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GUIAS SOBRE MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD PARA
LA PRODUCCION Y EL PROCESAMIENTO DE ACEITE VEGETAL

INTRODUCCION

1. Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad (MASS) son documentos de referencia
técnica que contienen ejemplos generales y especificos de la practica internacional recomendada para la
industria en cuestion!. Cuando uno o mas miembros del Grupo Banco Mundial participan en un proyecto,
estas Guias sobre MASS se aplican con arreglo a los requisitos de sus respectivas politicas y normas.
Las presentes Guias sobre MASS para este sector de la industria deben usarse junto con el documento
gue contiene las Guias generales sobre MASS, en el que se ofrece orientacion a los usuarios respecto
de cuestiones generales sobre la materia que pueden aplicarse potencialmente a todos los sectores
industriales. Los proyectos mas complejos podrian requerir el uso de mdltiples guias para distintos
sectores de la industria. Para obtener una lista completa de guias sobre los distintos sectores de la
industria, visite: www.ifc.org/ehsguidelines.

2. Las Guias sobre MASS contienen los niveles y los indicadores de desempefio que generalmente
pueden lograrse en instalaciones nuevas, con la tecnologia existente y a costos razonables. En lo que
respecta a la posibilidad de aplicar estas guias a instalaciones ya existentes, podria ser necesario
establecer metas especificas del lugar, asi como un calendario adecuado para alcanzarlas.

3. La aplicacion de las guias debe adaptarse a los peligros y riesgos establecidos para cada
proyecto sobre la base de los resultados de una evaluacién ambiental en la que se tengan en cuenta las
variables especificas del emplazamiento, como las circunstancias del pais receptor, la capacidad de
asimilacion del medio ambiente y otros factores relativos al proyecto. La decisibn de aplicar
recomendaciones técnicas especificas debe basarse en la opinion profesional de personas idoneas y
con experiencia.

4. En los casos en que el pais receptor tenga reglamentaciones diferentes a los niveles e indicadores
presentados en las Guias sobre MASS, los proyectos deben alcanzar los que sean mas rigurosos.
Cuando, en vista de las circunstancias especificas de cada proyecto, se considere necesario aplicar
medidas o niveles menos exigentes que aquellos proporcionados por estas Guias sobre MASS, sera
necesario aportar una justificacion exhaustiva y detallada de las alternativas propuestas como parte de la
evaluacion ambiental en un emplazamiento concreto. Esta justificacién deberia demostrar que los niveles
de desempefio escogidos garantizan la proteccién de la salud y el medio ambiente.

1 Definida como el ejercicio de la aptitud profesional, la diligencia, la prudencia y la previsién que podrian esperarse
razonablemente de profesionales idéneos y con experiencia que realizan el mismo tipo de actividades en
circunstancias iguales o semejantes en el ambito mundial. Las circunstancias que los profesionales idéneos y con
experiencia pueden encontrar al evaluar el amplio espectro de técnicas de prevencion y control de la contaminacion a
disposicion de un proyecto pueden incluir, sin que la mencién sea limitativa, diversos niveles de degradacion
ambiental y de capacidad de asimilacion del medio ambiente, asi como diversos grados de factibilidad financiera y
técnica.
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APLICABILIDAD

5. Las Guias sobre MASS para la produccién y el procesamiento del aceite vegetal son
aplicables a las instalaciones dedicadas a la extraccion y al procesamiento de aceites y grasas
procedentes de una variedad de semillas, granos y frutos secos, como canola, ricino, semillas de
algodén, mostaza, oliva, palma, palmiste, mani (cacahuete), colza, cartamo, sésamo, soja y girasol.
También se ocupan de los procesos de produccion y refinado de aceite crudo, desde la elaboracion de
materias primas hasta el embotellado y envasado de los productos finales para consumo humano o
animal. Sin embargo, estas Guias sobre MASS no se aplican a la produccién de biocombustibles. El
Anexo A contiene una descripcion completa de las actividades de este sector industrial. Las Guias sobre
MASS para la produccidn de cultivos anuales y para la produccién de cultivos perennes atienden a
la produccién de semillas oleaginosas, granos y racimos de fruta fresca de aceite de palma.

Este documento esta dividido en las siguientes secciones:
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1. MANEJO E IMPACTOS ESPECIFICOS DE LA INDUSTRIA
6. La siguiente seccién contiene una sintesis de las cuestiones relativas al medio ambiente, la salud

y la seguridad asociadas a la produccidn y el procesamiento de aceite vegetal que tienen lugar durante la
fase operativa, asi como recomendaciones para su manejo. En las Guias generales sobre MASS se
ofrecen recomendaciones para la gestion de las cuestiones de este tipo que son comunes a la mayoria
de los grandes establecimientos industriales durante las etapas de construccion y de desmantelamiento.

1.1 Medio Ambiente

7. Las cuestiones ambientales relacionadas con la fase operativa de la produccion y el
procesamiento de aceite vegetal incluyen principalmente:

e residuos y subproductos soélidos;
e consumo y gestion del agua;

consumo y gestion de la energia;

emisiones al aire;

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI);

materiales peligrosos.
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1.1.1 Residuos y Subproductos Sélidos

8. Las actividades de procesamiento del aceite vegetal generan un volumen considerable de
residuos organicos y subproductos sélidos, como los racimos de fruta vacios (EFB, por sus siglas en
inglés) y el palmiste residual del procesamiento del aceite de palma o las tortas de aceite de oliva y la
pulpa del procesamiento de las aceitunas. El volumen de residuos generado depende de la calidad de
las materias primas y la eficiencia del proceso. Se pueden usar los desechos, los residuos y los
subproductos para fabricar subproductos comercialmente viables o para generar energia. Otros residuos
sélidos derivados del proceso de fabricaciéon de aceite vegetal son la pasta de neutralizacion y los acidos
usados en el refinado quimico del aceite crudo; las tierras decolorantes usadas que contienen gomas,
metales y pigmentos; el destilado procedente de la destilaciébn por vapor de aceites refinados
comestibles; el mucilago procedente del desgomado, y los catalizadores usados y los agentes filtrantes
empleados en el proceso de endurecimiento.

9. Las técnicas recomendadas para minimizar el volumen de residuos y subproductos sélidos para
desecho incluyen:

e Reducir las pérdidas de producto mediante un mejor control de la produccién y del
almacenamiento (es decir, medir y ajustar la humedad del aire para evitar las pérdidas de
producto provocadas por la formacién de moho en las sustancias comestibles).

e Recoger los residuos procedentes de la fase de preparacion de las materias primas para su
acondicionamiento (secado) y reprocesamiento (molturacién) para la obtencién de
subproductos (por ejemplo, alimento para consumo animal).

e Devolver los desechos y los residuos a los terrenos para ayudar a conservar los nutrientes del
suelo; por ejemplo, los EFB de las plantaciones de aceite de palma mezclados con los restos de
la poda de arboles resultan valiosos para mejorar el suelo o para el compostaje con aguas
residuales del aceite vegetal.

e Usar los desechos y los residuos para la generacion de energia en las calderas de la planta del
proyecto. Nétese, sin embargo, que la quema de los residuos de los cultivos puede generar
emisiones atmosféricas relativamente altas (como las emisiones de particulas (PM)) y que el
manejo, el almacenamiento y el procesamiento de residuos de cultivos pueden dar lugar a
riesgos de incendios potenciales (debido a polvos combustibles, por ejemplo); por lo tanto, se
debe solicitar el asesoramiento de expertos sobre las caracteristicas de los combustibles y el
disefio de las calderas al planificar el uso de biocombustibles en esta forma.

e Estudiar las siguientes opciones para una eliminacidn responsable de las tierras
decolorantes usadas:

o Emplearlas como fertilizantes, siempre que no estén contaminadas con metales pesados
como el niquel, residuos de plaguicidas y otros contaminantes.

0 Recuperar los aceites sin calidad alimentaria de las tierras decolorantes usadas que
podrian utilizarse para otras aplicaciones (materia prima para su conversion a biodiésel o
lubricantes bioldgicos).

o Evitar la aplicacion directa en suelos agricolas. Agregar la tierra usada a otros residuos y
abonos organicos para evitar el contacto con el aire y el riesgo de combustion
espontanea de las tierras decolorantes usadas.
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0 Si estan contaminadas, manejarlas de acuerdo con las directrices sobre gestion de
residuos de las Guias generales sobre MASS.

o Considerar la posibilidad de utilizarlas como materia prima para la fabricacién de
ladrillos, bloques y cemento.

e Estudiar las siguientes opciones para el uso de destilados (por ejemplo, acidos grasos libres y
compuestos organicos volatiles (COV)), dependiendo del nivel de contaminantes (plaguicidas
o residuos):

o Utilizarlos como alimento para consumo animal cuando no estén contaminados.

0 Emplearlos como materia prima en procesos industriales quimicos (por
ejemplo, antioxidantes).

o Utilizarlos como combustible para la produccion de energia.
o El catalizador de niquel empleado en la hidrogenacion:

0 se reciclarad o recuperara para reutilizar como catalizador de niquel o metal de niquel,
sal, entre otros, o

0 se almacenara y eliminard de acuerdo con las directrices sobre manejo de residuos
peligrosos de las Guias generales sobre MASS.

e Manejar ayudas filtrantes mezcladas con niquel de acuerdo con las recomendaciones para
catalizadores de niquel.

o Utilizar lodos y efluentes no contaminados provenientes del tratamiento de aguas residuales in
situ como fertilizante en las aplicaciones agricolas o como combustible suplementario para la
caldera. Las Guias generales sobre MASS y las Guias sobre MASS para agua y
saneamiento proporcionan recomendaciones para el manejo de las cuestiones habituales
relacionadas con los lodos y los efluentes. Eliminar los lodos contaminados procedentes del
tratamiento de aguas residuales en vertederos sanitarios o mediante su incineracion. La
incineracion de residuos solo debe realizarse en instalaciones autorizadas que cumplan la
normativa internacional vigente para la prevencion y el control de la contaminacion?.

1.1.2 Consumo y Gestion del Agua

10. Las instalaciones de procesamiento de aceite vegetal requieren grandes cantidades de agua para
la produccién de aceite crudo (agua de refrigeracion), los procesos de neutralizacién quimica y los
procesos de lavado y desodorizacién posteriores. Las recomendaciones generales para reducir el
consumo de agua, especialmente en aquellos sitios en que pueda ser un recurso natural escaso, se
proporcionan en las Guias generales sobre MASS. Las recomendaciones especificas del sector para
reducir el consumo de agua, optimizar la eficiencia del uso del agua y reducir los volumenes de aguas
residuales consiguientes incluyen:

¢ Cuando resulte econdmicamente viable, estudiar la posibilidad de emplear el refinado fisico en
lugar de quimico para reducir el consumo de agua.

e Reemplazar los sistemas de transporte que utilizan agua por sistemas mecanicos (sinfines o
cintas transportadoras).

2 Las Guias generales sobre MASS para las plantas de manejo de residuos contienen ejemplos de problemas
ambientales clave asociados a las incineradoras.
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¢ Aplicar los procedimientos de limpieza in situ para contribuir a la reduccion del consumo de
sustancias quimicas, agua y energia durante las operaciones de limpieza.

e Recuperar y reutilizar el condensado procedente de los procesos de calentamiento.
e Modernizar los aspersores de agua (por ejemplo, para que incluyan chorros o boquillas).
o Ultilizar técnicas de limpieza en seco antes de enjuagar los pisos.

e Limpiar manualmente los recipientes antes de enjuagarlos para extraer los sélidos para su
recuperacion o eliminacion.

¢ Usar sistemas de lavado de alta presién y bajo volumen, y valvulas de cierre automatico.

¢ Las aguas residuales del proceso de fabricacion de aceite vegetal generadas durante las fases
de lavado y neutralizacién del aceite pueden registrar un elevado contenido de sustancias
organicas y, por consiguiente, alta demanda biolégica (DBO) y quimica de oxigeno (DQO).
Asimismo, estas aguas pueden contener una alta concentracién de sélidos en suspension,
nitrdgeno organico, aceites y grasas, asi como residuos de plaguicidas derivados del
tratamiento de las materias primas. Las medidas recomendadas para reducir la carga de
contaminantes incluyen: la instalacion de bandejas de contencién de derrame para la
recoleccion de solidos en lugares adecuados de la linea de produccion y el empleo de técnicas
de separacion de emulsiones (por ejemplo, flotacién por aire disuelto a presion) para separar
los aceites de alta DBO y DQO de las aguas residuales.

e Emplear mallas para cubrir los drenajes en el area de produccion e impedir la entrada de
residuos solidos y liquidos concentrados en la corriente de aguas residuales

¢ Elegir los desinfectantes quimicos adecuados para la limpieza de los equipos de proceso segun
el problema a tratar. Las sustancias causticas (por ejemplo, lejias) suelen emplearse para las
grasas polimerizadas, y los acidos, para los depésitos de cal.

e Aplicar los productos quimicos de limpieza utilizando la dosis y el método adecuados.

e Tratar y vertir adecuadamente las soluciones de limpieza (por ejemplo, mediante procesos de
purificacion de la glicerina primaria) para separar los aceites y acidos grasos de la fase de agua
y emplear posteriormente una trampa de aceite.

e Cuando sea factible, reducir el acido fosférico en las operaciones de desgomado mediante el
uso de procesos mejorados de neutralizacion o métodos alternativos como el desgomado
enzimatico (esto reduce la carga de fésforo en las aguas residuales y, ademas, reduce
ligeramente el volumen de lodo generado).

Tratamiento de aguas residuales de procesos

11. Las técnicas empleadas para tratar las aguas residuales de procesos industriales en este sector
incluyen los filtros de grasa, skimmers o separadores de aceite/agua para eliminar los solidos flotantes;
la ecualizacion de flujo y carga; la sedimentacion destinada a reducir los sélidos en suspension mediante
el empleo de clarificadores; el tratamiento bioldgico, normalmente anaerobio, seguido del tratamiento
aerobio, para reducir la materia organica soluble (DBO); la eliminacién de nutrientes biolégicos para
reducir el nitrégeno y el fésforo; la cloracién de los efluentes, siempre que sea necesario realizar la
desinfeccion, y la deshidratacion y eliminacion de residuos. En algunos casos, podra realizarse un
compostaje o aplicar a suelos agricolas residuos de aguas residuales previamente tratadas y de calidad
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aceptable. Puede ser necesario implementar controles de ingenieria adicionales para contener y
neutralizar los olores molestos.

12. En las Guias generales sobre MASS se explica la gestion de aguas residuales industriales y se
ofrecen ejemplos de enfoques para su tratamiento. Mediante el uso de estas tecnologias y buenas
practicas técnicas para la gestién de aguas residuales, incluido un programa regular de mantenimiento,
los establecimientos deberian cumplir con los valores para la descarga de aguas residuales que se
indican en el cuadro correspondiente de la Seccién 2 del presente documento para la industria.

Otras corrientes de aguas residuales

13. En las Guias generales sobre MASS se dan orientaciones sobre el manejo de aguas residuales
no contaminadas procedentes de operaciones de servicios publicos, aguas pluviales no contaminadas y
aguas de alcantarillado. Las corrientes contaminadas deben desviarse hacia el sistema de tratamiento de
aguas residuales de procesos industriales.

1.1.3 Consumo y gestion de la energia

14. Las instalaciones de procesamiento de aceite vegetal utilizan energia para calentar el agua y
producir vapor para las actividades de procesamiento (especialmente las de purificacién de glicerina
primaria y desodorizacion) y procesos de limpieza. La refrigeracion y el aire comprimido son otros
sistemas que habitualmente consumen energia. Ademas de las recomendaciones de conservacion de la
energia proporcionadas en las Guias generales sobre MASS, las recomendaciones especificas de este
sector incluyen lo siguiente:

¢ Mejorar la uniformidad del abastecimiento para estabilizar y reducir la energia requerida.

¢ Aumentar la eficiencia de la extraccion del aire de los depositos de esterilizacion para mejorar la
transferencia de calor.

¢ |dentificar e implementar oportunidades para el intercambio de calor en el proceso; por ejemplo,
intercambiadores de calor aceite-aceite en el proceso continuo de desodorizacion.

¢ Reducir el consumo de vapor de extraccién mediante la mejora de la eficiencia del proceso; por
ejemplo, mejorar el disefio de la bandeja de extracciébn. Cuando sea posible, considerar
tecnologias como los sistemas de condensacion de hielo seco que pueden reducir el consumo
de energia.

e Considerar la cogeneracion (produccion combinada de calor y electricidad (CHP por sus siglas
en inglés)) para mejorar la eficiencia energética.

e Considerar métodos mas avanzados, como el uso de enzimas, para procesos como el
desgomado o la recuperacion de aceite.

¢ Cuando sea viable, utilizar la digestion anaerobia para el tratamiento de aguas residuales y
capturar el metano para la produccién de calor o la produccién de energia.
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1.1.4 Emisiones al aire

Emisiones de procesos

15. La materia particulada (polvo) y los COV son las principales emisiones derivadas de la produccion
y el procesamiento del aceite vegetal. El polvo procede del procesamiento de materias primas,
incluyendo la limpieza, seleccion y trituracion, mientras que las emisiones de COV provienen del uso de
disolventes para la extraccion del aceite, normalmente el hexano3. Las emisiones de disolventes
proceden de distintas fuentes dentro de las plantas de procesamiento de aceite vegetal, incluyendo la
unidad de recuperacion de disolventes, el secador y refrigerador, y las fugas en tuberias y sistemas de
ventilacion, y el almacenamiento de productos. Si se utiliza un método de fraccionamiento, el proceso de
refinado generara emisiones adicionales. La presencia de pequefias cantidades de disolventes en el
aceite vegetal crudo puede darse cuando el aceite se ha extraido empleando disolventes; estas se
volatilizan durante el proceso de refinado del aceite, sobre todo durante su desodorizacion. Las
emisiones de olores proceden de multiples fuentes (como los hornos, la purificacién de glicerina primaria
o la generacion de vacio).

16. Algunas de las técnicas recomendadas para prevenir y controlar los COV son:

e Mejoras en los procesos, por ejemplo:
o Optimizar la recuperacion de disolventes mediante la destilacion del aceite del extractor.

o0 Emplear una ventilacion posterior de las cisternas de suministro de disolvente durante el
llenado del tanque de almacenamiento a granel.

0 Mejorar los sistemas de recoleccion de aire de escape.
0 Aplicar sistemas de prevencion de fugas.
¢ Adopcién de tecnologias de reduccion:

o Recuperar los vapores de disolvente, siempre que sea factible, principalmente mediante
el uso de desolventizadores-tostadores a contracorriente en la extraccion del aceite
vegetal.

o Emplear un condensador, un evaporador y un separador por gravedad para tratar los
condensados con alto contenido de disolventes, reducir las emisiones de disolventes y
reducir el riesgo de explosiones en el alcantarillado.

0 Depurar el aire cargado de hexano del proceso de condensacién/evaporacion con
aceite mineral.

o Considerar la condensacion criogénica en el proceso de fraccionamiento del disolvente.
Las buenas practicas recomiendan emplear un proceso de circuito cerrado en el que se
reutiliza el 99,9 % del disolvente aportado.

e Las Guias generales sobre MASS contienen recomendaciones adicionales para la prevencion
y el control de las emisiones de COV.

3 Algunas jurisdicciones clasifican el hexano como un contaminante peligroso del aire.

7
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17. Algunas de las técnicas recomendadas para prevenir y controlar el polvo y los olores son:

e Garantizar el correcto mantenimiento de los equipos de limpieza, seleccion y trituracion,
incluidos los sistemas de ventilacion y manipulacion del aire, para reducir las emisiones
fugitivas de polvo, y evitar el uso de aire comprimido o vapor para la limpieza.

¢ Instalar colectores centrifugos y/o filtros textiles o precipitadores electrostaticos en ciertas
salidas de aire, incluidos secadores, refrigeradores vy trituradoras de harinas, para eliminar las
emisiones de olor.

¢ Reducir las emisiones de olores (por ejemplo, las procedentes de la purificacion de glicerina
primaria, los hornos empleados en el proceso de extraccion, sistemas de vacio y sistemas
presurizados) con un lavador caustico, alcalino o de ozono, o bien incinerando el gas en una
central de calderas o en sistemas incineradores independientes.

Productos de combustion

18. Las plantas de procesamiento de aceite vegetal consumen grandes cantidades de energia durante
el uso de calderas auxiliares para la generacion de energia de vapor. Las emisiones relacionadas con la
operacion de dichas fuentes de energia de vapor consisten normalmente en subproductos de
combustion tales como NOx, SOx, emisiones de particulas, COV y GEI (CO3). Las estrategias de manejo
recomendadas incluyen la adopcién de una estrategia combinada que incluya la reduccién de la
demanda de energia, el uso de combustibles mas limpios y la aplicacién de los controles de emisiones
necesarios. Las Guias generales sobre MASS contienen recomendaciones sobre eficiencia energética

19. En las Guias generales sobre MASS se ofrecen recomendaciones sobre la gestién de pequefas
emisiones de fuentes de combustion con una capacidad de hasta 50 megavatios térmicos (MWH),
incluidas las normas de emisién al aire por emisiones de escape. Las Guias sobre MASS para las
plantas de energia térmica contienen orientaciones aplicables a fuentes de combustién con una
capacidad superior a los 50 MW1.

1.1.5 Emisiones de gases de efecto invernadero

20. El procesamiento de aceite vegetal produce emisiones de GEI mediante el uso de energia
proveniente de combustibles fésiles. Los proyectos deben gestionar el uso de energia de acuerdo con
las Guias generales sobre MASS.

21. El tratamiento o la eliminacién anaerobia de la alta carga de nutrientes de las aguas residuales
puede producir emisiones de metano (CH4). También puede ser una fuente de emisiones de Oxido
nitroso (N20) derivadas de la degradacion de los componentes de nitrégeno de las aguas residuales (por
ejemplo, urea, nitrato y proteina). Las medidas recomendadas para prevenir y controlar las emisiones de
GEI no relacionadas con combustibles fésiles incluyen:

e Evitar condiciones anaerobias abiertas en el tratamiento de aguas residuales garantizando un
programa regular de mantenimiento operativo en el sistema de tratamiento de estas aguas.

e Considerar el uso de métodos bioldgicos de tratamiento de aguas residuales, como la digestion
anaerobia y la captura de metano; el empleo del efluente residual para riego; el compostaje
conjunto de subproductos, cuando proceda (por ejemplo, los EFB de aceite de palma con
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efluente residual de nutrientes o los residuos de la almazara con aguas residuales), y la
desintoxicacion mediante fijacién de nitrdgeno.

1.1.6 Materiales peligrosos

22. El procesamiento del aceite vegetal implica el transporte, el almacenamiento y la utilizacion de
cantidades a granel de acidos, élcalis, disolventes e hidrégeno durante la extraccién y el refinado. El
transporte, el almacenamiento y la manipulacién pueden dar lugar a vertidos y otros tipos de descargas
con impactos potencialmente nocivos para los recursos del suelo y del agua. Sus propiedades
inflamables y otras potencialmente peligrosas también constituyen un riesgo de incendios y explosiones.
Los materiales peligrosos deben manejarse de acuerdo con las recomendaciones descritas en las Guias
generales sobre MASS.

1.2 Higiene y seguridad ocupacional

23. Los riesgos que la construccion y el desmantelamiento de las plantas de procesamiento de aceite
vegetal entrafian para la higiene y la seguridad en el trabajo son similares a los que se producen en la
mayoria de las instalaciones industriales; su prevencién y control se analizan en las Guias generales
sobre MASS. Los peligros en materia de higiene y seguridad durante la fase operativa incluyen:
¢ Riesgos de origen quimico.
¢ Riesgos fisicos:
ingreso en espacios reducidos;

o

riesgos eléctricos;

o

riesgo de incendio y explosion;
ruido.

o

1.2.1 Riesgos de origen quimico

24. Los trabajadores de las plantas de procesamiento de aceite vegetal pueden verse expuestos a
sustancias peligrosas debido a la inhalacion de hexano u otros disolventes empleados en la fase de
extraccion; la inhalacion de sustancias quimicas toxicas (por ejemplo, la inhalaciéon de metilato de sodio
puede provocar quemaduras en la piel y tejido pulmonar); la exposicién de ojos y piel a acidos y bases;
la inhalacidn de polvo generado durante el transporte de materias primas (por ejemplo, semillas y granos
enviados a la planta de trituracién); la inhalaciéon de polvo derivado del tratamiento y transporte de
harinas; la inhalacién de polvo procedente de las tierras decolorantes, filtros de ayuda y catalizadores de
niquel, y la inhalacion de aflatoxinas presentes en las materias primas. Las Guias generales sobre
MASS proporcionan orientaciones para la gestion de riesgos de origen quimico en el lugar de trabajo.

25.  Entre las recomendaciones adicionales para el sector se incluyen:
e Garantizar una adecuada circulacion del aire para reducir la concentracion de disolventes en las
zonas dedicadas a la extraccién de aceite.

¢ Proporcionar ventilacion, especialmente en los puestos de trabajo que impliquen el manejo de
materias primas, molturacién, manejo de tierras decolorantes y uso de disolventes.
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e Mantener la concentracion de COV en el aire por debajo del 10 % de los limites explosivos
inferiores. El limite explosivo inferior para el hexano se sita en el 1,1 % (volumen por volumen
(v/v)), mientras que el limite superior es del 7,5 % (v/v).

e Garantizar una adecuada destilacion del aceite tras la extraccion para eliminar de forma eficaz
los disolventes.

¢ Prevenir las fugas y el derrame de aceites en la planta de extraccion.

e Controlar la temperatura de inflamacion de los aceites extraidos entrantes y emplear controles
de temperatura en todas las instalaciones receptoras de los aceites extraidos con disolventes.

e Siempre que sea factible, emplear para la limpieza agua caliente en lugar de disolventes.

1.2.2 Riesgos fisicos

26. Los riesgos fisicos en las plantas dedicadas a la produccion y al procesamiento de aceite vegetal
son similares a los descritos para otros sectores de la industria, a saber, las caidas provocadas por
suelos y escaleras resbaladizos, lesiones provocadas por maquinaria 0 componentes moviles
descubiertos, riesgos asociados a posibles choques con vehiculos de transporte interno (por ejemplo,
camiones), y el contacto accidental con sistemas transportadores (como los empleados en las plantas de
triturado y en la eliminacion de tierras usadas). Las Guias generales sobre MASS incluyen
orientaciones sobre la prevencién y el control de los riesgos fisicos.

Ingreso en espacios reducidos

27. Los silos de granos presentan un riesgo significativo de muerte por asfixia. Pocas horas después
de su llenado, los 6xidos de nitrogeno extremadamente toxicos y el CO2 comienzan a acumularse en la
cabecera del silo. Los tanques cisterna también pueden acarrear un riesgo de asfixia si, por ejemplo, se
lavan con nitrégeno antes de la carga. Las Guias generales sobre MASS contienen recomendaciones
para la gestion de los riesgos para la salud y la seguridad ocupacional asociados con los espacios
reducidos.

Riesgos eléctricos

28. Los sistemas eléctricos plantean un peligro para los trabajadores que puede resultar en lesiones o
muertes. Las Guias generales sobre MASS incluyen orientaciones sobre la prevencién de riesgos y el
control de los sistemas eléctricos. A continuacién se identifican recomendaciones especificas del sector
aplicables a la seguridad en los silos.

Riesgo de incendio y explosidn

29. Los riesgos de incendio y explosion ocurren en diferentes etapas de la produccion y el
procesamiento del aceite vegetal y pueden conducir a pérdidas materiales, asi como a posibles lesiones
o0 muertes de los trabajadores del proyecto. La seguridad general contra incendios se debe manejar de
acuerdo con las Guias generales sobre MASS. Los riesgos especificos del sector se derivan de la
combustibilidad del aceite vegetal y los altos volimenes de polvo inflamable presente tanto en la
manipulacién como en las instalaciones de almacenamiento de cereales y semillas oleaginosas. El
control y la eliminacion de este polvo y el control o la eliminacién de posibles fuentes de ignicién son
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esenciales para eliminar el riesgo de explosién. Las posibilidades de autocalentamiento e ignicion
generan un riesgo de combustién en el almacenamiento de granos y semillas. La seguridad en los silos
de estos productos, asi como en el almacenamiento de aceite, es critica. Las instalaciones de
procesamiento de aceite vegetal también presentan el riesgo de explosiones resultante de la
volatilizacion del disolvente disuelto en el aceite (por ejemplo, hexano), junto con el riesgo de incendio
procedente de la combinacion de tierras decoloradas usadas con aceite con una alta concentracion de
yodo, alta temperatura ambiental y fuerte circulacion o corriente de aire.

Polvo inflamable y seguridad de los silos

30. Se recomiendan las siguientes medidas para prevenir y controlar los incendios y las explosiones
de polvo inflamable*:

¢ Emplear normas internacionalmente reconocidas en el disefio y la operacion®.

o Clasificar las areas en funcién de sus respectivas categorias de riesgo siguiendo las practicas y
los requisitos de las normas internacionalmente reconocidas® e instalar circuitos eléctricos
intrinsecamente seguros y dispositivos eléctricos contra explosiones (incluyendo la iluminacion).

e Desarrollar e implementar un programa de mantenimiento integral para evitar la acumulacion de
polvo. No se debe emplear aire comprimido para limpiar el polvo, debido al riesgo de elevar el
nivel de polvo en la atmésfera; se debe inspeccionar regularmente y aprobar el uso de todos los
equipos de mantenimiento, en especial, las herramientas de soldadura y otras
herramientas eléctricas.

e Evitar las fuentes de calor por friccion mediante la adopcion de practicas o tecnologias
apropiadas.

e Controlar la electricidad estatica. Por ejemplo, las correas de los elevadores deben estar
fabricadas con material antiestatico o tener propiedades antiestaticas; durante la transferencia

neumatica de sustancias combustibles, se debe asegurar la interconexidn eléctrica y la puesta a
tierra de vehiculos cisterna para evitar la electricidad estatica.

e Disponer una conexion a tierra adecuada y proteccidon contra los rayos para los silos de
conformidad con normas internacionalmente reconocidas.

4 Persson (2013); Krause (2009); Francia, MEDDAT (2008).

5 Por ejemplo, EN 1127-1: Atmdsferas explosivas, “Prevencion de explosiones y proteccién contra estas”; EN 13463-1:
Equipos no eléctricos destinados a atmdsferas potencialmente explosivas; NFPA 61: Standard for the Prevention of
Fires and Dust Explosions in Agricultural and Food Processing Facilities (Norma para la prevencion de incendios y
explosiones de polvo en establecimientos agriculturales y de procesamiento de alimentos), edicion de 2013; NFPA
654: Standard for the Prevention of Fire and Dust Explosions from the Manufacturing, Processing, and Handling of
Combustible Particulate Solids (Norma para la prevencion de incendios y explosiones de polvo derivados de la
manufactura, el procesamiento y la manipulacién de combustibles); OSHA 29 CFR 1910.272: Grain Handling
Facilities Standard (Norma para establecimientos de manipulacién de granos),
https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p table=STANDARDS&p id=9874; Directiva 94/9/CE
sobre los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmoésferas potencialmente explosivas (ATEX) http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:01994L0009-20130101&from=EN; Arrété du 29/03/04 relatif a
la prévention des risques présentés par les silos de céréales, de granos, de produits alimentaires ou de tout autre
produit organique dégageant des poussiéres inflammables, http://www.ineris.fr/aida/consultation_document/5163.

6 Cddigo Eléctrico Nacional de los Estados Unidos.
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e Controlar el acceso a zonas con un alto riesgo de explosién, por ejemplo, limitar el acceso
Unicamente a personal calificado.

e Garantizar que la zona de volcado estd completamente cerrada y que el disefio y el
mantenimiento de la malla en la zona de volcado eviten la entrada de piedras y metales.

¢ Aislar los sistemas de calefaccion y las superficies del polvo.

¢ Instalar sistemas de supresion y control del polvo en los elevadores de los silos y las cintas
transportadoras para evitar la acumulacién de polvo en areas de transferencia de granos; por
ejemplo, se debe emplear un sistema de control del polvo en las zonas de volcado, instalado
preferentemente debajo de la malla y por encima de la tolva de recepcion.

e Asegurarse de que el personal desarrolle y entienda los planes y los procedimientos de
emergencia. Instalar equipos adecuados de deteccién en los silos, como cables sensores de
temperatura y detectores de gas. Los detectores de calor y chispas deben conectarse a un
sistema de extincion instalado en los sistemas de transporte (cintas transportadoras, sistemas
de extraccidn de polvo, etc.) para reducir el riesgo de ignicion.

e Establecer una operacién de extincion (por ejemplo, agua, espuma, polvo, gases inertes)
adecuada a la estructura del silo y el material a granel almacenado. El silo debe contar con
conexiones o aberturas adecuadas al método planificado y la estructura del silo; por ejemplo, se
deben colocar los sistemas de tuberias y conexiones en la parte superior de la pared del silo si
el techo no se considera lo suficientemente fuerte como para soportar una explosion.

e Considerar un sistema independiente de descarga de emergencia (es decir, un transportador
independiente en la salida del silo) a un lugar seguro fuera del silo para reducir el riesgo de
propagacion del fuego dentro de la planta y asegurar la presencia de material para la extincion
de incendios. Si se utilizan sistemas ordinarios de transporte para la descarga de emergencia,
se debe considerar el empleo de cadenas y tornillos de transporte para evitar la generacion de
calor por friccion.

e Considerar un sistema fijo de extincién de incendios por gas, adaptado al diametro y la
estructura del silo, que permita una respuesta rapida y apropiada al fuego.

e Asegurarse de que los depositos o los tanques tengan suficiente capacidad de ventilacion de
emergencia para aliviar el exceso de presion interna en caso de incendio; si el silo se encuentra
dentro de una planta, evacuar los gases al exterior.

Riesgos del procesamiento

31. Otros riesgos de incendio y explosion en el procesamiento de aceite vegetal incluyen los aires
inflamables generados por las fugas de hexano?, el aire retenido en el desodorizante a altas
temperaturas y la posibilidad de ignicion espontanea de las tierras decolorantes usadas. Cuando se
producen otras modificaciones del aceite procesado, pueden generarse riesgos como el de explosién por
fugas de hidrogeno (en la fase de hidrogenacién) o la produccidon de sustancias inflamables. Se
recomiendan las siguientes medidas para prevenir y controlar estos riesgos?:

7 Por ejemplo, Fediol (2006); Directiva 94/9/CE sobre los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmosferas
potencialmente explosivas (ATEX); http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:01994L.0009-
20130101&from=EN; NFPA-36: Plantas de extraccion de disolventes.

8 Hamm, W., R. J. Hamilton y G. Calliauw (comps.), 2013.
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e Garantizar un mantenimiento regular y adecuado del equipo para evitar fugas.

e Establecer procedimientos de arranque, parada y mantenimiento, y capacitar al personal para
identificar fugas de aire y responder a la ocurrencia de incendios.

e Conectar una linea de suministro de nitrdgeno al desodorizante para poder reducir el nivel de
oxigeno en caso de incendio.

¢ Se debe prevenir el exceso de presion del desodorizante con una combinacion de un disco de
ruptura y una valvula de descarga de presion.

¢ Almacenar los bidones de catalizadores en lugares secos y cerrados con conexiones eléctricas
de toma de tierra. Transportar las bolsas del bidén al sistema de dosificacion dentro de un
contenedor para evitar el contacto con la humedad. Utilizar todo el contenido de las bolsas; no
dejar contenido sin usar porque también podria causar contacto con la humedad.

Ruido

32. Los trabajadores de las plantas de aceite vegetal también pueden verse expuestos al ruido
provocado por los vehiculos de transporte interno, sistemas transportadores, calderas, bombas,
ventiladores y diversas fugas de vapor de agua y aire. Las Guias generales sobre MASS incluyen
orientaciones sobre la prevencion y el control de la exposicion al ruido.

1.3 Higieney seguridad en la comunidad

33. Los impactos en la higiene y seguridad de la comunidad durante la fase operativa de las plantas
de procesamiento de aceite vegetal son comunes a la mayor parte de los sectores industriales, incluidos
aquellos relacionados con la seguridad del trafico durante el transporte de materias primas y productos
acabados, descritos en las Guias generales sobre MASS. Los problemas especificos de la industria
gue pueden afectar a la comunidad o al publico en general se refieren a la posible presencia de
patdgenos y contaminantes en el aceite procesado (por ejemplo, plaguicidas residuales).

1.3.1 Impactos y gestion de la seguridad alimentaria

34. La seguridad alimentaria es un riesgo especifico del sector de procesamiento de aceite vegetal.
Por ejemplo, negocios en principio viables pueden verse perjudicados por el retiro de un producto
provocado por la presencia de productos contaminados o adulterados comercializados y atribuibles a
una empresa especifica. En caso de que la empresa pueda asociar sus productos con nimeros de lote
especificos, el retiro consistira en sacar todos los productos afectados asociados con unos niumeros de
lote en concreto.

35. Gracias a la implementacion de sistemas de gestién de la seguridad alimentaria, las empresas
pueden protegerse frente a la adulteracion, contaminacién e impactos del retiro de productos. Por
consiguiente, el procesamiento del aceite vegetal debe ajustarse a la normativa sobre seguridad
alimentaria reconocida en el ambito internacional y cumplir con los principios de analisis de peligros y
puntos de control critico (APPCC)?, el Codex Alimentarius de la Organizaciéon de las Naciones Unidas

91S0, 2005.
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para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)/Organizacién Mundial de la Salud (OMS), y la norma ISO
22000. Los principios recomendados para garantizar la seguridad de los productos incluyen:

¢ Institucionalizar plenamente los requisitos previos de los APPCC: saneamiento, buenas
practicas de gestidn, aplicacion de programas de gestidon integrada de plagas y vectores, y
maximizacién de los controles mediante medios mecéanicos (por ejemplo, trampillas y mallas en
puertas y ventanas), control quimico, control de alérgenos y establecimiento de un mecanismo
para las quejas de los clientes.

e Considerar la mejora de los planes de seguimiento de dioxinas y bifenilos policlorados similares
a las dioxinas?°.

e Todo el personal debe recibir capacitacion para asegurarse de que son conscientes de las
posibles contaminaciones y crecimientos microbiolégicos durante el procesamiento, manejo de
materiales, almacenamiento y mantenimiento (por ejemplo, la contaminacién por salmonela).

e Se deben emplear tierras decolorantes de calidad alimentaria para el procesamiento de
alimentos y productos para la alimentacién para evitar riesgos para la salud publica derivados
de la contaminacion de alimentos y piensos??.

2. SEGUIMIENTO DE LOS INDICADORES DEL DESEMPENO

2.1 Medio ambiente
21.1 Guias sobre emisiones y efluentes

36. En los cuadros 1 y 2 se presentan las guias sobre emisiones y efluentes para este sector. Las
cantidades correspondientes a las emisiones y efluentes de los procesos industriales en este sector son
indicativas de las buenas practicas internacionales recomendadas para la industria, reflejadas en las
normas correspondientes de los paises que cuentan con marcos normativos reconocidos. Los valores
indicativos de los efluentes son aplicables a los vertidos directos de efluentes tratados a aguas
superficiales para uso general. Los niveles de vertido especificos del emplazamiento pueden
establecerse basandose en la disponibilidad y las condiciones de los sistemas de tratamiento y
recolecciéon de aguas de alcantarillado publico o, si se vierten directamente a las aguas superficiales,
basandose en la clasificacion del uso del agua receptora que se describe en las Guias generales sobre
MASS.

37. Estos valores pueden alcanzarse en condiciones normales de funcionamiento de instalaciones
adecuadamente disefiadas, utilizadas y mantenidas mediante la aplicacion de las técnicas de prevencion
y control de la contaminacion que se han analizado en las secciones anteriores de este documento.
Estos niveles se deben lograr, sin dilucién, al menos el 95 % del tiempo que opera la planta o unidad,
calculado como proporcién de las horas de operacién anuales. El incumplimiento de estos niveles debido
a las condiciones de determinados proyectos locales se debe justificar en la evaluacion
ambiental correspondiente.

10 Fediol, 2006.
11 Disponible en http://www.acgih.org/TLV/ y http://www.acgih.org/store/.
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38. Las guias sobre emisiones se aplican a las emisiones del proceso. Las Guias generales sobre
MASS contienen orientaciones sobre las emisiones asociadas con sistemas disefiados para generar
energia eléctrica o mecanica, vapor, calor o cualquier combinacion de estos elementos,
independientemente del tipo de combustible, con una capacidad térmica nominal total de entre 3 MWt y
50 MWt, mientras que las Guias generales sobre MASS para las plantas de energia térmica
contienen disposiciones sobre las emisiones generadas por una fuente de energia mas grande. En las
Guias generales sobre MASS se proporciona orientacion sobre cuestiones ambientales teniendo en
cuenta la carga total de emisiones.

CUADRO 2: VALORES INDICATIVOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS
PARA EL PROCESAMIENTO DE ACEITE VEGETAL

CUADRO 1: VALORES INDICATIVOS
DE EFLUENTES PARA EL PROCESAMIENTO DE ACEITE VEGETAL

CONTAMINANTES UNIDADES VALOR CONTAMINANTES UNIDADES VALOR INDICATIVO
INDICATIVO
a 3 10 (polvo seco)
pH pH 6-9 Polvo mg/Nm 40 (polvo himedo)
b
DBO® mg/l 50 Hexano mg/Nm’ 100
DQO mg/l 250 Grasa animal: 1,5
Ricino: 3
Nitrégeno total mg/l 10 Colza: 1
Girasol: 1
Fésforo total mg/l 2 o i
. Soja (trituracion normal):
. Kilogramo de 0.8
Aceite y grasa cov disolvente . '
eyg mo/l 10 perdido/ Soja (copos blancos): 1,2
Total de I 50 r:](;?;l;dari?:a Otras semillas y otras
solidos en mg P materias vegetales:
suspension 1,5 (fraccionamiento sin
Nieie 06 oC —3b descrudado)
temperatura 4 (descrudado)
Bacterias a
; NMP</ 400
coliformes 100 ml -
totales Nl
a
Se puede lograr niveles de polvo en los 10 mg/Nm? para polvo
: . seco mediante la aplicacion de colectores centrifugos y bolsas
?cggirveg:/entes P;{g;é‘:?;g?r filtrantes en ciertos dispositivos de ventilacién, por ejemplo, en
A secadores, refrigeradores y trituradoras de harina. Se puede lograr
niveles de polvo de 40 mg/Nm?® para polvo himedo mediante la
aplicacion de colectores centrifugos o multiciclones.
Notas: * se aplica a la planta de disolvente y puede lograrse mediante la

% NMP = NGmero mas probable. aplicacion de ciclones.

° Se refiere a la pérdida total de disolvente, Directiva Europea
sobre Disolventes de 1999 (Directiva del Consejo 1999/13/EC del
11 de marzo de 1999 relativa a la limitacion de las emisiones de
compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes
orgéanicos en determinadas actividades e instalaciones).

hAI borde de una zona de mezcla cientificamente
establecida que toma en cuenta la calidad del agua
ambiente, el uso del agua receptora, los receptores
potenciales y la capacidad de asimilacion.
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2.1.2 Uso derecursos y desechos

39. El cuadro 3 aporta datos sobre el uso de recursos y la generaciéon de residuos en la industria del
procesamiento de aceite vegetal que pueden considerarse indicadores de la eficiencia en este sector y
pueden emplearse para hacer un seguimiento de los cambios del desempefio en el tiempo. Los valores
de referencia de la industria se proporcionan solo con fines comparativos; cada proyecto debe tener
como meta la mejora continua en estas areas. Cabe resaltar que el volumen de aguas residuales
generado depende mucho de las materias primas procesadas y de su calidad, asi como de la tecnologia
aplicada en el proceso.

2.2 Higiene y seguridad ocupacional

2.2.1 Guias sobre higiene y seguridad ocupacional

40. Para evaluar el rendimiento en materia de higiene y seguridad en el trabajo deben utilizarse las
guias sobre exposicion que se publican en el ambito internacional, entre ellas: las guias sobre la
concentracién maxima admisible de exposicién profesional (TLV®) y los indices biolégicos de exposicion
(BEIs®), publicados por la American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)!?; la
Guia de bolsillo sobre riesgos quimicos, publicada por el Instituto Nacional de Higiene y Seguridad del
Trabajo de los Estados Unidos (NIOSH)!3; los limites permisibles de exposicion publicados por la
Administracion de Seguridad e Higiene en el Trabajo de los Estados Unidos (OSHA)!#; los valores limite
indicativos de exposicion profesional publicados por los Estados miembros de la Union Europea®s, u
otras fuentes similares.

2.2.2 Tasade accidentes y letalidad

41. Deben adoptarse medidas para reducir a cero el nimero de accidentes entre los trabajadores del
proyecto (sean empleados directos o personal subcontratado), especialmente los accidentes que pueden
causar una pérdida de horas de trabajo, diversos niveles de discapacidad o incluso la muerte. Como
punto de referencia para evaluar las tasas del proyecto puede utilizarse el desempefio de instalaciones
en este sector en paises desarrollados, que se obtiene consultando las fuentes publicadas (por ejemplo,
a través de la Oficina de Estadisticas Laborales de los Estados Unidos y el Comité Ejecutivo de Salud y
Seguridad del Reino Unido)?6.

2.2.3 Seguimiento de la higiene y la seguridad ocupacional

42. Es preciso realizar un seguimiento del entorno laboral y de la salud de los trabajadores para
detectar los riesgos y las enfermedades ocupacionales especificos del proyecto. Las actividades de
seguimiento, asi como las medidas de prevencién o proteccién aplicables, deben ser disefiadas y

12 Disponible en http://www.acgih.org/TLV/ y http://www.acgih.org/store/.

13 Disponible en http://www.cdc.gov/niosh/npg/.

14 Disponible en http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992.
15 Disponible en https://osha.europa.eu/es/themes/dangerous-substances.

16 Disponible en http://www.bls.gov/iif/ y http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm.
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realizadas por profesionales acreditados?’, como parte de un programa de seguimiento de la salud y la
seguridad en el trabajo y de prevencion. En las instalaciones, ademas, debe llevarse un registro de los
accidentes y enfermedades laborales, asi como de los sucesos y accidentes peligrosos. Las Guias
generales sobre MASS contienen orientaciones adicionales sobre los programas de seguimiento de la
salud y la seguridad en el trabajo.

CUADRO 3: CONSUMO DE RECURSOS Y ENERGIA

INSUMOS POR UNIDAD DE PRODUCTO UNIDADES VALOR INDICATIVO

Consumo de agua?

Produccién de aceite crudo, aguas residuales | m*t de materia prima 0,2-0,5
Pro_duccié_r) de aceite crudo, agua de m3/t de materia prima 2-14
refrigeracion

Neutralizacién quimica mit de producto 1-15
Desodorizacion m’it de producto 10-30
Endurecimiento m’/t de producto 2,2-7

Consumo de productos quimicos?

Hidréxido de sodio kg/t de aceite crudo 1-6*
Acido fosférico kg/t de aceite crudo 0,1-2,0
Acido citrico kg/t de aceite crudo 0,1-1,0
Acido sulfdrico kg/t de jabon 100-250
VAPORb ELECTRICIDAD ENERGIA TOTAL
CONSUMO DE ENERGIA (MJ/T DE PRODUCTO (MJ/T DE PRODUCTO (MJ/T DE PRODUCTO
FINAL) FINAL) AL
Neutralizacion 112-280 22-44 145-330
Purificacion de glicerina primaria’ 560-2800° 11-36° 620-2850°

Desodorizaciémd
Lote 420.1120e 60-150 510-1350

Semicontinua

Continua

Fuente: Comision Europea (CE), 2006.

@ La franja depende del contenido de 4cidos grasos libres.

b Calculado con la férmula 2,8 x Kg de vapor/t = MJ/t (CE, 2006).
€ M/t de jaboén.

d Con la desodorizacion en lote o semicontinua se pueden lograr las menores cifras de consumo de vapor dentro de
las franjas mencionadas, y en el extremo inferior de la franja en el caso del consumo total de energia.

€ Se puede obtener cifras sustancialmente mas bajas de consumo de vapor con el uso de tecnologia de
condensacion en seco, con la que se pueden lograr niveles tan bajos como 70 MJ de vapor/t de producto final por
unidades de condensacion en seco en desodorizacion continua y semicontinua (Hamm et al., 2013).

17 Los profesionales acreditados pueden incluir higienistas industriales certificados, higienistas ocupacionales
diplomados o profesionales de la seguridad certificados o su equivalente.
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ANEXO A. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA

43. La industria de procesamiento de aceite vegetal extrae y procesa los aceites y las grasas de
origen vegetal. Los aceites y las grasas vegetales se fabrican principalmente para el consumo humano,
aunque también se emplean para la alimentacién animal, fines médicos y para ciertas aplicaciones
técnicas. En los paises en desarrollo, la produccidon de aceite crudo de palma (ACP) se lleva
normalmente a cabo en plantas extractoras de ACP asociadas con las plantaciones. EI ACP se
transporta luego hasta las refinerias de todo el mundo. No obstante, un porcentaje considerable del ACP
se procesa a nivel local y se exporta como aceite refinado, decolorado y desodorizado.

44,  El grafico 1 contiene un diagrama de flujos simplificado que representa la produccién del aceite
vegetal. Las principales fases del proceso de elaboracion del aceite vegetal son la extraccion, el refinado,
otras modificaciones y la desodorizacion.

GRAFICO 1. PRODUCCION DE ACEITE

SEINMIES
oleaginosas/frutas

Preparacion de semillas
oleaginosas/ frutas

Extraccion de aceite
(fisica o quimica)

Refinado (incluye desgomado,
desparafinado, decoloracion)

v

Producto semirrefinado

Hidrogenacion Interesterificacion

Desodorizacion

Producto completamente
refinado
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A.l Extraccion

45. El aceite se extrae de granos, semillas, frutos secos y frutas. Las materias primas se reciben y
pesan en las instalaciones, se limpian para eliminar tallos, piedras y otros materiales, y se pesan y
almacenan antes de su procesamiento inicial. El tipo de almacenamiento depende de la materia prima
(por ejemplo, la soja se almacena en elevadores de grano). El factor critico para determinar la vida en
almacenamiento de los granos y semillas es su contenido de humedad; cuanto mayor sea la humedad y
mas calido el clima, mas corto sera el periodo de conservacidn segura. Las materias primas se preparan
con una amplia gama de procesos, incluyendo su descascarillado o descascarado, descamacion,
limpieza, secado, trituracién, acondicionamiento y prensado. Las cuestiones ambientales, de salud y de
seguridad relacionados con la fase de preparacion de las materias primas incluyen las emisiones de
particulas (por ejemplo, derivadas de la limpieza y el secado) y los residuos soélidos (por ejemplo, los
racimos de fruta vacios (EFB)) generados por las operaciones de trillado, junto con palos, tallos, vainas,
arena y suciedad.

46. La extraccion del aceite puede realizarse mecanicamente (por ejemplo, cociendo las frutas y
prensando las semillas y frutos secos) o en combinacion con un proceso de extraccién quimica mediante
disolventes (generalmente, hexano). La mayoria de las instalaciones comerciales de gran escala
emplean la extraccion quimica (con hexano), debido a la mayor eficiencia del proceso en la elaboracion
de harina y aceite. Durante la extraccion con disolventes, el hexano se utiliza para lavar las materias
primas procesadas, normalmente en un extractor a contracorriente. A la extraccién suele seguir el
espumado (aceites cocidos) o la filtracion (grasas prensadas) y la separacién del aceite crudo y la
mezcla de disolvente-aceite (micela). El hexano se separa del aceite mediante la destilacién y de los
copos mediante el vapor de agua en un desolventizador, recuperandose para su reutilizacion una vez
condensado y separado del agua. Los procesos de recuperacion para los copos destinados para
consumo animal suelen recurrir a la destilaciébn convencional para eliminar el hexano en un
desolventizador-tostador. Los copos desolventizados se muelen a continuacion para emplearse como
harina (por ejemplo, harina de soja). El proceso empleado para los copos destinados al consumo
humano se basa fundamentalmente en la destilacion especifica o instantdnea, donde el hexano
sobrecalentado se destila al vacio, seguida de la separacion con vapor. La destilacién instantanea
elimina mas hexano residual de los copos, pero también emplea mas energia y genera mas emisiones
que el proceso convencional?®,

Ejemplos
Extraccion de aceite de palma?®

47. La palma se procesa para producir aceite crudo de palma y aceite crudo de palmiste. La fruta
crece en racimos a lo largo de un tallo central con ramas mas bien parecido a las uvas y consiste en una
pulpa oleosa rodeada de una piel dura que contiene semillas (o pepitas) en la pulpa. El aceite de palma
se extrae de la pulpa y el aceite de palmiste se extrae de la semilla. Durante la cosecha, los racimos se
cargan en camiones o vagonetas y se transportan hasta las instalaciones de extraccion. Los vehiculos
esterilizadores ruedan hasta las camaras esterilizadores cilindricas, y el vapor se rocia en la camara. El

18 MOEA.
19 Shahidi y Bailey, 2005.
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calor sirve para esterilizar la fruta e impedir la actividad bacteriana o enzimatica que pueda perjudicar al
aceite. El tiempo transcurrido en la cAmara de esterilizacion dependera del tamafio y grado de madurez
de la fruta.

48. Una vez finalizada la esterilizacion, las frutas se separan de los tallos con los equipos de trillado y
luego se lavan antes de transportarse a una extrusora de doble husillo que exprime el aceite de palma.
El aceite de palma extraido se clarifica en un decantador continuo o tanque de sedimentacion para
eliminar el agua y la materia solida. La torta procedente de la prensa de husillo consiste en sélidos
hamedos de pulpa, pepitas (o semillas) y piel externa de la fruta. El palmiste se separa de la fibra y los
detritos celulares y se acondiciona disminuyendo su nivel de humedad de modo que la carne se
desprenda de la cascara. A continuacion, las pepitas se trituran y la carne se separa de las cascaras
mezclandolas en un gel acuoso de arcilla o sal de tal forma que las pepitas floten y las cascaras se
hundan; o bien se mezclan con agua y se pasa la mezcla por un colector centrifugo liquido (las cascaras,
mas pesadas, se hunden, y la carne, mas ligera, flota hasta la superficie). Las carnes se secan luego y
se envian para su almacenamiento antes del prensado en prensas de husillo, empleado para producir el
aceite de palmiste.

Extraccion de aceite de oliva®

49. Se muelen las aceitunas para formar una pasta que se macera y a la que se aflade posiblemente
sal. Se prensa la pulpa y el aceite resultante se clarifica mediante sedimentacion o centrifugacion.
Progresivamente, se estan sustituyendo las jaulas de prensa tradicionales por prensas de tornillo
continuo. La pulpa macerada también se puede separar en un decantador horizontal, en cuyo caso se
vuelve a centrifugar el aceite crudo después de la adicion de agua de lavado. Como alternativa, se
pueden emplear maquinas para separar las pepitas de la pulpa, y el residuo se separa mediante
centrifugadoras de descarga automatica. Después de la prensa en frio, que produce calidades de aceite
virgen, se aplica generalmente una prensa caliente a aproximadamente 40 °C.

50. Una centrifugacion en dos fases genera residuos pastosos, mientras que los sistemas
tradicionales y de tres fases producen una fase liquida, es decir, aguas residuales de almazara o los
alpechines y una torta de prensa denominada orujo. Este Ultimo producto se puede seguir procesando
como cascarilla 0 aceite de orujo. El resto de la cascarilla sélida se seca hasta el 3 % al 6 % de humedad
y se utiliza como combustible. El aceite de orujo de oliva se obtiene mediante el prensado y la extraccién
por solventes de pepitas limpias. En algunos paises, el aceite de oliva prensado en caliente con un
elevado grado de acidez se refina mediante neutralizacion, decoloracion y desodorizacion, y se le agrega
sabor mezclandolo con aceite prensado en frio. La torta de prensa tiene un contenido del 8 % al 15 % de
aceite relativamente oscuro, que se puede extraer con hexano y se utiliza para fines técnicos. Una vez
refinado, también es apto para el consumo alimenticio.

A.2 Refinado

51. El aceite crudo se refina para eliminar las impurezas no deseadas, tales como gomas, acidos
grasos libres (AGL), restos de metales, componentes colorantes y componentes volatiles. Durante la
fase de refinado, los AGL se reducen a niveles inferiores al 0,1 % en el aceite refinado mediante el
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refinado quimico o fisico. El refinado fisico del aceite crudo tiene generalmente un menor impacto
ambiental que el refinado quimico. Por su parte, el refinado quimico genera un producto de mayor
calidad con niveles inferiores de AGL, vida en almacenamiento mas prolongada y una mayor fiabilidad
del proceso?L.

52.  El aceite crudo contiene acidos grasos libres y gomas que deben eliminarse antes de poder utilizar
los aceites en alimentos. Antes de proceder al refinado, se puede realizar un desgomado del aceite
crudo. El desgomado es un paso esencial en el proceso de refinado fisico, porque el contenido en
fosfatido del aceite que pasa a la fase de desodorizacion final debe ser inferior. EI desgomado también
se usa en combinacion con el refinado quimico. Los métodos de desgomado pueden ser acidicos o
enziméaticos. Durante el desgomado acidico, se afiade acido fosférico para eliminar los fosfatidos,
fosfolipidos y lecitinas. El aceite desgomado tiene un contenido en fésforo por debajo de las 30 partes
por millon (ppm). Puede emplearse &cido citrico en lugar de acido fosférico, lo que entrafia una serie
ventajas, incluyendo una menor carga de fésforo en las aguas residuales y una leve reduccion en la
cantidad de lodos generados. El desgomado enzimatico emplea la hidrélisis enzimatica de los fosfatidos.
Las ventajas ambientales de este método son el consumo reducido de acido fosforico y sulfdrico, soda
caustica, agua y energia.

Refinado quimico

53. Las técnicas convencionales de refinado quimico implican la fase de desgomado (para eliminar los
fosfolipidos), la neutralizacion (para eliminar los AGL) y el blanqueo (para la decoloracion y
desodorizacion). Los fosfolipidos hidratables se pueden eliminar mediante el desgomado del agua.
Después se centrifuga la mezcla para la separacion. Se eliminan los fosfolipidos no hidratables durante
el denominado desgomado acido, antes de agregar agua y proceder a la separaciébn en una
centrifugadora. Esta es normalmente la primera etapa del refinado fisico y puede considerarse
equivalente al proceso de neutralizacion de alcali en el refinado quimico. En el desgomado enzimatico se
utilizan enzimas para degradar los fosfolipidos. El primer paso es el acondicionado acido/ajuste del pH
del crudo o el aceite desgomado con agua antes de agregar la enzima. Se prefiere generalmente un
tiempo corto de reaccion y una dosis mayor que mas tiempo de reaccion y menores dosis de enzimas.

54. Durante el desgomado, se agrega al aceite soda caustica, calentada a una temperatura de entre
75 °C y 110 °C para saponificar los AGL. Este proceso da lugar a dos productos principales, a saber,
aceite semirrefinado y jabén. El jabon se elimina mediante precipitacion, seguida de un proceso de
sedimentacion o centrifugacion, y se puede seguir transformando en aceites acidos mediante la
purificacién de la glicerina primaria. El jabdn se calienta a una temperatura de entre 70 °C y 100 °C para
gue reaccione con el acido sulfirico y vuelvan a formarse acidos grasos. Los subproductos resultantes
se pueden vender a los sectores de las pinturas y los cosméticos, asi como a la industria de piensos
animales. El aceite neutralizado se decolora para extraer la materia colorante y otros componentes
menores antes de la desodorizacién. Las tierras decolorantes usadas son los principales desechos
sélidos derivados de esta fase.
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Refinado fisico

55. El refinado fisico es un proceso mas sencillo en el que el aceite crudo se descruda y decolora, y
luego se separa mediante vaporizacion para eliminar los AGL, olores y COV en un solo paso. Se puede
emplear un pretratamiento fisico para obtener un reducido contenido en fosfolipido mediante el
desgomado y las tierras decolorantes. A continuacién, los AGL pueden separarse del aceite pretratado
fisicamente empleando vapor en un vacio a temperaturas de aproximadamente 250 °C y refinarse
circulando el aceite por una serie de bandejas a contracorriente del flujo de vapor de separacion. Las
fases previas de neutralizacién no son necesarias al combinarse la neutralizacién y la desodorizacion.
Posteriormente, se utiliza un depurador para condensar el grueso de la grasa presente en los vapores
como producto libre de agua??.

A3 Otras modificaciones
Hidrogenacion

56. La mayoria de las instalaciones llevan a cabo la hidrogenacion para producir grasas con mayor
capacidad de retencién y puntos de fusién mas elevados. Antes de introducirlo en el reactor y mezclarlo
con hidrégeno, el aceite fresco se desgasifica y seca en una cisterna tampon que se mantiene a una
presion reducida. La hidrogenacion suele realizarse dispersando el gas de hidrégeno en el aire en
presencia de un catalizador finamente dividido (normalmente de niquel) y con un soporte de tierras de
diatomeas. Se esta explorando el uso de otros catalizadores (paladio, rodio, platino) en vista de sus
posibilidades de reducir la formacién de acidos grasos trans durante la hidrogenacion. Las grasas
hidrogenadas resultantes se filtran para eliminar el catalizador de hidrogenacion, se someten a tierras
decolorantes ligeras y se desodorizan antes de considerarse aptas para consumo. Después del
endurecimiento, el aceite se mezcla con una solucién acuosa para producir una emulsiéon. La mezcla
emulsionada luego se pasteuriza, se enfria y se cristaliza para obtener el producto final?3.

Interesterificacion

57. La interestificacidon conlleva la separacién de triglicéridos en &acidos grasos y glicerina, seguida de
su recombinacion. La reaccion se lleva a cabo empleando &cido fosférico o citrico con un catalizador que
suele ser de metanolato de sodio. Mediante la interestificacion, que puede realizarse después de la
neutralizacién o desodorizacion, se modifican las propiedades funcionales del aceite tratado.

A4 Desodorizacion

58. Durante la desodorizacidn, las tierras decolorantes se destilan con vapor a bajas presiones para
eliminar las impurezas volatiles, incluidos olores, sabores no deseados y pigmentos. Los componentes
volatiles se eliminan de la materia prima empleando vapor en un proceso que puede durar entre
15 minutos y 5 horas. Los vapores procedentes del desodorizante contienen aire, vapor de agua, acidos
grasos Yy otras variables. Antes de acceder al depdsito, los vapores pasan por un lavador, pulverizandose
un liguido de lavado en la corriente de vapor. Los acidos grasos y los volatiles se condensan
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parcialmente sobre las gotitas de fregar o, alternativamente, en el material de embalaje. Con este
proceso se obtienen aceites y grasas plenamente refinados y comestibles24.

A5 Consumo de recursos

59. Las instalaciones de procesamiento de aceite vegetal utilizan energia para calentar el agua y
producir vapor para las aplicaciones de proceso (especialmente las de purificacion de glicerina primaria y
desodorizacién) y procesos de limpieza. El consumo de energia dependera del tipo de aceite producido
(por ejemplo, la energia necesaria para prensar en frio el aceite de oliva es el doble que la empleada en
el prensado en caliente de semillas oleaginosas) y la tecnologia del proceso. Los recientes avances en el
proceso de desodorizacién mediante el empleo de unidades de condensacién en seco (amoniaco) han
reducido notablemente el consumo de energia.

60. El agua se utiliza principalmente para la neutralizacion y desodorizacion, y ambos procesos
generan aguas residuales con alta carga organica. Las sustancias quimicas empleadas mas
frecuentemente son alcalis tales como la soda caustica y el carbonato sddico; acidos como el &cido
fosférico, citrico y sulfrico; catalizadores Ni, y metilatos. En ocasiones se recurre a disolventes como la
acetona, el etanol y el metanol en lugar del hexano o como complemento de éste en el proceso de
extraccion. Una concentracion relativamente baja de hexano puede provocar problemas de salud,
mientras que otras sustancias quimicas peligrosas, incluidos los acidos fuertes y bases, plantean riesgos
notables para la salud y la seguridad.

61. Durante la produccion primaria de aceite vegetal, a menudo se lleva a cabo el procesamiento
adicional de residuos para fabricar ciertos subproductos, como aceites destinados al consumo animal y
productos farmacéuticos. Este procesamiento puede reducir la generacién de residuos sdélidos, incluidas
fracciones tales como las tierras decolorantes usadas, que pueden reutilizarse para producir energia
mediante la incineracién directa o la produccion de biogas, ya sea en el emplazamiento o fuera de él. El
acido citrico y el acido fosférico se emplean en las operaciones de desgomado.

24 bid.
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