidrografia,

Medio fisico e bidtico vexetacion natural

Montes de utilidade publica, lugares naturais,

Patrimonio natural zonas humidas, microrreservas

Factores Demografia, sectores econdémicos, infraestruturas,
socioeconomicos ocupacion do territorio

Relevo, xeoloxia e litoloxia, vexetacion, usos do

Percepcion da paisaxe solo, masas de auga, construciéns e edificacions

Xacementos arqueoldxicos, elementos de interese

P:'altr[rrronlo etnoldxico, vias pecuarias, paisaxes agricolas
histérico - cultural histéricas
Riscos Incendios e erosion
Valoracion de calidade da paisaxe, valoracion de
fraxilidade da paisaxe, localizacién de areas e
Avaliacién da paisaxe elementos de interese paisaxistico, localizacién de
areas de baixa calidade paisaxistica, propostas de
actuacion

EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

Impacto Efecto

MEDIO SOCIOECONOMICO
Os factores que se deben ter en conta nunha instalacion de

tratamento e transformacion do leite 4 hora de establecer o seu
impacto sobre o medio socioecondémico indicanse a continuacion.
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e transformacion do leite [42]

Factores que poden verse afectados por unha instalacion de tratamento

poboacién
- Solo non urbanizable
- Paisaxe protexida

- Paisaxe preservada

- Vertedoiros de
residuos

desagradables
- Aspectos

fisicos

singulares

Usos do territorio Infraestrutura Humanos Economia e poboacién
- Ingresos econdémicos
- Zona residencial )
- Seguridade — Gastos
- Comercio
- Rede de - Benestar — Economia local
- Industria transporte e .
L - Calidade de - Economia provincial
_ Zonas de recreo comunicacions vida
Rede d - Economia nacional
~ - - Rede de .
Excursionismo — Actividades . cacional
i . abastecemento — Emprego estaciona
- Distancia a solo molestas
. - - Emprego fixo
urbano ou nicleos de Rede de ~ Olores 9
saneamento

- Habitat préximo
- Caracteristicas
sociais

- Densidade de
poboacién

EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

Impacto

Efecto

MEDIO CULTURAL E ETNOGRAFICO

Os factores que poden verse afectados no que respecta a
cultura son os seguintes [42]:

- Monumentos
- Obxectos historicos e vestixios arqueoldxicos
- Recursos didacticos
- Estilos de vida

EFECTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE O MEDIO AMBIENTE

Impacto

Efecto
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4.2 ldentificacion e valoracién dos impactos producidos?

Avaliarase a importancia e a magnitude dos impactos
identificados e realizarase unha valoraciéon cuantitativa que permita
unha visién da incidencia ambiental do proxecto, incluindo a sua
aceptacion e implicacion social.

Utilizaranse métodos e procedementos de calculo
normalizados e contrastados cientificamente que establezan valores
limite ou guia, deixando constancia no documento dos métodos
utilizados en cada caso.

Xunto coa cuantificacion de impactos, presentarase a incerteza
dos datos en termos de probabilidades ou marxes de erro.

Os impactos presentaranse xerarquizados en funcién da sua
magnitude e extension xeografica.

Finalmente, realizarase unha avaliacion global que permita
adquirir unha visién xeral, integrada e sintética da incidencia
ambiental do proxecto.

4.3 Medidas correctoras adicionais

Neste apartado deben establecerse as medidas correctoras
adicionais despois de valorar a situaciéon do medio antes da execucion do
proxecto da actividade e prever a evolucién das alteracions que esa
execucién pode xerar. Cando o impacto ambiental dunha accion sexa
importante, débense prever as medidas protectoras ou correctoras que
conduzan & minimizacion dese impacto. No caso de que isto non sexa
posible e resulten afectados elementos ambientais valiosos, hai que pensar
na anulacién ou na substitucién da accién causante de tales efectos.

E preciso xustificar e describir as medidas correctoras
propostas para as diferentes fases do proxecto e explicar como a sua
aplicacién permitird reducir, eliminar ou compensar os efectos
negativos xerados por un determinado proxecto.

Ademais das medidas correctoras aplicables sobre impacto a
atmosfera, augas, solo, paisaxe, medio bidtico, socioeconémico,

21 Este apartado esta mais detallado na Guia metodoldxica de avaliacion ambiental de
Galicia. A versién mais actualizada desta guia atdépase na pdaxina web:
http://www.xunta.es/conselle/cma/calidade.htm
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cultural e etnografico, asi como os efectos do ruido e vibracions,
teranse que considerar todos 0s riscos previstos como consecuencia
do manexo de substancias, incendios, explosiéns, accidentes de
trafico, fallos ou roturas en procesos e desastres naturais ou causados
polo home, e indicaranse os mecanismos de prevenciéon adoptados, asi
como os plans de resposta desefiados.

A maiores, describiranse as medidas protectoras que axuden a
preservar os valores presentes no medio.

Habera que incluir tamén a restauracion da zona, procedendo
a realizar os seguintes pasos:

- Definicidén e xustificacion ecoldxica, econdmica e social dos usos
futuros da area explotada.

- Descricion e definicibn dos labores necesarios para a
recuperacion do espazo afectado.

- Xustificaciéon da seleccion de especies vexetais, técnicas,
materiais e equipos para empregar.

- Cronograma dos traballos de execucion.
- Presuposto das medidas correctoras e/ou protectoras.

- Indicacién de impactos residuais.

4.4 Estudo comparativo da situacién actual e futura da zona afectada

Debera reflectir as vantaxes e inconvenientes de caracter
ambiental que se van producir como consecuencia da realizacion da
alternativa elixida. Cémpre realizar a andlise e o diagnédstico da
situacién previa a construcion e a entrada en actividade da instalacion
(no caso de que non se execute o proxecto).
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5. Programa de vixilancia ambiental

E preciso que esta parte do estudo recolla toda a informacién
que seguidamente se detalla:

a) Definicion dos obxectivos de control, identificando os
sistemas afectados, os tipos de impactos e os indicadores
seleccionados.

- Calidade dos materiais e medios utilizados durante
a fase de construcion.

- Control das instalacions e lugares en que se
produzan ruidos.

- Control das conducidns de auga co obxectivo de
que non se produzan perdas ou fugas.

- Control da eficacia das medidas correctoras
utilizadas.

- Control de posibles impactos non previstos.

b) Determinacion das necesidades de datos para acadar os
obxectivos de control.

c) Definicion das estratexias de mostraxe. Serda necesario
determinar a frecuencia e o programa de recoleccion de datos,
as areas e variables que compre controlar e o método de
recollida de datos. Neste apartado tamén se deben indicar os
brancos previos ao inicio da activiadade. As variables que se
deberan ter en conta na mostraxe son as seguintes:

Fase de construcion Fase de explotacién

Compofiente Compofiente
p. Variable p_ Variable
ambiental ambiental

pH, condutividade, sélidos en
suspension, temperatura, osixeno
disolto (OD), graxas, salinidade,
Augas demanda bioldxica e quimica de
osixeno (DBO, DQO), nitréxeno.

pH, condutividade,
Textura, granulometria, materia

sélidos en suspension i e
P ! ) Sedimento organica.
Augas temperatura, osixeno
disolto (OD), particulas Flora e L[sta{, estimacion de'cobertl{r:‘:\,
. o hidrofitas, de especies, haldfitas e de
€n suspension, graxas. vexetacion ribeira indicadoras de eutrofizacién.
Poboaciones de peixes e

Fauna macroinvertebrados acuaticos.

Abundancia de roedores
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d) Comprobacién, na medida do posible, da dispofibilidade
de datos e informacién sobre programas similares xa
existentes.

e) Anadlise da viabilidade técnica e econémica do programa
proposto.

f) Cronograma das obras, indicando as fases criticas (aquelas
qgue han de finalizar antes de comezar a seguinte) e as
actuaciéns ambientais correctoras e protectoras previstas,
asi como a fase de restauracion ambiental.

g) Proposta para a elaboracion de informes periddicos e
auditorias internas do programa.

h) Responsable ambiental do proxecto.
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6. Resumo non técnico (documento de sintese)

No resumo non técnico incluiranse todas as indicacions do
proxecto basico, asi como do resto dos documentos requiridos na
solicitude da autorizacién ambiental integrada.

Este resumo sera o Unico documento accesible para a maior
parte dos cidadans, polo que a linguaxe empregada sera clara, simple
e concisa, evitando sempre o uso de termos técnicos.

Todos os aspectos xerais do proxecto bdsico trataranse de
xeito coherente e auténomo; por tal motivo, non se admitirdn
addendas nin unha extension maior de 25 paxinas en formato A4; os
planos poderan ter tamanos pregables e adaptables a A4 para facilitar
0 seu manexo e reproducién.

Na portada o encabezamento debe conter a seguinte
informacion:

Identificacién do propietario da obra.

Identificacién do equipo responsable do proxecto bdsico.

Data de edicion do documento.

Titulo: “Resumo non técnico do proxecto (designacién do
proxecto)”.

Deberase presentar unha copia electrénica do resumo non
técnico, na que se integrarda informacion cartografica sobre a
localizacién do proxecto. Os arquivos non deben superar a capacidade
de 2 MB.
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7. Documentacion requirida para obter a licenza de actividade

Deberase incluir a documentacion requirida para obter a
licenza de actividade, regulada no Decreto 2414/1961, do 30 de
novembro, polo que se aproba o Regulamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas e perigosas. Esta documentacion é a seguinte:

- Copia da instancia presentada ao alcalde (anexo lll).

- Proxecto técnico®.

- Memoria descritiva na que se detallen as caracteristicas da
actividade, a sua posible repercusién sobre a sanidade ambiental

e 0s sistemas correctores que se propofa empregar, expresando
o seu grao de eficacia e garantia de seguridade.

21 E conveniente xuntar un certificado do Concello no que se sinale a stia adecuacién para
os efectos de obter a licenza de actividade.
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Anexo lll:
PERSOA / ENTIDADE PROPIETARIA DNI / CIF
ENDEREZO
LOCALIDADE PROVINCIA CODIGO POSTAL TELEFONO
PERSOA / ENTIDADE RESPONSABLE DNI / CIF
ENDEREZO
LOCALIDADE PROVINCIA CODIGO POSTAL TELEFONO

Modelo de solicitude para a licenza de actividade
EXPON

Que pretende establecer no termo municipal de ,
con enderezo en , teléfono _______________ ,
unha industria dedicada a ,
actividade que esta dentro do ambito de aplicacion do Regulamento de
actividades molestas, insalubres, nocivas e perigosas (Decreto
2414/1961) e da Lei 16/2002, de prevencion e control integrados da
contaminacion.

SOLICITA

A oportuna licenza municipal para o exercicio da dita actividade, para
o cal procede a iniciar os tramites de solicitude de autorizacion
ambiental integrada perante a Direccién Xeral de Calidade e Avaliacion
da Conselleria de Medio Ambiente.

Sr./Sra. alcalde/sa do Concello de
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Anexo IV:
Documentacién para presentar en relacién con verteduras
a cuncas intracomunitarias*

DATOS DA VERTEDURA

Actividade causante da Vertedura: ....ccccoeeuiiiiiiieiiiieieeeee e

Canle receptora: ....cceeevueeeerueeernnnnns Afluente do rio: ...cooevveeveeinieeiiieeee,
Lugar da vertedura:.......c.ccuveunnnen.. Coordenadas UTM: .....coeveiiiieinieennns
Localidade: .....ocevuiviiiniiiiiiiiieeis Provincia: ...cooevveeeiiiiiiiieeeeee e,

Forma de evacuacion:

[] Directa & canle
[ Indirecta por infiltracién ao terreo
] Directa a augas subterraneas

PARA VERTEDURAS INDUSTRIAIS

Consumo medio de auga (m?/dia)........... , caudal maximo vertedura
(L/s):...... , hum. empregados........ , volume da vertedura (m*/ano): ...... ,
nim. de dias traballados ao ano.:............ , hatureza e composiciéon da

vertedura antes de depurar:

DOCUMENTACION QUE SE XUNTA:
(marquense con y os cadros que correspondan)

[] Proxecto das obras e instalaciéns de depuracién necesarias para
que o grao de depuracién sexa o axeitado as normas e obxectivos
de calidade establecidos para o medio receptor, subscrito por un
técnico competente. Este proxecto debera incluir un plano de
localizacién do punto da vertedura.

[] Estudo hidroxeoléxico (s6 se se presume contaminacién de
acuiferos ou augas subterraneas).

[] Titulos de propiedade ou permiso dos propietarios dos terreos
gue se ocupan.

* Esta documentacién integrarase dentro do apartado 4.1.4. do anexo Il desta guia
(verteduras e efluentes).
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Anexo V:
Documentacién para presentar en relaciéon con verteduras
desde terra a0 mar*

DATOS DA VERTEDURA
Actividade causante da Vertedura: ......ccveuveueiiiieiiiiiiieeeeeeeeee e

Lugar da vertedura:........ccceeeunennnnen. Coordenadas UTM: .....ccceeennvennneen.
Localidade:....ccccoveeviieeiiniiiiiinceie, Provincia: ....cooveveiiieiiiiieeiinieeeeeee,

Consumo medio de auga (m?/dia):........... , caudal maximo da vertedura
(L/s):...., nim. de empregados....... , volume da vertedura (m?/ano):...... ,
num. de dias traballados ao ano.......... , hatureza e composicion da

vertedura antes de depurar:

DOCUMENTACION QUE SE XUNTA :
(mdarquense con y os cadros que correspondan)

[] Proxecto das obras e instalaciéns de depuracién necesarias para
que o grao de depuracién sexa o axeitado as normas e obxectivos
de calidade establecidos para o medio receptor, subscrito por un
técnico competente. Este proxecto debera incluir un plano de
localizacién do punto da vertedura.

[] Estudo hidroxeoldxico (s6 se se presume contaminacion de
acuiferos ou augas subterraneas).

[] Titulos de propiedade ou permiso dos propietarios dos terreos
que se ocupan.

* Esta documentacién integrarase dentro do apartado 4.1.4. do anexo Il desta guia
(verteduras e efluentes).
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Anexo VI:
Documentacién para presentar en relacién con verteduras
a cuncas intercomunitarias*

Os modelos de solicitude de autorizacién e de declaracion
xeral e simplificada de verteduras figuran nos anexos | e Il da Orde
MAM/1873/2004, do 2 de xufo, pola que se aproban os modelos
oficiais para a declaracion de vertedura e se desenvolven determinados
aspectos relativos a autorizacion de vertedura e liquidacién do canon
de control de verteduras regulados no Real decreto 606/2003, do 23
de maio, de reforma do Real decreto 849/1986, do 11 de abril, polo
que se aproba o Regulamento de dominio publico hidraulico, que
desenvolve os titulos preliminares I, IV, V, VI e VII da Lei 29/1985, do
2 de agosto, de augas.
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8. Glosario: Abreviaturas, siglas e termos

AAl Autorizacién ambiental integrada

ACV Analise de ciclo de vida

APPCC Andlise de puntos perigosos e de control critico

BREF BAT Reference Document (Documento referencia de MTD)

CE Comunidade Europea

CEE Comunidade Econémica Europea

CFC Clorofluorcarbonos

CNAE Clasificacién Nacional de Actividades Econ6micas

CIP Clean in place. Sistema de limpeza que consiste en facer circular

de forma secuencial polo interior de entubados e equipos os
diferentes produtos de limpeza desde os seus correspondentes
depésitos de almacenamento

CoT Carbono organico total

cov Compostos organicos volatiles

DBO Demanda bioldxica de osixeno

DQO Demanda quimica de osixeno

EPER European Pollutant Emission Register (Inventario europeo de

emisions contaminantes)

HDFC Hidrocloro - fluorocarbono
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HDPE High Density Polyethylene (Polietileno de alta densidade)

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control (prevenciéon e control
integrados da contaminacion)

LER Lista europea de residuos

MTD Mellor técnica dispoiiible

MVR Recompresion mecanica de vapor

oD Osixeno disolto

PE Polietileno

TVR Recompresién térmica de vapor

UHT High Temperature Short Time (temperatura elevada durante un

curto lapso de tempo)

UE Unién Europea

VLE Valor limite de emisién
Ca Calcio

Co, Dioxido de carbono
K Potasio

Mg Magnesio

N Nitréxeno

NO, Oxidos de nitroxeno
€ Euro

kg Quilogramo

kWh Quilovatios hora

L Litro

246



Instalacions para o tratamento e transformacion do leite

m?3 Metro clubico

mm Milimetro

MwWh Megavatios hora

°C Graos centigrados

s Segundo

t Tonelada

Bactofuge Proceso utilizado principalmente en queixaria e no cal o leite se

somete a unha centrifugacién a temperaturas entre 60-65 °C, co
que se consegue eliminar as esporas por separacion

Caseina Proteina do leite, rica en fésforo, que, xunto con outros
compofientes del, forma o callo que se emprega para fabricar
queixo

Coalescencia Propiedade da nata de unirse ou fundirse

Component filling Maquina de enchedura de compofientes

Desorado Separacién do soro do leite durante a elaboracién de queixos

Esporas Forma de resistencia que adoptan as bacterias ante condiciéns

ambientais desfavorables
Exsudacion  Accion de sair soro a través dos poros da superficie do callo

Flash cooling Expansién ao baleiro que se realiza para arrefriar o leite ou nata
UHT

Flora banal Conxunto de microorganismos caracteristicos na nata

Forzas de cizalla Forza de corte que se produce no interior dos cilindros de
batedura co obxectivo de destruir a maior parte dos glébulos
graxos, saindo ao exterior a graxa liquida que actia de unién
entre eles

Fréon Gas ou liquido Non inflamable que contén flGor, empregado
especialmente como refrigerante.
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logur Produto de leite coagulado obtido por fermentacién lactica
mediante a accién de Lactobacillus bulgaricus e de Streptococcus
thermophilus a partir de leite pasteurizado, leite concentrado
pasteurizado, leite total ou parcialmente desnatado
pasteurizado, leite concentrado pasteurizado total ou
parcialmente desnatado, con ou sen adicion de nata
pasteurizada, leite en po enteiro, semidesnatado ou desnatado,
soro en po, proteinas de leite e/ou outros produtos procedentes
do fraccionamento do leite

Lactosa Disacarido formado por unha molécula de glicosa e unha de
galactosa. Constitle o principal carbohidrato do leite

Lactosoro Soro que se obtén no proceso de fabricacion do queixo

Leite cru Leite producido pola secreciéon da glandula mamaria de vacas,
ovellas, cabras ou bufalas, que non fose quentado a unha
temperatura superior a 40 °C nin sometido a un tratamento de
efecto equivalente

Leite parcialmente deshidratado Produto liquido, con ou sen adicion de
azucre, obtido directamente por eliminacién parcial da auga do
leite, do leite desnatado ou parcialmente desnatado ou dunha
mestura deses produtos, ao que se lle puido engadir nata, leite
totalmente deshidratado ou os dous produtos, sen que a cantidade
de leite totalmente deshidratado engadida supere, nos produtos
finais, o 25% do extracto seco total procedente do leite

Leite totalmente deshidratado Produto sélido obtido directamente por
eliminacion da auga do leite, do leite desnatado ou parcialmente
desnatado, da nata ou dunha mestura deses produtos, e cuxo

contido en auga é igual ou inferior a un 5% en peso do produto final

Limiar de informacién Valor a partir do cal hay que informar segundo o
anexo ai da decision 2000/479/ce (valor limite umbral)

Macrofiltracién  Filtracién do leite para eliminar as particulas grosas

Manteiga Produto cun contido en graxa superior ao 80%, que se obtén a
partir da nata mediante unha batedura e unha amasadura

Mazada Soro da manteiga durante o proceso de batedura

248



Instalacions para o tratamento e transformacion do leite

Microfiltracion

Nata

Sistema capaz de separar 0os microorganismos do leite,
evitando ou reducindo a necesidade de tratamentos térmicos

Produto lacteo rico en materia graxa separado dos leites das
especies animais que toma forma dunha emulsién do tipo de
graxa en auga

Organolépticas  Calidades de caracter positivo ou negativo que percibe o

Permeado

consumidor a través do gusto e o olfacto ao saborear o leite e os
produtos lacteos

Liquido que pasa a través da membrana nos procesos de
concentracién ou separacion con membranas (ultrafiltracién,
nanofiltracién, etc.)

Produtos lacteos Produtos a base de leite, é dicir, os derivados exclusivamente

do leite, tendo en conta que se poden engadir substancias
necesarias para a sua elaboraciéon, sempre e cando estas
substancias non se utilicen para substituir total ou parcialmente
algun dos compofentes do leite e os produtos compostos de
leite, nos que o leite ou un produto lacteo é a parte esencial, xa
sexa pola sua cantidade ou polo efecto que caracteriza eses
produtos e nos que ningln elemento substitie nin tende a
substituir ningiin compofiente do leite

Proteinas séricas Proteinas constituidas principalmente por ?-lactoalbimina e

Queixo

B-lactoglobulina que se encontran en disolucién. Representan
aproximadamente o 20% das proteinas do leite Quark (Quarg)
Queixo non madurado con alto grao de humidade e de textura
branda ou suave, que esta preparado con leite desnatado e
concentrado, callado con enzimas e/ou por cultivos lacticos e
separados mecanicamente do soro, cuxo contido de graxa lactica
é variable, dependendo se se agrega nata ou non durante a sta
elaboracién

Produto fresco ou maduro, sélido ou semisélido, obtido por
separacion do soro despois da coagulacién do leite natural, do
desnatado total ou parcialmente, da nata, do soro de manteiga
ou dunha mestura dalgins ou de todos estes produtos pola
accién do callo ou doutros coagulantes apropiados, con ou sen
hidrélise previa da lactosa
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Recompresor

Reoldxicas

Soro

Termizacion

Ultrafiltracion

Xeado
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Sistema co que estan dotados os evaporadores que se utilizan
durante a concentracién do leite co obxectivo de recomprimir o
vapor tanto mecanica como termicamente

Propiedades fisicas que regulan o movemento do leite e que
afectan a sua textura

Fraccién lactea que queda logo de separar a caseina e as graxas

Quentamento do leite cru, durante 15 segundos como minimo, a
unha temperatura comprendida entre 57 e 68 °C, de forma que
o leite, despois dese tratamento, reaccione positivamente a
proba da fosfatasa

Sistema de concentracién de proteinas que quedan retidas por
un tipo de membranas impermeables a elas pero permeables ao
paso da auga, da lactosa e dos sales minerais

Preparaciéons alimentarias que foron levadas ao estado solido,
semisolido ou pastoso, por unha conxelacion simultanea ou
posterior & mestura das materias primas utilizadas e que han de
manter o grao de plasticidade e conxelacién suficiente ata o
momento da sta venda ao consumidor
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