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1. INTRODUCCION

Las ventas netas de productos de la industria
alimentaria ascendieron a 86.298 millones de
euros durante 2012, conforme a la informacién
que aporta la Federacion de Industrias de
Alimentacidny Bebidas (FIAB), lo que representa
el 8,4 % del PIB.

Tal y como se muestra en la Tabla 1 los
subsectores mas importantes fueron los de
industrias carnicas (21,6 %), elaboracién de
bebidas alcohdlicas (10,5 %) e industrias lacteas
(10,1 %). El sector carnico constituye también
uno de los cinco primeros sectores industriales
en Espaia.

1.1. EL SECTOR CARNICO

En Espafia el sector carnicosupusoen 2012 el 28,3
% de la Produccién Final Agraria y en torno al 74
% de la Produccidn Final generada por el sector
ganadero, de lo que se deduce su importancia.

Dentro del sector ganadero, el porcino es que
el mas aporta con cerca del 40 % del valor
total, seguido del vacuno y las aves (con el 15
% en cada caso) y del ovino-caprino con el 6 %.

El resto de las cabafias ganaderas son menos
representativas.

El sector carnico incluye los mataderos y las
empresas que procesan estos productos para
la obtencidon de embutidos y otros productos
transformados bien cocidos o curados.

Se encuentran en actividad alrededor de 700
mataderos, 2.370 salas de despiece y unas 4.500
industrias de elaborados.

1.2. LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

El sector trasformador alimentario consume
grandes cantidades de agua, y por tanto, genera
grandes cantidades de aguas residuales que,
en ocasiones, presentan un contenido organico
extremadamente elevado. Esto conduce a que
sean las plantas municipales de tratamiento
de aguas residuales quienes reciban esa carga
de contenidos, viéndose saturadas durante
picos estacionales, y con dificultades para
hacer el tratamiento adecuado que permita el
cumplimiento de la legislacién de vertido de
aguas residuales.

Tabla 1. Distribucidon de facturacidn de las empresas alimentarias espanolas en 2012.

Millones de € Porcentaje

Industria cérnica

Elaboracién de bebidas alcohdlicas
Industria lacteas

Productos alimentacién animal
Fabricacion de grasas y aceites
Pan, pasteleria y galletas
Transformacién frutas y hortalizas
Aguas minerales y bebidas analcohdlicas
Otros productos alimentarios
Azlcar, chocolate y cacaos
Transformacién pescados
Productos molineria

Total industria alimentaria

19.149 21,6%
9.364 10,6%
8.933 10,1%
8.900 10,0%
7.762 8,8%
6.848 7,7%
6.697 7,6%
4.726 5,3%
4,557 5,1%
4.410 5,0%
4.162 4,7%
3.165 3,6%
88.673 100%
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Asimismo, los residuos sélidos del procesado
también representan una  problematica
ambiental sino se manipulan adecuadamente. A
menudo resulta dificil alcanzar los requisitos de
las normativas medioambientales, la legislacion
sobre residuos vy las restricciones de seguridad
para la reutilizacién de materiales sélidos.
Ademas, suele desaprovecharse o desconocerse
el magnifico potencial de las sustancias
de desecho de alto valor y biolégicamente
activas, asi como las posibles actividades de
valorizacion. Por otro lado, las legislaciones
medioambientales y las reglamentaciones sobre
calidad se estan haciendo mas estrictas y fuerzan
al sector cdrnico a tomar medidas encaminadas
a mejorar la situacion medioambiental en la
actividad productiva diaria. Las asociaciones
son conscientes de esta situacién y desean
iniciar las actividades de |+D necesarias para
ofrecer asistencia técnica a sus PYME asociadas.
Para afrontar este reto, el sector carnico precisa
asistencia técnica.

aztiy

Esta Guia pretende facilitar las pautas para
conseguir un uso racional de los recursos
naturales y la preservaciéon del medio
ambiente, que es un importantisimo factor de
competitividad y permite el cumplimiento de
la legislacién ambiental, que es cada vez mas
exigente.

En la Guia se citan ejemplos para fomentar la
implicacion del personal trabajador, desarrollar
un cambio de actitud hacia los principales
problemas ambientales y sus repercusiones
sobre el sector y en la calidad de vida. También
se dan ejemplos de practicas respetuosas con
el medio ambiente relacionadas con las labores
profesionales.
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2. OBJETO DE LA GUIA

El objetivo de la Guia es dar a conocer a
los trabajadores del sector los conceptos
y principios basicos en materia de cuidado
del medio ambiente. También se facilitardn
herramientas para reducir en origen el uso de
recursos naturales y aumentar la eficiencia de
los procesos. Esto permitird una reduccion del
impacto ambiental de la actividad y facilitara
al sector el cumplimiento de la legislacion
ambiental.

En la Guia se incluyen los siguientes conceptos:

e Sensibilizaciéon ambiental

e Metodologia de implantacion de un Plan
de Produccion limpia

e Herramientas de mejora ambiental

La Guia desarrolla los aspectos y posibles
impactos ambientales de la actividad que
produce la industria cdrnica. Asimismo se dan
unas claves metodoldgicas generales para
implantar un Plan de Produccién Limpia en
cualquier planta que asi lo desee.

Por ultimo se facilita informacion sobre
herramientas y opciones de mejora ambiental
que permitan una minimizacién de los consumos
(agua, energia, materiales), de la generacién de
residuos o valorizacion de las fracciones con
potencial de aprovechamiento.

Mediante esta Guia los trabajadores del sector
seran capaces de incorporar los principios
basicos de la Produccion Limpia obteniendo
beneficios ambientales y también econdmicos.
Ademas se mencionan algunos ejemplos de
los procesos productivos mds significativos, y
se facilitan diferentes tipos de medidas a los
aspectos de mejora identificados.

Esta Guia ha sido elaborada por AZTI-Tecnalia
dentro del proyecto FIAS, financiado por el
programa Empleaverde 2007-2013, de |la
Fundacién Biodiversidad, enmarcado en el
Programa Operativo Adaptabilidad y Empleo,
cuyo objetivo principal es aumentar las
capacidades de los trabajadores en temas
ambientales y de sostenibilidad.
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3. SENSIBILIZACION

AMBIENTAL

Para la puesta en marcha de un Plan de
Produccién Limpia es necesaria la sensibilizacion
de los agentes implicados. Esto requiere el
conocimiento de Conceptos Ambientales que
se han recogido en la Tabla 2.

Ademas si tenemos como horizonte que la
actividad de la industria alimentaria en general
perdure en el tiempo, se hace imprescindible
definir el concepto de sostenibilidad. La
sostenibilidad implica ser eficientes y rentables
pero respetando y cuidando el medio ambiente,
las personas, las culturas y la sociedad, de
modo que nuestra actividad perdure durante
generaciones.

En la Figura 1 se muestran los tres pilares que
definen la sostenibilidad. En definitiva, ser
sostenible significa ser:

Ambientalmente responsable:

e Preserva el entono en el que opera ara
que siga aportando recursos necesarios
para nuestro bienestar y supervivencia en
la calidad y seguridad necesaria

Socialmente aceptable

e Preserva la salud y la calidad de vida, la
diversidad cultural, los derechos humanos,
la igualdad, etc.

Econdmicamente viable

e Ademas de rentabilidad a corto mira la
ética econdmica

Tabla 2. Definicion de Conceptos Ambientales

Definicion

Conceptos Ambientales

Medio ambiente

Entorno en el cual una organizacion opera, incluyendo el aire, el agua, la

tierra, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus
interrelaciones. En definitiva el medio ambiente es nuestro planeta, desde
lo mds cercano hasta lo mas lejano.

Aspecto ambiental

Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacién

que puede interactuar con el medio ambiente.
Ej.: vertido industrial a la red de saneamiento.

Impacto ambiental

Efecto que produce una determinada acciéon humana (en este caso un

aspecto ambiental) sobre el medio ambiente.
Ej.: contaminacion de las aguas.

Buenas practicas ambientales

Procedimientos de actuacidn tendentes a reducir el impacto ambiental

negativo a través de cambios en los modos de actuaciony en la
organizacién de los procesos y actividades.

Indicadores ambientales

Los indicadores son elementos de informacidn que permiten una

evaluacidn continuada y objetiva del comportamiento medioambiental de

una empresa.
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Ambiental

Soportable

Sostenible

Figura 1. Pilares de la sostenibilidad
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4. METODOLOGIA PARA
IMPLANTAR UN PLAN DE
PRODUCCION LIMPIA

El Plan de Produccidon Limpia se aplica a los
procesos productivos de una actividad, y va
dirigido a reducir los consumos de materias
primas y auxiliares, envases, agua y energia. Como
resultado se incrementa la eficiencia en el uso de
los recursos, se previenen y reducen las pérdidas y
la generacion de residuos, vertidos y emisiones.

La metodologia a seguir para implantar un Plan
de Produccién Limpia es:

Metodologia de Implantaciéon de un
Plan de Produccion Limpia

1. Planificacidn y organizacién inicial

2. Elaboracién del diagndstico medioam-

biental

Priorizacion aspectos ambientales

4. |dentificacion de medidas de ahorro,
optimizacién y mejora

5. Evaluacion y seleccion de las medidas
de mejora

6. Elaboracion del plan de acciéon

Implantacion medidas

8. Seguimiento del plan: evaluacién efec-
tividad y medidas correctoras

w

~

Los beneficios obtenidos al aplicar un Plan de
Produccién Limpia son, principalmente:

¢ La reduccion de los costes productivos

e Aumento de
empresa

la competitividad de la

e Reduccion de la degradacion del medio
ambiente

e Mejor imagen de la empresa

4.1. PLANIFICACION Y ORGANIZACION
INICIAL

Antes de empezar el proceso de Implantacién
de un Plan de Produccion Limpia son necesarias

diversas acciones que aseguren el éxito del
proceso y su integracion real en la filosofia y
funcionamiento de la empresa.

Planificacion y organizacidn inicial

1. Compromiso de la direccion: es necesa-
ria la asignacion de recursos y medios

2. Designacion del equipo de trabajo: for-
mar un equipo responsable para llevar
adelante el proceso de implantacion

3. Capacitacién y sensibilizacion inicial:
exponer en qué consiste, cdmo se lleva
a cabo y resultados a obtener

4. Establecimiento de objetivos y defini-
cion del alcance: objetivos realistas y
alcanzables

Para asegurar el éxito de la implantacion del
Plan de Produccidn limpia es imprescindible que
los 6rganos de gestidn y direccion de la empresa
estén plenamente concienciados de su utilidad.
No hay que olvidar que un Plan de Produccion
Limpia aporta beneficios tanto ambientales
como econdmicos.

Sera necesario ademas que se asignen recursos
materiales, y sobre todo humanos para el
desarrollo del mismo. Se formara un equipo
multidisciplinar que abarque todas las areas de
trabajo de la empresa, asi como los distintos
perfiles de trabajador. De esta manera se
obtendrd una imagen lo mdas representativa
posible de la actividad. Este equipo sera
responsable de definir los objetivos, de fijar el
alcance y de la implantacion del Plan.

El equipo de trabajo deberd tener los
conocimientos adecuados, por lo que puede
ser necesaria una capacitacion y sensibilizacion
inicial, tanto desde el punto de vista de la
Produccion Limpia como medioambiental.
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4.2. ELABORACION DEL DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

Elaboracion del diagnéstico ambiental

1. Descripcion de la compafiia y datos ge-
nerales

2. Inspeccion visual/auditoria de diagnds-
tico: cuya finalidad es obtener infor-
macion cualitativa de entradas, salidas,
procedimientos, etc., asi como conocer
las practicas habituales

3. Elaboracion del diagrama de flujo de
los procesos: paso clave para el balan-
ce de materiales y energia

4. Recoleccion de datos cualitativos vy
cuantitativos. Realizacion del inventa-
rio de entradas y salidas: obtener ca-
racteristicas mas importantes de cada
una de ellas para caracterizar en de-
talle los consumos y la generacién de
residuos, vertidos y emisiones.

5. Muestreo y analisis de los vertidos y
emisiones: para obtener informacién
representativa de la composicién de
las aguas residuales y los gases de
combustién.

6. Anélisis de la legislacién medioambien-
tal: para determinar el grado de cum-
plimiento por parte de la empresa.

7. Desarrollo de indicadores de compor-
tamiento medioambiental: datos cuan-
titativos recopilados relativizados a la
produccion anual de la empresa. Estos
indicadores permiten evaluar el com-
portamiento de los aspectos medio-
ambientales, asi como medir el grado
de eficiencia de las medidas.

Formacion para la Industria Alimentaria en Sostenibilidad

El primer paso es conocer la realidad del proceso
productivo, y medir los consumos reales en
materia prima, auxiliares, agua, energia, etc...
y también medir la cantidad y tipologia de
residuos, vertidos y emisiones generadas. La
mediciéon de los consumos y de los residuos
generados debe ser cualitativa (qué tipo) y
cuantitativa (cuanto). Para ello se recomienda
seguir el diagrama de flujo del proceso y tener
en cuenta todas las entradas y las salidas de
materiales, agua y energia de cada fase del
proceso.

En la Figura 2 se presenta un diagrama de flujo
en un matadero avicola.
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B2
SACADO DEJAULAS Y COLGADO

B3
ATURDIMIENTO

B4
SACRIFICIO Y DESANGRADO

B5
ESCALDADO

B6
DESPLUMADO

B7
EVISCERACION

B8
CORTADO CABEZA'Y PATAS

B9
LAVADO DE CANALES

B10
ENFRIAMIENTO

B11

NAMIENTO FINAL

Figura 2. Ejemplo de diagrama de flujo en un matadero avicola.
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MERMA DE
MATERIA PRIMA

PLUMAS
POLVO

AGUARESIDUAL
SANGRE

AGUARESIDUAL
VAPOR
PLUMASY SUCIEDAD

AGUA RESIDUAL
PLUMASY SUCIEDAD

AGUA RESIDUAL
VISCERAS

AGUA RESIDUAL
CABEZAS Y PATAS

“:> AGUA RESIDUAL

AGUA RESIDUAL

PERDIDA DE PRODUCTO
ENVASES ROTOS
EMBALAJES DE DESECHO
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También se puede utilizar el mismo sistema de
entradas y salidas para los procesos auxiliares.
Veamos algunos ejemplos para el proceso de
mantenimiento y la generacién de vapor (Figura
3y Figura 4).

El siguiente paso seria cuantificar todas las
entradas y salidas de cada una de las etapas del
proceso productivo principal y de los procesos
auxiliares. Si no se dispone de los datos, se
recomienda hacer estimaciones para tener una
idea global de las cantidades consumidas y/o
generadas.

Se recomienda agrupar todos los consumos
por categorias. De esta manera se dispone de
informacién de partida para detectar puntos
de mejora e identificar los puntos de posible
reduccion de consumos. Por ejemplo:

e Consumo de Materias Primas y Auxiliares
e Consumo de Envases y Embalajes

e Consumo de Agua

e Consumo de Energia Eléctrica

e Consumo de Combustibles

Formacion para la Industria Alimentaria en Sostenibilidad

Asimismo se recomienda agrupar todas las
cantidades de residuos, vertidos y emisiones
generadas, para detectar puntos de mejora:

e Residuos no peligrosos

e Residuos peligrosos

e Aguas Residuales

e Emisiones a la Atmosfera

¢ Riesgo de Contaminacién del Suelo
e Ruidos y Olores

En definitiva, se realizarda un inventario
exhaustivo tanto de los consumos como de las
emisiones que se generan debido a la actividad
productiva de la industria carnica estudiada,
como se muestra en la Figura 5. En el caso de
los residuos no peligrosos, conviene describir su
tipologia (cristal, cartdn, plastico) y su gestion
actual. Para las aguas residuales conviene
indicar la frecuencia con la que se generan
(continuo, en picos de produccion, estacional)
y las caracteristicas del vertido, de forma que
se pueda observar la evolucién del volumen de
vertido durante el periodo productivo.

ENERGIA LUBRICANTE USADO
ACEITE LUBRICANTE ENVASES DE ACEITE
PIEZAS METALICAS LUBRICANTE
PINTURA RECIPIENTE VACIO DE
GRASAS PINTURA
ALIMENTARIAS AUX.1 GRASA CONTAMINADA
TRAPOS MANTENIMIENTO DISOLVEMTES USADOS
DISOLVENTES FILTROS USADOS
FILTROS BOMBILLAS ROTAS
BOMBILLAS TUBOS FLUORESCENTES
TUBOS ROTOS
FLUORESCENTES ENVASES VACIOS
Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento
PROPUCTOS AUX.2 VAPOR DE TRABAIO
QlﬂgﬂLﬁos GENERACION DE VAPOR PHROR
COMBUSTIBLE RECIPIENTES VACIOS

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de generacién de vapor
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Generacion de aguas residuales

Consumo de agua

Procesos principales
Recepcidén de materia prima
Estabulacién

Matanza y evisceracion +
Escaldado

Desplumado, corte y cepillado

Coccidn .
Enfriado

[ Consumos ]

Restos de carne, sangre,
contenidos estomacales, pelos,

plumas....
Procesos auxiliares

Limpieza suelos e instalaciones

Limpieza de equipos

Sistemas enfriamiento, generacién vapor
Sanitarios, vestuarios -

* Agentes de limpieza (Detergentes y
otros quimicos)

Rechazos potabilizacion ] Y
.
Fugas y derrames Evaporaciones
* Filtraciones al suelo
* Agua utilizada en el producto
(concentrados) )
. ™
Consecuencias:
Agua con sélidos, materia organica, aceites y grasas, amonio y urea, fosfatos
nitrégenos, sales, y detergentes.
v

Figura 5. Ejemplo de la Identificacion de puntos de consumo de agua y generacion de vertidos para
la industria carnica.

Unavezcuantificadoslosvertidossedeberealizar
su caracterizacion. Para ello se realizan tomas
de muestras que deben ser representativas
de la actividad. La tipologia de vertido que se

Tabla 3, y en funcién de sus caracteristicas se
evallan unos parametros determinados. En el
capitulo 4.4.1.2.- se establecen algunas medidas
de mejora para su minimizacién y tratamiento.

genera en la industria cdrnica es muy variada,

Tabla 3. Parametros principales de caracterizacion y fuentes de vertidos

Parametros Fuentes principales

Materia organica (DQO y DBO5) Sangre, agua de escalado, purin/estiércol, contenidos
estomacales...

Sélidos en suspension purin/estiércol, contenidos estomacales, pelos y restos de carne

Aceites y grasas Aguas de escaldado y lavado de canales

Amonio y Urea purin/estiércol y sangre

purin/estiércol, contenidos estomacales, sangre, productos
detergentes y desinfectantes

Fosfato, nitrégeno y sales

Detergentes y desinfectantes productos detergentes y desinfectantes

Conductividad eléctrica En mataderos con tratamiento y preparacion de las tripas, y

salazén, por pérdidas de sal
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Una vez cuantificadas y caracterizados los
vertidos, emisiones y residuos se debe realizar
un estudio de la legislacién medioambiental
para determinar si cumplen los criterios
especificados.

Ademas estos parametros de caracterizacién
nos pueden servir para el desarrollo
de indicadores de comportamiento
medioambiental, lo que nos permitird realizar
el seguimiento asi como medir el grado de
eficiencia de las medidas.

4.3. PRIORIZACION DE ASPECTOS
AMBIENTALES

Priorizacion de aspectos ambientales

1. Seleccion de aspectos ambientales
prioritarios

2. Establecimiento de objetivos de mejo-
ra

De todos los datos recogidos, tanto de consumos
como de generacion de residuos vertidos, se
tratade priorizar dos o tres aspectos ambientales
objetivo para minimizar. El criterio a seguir es
priorizar por ejemplo los aspectos que:

e No cumplen la legislacién (ejemplo:
DBOs y DQOs fuera de especificaciones
legales). En este sentido hay que tener
en cuenta la legislacion vigente en
materia medioambiental y recordar
que el ordenamiento juridico va de las
normas locales a las normas comunitarias
europeas (ver Figura 6)

e Suponen un costo mayor (ejemplo: porque
se pierde mucha materia prima, o energia,
0 agua, o cuya gestion es cara)

e Suponen un mayor impacto ambiental
(ejemplo: vertido de aguas contaminantes,
emisiones a la atmosfera)

Generalmente, la legislacidn limita parametros
de contaminacion que corresponden a los de
mayor impacto ambiental y a su vez suponen el
mayor coste de gestion.

Una vez determinados los aspectos ambientales
objetivo es recomendable especificar en qué
grado se desean corregir, poniendo un objetivo
que sea realizable.

Formacion para la Industria Alimentaria en Sostenibilidad

Normas
Comunitarias

Normas
Estatales

Normas
Autondmicas

Normas
locales

Figura 6. Orden de prioridad de cumplimiento
de la legislacion

4.4. IDENTIFICACION DE MEDIDAS DE
MEJORA

Identificacion de medidas de mejora

1. Analisis de causas-deteccion de pro-
blemas

2. Identificacion de medidas de mejora
mediante brainstorming

Una vez seleccionados los aspectos ambientales
objetivo a mejorar, se identificaran medidas de
mejora encaminadas a solucionar o minimizar
los problemas detectados. Para ello se pueden
utilizar diferentes técnicas, como la revision
bibliografica, la consulta a agentes externos
e internos especialistas en el problema
identificado, y la técnica del Brainstorming o
tormenta de ideas.

La sesion de tormenta de ideas es una de las
herramientas de mayor uso para la mejora
continua y se presenta como un modo eficaz
de obtener un gran nimero de ideas en poco
tiempo de un grupo de personas.

Con esta técnica, la cual consiste en propiciar
una multitud de ideas de mejora en torno a
cada objetivo, dejando libre la imaginacién vy
la sagacidad del grupo de trabajo (direccion +
técnicos + operarios), se identificaran medidas
de mejora solamente para aquellos aspectos
ambientales priorizados en la fase anterior. Para
ello, se aprovechara el know-how interno de la
organizacién y externo. Es interesante que en
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esta reunion de tormenta de ideas participe un
grupo de multidisciplinar dentro de la empresa.

La metodologia a seguir en una reunién de
brainstorming es la siguiente:

A) Explicacion  proceso y  motivacion:
El moderador explicara el proceso
brainstorming a los asistentes y les motivara
con un ejemplo ameno (épara qué sirve un
cenicero?)

B) Andlisis problematica a resolver: Se
definird y se discutird el aspecto ambiental
o problematica a resolver y el objetivo
propuesto de mejora. Se analizaran los
problemas y las causas de la situacion.

Q)

tecnalia

Con el informe de diagndstico en la mano,
se iran repasando todas las operaciones que
componen los procesos principalesy auxiliares
del aspecto a analizar para ir identificando
medidas de produccién limpia en cada uno de
ellos. De aqui la importancia de la presencia
de los responsables y operarios responsables
de cada drea, ya que son ellos quienes mejor
conocen los procesos y las posibles mejoras
que se les pueda inducir.

Redefinicion del problema: Para cada uno
de ellos se formulard una pregunta objetivo
en las siguientes formas:

¢De qué modo... ?

¢De cuantas maneras... ?

PLAN DE PRODUCCION LIMPIA

Medidas organizativas

*Prevencion de fugas y derrames

*Cambios en procedimientos

*Mejoras en planificacion

sFormacion y concienciacion

Reutilizacion interna

sRetorno a proceso

sTratamiento y retorno a proceso
*Aprovechamiento para el mismo u otro uso

Cambio de materias primas y auxiliares

sSustitucion de materiales

*Cambios / optimizacion de almacenamiento

eAumento de vida util

Cambios en productos

*Cambio de producto
eCambio de la composicion / formulacién del producto
sRedisefio / Ecodisefio del producto

Cambios tecnoldgicos

*Cambios en procesos
eCambios en Equipos

e Automatizacion de procesos

eCambios en las condiciones de operacion

Figura 7. Posibles estrategias para la obtencion de medidas de mejora
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D) Aportacion de ideas: Cada persona del
grupo debera aportar alguna idea aunque
parezca descabellada y ninguna idea puede
ser criticada.

Analizando las causas una a una se van
identificando medidas de produccién limpia
tendentes a reducir costos y mejorar el
comportamiento ambiental de la empresa.

E) Valoracidonyseleccionde medidasde mejora:
Unavezidentificadas las medidas de mejora,
se procedera a su valoracién y seleccion
mediante un sistema de puntuacién. Se
seleccionaran las ideas mediante votacion
de los miembros grupo de trabajo. Las ideas
mas votadas son las que pasaran a estudio
de viabilidad. Este proceso se repetira por
cada tema ambiental prioritario.

La valoraciéon de las medidas propuestas se
llevara a cabo con la ayuda del mismo, en el
cual se priorizardn las medidas en funcién de
los criterios preseleccionados mediante la
puntuacién de cada una de ellas. Opinaran
todos los miembros del equipo.

No hay que perder de vista que las posibles
soluciones o medidas de mejora pueden
generarse con diferentes tipos de estrategias,
tal y como se muestra en la Figura 7.

Ademas es de gran valor archivar todas las ideas
surgidas durante la tormenta de ideas, ya que
aunque en el momento de la evaluacion no
hayan sido seleccionadas, mas adelante pueden
resultar muy utiles.

4.4.1. Ejemplos de medidas de mejora
para el sector carnico

A continuacién se dan como ejemplos diferentes
medidas para la reducciéon de los consumos
identificados y para la minimizacion de la
generacion de residuos y vertidos, asi como
para reducir su carga contaminante:

Disminucidén del consumo de agua — reduccion
del volumen de vertidos

Sistema centralizado de cierre de los puntos de
agua

Las duchas o grifos de lavado deben disponer
de un sistema que permita cerrar de forma
conjunta la salida de agua en aquellos
periodos de tiempo en los que no es necesaria
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debido a la ausencia de canales en la linea. Es
preferible que estos sistemas estén controlados
automaticamente por detectores de presencia
u otros equivalentes. También los difusores y el
uso de pistolas en punta de manguera ayudan a
reducir el consumo de agua.

Con sistemas como los mostrados en la Figura
8 se pueden ahorrar importantes volimenes de
agua a lo largo de una jornada de trabajo.

Figura 8. Sistemas de ahorro de agua
Transporte en seco de restos

Es recomendable tanto por la calidad de los
mismoscomomedioambientalmentelarecogida
y transporte mediante sistemas en seco, ya que
se reduce en gran manera el consumo y la carga
contaminante del agua empleada.

Limpieza de equipos e instalaciones

La reduccién del volumen de agua consumida
en el proceso permite ahorrar agua y la
reduccién del uso de productos detergentes y
desinfectantes en las actividades de limpieza,
supone un ahorro importante en cuanto a coste
de tratamiento y depuracion.

Programa de limpieza y desinfeccion

Una limpieza planificada contribuye a reducir el
consumo de agua. Si antes del enjuague inicial
de las instalaciones se procede a despejar al
maximo la zona a limpiar, ordenar los utensilios,
desmontar equipos, barrer y recoger los restos
mas groseros, se reducird el tiempo invertido
para la limpieza en himedo con detergentes, el
consumo de agua, y por tanto, el volumen de
vertido generado.

El programa de limpieza y desinfecciéon debe
comprender todas las areas, maquinas vy
utensilios de la fabrica y establecer el sistema
a emplear en cada caso, el tipo y concentracion
de detergentes y desinfectantes, la temperatura
y el tiempo de contacto, la frecuencia de las
operaciones de limpieza y desinfeccion, etc.
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Limpieza previa en seco

La limpieza previa en seco de maquinas y
suelos permite actuar con eficacia tanto sobre
el consumo de agua como sobre la carga
contaminante. Por ejemplo, la limpieza previa
en seco de los vehiculos de transporte de
ganado puede reducir el consumo de agua de
limpieza en un 65 %.

Limpieza a baja presion

Actualmente, se estan sustituyendo los sistemas
de alta presidén por los de baja presidén para
realizar la mayor parte de la higienizacion de
las industrias debido a que: pulverizan mucho
menos el agua y, por lo tanto, la contaminacion
ambiental es menor; deterioran menos las
maquinas y superficies de suelos, paredes,
etc., manteniéndolas mas impermeables vy
facilitando la limpieza de las mismas; son
mas faciles de manejar produciendo menor
desgaste fisico a las personas que los utilizan;
mayor versatilidad y eficacia en la aplicacién de
detergentes y desinfectantes y mayor facilidad
en el arrastre controlado de los residuos que
quedan adheridos en las superficies.

Limpieza a alta presion

Esimportante elegir la presién adecuada en cada
momento. En las zonas limpias, es preferible
aplicar el agua a media presién (25-30 bar), por
el contrario, se pueden utilizar limpiadores a alta
presién (70-100 bar), con un menor consumo de
agua y detergente, en aquellos lugares donde la
formacién de neblina debida a la pulverizacién
no repercuta sobre la higiene, ni se deteriore
suelo o material eléctrico, como establos o
superficies exteriores.

Equipos moviles o portdtiles llamados de bajo
volumen

Por razones de economia de agua y de
detergente se aconsejan los equipos moviles o
portatiles llamados de bajo volumen (Figura 9).
En el caso de los restos en los que predomina
la grasa, es mdas conveniente usar temperaturas
mas elevadas, y emplear la llamada limpieza
con chorro de vapor.

Debido a la posible formacién de aerosoles,
pequefias gotitas de agua, grasa, proteinas y
microorganismos, asi como condensaciones del
vapordeagua,sedeberealizarlalimpiezacuando
no se trabaja para evitar la contaminacion de los
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alimentos y tratar de favorecer el secado de las
superficies.

Figura 9. Equipo mévil de limpieza a presion

Otras medidas mas especificas para el ahorro
de agua en el sector carnico se muestran en la
Tabla 4.

Disminucidn de la contaminacién de las aguas
residuales

Limpieza previa en seco de las instalaciones

Realizando una limpieza en seco (por medio
de palas, cepillos o aspiradores), previa a
la limpieza humeda, se reduce al minimo la
limpieza humeda por medio de mangueras de
media y baja presidn.

De esta manera se minimiza la generacion de
vertidos puntuales de elevada carga organica
y de dificil tratamiento generados durante la
limpieza en himedo y se obtienen unos residuos
secos mas faciles de transportar y gestionar.

Otras medidas mas especificas que ayudan a
disminuir la carga contaminante de los vertidos
en el sector carnico se muestran en la tabla 5.

Tratamiento de aguas residuales

Después de seleccionadas las medidas de mejora
dirigidas al ahorro de agua y a la minimizacién de
los vertidos, en el caso de que sea necesario se
aplicara una solucién a final de tubo, que podra
requerir de los siguientes sistemas de depuracion:

Sistema de desbaste para la retencion de los
solidos en suspension

Instalacién de una reja de gruesos para retener
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Tabla 4. Medidas especificas de ahorro de agua

Proceso Acciones de mejora

Descongelacién * Descongelacion de la materia prima mediante descongeladores con aire
caliente saturado

Coccion e Coccion a presion y vapor saturado

Estabulaciéon *  Optimizacion del uso de agua: sistemas de aporte discontinuo de agua, accionados
directamente por los animales o por boyas de nivel. Reduccién de alimento.

Escaldado ¢ Limpieza del animal previa al escaldado: mejora la calidad de la carne, ahorro
en el consumo de agua y reduccion de la carga.
e Sustitucion del escaldado por inmersion por otras técnicas: Escaldado
mediante duchas o por condensacion a vapor

Depilado * Realizacién de una primera limpieza en seco tras depilacion.
Desplumado * Instalacién de sistemas de recirculacién de agua en la linea de desplumado.
* Instalacion de una prensa para reducir volumen y humedad en la recogida de
plumas.

Tabla 5. Medidas especificas para minimizar la contaminacion de vertidos

Proceso Acciones de mejora

Aturdido * Aturdido con CO,. Mejora el porcentaje de sangre recogida en desangrado ya
que retarda la parada cardiaca y el estrés animal mejorando calidad de carne.

Sangrado * Sistema de doble drenaje en la sala de sangrado. Una que conduzca la sangre
al tanque de almacenamiento y otra para el vertido de aguas residuales de
limpieza.

* Instalacion de bandejas de recogida de sangre.
* Optimizacidn de sangrado para reduccién de carga contaminante Empleo de
depdsitos intermedios de recogida de sangre, para evitar contaminaciones

Escaldado * Limpieza del animal previa al escaldado: mejora la calidad de la carne, ahorro
en el consumo de agua y reduccion de la carga.
e Sustitucién del escaldado por inmersion por otras técnicas: Escaldado
mediante duchas o por condensacién a vapor

Evisceracion * Segregacién de la médula espinal mediante maquinaria especifica.
* Transporte de subproductos y residuos carnicos de forma higiénica.
* Optimizacidn del enjuague de los canales mediante instalacion de sistemas
automatizados del uso del agua.
* Vaciado del contenido de barrigas y estdémagos en seco, recirculacion
controlada de aguas de limpieza.

Despiece *  Aprovechamiento higiénico de subproductos.
* Adecuacion de las superficies de contacto: disefio higiénico, facil limpieza, con
inclinacidn para evacuacion de liquidos

Salado * Depdsito de sal recuperada. Uso de tolva vibradora para la separacion de la
sal del producto.
* Eliminacidon en seco de la sal previo lavado de jamones.
* Reutilizacion de la salmuera, incluyendo un equipo de filtracion rotativo para
eliminar residuos de la salmuera

Elaborados carnicos * Procedimiento de vaciado de amasadora, cortadores y embutidoras:
eliminacion en seco con espatula del producto adherido.
* Loncheado de embutidos: empleo de formatos de gran longitud para reducir
cantidad de extremos no comercializables.
* Uso de altas presiones (alternativa a la pasteurizacion)




Guia de Produccion Limpia en el sector de transformacion de la carne

los sélidos de mayor tamafio y posteriormente
un tamiz que permita la separacién de los sdlidos
mas finos. Estos sistemas de separacion de
sélidos llevaran acoplados equipos de recogida
de los sdlidos separados para que puedan ser
recuperados como subproductos. Estos equipos de
recogida podrian llevar un sistema de drenaje para
evacuar el agua contenida en estos restos con el
fin de que puedan ser mas facilmente gestionados
al tener menor contenido en humedad.

Sistema de homogeneizacion

Con el objetivo de laminar, desde el punto de
vista de volumeny de carga organica, los vertidos
generados en la empresa. Esta necesidad surge
de la heterogeneidad de los flujos de agua
residual derivados de las distintas operaciones
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de proceso y limpieza. Este sistema también
sirve de depdsito de seguridad ante vertidos
accidentales.

Sistema bioldgico

En algunas industrias del sector carnico las
aguas residuales presentan una elevada carga
organica (expresados como DQO y DBO,),
y sera necesario disponer de un sistema de
depuracion bioldgico que permita reducir la
materia organica biodegradable presente en
dichas aguas.

Reduccidén del consumo energético

El gasto energético supone uno de los costes
principales asociados al consumo de recursos.

Tabla 6: Consumo energia eléctrica y utilizacion recursos naturales en la industria alimentaria

Procesos Equipos

PROCESOS PRINCIPALES

Equipos y lineas de proceso

Aturdimiento, escaldado, desplumado, coccidén, ahumado, estufado,

secado, etc.

PROCESOS AUXILIARES Generacion de frio

Produccidon de vapor

Generacion de aire comprimido

Bombas y motores

Iluminacidn

Edificios e instalaciones

Tratamiento aguas proceso

Transporte interno

Aire acondicionado / calefaccién

Ahorro Energético

Buenas practicas operativas

Mejoras Tecnoldgicas

Disminucion de la
necesidad energética

Aumento de la eficiencia
energética

Figura 10. Tipos de actuaciones para la reduccion del consumo energético
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Tabla 7. Medidas de ahorro energético
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Equipo Medidas

Uso de las calderas  Ajuste de la combustion

Precalentamiento del combustible
Instalacién de economizadores (intercambiador de calor de los humos de

combustion. T2 minima = 200 2C)

Recuperacion del calor de las purgas. Sistema de retorno de condensados calientes
de calderos en toda la planta para su uso en intercambiadores de calor y tuberias

Expansidn del condensado de alta presion: recuperacion del VAPOR FLASH

Uso de
compresores y aire
comprimido

comprobando los tiempos

Deteccion y eliminacién fugas. Cerrar las valvulas, subir la presién y dejar que baje

Instalacién de la toma de aire en una zona fria, ya que a menor T2 del aire y mas

seco, mayor rendimiento (4 2C -> 1 %)
Mantener la presion minima en la red (4 % mas consumo por bar)

Bombas y motores

Automatizar el uso de equipos de bombeo en funcidn de la demanda de fluidos

Instalar variador de frecuencia / velocidad en motores o bombas de caudal variable
Reemplazo motores de baja eficiencia, por los de alto rendimiento EFF1/EFF2

Camaras de frio/
congelacion

Automatizacién de la apertura de la puerta de las cdmaras de frio
Instalacidn de alarma de puertas abiertas en cdmara de frio

Instalacién de cortina de aire en la puerta de apertura
Instalacién de pre-camara de frio en cdmaras de congelacion, del tamafio adecuado

Iluminacién

Instalacién de sensores de movimiento en zonas de poco transito

Instalacién de luxdmetros en zonas con luz natural
Instalacidn de interruptores sectorizado para el encendido de luminarias
Maximizar y aprovechar el uso de luz natural

Como muestra la Tabla 6 tanto los procesos
principales como los procesos auxiliares deben
ser tenidos en cuenta a la hora de evaluar el
consumo energético.

Como se muestra en la Figura 10 existen diversas
estrategias para reducir el consumo energético
de una instalacion.

Una medida basica y sencilla de ajustar o
reducir el consumo eléctrico de una planta
transformadora es revisando el tipo de tarifa
eléctrica contratada, comprobando que se
adecla a los consumos reales de la planta.
Para ello es suficiente con pedir a la compaiiia
eléctrica la curva de carga diaria y analizar los
datos de consumo.

En la tabla 7 se han identificado algunas
medidas de ahorro energético para diferentes
operaciones auxiliares que se desarrollan
habitualmente en una industria carnica.

4.5. EVALUACION Y SELECCION DE LAS
MEDIDAS DE MEJORA

Evaluacion y seleccion de medidas de
mejora

1. Analisis de viabilidad de las medidas
2. Decision de las medidas a implantar
por la direccidn de la empresa

Las ideas recogidas de la reunion de
brainstorming son analizadas detalladamente
por el equipo multidisciplinar y la direccion de
la empresa para evaluar su potencial de mejora.
Sera la direccidn de la empresa quien finalmente
seleccione las de mayor potencial y viabilidad,
y estas seran las que se incluirdn en el Plan de
Accién o Mejora.
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Tabla 8. Ejemplo de Acciones en mataderos polivalentes

Tareas a desarrollar Persona Plazo de Estado a Estado a
Responsable  €iecucion 30/06/2014 31/12/2014

Objetivo 1: Ahorro de Agua

ESTABULACION

Retirado en Seco de los residuos X Marzo 2014 REALIZADO

DESANGRADO

Correcto dimensionamiento de la zona X Marzo 2014 REALIZADO

de desangrado

Limpieza en seco de la sangre Y Marzo 2014 POSTPUESTO
Junio 2014

Uso de aturdimiento por CO, en porcino X Septiembre

mejora el proceso 2014

ESCALDADO

Sustituir el escaldado por inmersion por z Junio 2014 REALIZADO

escaldado con duchas

LIMPIEZA DE CANALES

Empleo de sistemas de a presidn z Marzo 2014

Empleo de detectores de presencia Y Septiembre REALIZADO

2014
ENFRIADO
Sustituir el enfriado por inmersién por un X Agosto 2014

tunel de enfriado por aire

4.6. ELABQRACION DEL PLAN DE
ACCION

Para cada una de las medidas seleccionadas,
se estudia su aplicabilidad, requerimiento de
inversién, inmediatez, potencial de mejora,
periododeretornodelainversion (sies que hubiera
inversién), y se fija una fecha para su implantacion
asi como un responsable de hacer el seguimiento
a la medida seleccionada. Esta informacion es la
gue conforma el Plan de Accion.

En general muchas de las medidas de
minimizacion sonsencillas, norequieren grandes
inversiones y son de aplicacion inmediata.
Pueden ser medidas que requieran cambios
organizativos, cambios en la forma de trabajar
habitual, o también medidas tecnoldgicas,
como la adquisicién de pequefios equipos o
instrumentos.

A continuacién se muestra un ejemplo de parte
de un plan de accion de una empresa del sector
carnico,

4.7. IMPLANTACION DE MEDIDAS

La implantacion de un Plan de Accion o Plan
de Mejora de este tipo se realiza segun la
siguiente jerarquia de prioridades, y es asi como
se han seleccionado también las medidas que
conforman el Plan de Accién.

La implantacidn de este Plan es una tarea
relativamente sencilla, pero que como
hemos sefialado anteriormente requiere del
compromiso de la Direccidn y una buena
comunicacion en todos los niveles organizativos
de la empresa.
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Prevenir

Reducir

Reutilizar

Reciclar

Eliminar

Figura 11. Jerarquiadeprioridadesde estrategias
de minimizacién de residuos

4.8. SEGUIMIENTO DEL PLAN:
EVALUACION EFECTIVIDAD Y
MEDIDAS

Para realizar un adecuado seguimiento del Plan
de Accidon o Mejora se van a considerar los
siguientes puntos:

e Indicadores de seguimiento

e Evaluacién del cumplimiento del plan de
acciéon

e Evaluacién de
medidas

la efectividad de las

4.8.1. Indicadores de seguimiento

Para el correcto seguimiento de la realizacion
del Plan de Produccidn Limpia es imprescindible
el establecimiento de una serie de indicadores
gue nos permitan cuantificar de manera objetiva
el estado inicial y el avance de aquellos aspectos
gue se vayan a abordar.

Los indicadores son elementos de informacién
objetiva que permiten evaluar de un modo
continuado y objetivo el comportamiento de
los aspectos ambientales objeto del Plan de
Produccién Limpia. A su vez, los indicadores
deben medir de forma objetiva el grado de
eficiencia de las medidas de Produccién Limpia
y cuantificar la mejora obtenida.

Para ello los indicadores deben ser:

e Representativos

e De facil obtencidn técnica y econémica

e Facilmente calculables

e Comparables con otras empresas (optativo
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para realizar Benchmarking)
e Simples y entendibles

Por ejemplo, algunos indicadores de entrada o
consumo para la industria de alimentos son los
siguientes:

e Consumo especifico de electricidad
[kWh consumido / unidad de producto
(unidades, toneladas o kilogramos)]

e Consumo especifico de agua (m3de agua /
unidad de producto)

e Consumo especifico de combustible
(combustible consumido (m? o kg) / unidad
de producto)

e Consumo de materias primas e insumos
(m3 o kg )/ unidad de producto

Algunos indicadores de salida:

e m> de aguas residuales / unidad de
producto

e m*® de aguas residuales / m3 de agua
consumida

e kg de residuos sdlidos generados / unidad
de producto

e Rendimiento de obtenciéon de producto
(unidad de producto producida / unidad
de materia prima e insumos consumida)

e Cantidad de materia prima perdida con
aguas residuales [Tn Materia prima — (Tn
producto + Tn subproducto)] / Tn producto
emisiones generadas m® / unidad de
combustible utilizada (m? o kg)

e Cantidad de subproducto enviado a gestor
(Tn subproducto/Tn producto)

Estos indicadores deben ser evaluados con
la mayor frecuencia posible para realizar
un correcto seguimiento del proceso de
implantacion y del posterior funcionamiento de
la empresa segun el Plan de Produccién Limpia.

4.8.2. Evaluacion del cumplimiento del
plan de accién

En el plan de accidn se habran fijado unos objetivos
y un cronograma con tareas, hitos u objetivos
parciales. A lo largo de la implantacién del Plan de
Produccién Limpia se debe seguir el cumplimento
de objetivos y avance de las tareas.

Para esto resulta de gran utilidad, entre otras
cosas, el seguimiento de los Indicadores de
Proceso descritos anteriormente.
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Ademas mediante la aplicaciéon del Plan de
Accidn, se introducen conceptos de mejora
continua, ya que se debe realizar una revision
periddica de las mejoras introducidas y la
evaluacién de los logros obtenidos.

4.8.3. Evaluacion de la efectividad de las
medidas

Las medidas puestas en marcha deben ser
evaluadas en cuanto a su efectividad y se
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deben traducir en una clara mejora en los
indicadores de proceso y en mayor medida
en los indicadores medioambientales. Estos
indicadores se revisaran al menos una vez al afio,
y se compararan respecto a los afios anteriores
para ver la tendencia del pardmetro medido, y
en su caso, tomar las medidas pertinentes para
su mejora.

Evaluacion de la efectividad de las medidas

nido importantes ahorros econémicos
e 30 % de ahorro de agua
e 15 % de ahorro de energia

En planes realizados por AZTI-Tecnalia de Producciéon Limpia en el sector pesquero se han obte-

e Mas de 1% de aumento de rendimiento de obtencién de producto
e 50 % mas de recuperacion de subproducto de pescado
e 35 % de reduccion de contaminacion en los efluentes

5. Analisis de
resultados

1. Obtencion de
datos

Mejora

continua

4, Seguimiento

2.
Cuantificacion
de la
minimizacion

3. Aplicacion
del plan

Figura 12. Ciclo de mejora continua
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5. OTRAS HERRAMIENTAS
DE MEJORA AMBIENTAL

5.1. SISTEMAS DE GESTION
AMBIENTAL

Anteriormente se ha mencionado que la
implantacion de un Plan de Produccion Limpia
ayuda a la empresa a introducir conceptos de
mejora continua.

El proceso de mejora continua se sistematiza a
través de los Sistemas de Gestion Ambiental, es
decir, un método sistematico de control de las
actividades, procesos y diligencias relevantes
de una organizacién para producir un resultado
deseado o alcanzar un objetivo previsto. El objetivo
de un Sistema de Gestion Ambiental es triple:
prevenir la contaminacién, cumplir la legislacion y
tener una mejora ambiental continua.

Existen varios estamentos que otorgan la
certificacion ambiental a aquellas empresas
que cumplen con los requisitos exigidos en las
diversas normas. El objeto de la certificacion
es asegurar el cumplimiento de la legislacion
en la actualidad asi como en el futuro, vy
poder demostrar ante terceros un correcto
comportamiento ambiental y un compromiso
de mejora continua.

La implantacién de la Produccidn Limpia, si bien
no cubre todos los aspectos a contemplar por
un sistema de gestion ambiental certificable, si
supone un importante paso en el cumplimiento
de algunos requisitos exigidos por los sistemas
de gestion ambiental. Se puede decir que un Plan

Auditoria inicial
Preliminar

7. Declaracion
Ambiental y
Compromiso de
Mejora
Continua

1.
Determinacion
de la Politica
Medioambient
al: Objetivosy
metas

2. Desarrollo de

6. Auditoria los
EXt.E!.I’IDI’.\:' Procedimientos ,
Certificacion . . Participacis
150 1401 Sistema de Gestidn articipacion y
. . Planificacidn
medioambiental
ISO 14001
. Revision,
Control,
Ensayos de 3. Formacion y
Emergencias y Sensibilizacion
Acciones
Corretoras

4. Implantacion,
Programas de
riesgosy
Funcionamiento

Figura 13. Esquema de implantacion de la 1ISO 14001
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de Produccién Limpia correctamenteimplantado
puede suponer aproximadamente un 30 % de
los requisitos necesario para la implantacién de
un sistema de gestién ambiental, como puede
ser la norma I1SO 14.001.

En la Figura 14 se representan los elementos
contemplados por los Sistemas de Gestion
Ambiental y en qué medida la Produccién
Limpia ya contempla algunos de ellos.

La Produccion Limpia contempla tener unos
objetivos ambientales medibles, revisar la
legislacion, fijar metas ambientales concretas,
establecer un plan para alcanzarlas y disefiar
unos indicadores que midan de forma fiable
las acciones de mejora establecidas en el Plan
de Accidn. Asimismo, estos indicadores deben
revisarse periddicamente, estableciendo las
medidas correctoras necesarias en el caso que
corresponda.

5.2. VALORIZACION DE SUBPRODUCTOS

A lo largo de los procesos productivos existen
fracciones de materia prima que no terminan
en producto final. Dependiendo de su destino

aztiy

pueden ser subproductos con bajo valor que
son regalados, o pueden ser residuos que
requieren una gestion especifica y que supone
un coste para la empresa o incluso pueden
llegar a ser contaminantes de efluentes con el
consiguiente gasto de depuracion.

Sin embargo los subproductos pueden ser
una excelente oportunidad dada la naturaleza
organica de los subproductos que se generan
en las industrias alimentarias, y por poseer
componentes de alto valor anadido, apreciados
en otros sectores no alimentarios (farmacéutica,
cosmética, etc.), si son extraidos de manera
correcta. Por ello los subproductos no deben
ser considerados residuos. Los subproductos
pueden ser otra fuente de ingresos para la
actividad empresarial.

Si con la Produccion Limpia se han explicado
las estrategias de minimizacion, es decir el
fomento de la prevencién y la reduccién, con el
aprovechamiento de los subproductos estamos
potenciado la estrategia del aprovechamiento a
través del reciclaje.

1. Politica Medio

ambiental
2. Planificacion:
s / Aspectos MA
5. Revision egisacion
Objetivos y metas
PRODUCCION Programa MA
LIMPIA

4. Control y Acciones
correctoras
Mediciéon
No conformidad

Registros

Auditorias

SN/ s Implantaciény \

S funcionamiento:

4

Responsabilidades
Formacion
Comunicacion
Documentacién

Control operacional

Plan emergencia /

Figura 14. Interrelacion entre un sistema de Produccion Limpia y un sistema de gestion ambiental
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Prevenir

*Evitar usos innecesarios
*Emplear recursos menos nocivos

Reducir

*Minimizar envases y embalajes
*Optimizar procesos

Reutilizar

*Reutilizacidn interna / reproceso
*Reutilizacién externa / uso alternativo

Reciclar

*Valorizacion de subproductos

sTratamientos a fin de tubo

*Gestion de residuos, emisiones y vertidos

= EVITAR
=~ MINIMIZAR
~
—APROVECHAR
*Reciclaje y aprovechamiento externo B
Eliminar

Figura 15. Relacion entre el tipo del aprovechamiento y la estrategia de actuacion ambiental

Dentro de las opciones de valorizacion también
existe un criterio de priorizacién para el uso
de los sub-productos. Como se muestra en la
Figura 16 las opciones de mas valor son las que
dan lugar a productos de uso en alimentacion
humana, seguido por la alimentacién animal.

Ademas, para poder aprovechar los
subproductos existen ciertos factores que hay
que tener en cuenta.

Asimismo hay que tener en cuenta que la
legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

Figura 16. Piramide de priorizacion de opciones de valorizacion
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- Existencia de componentes revalorizables [ alternativas de aprovechamiento
- Viabilidad técnica de la solucién de valorizacién

TECNlCOS - Ratio y pureza de obtencion

- Disponibilidad de la tecnologia a nivel industrial y econémicamente viable

- Necesidad de infraestructuras, equipamiento, logistica

FACTORES - Cumplimiento normativa sanitaria, ambiental y especifica de cada aprovechamiento
A - Existencia de infraestructuras de gestion
DE MERCADO - Demanda en el mercado del producto, disponibilidad real de aceptacion
ANALIZAR

-Voliimenes de materia minimos /maximos satisfaccion demanda

- Volimenes de materia prima minimos para rentabilizar la produccion
ECONOMICOS - Concentracion geografica para poder sumar masa critica (Coste transporte).
- Relacién coste productivo / beneficio esperado

Figura 17. Factores a tener en cuenta para el aprovechamiento

promueve el reciclado y la valorizacién y en  valorizacién y de aprovechamiento posibles con
siguiente lugar la digestion anaerobia de los subproductos organicos generados en las
bioresiduos o el compostaje y es posible que  industrias de la cadena alimentaria se resumen
en un futuro préximo no se pueda contarconla  en la Figura 18.

opcién de gestion en vertedero. Las opciones de

R.O.B.
APROVECHAMIENTO
VALORIZACION Alimentacion humana/animal
Sustancias de alto valor anadido
Valorizacion Valorizacion
agrondmica energética

Biocarburantes
liguidos
Bioetanol/Biodiesel

Digestion Anaerobia
Biogas

Incineracion/

Compostaje SR
P J Gasificacion

Figura 18. Esquema de opciones de valorizacion de residuos organicos
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Los residuos de origen orgéanico que genera el
sector cdrnico son muy numerosos y varian en
funcién de la actividad estudiada. En general
en las zonas de procesado de carne se suelen
generar partes no destinadas a consumo
humano (visceras, pieles, huesos, etc.), junto
con restos de musculo adherido a algunas de
estas partes, asi como producto no conforme.
Ademas se encuentran las aguas de lavado
y los aceites alimentarios empleados en los
procesos.

Estos subproductos tienen el potencial de
aprovechamiento dando lugar a distintos
compuestos que pueden ser empleados por
distintos sectores.

5.3. INDICADORES AMBIENTALES

Los indicadores son elementos de informacion
que permiten una evaluacidon continuada y
objetiva del comportamiento medioambiental
de una empresa, detectar las condiciones
cambiantes y sus tendencias, evaluar los
resultados de las politicas y gestién ambiental,
asi como detectar potenciales de mejora vy
reduccién de costes.

Formacion para la Industria Alimentaria en Sostenibilidad

Los indicadores se utilizan para:

e Conocer el medio-

ambiental.

comportamiento

e Planificar, controlar y supervisar.

e Evaluacion de las mejoras y de los puntos
débiles en la proteccion ambiental.

e Detectar ineficiencias en el proceso vy
potenciales de optimizacion.

e |dentificar posibles mejoras en la
efectividad y rendimiento y oportunidades
de reduccién de costes.

® Perseguir y alcanzar metas de mejora.

e Facilitar el seguimiento de un Sistema de
Gestidon Medioambiental.

Losindicadorespuedenmedirelcomportamiento
ambiental (por ejemplo los indicadores que
se utilizan para medir las mejoras del Plan de
Produccién Limpia) y también pueden medir la
situacion medioambiental.

Lasituacionambiental es el sumatoriodetodoslos

Tabla 9. Ejemplos de residuos en el sector carnico

Residuos Compuestos

Huesos
Cabezas
Visceras
Tejidos
Sangre

Pieles

No conformes

Contenidos intestinales
Restos de musculo, recortes
Membranas

Plumas

Patas / Picos de ave

Tabla 10. Ejemplos de aprovechamiento de sub-productos de la industria carnica

Residuos

Cabezas, Musculo

Omega-3
Musculo, Conjunto de residuos Aceites
Visceras Enzimas
Musculo

Compuestos - Productos

Biomoléculas: Ac.
Hialurdnico, Ac. Grasos

Proteinas (Hidrolizados,

Destino

Alimentacién humana
Cosmética

Alimentacion animal / Industria
quimica

Alimentacion

Alimentacién animal

Concentrados y harinas)

Pieles, Huesos
Huesos Harinas

Tallos, tronchos, puntas, no conformes...  Compost

Coldgeno / Cola / Gelatina

Alimentacion humana
Fertilizantes

Enmienda organica para agricultura
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comportamientos ambientales de las actividades
humanas, y da una idea del grado de deterioro
del medio ambiente. Los indicadores de situacion
ambiental son muy numerosos pero quizas
el mas conocido es el de la huella de carbono.
Este indicador mide la cantidad de Kilogramos
equivalentes de diéxido de carbono (CO,), y es el
indicador para medir el calentamiento global.

La huella de carbono mide la problematica del
calentamiento global del planeta que tiene
como consecuencia el efecto invernadero. En
un intento de detener este calentamiento los

azLiy

firmantes del protocolo de Kioto establecieron
este indicador para medir los gases con efecto
invernadero que son liberados a la atmosfera
debido a nuestra actividad cotidiana o Ia
fabricacién de un producto, que son otros
muchos gases ademas del CO,.

La metodologia mas extendida para medir los
gases de efecto invernadero es el PAS 2050y que
fue desarrollada en el Reino Unido. En definitiva
evalua el efecto en el calentamiento que genera
1 kilo de los diversos gases efecto invernadero y
lo “traduce” a equivalentes en kilos de CO, (ver

Tabla 11. Potencial de calentamiento de diferentes gases

Gas de Efecto
Invernadero

Composicion

Diéxido de Carbono co,

Metano CH,

Oxido Nitroso N,O

Perfluorocarbonos PFC

Hidrofluorocarbonos HFC
Hexafluoruro de Azufre SF

Potencial de
Calentamiento CO, Principales Origenes
Eq.
1 Quema de combustibles fésiles
Produccidn pecuaria, residuos
21 i
solidos urbanos
Uso de fertilizantes, degradacion
310
de suelos
Refrigerantes industriales y
6500 a 9200 aerosoles
140211700 Refrigerantes y aerosoles
23900 Refrigerantes industriales y

produccién de metales

e B
Categoria de Impacto Unidad de Factor de Caracterizacion
Ambiental Referencia
) PCG: Potencial de Calentamiento Huella de
Calentamiento global Kg CO, Eq. Global R
Reduccion de la Capa de PAQ: Potencial de Agotamiento
Ozono Kg CFC-11Eq. de la Capa de Ozono
Acidificacion Kg SO, Eq. PA: Potencial de Acidificacion
ACV:
Eutrofizacion Kg NO,- Eq. PE: Potencial de Eutrofizacion > Andlisis de
Ciclo de
Formacidn de Oxidantes Kg C,H, E PFOF: Potencial de Formacion de Vida
Fotoquimicos alE Oxidantes Fotoquimicos
Consurn_o de Recursos Ml Cantidad de Energia Consumida
Energeticos
Uso de Agua m? H,0 Eq. Cantidad de Agua Consumida Huella
2 Hidrica
Consumo de Materias Cantidad de Materiales
B Tm !
Primas Consumidos
o J

Figura 19. Categorias de impacto y unidades de referencia correspondientes
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Tabla 11). Estos gases de efecto invernadero son
principalmente el metano, el éxido nitroso, los
compuestos hidrofluorocarbonados (HFCs) y el
Co..

2

Otro indicador que comienza a hacerse
conocido es el de la huella hidrica, que indica
la cantidad de agua que ha sido necesaria para
producir un producto, o la necesaria en un
proceso concreto. En la Figura 18 se muestran
las Categorias de impacto mas utilizadas vy las
unidades de referencia correspondientes, entre
ellas la Huella de Carbono (kg CO2 Eq.) y la
Huella Hidrica (m3 H20 Eq.).

5.4. ECODISENO

El Ecodisefio es la accion de realizar el disefio,
o redisefio, de un producto teniendo en
cuenta criterios de minimizacion de impacto
ambiental como un factor adicional a los que
tradicionalmente se han tenido en cuenta
(costes, calidad, ).

El objetivo del Ecodisefio es reducir el impacto
ambiental del producto a lo largo de todo su
Ciclo de Vida. Como se muestra en la Figura 19,
existen distintos alcances de Ciclo de Vida:

e N )

Recursos

Explotacion

Distribucion

Transformacion
Delacunaa

Distribucidn la puerta

Reciclaje

Produccién

De la puerta
ala puerta )

Distribucion

Uso
\ = Fin de vida I De la cuna
\ alatumba /
N

De la cunaalacuna

Figura 20. Diferentes tipos de alcance de un
andlisis de ciclo de vida

A
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e De la puerta a la puerta: en la que sdlo
se evallan los impactos directos de la
actividad

e De la cuna a la puerta: en la que ademas
de nuestra actividad se incluyen los
impactos producidos por la obtencién de
las materias primas

e De la cuna a la tumba: en la que se tiene
en cuenta la vida completa, desde la
obtencion de las materias primas de que
se compone hasta la gestion o eliminacion
finalunavezel producto hasidoconsumido
o desechado, pasando por todas sus fases
de fabricacion y comercializacion

e Delacunaalacuna: enla que ademas del
estudio de la cuna a la tumba se incluyen
lasoperacionesdereciclado que se puedan
realizar para reintroducir materiales en la
cadena de produccion

El objetivo del Ecodisefio es reducir al minimo
la cantidad y la toxicidad de las entradas
(materiales, agua y energia) y las salidas
(emisiones, efluentes y residuos) en cada fase
de dicho Ciclo de Vida del producto tratando
de minimizar el impacto global del producto en
todo su Ciclo de Vida.

5.5. MARKETING VERDE

La implantacién de la Produccion Limpia tiene
una doble utilidad:

Interna:

¢ |dentifica déonde se pueden introducir
mejoras para la reduccién del impacto
ambiental

® Genera ahorro de costes

e Promueve el Ecodisefio de nuevos
productos mas eficientes y sostenibles

Externa:

e Comunicaciéon ambiental de producto
¢ Distintivo ambiental informativo

e Aumentar el grado de concienciacion del
consumidor - Acceso a nuevos segmentos
de mercado mas sensibilizados

¢ Diferenciacién de producto - argumento
de venta

e Informacion cientifico-técnica utilizable
en Marketing para aportar valor.

A continuacion se muestran algunos ejemplos
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de argumentos que pueden ser utilizados para
aportar valor de producto /fempresa:

e Contribuir a una dieta baja en carbono

* CO, =0 (no suele ser muy creible a no ser
que esté certificado)

e Comunicacién de medidas ya implantadas
de mejora ambiental y ahorro en términos
de reduccién de huella de carbono como
consecuencia de una estrategia ambiental
establecida afios atrds.

¢ Efecto transparenciay rigor: Explicacion de
las etapas y/o causantes y su contribucion
(p.e. en %) a la reduccién de huella de
carbono o Gases efecto invernadero

e Comunicacidn de una estrategia climatica
de reduccién de la huella total en un
“X” % a “Y” afios. Acciones previstas por
cada etapa de la cadena productiva y de
comercializacidn para conseguirlo.

azLiy

e Usarlo como un indicador mas de
sostenibilidad ademas de otros:

- Huella hidrica

- Residuos valorizados

- Huella ecoldgica

- Materias primas sostenibles (uva
ecologica, envase, material limpieza,
combustibles,....)

- Etc...

e Asociarlo a la parte ambiental de una
estrategia global de sostenibilidad o
Responsabilidad social corporativa, junto
con:

¢ Bienestar social

e Apoyo al pequeiio viticultor “natural e
integrado en el paisaje”

e Otros

VER's

OO0 cormpermasn

m

working with reducing with
the CarbonTrust the Carbon Trust
S000 S0 00

Marca AENOR Medio Ambiente de CO, Reducido

Se calcula la huella de carbono con los referenciales reconocidos
internacionalmente y la organizacion tiene que demostrar que ha
reducido un minimo del 3¢ respecto del afo anterior

Marca AENOR Medio Ambiente de CO, Compensado
Se calcula la huella de carbono con los referenciales reconocidos
internacionalmente y las toneladas de CO, resultantes se abaten con

AENOR | Marca AENOR Medio Ambiente de €O, Calculado
@ Se calcula la huella de carbono con los referenciales reconocidos
internacionalmente y se indican los gramos de CO, obtenidos

r—-.'ﬁ.
CARBON
TRUST

STAMDARD

REDUCING CO2
YEAR ON YEAR

Figura 21. Ejemplos de marketing de verde
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6. CONCLUSIONES

Es indudable que para minimizar el impacto
ambiental de la actividad y al mismo tiempo
conseguir aumentar la productividad, la
implantacion de la Produccién Limpia es una
herramienta de gran ayuda. Sin embargo para
que la implantacién sea efectiva hay que tener
en cuenta los siguientes aspectos:

e |dentificar la problematica ambiental

e Priorizar y seleccionar los aspectos a
mejorar

¢ |dentificarlasmedidasdemejoraambiental
a aplicar a los aspectos seleccionados

e Analizar la viabilidad técnica y econdmica
de medidas de mejora medioambiental,

e Calcular de la reduccidon del impacto
ambiental y el ahorro econédmico derivado
de la implantaciéon de las medidas de
mejora ambiental

Es muy importante evaluar la efectividad de
las medidas de produccién limpia implantadas
para poder determinar si se han obtenido los
resultados iniciales previsto al comienzo del
programa.

La medicion de la efectividad de las medidas
no debe hacerse de manera puntual después
de que las medidas de produccién limpia sean
implantadas, sino que se debe realizar un
monitoreo peridédico que determine si se han
dado cambios positivos y si la empresa se esta
acercando a sus objetivos iniciales. Para ello, es
unimperativo que el equipo de produccion limpia
no se disuelva después de terminar el programa
sino que siga adelante revisando los informes de
los indicadores de seguimiento establecidos.

Los datos proporcionados por el sistema
de indicadores  medioambientales  son
fundamentales para que la Direccidn de la
empresa conozca la situacién medioambiental
en la que se encuentra en cada momento y
tome las decisiones adecuadas.

Ademas el equipo de producciéon limpia
evaluara el grado de cumplimiento del plan de
accion, revisando y analizando si las medidas
se han llevado a cabo en los plazos previstos,
tomando medidas correctoras en el caso que
sea necesario.

Para las medidas de accion implantadas se
realizard una inspeccién visual de las mismas
para determinar si efectivamente estan
implantadas y si hay algun problema, poder
identificar la causa de las mismas.

La efectividad en el cumplimiento del Plan de
Produccidon Limpia hace necesario realizar un
seguimiento periddico, al menos anualmente
donde no solo se revise el cumplimiento de
las medidas ya identificadas sino que se vayan
agregando nuevas medidas que alimenten
el proceso de mejora continua del Programa
medioambiental.

En el sector carnico existe una problematica
muy variada ya que las caracteristicas de los
efluentes de un matadero o de una empresa
de transformacion tienen caracteristicas muy
diferenciadas. Sin embargo, de forma general,
la problematica ambiental principal, y donde se
debe incidir es:

e El alto consumo de agua

e La generacion de vertidos con alta carga
organica.

e La alta demanda energética para los
diferentes procesos

Existen muchos tipos de medidas de mejora
ambiental que contribuyen a reducir el impacto
ambiental de la actividad de la industria carnica.
En general estas medidas no requieren grandes
inversiones econdmicas, son sencillas y los
resultados se observan con inmediatez.

Ademads las medidas de mejora ambiental
enfocadas en actividades de prevencion suelen
requerir pequefias inversiones y reportan
mayores ahorros econdémicos, frente a las
medidas de reparacién o también denominadas
“afindetubo” que requieren grandesinversiones,
y suelen tener altos costes de mantenimiento.

Esta guia proporciona los conocimientos basicos
para que las empresas del sector pesquero
puedan realizar de forma auténoma Ia
implantacién de un Plan de Produccion Limpia.

No obstante la ayuda de evaluadores
externos y expertos puede resultar de interés
y permitir lograr mejores resultados tanto
medioambientales como econdmicos.



www.azti.es
www.alimentatec.com

P AZTl-Tecnalia
Unidad de Investigacion Alimentaria
Parque Tecnoldgico de Bizkaia

tecna | 5] Astondo Bidea. Edif. 609 ¢ 48160 Derio (Bizkaia)
Tel.: 94 657 40 00 e Fax: 94 657 25 55
info@azti.es

2007-2013 PO S tecnalia

1 FEE brviarte vt B fufuns:

P R o G R A M A -
]
GOBIERNO  MNITERIO o emplea a Z t [ )
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION o
Y MEDIO AMBIENTE verde amans _

Fundacién Biodiversidad

EFICIENCIA MEDIOAMBIENTAL PARA MEJORAR EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS




