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Minimizacion del riesgo medioambiental en la industria de fabricacion del azucar
1-INTRODUCCION

Esta Guia Bésica se ha elaborado con el objetivo de ayudar a minimizar el riesgo medioambiental en la Industria de Fabricacion de Azlcar,
afectada por la Directiva 96/61 relativa a la prevencion y al control integrados de la contaminacion (més conocida como Directiva IPPC) y la Ley
16/2002 que la transpone al ordenamiento juridico espafiol.

La Industria Azucarera se incluye en el alcance de esta ley, dentro del apartado de Industrias agroalimentarias, en el apartado 9.1.b.2. En
concreto estan afectadas, aquellas instalaciones para el tratamiento y transformacion destinados a la fabricacion de productos alimenticios a
partir de materia prima vegetal de una capacidad de produccién de productos acabados superior a 300 toneladas/dia (valor medio trimestral).

Esta Guia trata de recopilar los principales riesgos medioambientales de este sector. Para ello, se identifican y evaltan los riesgos
medioambientales con el fin de hacer frente a este nuevo marco normativo.

Se ha utilizado un enfoque directo, en la que se ha tratado de usar un lenguaje sencillo en todo momento, de forma que el texto pueda ser
comprendido sin necesidad de conocimientos técnicos previos.

Ademas de esta breve nota introductoria, la Guia consta de cuatro apartados. En primer lugar (capitulo 2) se hace una revision de los
principales riesgos medioambientales asociados a este sector industrial, ofreciendo al lector una vision clara del contexto en el que se
desarrollan estas actividades y sus potenciales impactos sobre el Medio Ambiente. A continuacién (capitulo 3) se analizan los procesos y se
identifican los principales riesgos ligados a cada proceso. En el siguiente apartado (capitulo 4) se evallan los riesgos para los principales
sistemas naturales aire, agua y suelo. En el Ultimo apartado se ofrece una serie de pautas

2.-LOS RIESGOS MEDIOAMBIENTALES EN LA INDUSTRIA DE FABRICACION DEL AZUCAR

El azlcar, es un disacarido constituido por la unién de una molécula de glucosa y una de fructosa. Este compuesto organico se encuentra
presente en numerosas especies vegetales, de las que seria posible su extraccion industrial, aunque tradicionalmente, se realiza a partir de
remolacha 6 cafia de azUcar.
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El objeto de estudio de esta guia sera el tratamiento de la problematica ambiental asociada a la produccién de azlcar, a partir de remolacha,
debido a que la totalidad de las industrias azucareras del territorio nacional pertenecen a esta clasificacion.

La produccién de azlcar a partir de remolacha se inicia con las operaciones de limpieza de la remolacha recibida, tras las cuales, se procede a
una trituracién del fruto para la extraccion del jugo. Este sera concentrado y desprovisto de todas sus impurezas, antes del proceso de
cristalizacién del que se obtiene el producto final.

La fabricacion de azucar no se realiza de forma continua, debido a que debe coincidir con las campafias de recogida de la remolacha. Durante
los periodos de parada del proceso productivo se mantienen actividades como el envasado y expedicidon de productos finales (azlcar, melaza,
pulpa deshidratada). Adicionalmente, en éstos periodos se realizan operaciones de mantenimiento y limpieza del resto de las instalaciones.

Los principales aspectos medioambientales que caracterizan a esta industria se exponen a continuacion:

» Emisiones de diéxido de azufre originadas durante el proceso de sulfitacién del jugo. Adicionalmente, se puede generar este
tipo de emisiones como consecuencia del uso de combustibles foésiles en los equipos de produccién de vapor y agua caliente.

» Emisiones de NH 3 asociadas a las operaciones de secado.

» Emisiones de &cido sulfhidrico y butirico asociadas al tratamiento anaerobio de las aguas residuales generadas en la
instalacion.

» Emisiones de amoniaco y biogas asociados los tratamientos anaerobios de depuracion de las aguas residuales.
» Emisiones difusas de particulas generadas durante la recepcion y trituracion de materias primas.

» Emisiones difusas de particulas asociadas a los procesos de secado del azlcar y de la pulpa residual.

» Emisiones difusas de particulas generadas durante el proceso de envasado del producto final.

» Generacion de residuos peligrosos como disolventes y aceites procedentes del mantenimiento de los equipos en épocas de
parada de la linea productiva.

» Generacion de lodos resultantes del proceso de filtracién de las aguas de lavado de remolacha.
» Generacion de lodos durante las operaciones de depuracion del jugo.

» Generacion de lodos de depuradora.

» Generacion de espumas durante el proceso de carbonatacion del jugo.

» Derrames por fugas 6 roturas en los tanques de almacenamiento de productos quimicos, utilizados durante el proceso
productivo 6 en la linea de depuracion de aguas residuales (acido sulfdrico, sosa).

» Derrames asociados a labores de carga y descarga de productos quimicos.

» Contaminacion de las aguas pluviales por arrastre de cal, utilizada para la purifiacion del extracto, almacenada en acopios
ubicados a la intemperie.

» Riesgo de infiltracion de las aguas residuales procedentes de las balsas para el almacenamiento de aguas residuales.
» Desbordamiento de las balsas de almacenamiento de aguas residuales, 6 derrumbamiento de los diques de contencion.

» Generacion de malos olores asociados a las emisiones de sulfhidrico y metano. Estas emisiones proceden de la
degradacion anaerobia que tiene lugar en las balsas de almacenamiento de aguas residuales.

3.-PROCESOS, IDENTIFICACION DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES



IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS MEDIOAMBIENTALES
EN LA INDUSTRIA DE FABRIACION DE AZUCAR

PROCESOS

Riesgos medioambientales

Contatminacion de aguaz pleviales por arrastre de matenales a la
intempere.

Derames por fugaz d roturas de tangques de almacenamienta de
matetiaz primas.

Detrarmes generad oz durante las operaciones de carga ¥ descarga.
Emiziones dfuzas de particulas azociadas a la recepcion v fituracion
de matenaz primas.

Emigiones de S0 asociadaz al proceso de depuracion del jugao.
(Feneracian de ezpumas onginadaz en el procezo de carbonatacion del
Myo para su depuracion.

Emiziones de MHz como consecuencia de la degradacion de matena
aryanica prezente durante las operaciones de secado.

Emiziones difuzaz de particulas durante el proceso de gecado.
Generacidn de lodos en las operaciones de filkado de la depuracidn del
o extraido.

Emiziones difuzaz de particulas generadaz durante el envasado.

Emiziones de MHz procedentes de la degradacion de matena organica
en tratamientos anaerohios.

GFeneracian de malos olores azociados a la emizion de CHyy SHs,
Contatminacion del suelo v aguas subterdneaz por una inadecuada
itmpermeahilizacion de laz balzas de almace namierto.

Contatminacion de suelos v aguas onginadas por deshondamiento del
cortenido de laz halsaz.

Derrurmbamiento de los diques de cortencion de las balzaz.
Contaminacion de laz aguaz por mal funcionamiento de la depuradora.
Generacian de lodos de depuradora.

Generacion de lodos resultantes de la fitmacion del agua de lavado de
remolachaz.

Derames ofginados por fugas & roturas en los reactores o tuberias.
Detrames por fugaz 0 roturas en fangques de almacenamiento de
productos quitnicos necesanios para el procesa de depuracion.

PROCESQ .
PRODUCTIVO
GESTIONDE AGUAS .
RESIDUALES
MANTENIMIENTO .
y e
LIMPIEZA .

Generacion de dizolventes v residuos procedertes de las operaciones
de limpieza durante la inactvidad productiva de la instalacian.
Generacion de aceites v |ubhcartes asociados a operaciones de
mantenimiento de loz equipos.

Feneracidn de envazes.

GFeneracian de residuoz urbanos v asimilables a urbanos.

4.-EVALUACION DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES

4.1. PARA EL AIRE



La calidad del aire puede verse modificada debido a la actividad de la industria azucarera, como consecuencia de las emisiones generadas,
tanto durante el proceso productivo, como en labores relacionadas con el almacenamiento y manipulacion de materias primas.

Adicionalmente, la gestion de aguas residuales procedentes de la instalacion, puede originar la liberacion a la atmosfera de compuestos, que
suelen estar relacionados con la generacion de malos olores.

Aunque predominantemente, las emisiones son generadas a partir de focos de contaminacion difusa, también existen focos localizados dentro
de las instalaciones que generan emisiones contaminantes. Estos Ultimos se asocian a fases puntuales de la linea de produccién, mientras que
las emisiones difusas de particulas pueden originarse igualmente en las operaciones de almacenamiento y manipulacion de materias primas.

Asociadas a la linea de proceso, cabe destacar las siguientes actividades como principales responsables de la generacién de emisiones:

» Recepcién de materias primas: El proceso de suministro de remolachas a la linea de proceso, constituye una fuente
generadora de emisiones de particulas, debido a la tierra y polvo que llevan adheridos los frutos, a su entrada a la planta.

« Trituracion: la labor de cortado de la remolacha, realizada con el objeto de facilitar la extraccion de sacarosa, conlleva la
emision difusa de particulas, asi como la emision de elevados niveles de presion sonora debidos al funcionamiento de los
equipos utilizados.

» Depuracion del jugo: El extracto obtenido de la separacion de la pulpa, contiene ademas de sacarosa, algunas impurezas
para cuya eliminacién se hace necesario el uso de determinados compuestos quimicos. El proceso comienza con las
adiciones sucesivas de CaO y CO 2, para posteriormente completar el proceso de purificacién con etapas de descalcificacion
y sulfitacion. Es precisamente, este Ultimo paso, el responsable de la emisién de SO 2 .

» Secado del azucar y de la pulpa: la contaminacion del aire asociada al funcionamiento de los secadores se relaciona,
principalmente, con la emisién difusa de particulas, aunque adicionalmente se originan otros compuestos como el amoniaco
relacionados con la degradacion de materia organica en estos equipos.

» Envasado del azlcar: durante las labores de envasado del producto final se generan emisiones difusas de particulas. Las
emisiones de polvo de azlcar conllevan un riesgo asociado mas alla de la contaminacion atmosférica. Debido a la escasa
granulometria de las particulas emitidas, éstas poseen un elevado potencial inflamable y explosivo.

» Gestion de las aguas residuales: La degradacion de la materia organica contenida en las aguas procedentes de la
instalacion, provoca la liberacién a la atmdsfera de diversos compuestos quimicos en funcién de la disponibilidad de oxigeno.
En el caso de condiciones anaerobias, las emisiones producidas seran asociadas a compuestos oxidados como CO 2y en
menor cantidad NO 2 , mientras que en el caso de un entorno anaerobio, los compuestos generados en el proceso de
degradacion son CH 4 y SH 2 principalmente. Estos compuestos son considerados peligrosos dado el elevado riesgo de
intoxicacion que entrafian, asi como su elevada inflamabilidad.

4.2. PARA EL AGUA

La generacion de efluentes residuales como consecuencia del proceso de fabricacion de azlcar, supone un riesgo relevante de contaminacion
a las aguas superficiales y subterraneas.

Sin embargo, no sélo la linea de produccion es susceptible de provocar afecciones a este medio, también los procedimientos relacionados con
el mantenimiento y limpieza de los equipos, asi como la gestion de aguas residuales, conllevan el riesgo de vertidos contaminantes.



A continuacién se enumeran los principales riesgos medioambientales responsables de la contaminacion del medio hidrico:

» Contaminacion de las aguas pluviales recogidas en la instalacién, por arrastre de materiales almacenados en acopios
ubicados a la intemperie.

» Derrames originados como consecuencia de fugas 6 roturas en los tanques de almacenamiento de productos quimicos
utilizados en el proceso productivo, tales como desinfectantes y biocidas.

» Derrames asociados a labores de carga y descarga de productos quimicos.
Los riesgos medioambientales derivados de la gestién de aguas residuales varian en funcion de los medios utilizados para su tratamiento:
Estacion depuradora
El tratamiento del efluente residual procedente de la instalacién se resume, cominmente, en los siguientes procesos generales:

. Neutralizacién del pH

. Tratamiento biolégico de fangos activos
. Decantacién

. Filtracion

Los riesgos de contaminacion del medio hidrico se asocian al mal funcionamiento de la depuradora, asi como a vertidos procedentes de
derrames 6 fugas de las tuberias 6 reactores.

Balsas de almacenamiento:

Estas balsas constituyen un método alternativo al tratamiento de aguas residuales en una estacion depuradora interna, y conllevan los
siguientes riesgos medioambientales:

. Riesgo de infiltraciones en el suelo y contaminacion de las aguas subterraneas, como consecuencia de una mala impermeabilizacion
de las balsas

. Desbordamiento de las balsas

. Desestabilizacién del suelo por deslizamiento de los diques de contencion

4.3. PARA EL SUELO

Los principales riesgos de contaminacion del suelo son los asociados a la manipulacién y almacenamiento de residuos, asi como los derivados
de la utilizacién de balsas de almacenamiento para la gestion de aguas residuales.

Adicionalmente, la utilizacién de sustancias que poseen caracteristicas contaminantes, tales como combustibles, lubricantes y productos
guimicos utilizados en la linea de proceso, genera riesgos de derrames asociados a roturas 6 fugas en los tanques de almacenamiento.

Entre las afecciones al suelo, mas cominmente asociadas al proceso de fabricaciéon de azlcar, se distinguen las siguientes:

. Riesgo de contaminacion asociado a la utilizacion de balsas: Las balsas de almacenamiento tienen como objetivo albergar en su
interior los efluentes generados durante el proceso productivo, el tiempo suficiente para la degradacion de la materia organica y la
evaporacioén del agua. Una inadecuada impermeabilizacion de las mismas, provocaria la infiltracion de esta agua en el suelo, y una
posible salinizacion de éste, debido al alto contenido en sales del efluente residual.

. Desbordamientos originados en las balsas, como consecuencia de picos de generacion de aguas de proceso 6 fuertes precipitaciones.

. Fugas 6 roturas en las redes de recogida de aguas residuales que originen su infiltracion en el suelo.

. Inadecuada segregacion de las aguas pluviales que arrastren contaminantes directamente al exterior de la instalacion, sin haber sido



tratadas previamente.
Derrames generados como consecuencia de fugas 6 roturas en los almacenamientos de sustancias utilizadas para la depuracion de
aguas residuales.
Infiltraciéon de productos quimicos con potencial contaminante para el suelo durante las operaciones de carga y descarga, debido a una
mala conservacion del pavimento.
Derrames generados como consecuencia de fugas 6 roturas en los almacenamientos de combustible.

. Ausencia de medios de contencién que eviten la contaminacién del suelo, ante la rotura 6 fuga de los tanques de almacenamiento de
productos quimicos asociados a la linea de proceso 6 a las operaciones de limpieza de equipos.
Inadecuada gestion de los residuos peligrosos generados en la instalacién, entre los que se distinguen los siguientes:

o Lodos de depuradora

Lodos de carbonatacion, originados como consecuencia del proceso de depuracién del extracto

Lodos procedentes del lavado de la remolacha.

Envases de productos peligrosos

o Disolventes asociados a las operaciones de limpieza de equipos

s Residuos generados durante las operaciones de mantenimiento de los equipos realizadas durante el periodo de parada en la
fabricacién (aceites usados, lubricantes, filtros, fluorescentes)

4.4. SINTESIS DE LOS RIESGOS MEDIOAMBIENTALES IDENTIFICADOS

Los riesgos evaluados quedan representados en el siguiente esquema donde pueden ubicarse cada uno de ellos segin su gravedad y la
frecuencia con la que acontecen. Gravedad y frecuencia han sido valoradas con puntuaciones de cero a cinco. El producto de ambas
magnitudes genera una esfera que nos permite la valoracion cualitativa del riesgo.

La linea roja discontinua separa los riesgos que se consideran significativos, es decir sobre aquellos que deberan centrarse nuestras
actuaciones para minimizar el riesgo global de la instalacién con respecto al medioambiente.

Riesgos signifiq&tivos

5.-GERENCIA DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES

En este capitulo se describen algunas de las pautas mas relevantes a tener en cuenta para la minimizacion de los riesgos medioambientales
identificados.

5.1. POLITICA DE CONTROL DE RIESGOS MEDIOAMBIENTALES



La disposicion de una politica de minimizacion de riesgos ambientales es un elemento clave apara la reduccién del riesgo ambiental de una
instalacion. Es la politica un elemento integrador entre el compromiso de la entidad con la protecciéon del medio ambiente y las acciones a
tomar para la reduccion del riesgo.

El objetivo prioritario seréa la proteccion del medio ambiente y el elemento a potenciar la Seguridad Ambiental, fundamentada ésta en la
proteccion del ambiente interno y externo de la instalacion y la busqueda en la compatibilidad entre nuestra actividad y el medio ambiente.

Un primer paso para la correcta gerencia de los riesgos medioambientales, es el conocimiento de los riesgos de nuestra propia instalaciéon,
tomando como referencia la calidad del entorno su valoracién y la seleccion de los riesgos verdaderamente significativos con el fin de
reducirlos al maximo empleando la menor cantidad de recursos posibles.

La identificacion de riesgos particularizados para una instalacion no es un proceso sencillo y requiere de herramientas de gestion.

La adecuada gestion de los riesgos permitird la adecuada toma de decisiones para la organizacion en situaciones en las que se puedan ver
alterados los estandares de Seguridad Ambiental deseados.

5.2. GESTION DEL RIESGO MEDIOAMBIENTAL

Identificados y evaluados los principales riesgos en la Industria Azucarera, es posible emprender algunas acciones para su minimizacion. La
aplicabilidad de éstas dependera del tipo de instalacion y se fundamentara en la realizacién de un analisis de las condiciones operativas,
econdmicas y técnicas de cada situacion en cuestion.

5.2.1. Materias Primas

La materia prima fundamental en el proceso de fabricacion de azulcar es la remolacha. Este fruto constituye la fuente de sacarosa a partir de la
cual se elabora industrialmente el producto final.

El hecho de que este fruto carezca de caracteristicas de peligrosidad favorece que la trascendencia, de los riesgos asociados a su
almacenamiento y manipulacién, sea menor.

Las mejoras en las técnicas de cultivo, que se exponen a continuacion, pueden contribuir al aumento en la produccién, asi como a una mejora
en la calidad del producto final:

. Realizar exdmenes, previos al cultivo, de las condiciones fisicas y quimicas del suelo, tales como porosidad, salinidad, capacidad de
retencion de agua, aptitud para el laboreo.

. Realizar comprobaciones periddicas de la adecuacion de los productos fitosanitarios, asi como calcular las dosis adecuadas para la
optimizacién del control de plagas y enfermedades.

. Adaptacion de la cantidad y periodicidad del proceso de fertilizacion a las necesidades del cultivo.

5.2.2. Procesos

Los principales riesgos asociados a la fabricacion de azucar estan relacionados con la gestion de aguas residuales, asi como a la generacion
de derrames de sustancias peligrosas utilizadas en el proceso de elaboracion del producto final.

A continuacion se enumeran algunas técnicas que contribuyen a la minimizacion de estos riesgos:

. Limitar la temperatura de entrada de la pulpa de remolacha a los secadores para contribuir a una reduccién en la generacioén de olores.

. Utilizacién de combustibles con bajos contenidos en azufre, de modo que se minimicen las emisiones de diéxido de azufre generadas.

. Implantacion de un sistema de absorcion de los 6xidos de azufre emitidos. La lechada de cal es el mas cominmente utilizado.

. Mecanizar las operaciones que puedan suponer un derrame de sustancias peligrosas asociado a labores de carga y descarga.

. Utilizacién de filtros prensa como sustitutos de los filtros rotativos. Esto implica una menor pérdida de sacarosa en los lodos, asi como
a una disminucion en el contenido de agua de los mismos.

. Uso de carbén activo para la eliminaciéon de contaminantes que interfieren en la formacién de cristales.

. Instalacion de sistemas de ventilacion en el proceso de secado del azlcar, que evite el riesgo de ignicién asociado a la explosividad
del polvo de azulcar.

. Utilizacién de circuitos cerrados para la recogida de las aguas procedentes del lavado y transporte de remolachas, con un sistema de
extraccién automatica de lodos.

. Incorporacion de un sistema de recogida de acidos y disolventes utilizados durante las labores de limpieza de equipos.

. Implantacion de sistemas de recogida de derrames en los tanques de almacenamiento de materias primas peligrosas.

. Sustituir las balsas de almacenamiento de aguas residuales por estaciones depuradoras. Debido al elevado contenido en materia
organica del efluente residual del proceso, el tratamiento 6ptimo para esta agua seria el compuesto por los siguientes equipos:

Reactor anaerobio
Tratamiento secundario de fangos activos

. En el caso de utilizar balsas para el almacenamiento de efluentes residuales, dotar a éstas de un sistema de impermeabilizacion
adecuado que evite la infiltracion y consiguiente contaminacion del suelo y de las aguas subterraneas.

. Reforzar los diques de contencién de las balsas de almacenamiento, de forma que se elimine el riesgo de deslizamiento del suelo.



5.2.4. Residuos

Algunos residuos originados en la linea productiva 6 en labores de mantenimiento y limpieza de los equipos, son caracterizados como
peligrosos. Este hecho hace necesaria la disposicion de un almacenamiento especifico para ellos, dotado de sistemas de contencién de
derrames, asi como el establecimiento de cédigos de buenas practicas en lo referente a la manipulacién y transporte de los mismos.

Existen técnicas aplicables al proceso productivo que contribuyen significativamente a la minimizacién de residuos. Algunas de estas técnicas
se basan en la reutilizacién de las materias sobrantes, mientras que otras tienen como objetivo la incorporacion de éstas a otras lineas de
proceso.

A continuacién se enumeran los principales procedimientos para la minimizacioén de residuos:

« Incorporacion del jugo procedente del filtrado al sistema de absorcién de 6xidos de azufre (lechada de cal). Esta medida
tiene por objetivo la reduccion del consumo de agua, asi como la reduccion de los efluentes residuales generados.

« Utilizacion del lodo procedente del filtrado de las aguas de lavado y transporte de las remolachas, para usos agricolas.
« Reutilizacion de envases que hayan contenido materias no peligrosas.
ANEXO (MEDICIONES EPER)

El Inventario Europeo de emisiones contaminantes EPER (European Pollution Emision Register) mencionado por la Directiva IPPC 96/61 en su
articulo 19 y desarrollado por la Decisién de la Comision Europea 2000/497/CE, obliga a notificar una serie de contaminantes especificos
generados por las instalaciones afectadas por la IPPC.

En el caso de las instalaciones para la fabricacion de azicar, contempladas en el grupo 9.1.2.b. de la IPPC, se identifican a modo orientativo,
los siguientes contaminantes potencialmente generados, de los cuales se debera enviar la informacion para su registro en el caso de que estas
emisiones superen los limites indicados para cada contaminante.

* Emisiones a la atmésfera:

Contaminantes

« Emisiones a las aguas:

Umbrales de emision que
Contaminantes deben notificarse fglafio)

Mitrdoeno total

Haan on I

*Si su industria esta afectada por la IPPC y genera anualmente una cantidad superior a alguno de los contaminantes resefiados debera de
realizar una declaracion para el inventario Europeo de emisiones EPER.
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