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A. INTRODUCCION

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

otros sectores productivos a la industria agroalimentaria.

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

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

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

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

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

hora de adaptarse a la Directiva.

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

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

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

el proceso productivo.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. 40.000 emplazamientos para aves de corral.

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

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

especifica de cada pais miembro de la UE.

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

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

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

Entorno.

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

en el de nuevas tecnologias.

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

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

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

de la Unidn Europea, y el noveno del mundo.

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

(Fuente: Cerveceros de Espafia. Afio 1999)

Consumo “per capita”
Produccion (Mill. HI)

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

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

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

europea.

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

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

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

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

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

consumo de este tipo de bebida.

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

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

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

TIPO DE ENVASE

Barril (33%)

Reutilizable (63%)

Botellas retornables (30%)

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

No reutilizable (37%)

Lata (14%)

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

distribuidas por toda la geografia espafola tal y como se muestran en la siguiente figura.

Pag. 7




AINIA’

LA INDUSTRIA CERVECERA

INSTITUTO TECNOLOGICO
AGROALIMENTARIO

La industria cervecera en Espafia.

0 &

S,

Figura 2.- Distribucion de las fbricas de cerveza en Espafia.

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

Empresa

Grupo Cruzcampo, S.A.

Mahou, S.A.

S.A. El Aguila

Grupo Damm

San Miguel, S.A.

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

La Zaragozana, S.A.

Cervezas Alhambra, S.A.

Coors Brewing Ibérica, S.A.

Establecimientos industriales

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

Madrid, Valencia

Barcelona (2 fabricas), Murcia

Lérida, Mélaga, Burgos

Tenerife, Las Palmas

La Coruna

Zaragoza

Granada, Cordoba

Zaragoza

Pag. 8




®
AINIA LA INDUSTRIA CERVECERA
INSTITUTO TECNOLOGICO
AGROALIMENTARIO La industria cervecera en Espafia.

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

de acreditacion medioambiental, que alguna de ellas ya posee.

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

innovaciones y mejoras aplicables.

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

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

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

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

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

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

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

la capacidad de produccion y no a produccion real.

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

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

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

Volumen de facturacién 355.000 millones de pesetas

Empleo directo 8.500 personas

Empleo indirecto 150.000 familias

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

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

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

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

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

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

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

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

superficie del liquido.

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

como se indica a continuacion:

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

el endospermo degradado de la malta molida.

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

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

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

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

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

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

sabor.

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

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

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

orden dentro del proceso depende del tipo de envase utilizado.

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

Recepcion y almacenamiento

1

Molienda

11

Maceracion

i
Filtracion

10
Coccion
i
Clarificacion

11

Enfriamiento

11

Fermentacion

il

Maduracion

1L
Clarificacion

1l

Carbonatacion

11

Estabilizacion Microbioldgica

Il

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

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

Espana.

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

la zona de silos donde se descarga.

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

enzimatica y precipitacion.

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

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

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

polvos, pellets o extracto.

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

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

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

enfriamiento.

C.2.1. Molienda.

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

suficientemente eficaz y permeable en la fase posterior de filtrado.

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

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

C.2.2. Maceracion

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

posterior.

La maltosa es el sustrato para la levadura, y los péptidos contribuyen al cuerpo, paladar y
sabor de la cerveza. Para acelerar y homogeneizar la produccion del mosto se afiaden

enzimas (alfa y beta amilasas, proteasas y glucanasas) directamente.

En esta fase también se pueden afiadir los adjuntos (previamente acondicionados), a fin de
aumentar el porcentaje de almiddn. Al final del proceso, la mezcla se somete a filtracion.
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C.2.3. Filtracion.

La filtracion se realiza en cuba filtro o filtro prensa, contribuyendo la propia cascarilla de
la malta a formar un lecho filtrante. EI mosto se recircula hasta que sale claro, lo que indica

que ya se ha formado la capa filtrante.

En esta etapa se separa el mosto del bagazo (restos sélidos de la maceracion).

C.2.4. Coccion.

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

hora y dos horas.

Con ello, se trata de extraer las sustancias amargas del Iipulo que le dan el sabor clasico a
la cerveza, eliminar el exceso de agua para conseguir la densidad adecuada del mosto,

esterilizar el mosto y precipitar los complejos de proteinas.

Cuando se han utilizado conos de lpulo enteros es necesario recurrir a un separador del

lUpulo al final de la coccion.

C.2.5. Clarificacion del mosto.

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

tanques.

C.2.6. Enfriamiento.

El altimo paso antes de la fermentacion es el enfriamiento. EI mosto decantado, que esta
aprox. 98 °C, se enfria hasta unos 8 °C en un intercambiador de placas que utiliza agua
como refrigerante. El agua entrante se calienta hasta una temperatura aproximada de 85°C,

y posteriormente se utiliza en otros puntos del proceso donde sea necesaria.

Como ultimo paso de la refrigeracion se puede utilizar agua glicolada a baja temperatura.
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C.3. FERMENTACION Y MADURACION.

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

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

C.3.1. Fermentacion.

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

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

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

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

C.3.2. Separacion de las levaduras.

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

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

C.3.3. Maduraciéon o guarda.

En los depdsitos de guarda, la cerveza se mantiene a una temperatura de 0 °C durante un

cierto tiempo, que puede variar de uno a seis meses dependiendo del tipo de cerveza.

En estos depositos tiene lugar la fermentacion secundaria con la levadura arrastrada,
periodo en el que la cerveza adquiere el sabor y aroma tipicos, decantando todavia méas y
precipitando sustancias que, de otro modo, enturbiarian la cerveza cuando fuera servida al

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

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

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

y abrillantado, pasterizacién, carbonatacion y envasado.

C.4.1. Centrifugacion.

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

floculan bien.

C.4.2. Filtrado.

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

precapa a través de la cual pasa la cerveza.

C.4.3. Abrillantado.

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

pequefio diametro.

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

si una filtracion esterilizante.

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

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

C.4.5. Estabilizacion microbioldgica.

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

permiten realizar esta operacion sin necesidad de aplicacion de calor.

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

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

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

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

de placas o sistemas de microfiltracion.
Pasterizacion después del envasado

Las botellas o latas llenas se introducen en una pasterizadora en la que se someten a
duchas o bafios de agua a distintas temperaturas, primero crecientes hasta que la cerveza
alcance la temperatura de pasteurizacion, y luego decrecientes para enfriar las botellas que

salen del pasteurizador.

C.4.5.1. Preparacion de envases.

Botellas retornables.

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

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

Las botellas no retornables se enjuagan con agua a presion al llegar desde las empresas
vidrieras para eliminar el polvo que se haya podido acumular durante su transporte y

almacenamiento.
Barriles.

La lavadora-llenadora consta de una serie de modulos idénticos en los que el barril se
despresuriza, se lava internamente con agua caliente y detergente, se escurre, se enjuaga

con agua fria, se esteriliza con vapor, se presuriza con CO, y se llena.
Latas.

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

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

C.4.6. Envasado.

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

lineas de envasado son distintas segun el tipo de envase.

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

pasteurizador, etiquetadora, empacadora, y paletizadora.

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

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

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

Ilenado se realiza sin turbulencias hasta la altura prefijada.

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

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

espuma.

C.5. LIMPIEZA.

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

instalaciones.

C.5.1. Limpieza de equipos.

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

cerveza, especialmente en las superficies de transferencia de calor.

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

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

contaminantes.

C.5.2. Limpieza de instalaciones.

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

programacion de la limpieza es fundamental para conseguir que sean efectivas.

Pag. 21



®
AINIA LA INDUSTRIA CERVECERA
INSTITUTO TECNOLOGICO
AGROALIMENTARIO Descripcion general de procesos industriales.

C.6. TRATAMIENTO DEL AGUA PARA EL PROCESO.

En funcién de la calidad del agua de partida, puede ser necesario establecer un
tratamiento del agua para eliminar todas aquellas sustancias que puedan interferir en la

calidad de la cerveza o en su estandarizacion. Este tratamiento puede constar de 3 fases:

e Pretratamientos (filtracion, sedimentacion, coagulacién-floculacion,

descarbonatacion)
» Desionizacion

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

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

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

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

son:

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

elaboracion).

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

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

electricidad.

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

de energia térmica y 25% de energia eléctrica.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

plantas méas pequefias.

Tabla 8. Consumo de materiales auxiliares

Consumo (kg/hl) Observaciones

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

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

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

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

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

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

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

Estas aguas residuales presentan una carga orgénica elevada y féacilmente

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

bafios de la lavadora de botellas con pH fuertemente alcalinos.

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

Etapas

Parametros

Aspectos a controlar

Cerveceria DBO, SS, pH

Eliminacién del turbio antes de las

limpiezas

Fermentacion | DQO, DBO, SS, pH

Separacion de las levaduras y cerveza

residual.

Envasado

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

conductividad, DQO

Optimizacion del bafio de sosa de las

Eliminacion de restos de producto en

los envases antes de la limpieza.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

minimizar el vertido de éstos junto a las aguas residuales.

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

envasado

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

adecuada.

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

de residuos:
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Grupo Residuo

Operacion donde se

genera

Cantidad aprox.

generada

Bagazo

Filtracion tras la maceracion

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

Residuos organicos | Levaduras

Fermentacién y guarda

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

Fangos de depuradora

Tratamiento de aguas residuales

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

* Tierra de Diatomeas

Filtrado de la cerveza

0.14 - 0.25 kg/HI cerveza

Basura general

Comedor, papeleras,...

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

Resto

Limpieza, mantenimiento
depuracién de aguas residuales

y
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