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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue disefiar un modelo de Produccion mas limpia
para la Planta de Lacteos Tunshi, la cual presenta dos lineas de produccion: la de la leche
pasteurizada y la del queso fresco. La metodologia aplicada en el trabajo fue dividida en cuatro
etapas: la primera, la etapa de Planeacion y organizacion, en la cual se asegurd el compromiso de
la gerencia, seguido a ello se llevo a cabo una Pre-evaluacion, donde se recopild informacion
cualitativa y cuantitativa de la Planta, esto se logré6 mediante visitas de campo, entrevistas al
gerente y a los trabajadores y un muestreo de 15 dias en cada una de las etapas de los procesos,
para ello se hizo uso de tablas de registro de los consumos de recursos, tales como el agua, energia,
materia prima e insumos; ademas de registros sobre la generacion diaria de productos,
subproductos y residuos. También se llevoa cabo un analisis fisicoquimico y microbioldgico de
las aguas residuales derivadas de los procesos productivos. Posteriormente, toda la informaciéon
obtenida en la etapa anterior fue compilada y mediante esto se elabord la matriz FODA, con la
finalidad de identificar las posibles oportunidades de Producciéon mas Limpia a aplicar en la
empresa, para mejorar la situacion de la misma. Finalmente, se aplico la etapa de Factibilidad, en
esta las oportunidades de mejora fueron analizadas en términos econémicos y ambientales, y se
identificaron 15 oportunidades de mejora aplicables a la Planta y se concluy6 que en conjunto su
aplicacion beneficiara a la microempresa, generando grandes beneficios y mayor rentabilidad. Se
recomienda que la implementacion del Disefio de Produccion Mas Limpia (DPML), inicie con la
aplicacion de las oportunidades identificadas a corto plazo, ya que requieren de una menor

inversidn monetaria.

Palabras clave: <LINEAS DE PRODUCCION>, <PRODUCCION MAS LIMPIA>,

<LACTOSUERO>, <IMPACTOS AMBIENTALES>, <EXPRESION>,
<CONTAMINACION>,
L7
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SUMMARY

The objective of this study was to design a cleaner production model for the Tunshi Dairy Plant,
which has two production lines: pasteurised milk and fresh cheese. The applied methodology was
divided into four stages: the first, the Planning and organisation stage, in which management
commitment was ensured, followed by a Pre-evaluation, where qualitative and quantitative
information was collected from the Plant; this was achieved through field visits, interviews with
the manager and the workers and a sampling of 15 days in each of the stages of the processes, for
this purpose record tables of resource consumption, were used, such as water, energy, raw
materials and inputs; in addition to records on the daily generation of products, by-products and
waste. Physicochemical and microbiological analysis of the wastewater derived from the
production processes was also carried out. Subsequently, all the information obtained in the
previous stage was compiled. Through this, the SWOT matrix was elaborated to identify the
possible Cleaner Production opportunities to be applied in the company to improve its situation.
Finally, the Feasibility stage was applied, in which the improvement opportunities were analysed
in economic and environmental terms, and 15 improvement opportunities applicable to the Plant
were identified. It was concluded that their application would benefit the microenterprise,
generating great benefits. And higher profitability. Implementing the Cleaner Production Design
(DPML) is recommended to begin applying the opportunities identified in the short term since

they require less monetary investment.

Keywords: <PRODUCTION LINES>, <CLEANER PRODUCTION>, <WHEY>,
<ENVIRONMENTAL IMPACTS>, <EXPRESSION>, <CONTAMINATION>.
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INTRODUCCION

Identificacion del problema

En la actualidad, se ha evidenciado un mayor incremento de las actividades dentro del sector
industrial, esto ha generado un mayor desarrollo econdémico y social beneficioso en varios
aspectos, pero también ha ocasionado graves problemas de contaminacion al ambiente y
afecciones a la salud humana. Uno de los sectores productivos mas importantes a nivel mundial
es la industria alimentaria y en particular la industria lactea, la cual genera impactos ambientales
por sus actividades relacionadas con el uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales

renovables y no renovables (Restrepo, 2006: pp.88-89).

En el Ecuador, la industria de productos lacteos se caracteriza por ser uno de los sectores mas
relevantes dentro de la economia nacional; esto se debe a la alta demanda de lacteos por parte de
los ecuatorianos. Segun el Centro de la Industria Lactea (CIL) 2018, se procesa 5,8 millones de
litros de leche al dia, de los cuales mas de un tercio se destina a la elaboracion de queso, leche
en funda, de cartdén y otros. El queso es un producto fundamental de la industria lactea, la cual

utiliza un 25% del total de la produccion mundial de leche en su elaboracion (Gonzéles, 2012: p.18).

En la provincia de Chimborazo se pueden encontrar varias microempresas de lacteos, una de
ellas es la planta “PRODUCTOS LACTEOS TUNSHI DE LA ESPOCH”, en donde se produce
leche, queso y yogurt. El proceso tradicional de produccion esta asociado con la generacion de
aguas residuales como vertimientos organicos (provenientes de los restos de productos lacteos)
e inorganicos (generados por los procesos de aseo y desinfeccidon), de subproductos orgdnicos
(sueros de queseria), de residuos peligrosos (productos contaminados con aceites usados,
lubricantes y reactivos de laboratorios) y en un menor grado, emisiones atmosféricas, ya que

existen procesos de combustion para la generacion de energia térmica (calderas).

Por lo expuesto anteriormente, surgio la necesidad de analizar una alternativa de produccion mas
limpia que permita reducir el consumo de los recursos y el aprovechamiento o disminucion de
los residuos que se generan durante el proceso productivo, debido a que la Planta de Lacteos
Tunshi no cuenta con un PML, resulta importante la implementacion de medidas que ayuden a
la microempresa a un comportamiento responsable con el ambiente, ya que la variedad de
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procesos y productos en la industria lactea obliga a revisar su compromiso ambiental segiin el

proceso y el producto elaborado (Gonzales, 2012: p. 17).

Justificacién de la investigacion

La proteccion del ambiente es un tema que ha tomado gran importancia en todo el mundo en los
ultimos afios, es un gran desafio que enfrentan los gobiernos de cada pais, por lo que se han
implementado medidas y leyes para proteger los recursos disponibles, sin embargo, existe la
creencia en la mayoria de personas de que las estrategias para proteger el ambiente son costosas

para los empresarios y de una manera particular para la mediana y micro empresa (Quintero et al,

2007).

El sector de la industria alimentaria dedicada a la fabricacion de productos lacteos es uno de los
mas importantes en nuestro pais, ya que es considerado uno de los sectores fundamentales dentro
de la cadena alimenticia; sin embargo, esta industria es la que genera mayor contaminacion
ambiental, debido a que durante la elaboracion de sus productos origina residuos principalmente
constituidos por diluciones de leche cruda, agua y grasa. Por otro lado, para alcanzar las
condiciones de higiene exigentes para cada uno de los productos elaborados es necesario el uso
de recursos como agua, energia eléctrica y materiales auxiliares de limpieza, que, en ocasiones,
son utilizados de manera poco responsable por las industrias, ocasionando el aumento de la
generacion de residuos y el impacto ambiental provocado por sus actividades productivas y
generando gastos adicionales debido al tratamiento de sus desechos (Sainoz, 2010; Intriago, 2011). En
este sentido, se justifica la necesidad de caracterizar los principales problemas asociados al
proceso productivo, buscando alternativas de solucion, tales como la introduccion de tecnologias
limpias o la implementacion de un tratamiento adecuado de los residuos que se generan en el

proceso productivo de la leche, el queso y el yogur (Sainoz, 2010: p.3).

En la actualidad, existen diferentes estrategias para orientar a la industria hacia un
comportamiento mas responsable con el ambiente, con el fin de dar solucion a los problemas,
tratandolos una vez que se han generado, es decir, al final del proceso (Intriago, 2011: p.4). La
microempresa “PRODUCTOS LACTEOS TUNSHI DE LA ESPOCH?” en vista de la exigente
normativa ambiental vigente y en contribucion a la solucion de la problematica ambiental actual,
busca alternativas para el aprovechamiento eficiente de los recursos e insumos, con el objetivo de

alcanzar un ahorro hidrico, energético y econdmico en sus procesos, por lo que se ha optado por
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la implementacion de estrategias de Produccion Mas Limpia. El desarrollo de este proyecto busca
contribuir al mejoramiento del desempefio ambiental y productivo a lo largo de la cadena de
produccién de la microempresa, ya que se conoce que un modelo de Produccion Mas Limpia es
una estrategia integrada que puede brindar grandes beneficios tanto para el ambiente como para

la industria. (MAE, 2019).

OBJETIVOS

Objetivo general

e Realizar un disefio de Produccion Mas Limpia para la plata de LACTEOS TUNSHI DE LA
ESPOCH ubicada en la provincia de Chimborazo.

Objetivos especificos

e Elaborar un diagnostico general de la situacién actual de la planta de “LACTEOS TUNSHI
DE LA ESPOCH”

e Identificar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de las fases productivas

de la microempresa.

e Proponer estrategias en la Produccion Mas Limpia para los aspectos identificados dentro del

analisis FODA.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

La investigacion se fundamento en trabajos similares realizados a nivel internacional y nacional.
A nivel internacional, se desarrollé un modelo de Produccion Mas Limpia (PML) para la Empresa
de Productos Lacteos Escambray (EPLE), cuyo objetivo fue identificar los principales problemas
que afectan el proceso productivo y ofrecer alternativas de soluciones. Para realizar esta
investigacion se ejecutaron visitas de campo para identificar las areas criticas, posteriormente, se
evidenciardn los puntos claves donde se da la generacion de los residuos y las ineficiencias en el
proceso; ademas, a través de la visita se determinaron las malas practicas de operacion y se
cuantificaron las pérdidas. Los autores propusierén la implementacion de un sistema de
recuperacion de condensado que permita a la empresa obtener ventajas econémicas en un periodo
de recuperacion de la inversion de seis meses y medio. Finalmente, propusieron un plan de accion

de produccion mas limpia que mejore el desempefio ambiental y la competitividad de la fabrica

(Rodriguez et al., 2018: p.1).

En la industria lactea se ha logrado la implementacion de Produccion Més Limpia, tenemos asi el
caso de estudio exitoso de la microempresa “Lacteos Leito” ubicado en Quito, en donde se
obtuvieron resultados favorables como: Reduccion de mermas en tanque de yogurt, la
implementacion de mangueras y pitones para la limpieza de los equipos y planta de procesamiento

de laccteos logrando la reduccion del consumo de agua. (CEER, 2016)

Rios y Getial (2020) elaboraron un plan de producciéon mas limpia ( PML) para la empresa de
Lacteos San Angel ubicada en Narifio (Colombia). Como metodologia, realizaron la descripcion
general de la empresa, y el diagndstico actual de la misma fue llevado a cabo mediante una visita
técnica, obteniendo informacion detallada del manejo de los recursos y residuos que se producen
durante el proceso de transformacion de la leche y los impactos ambientales mas relevantes.
Determinaron que la empresa procesa 4000 L leche/ dia para la produccion de queso y
mantequilla, ademas, evidenciaron que la empresa cuenta con permiso de vertimientos, concesion

de aguas, planta de tratamiento de aguas residuales y un plan de gestion de residuos. Finalmente,
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disefaron estrategias de produccion mas limpia, con el fin de mejorar la competitividad de la

empresa (Rios y Getial, 2020: p.5).

A nivel nacional, el Centro Ecuatoriano de Eficiencia de Recursos (CEER) en el afio 2016, ha
venido desarrollando la implementacion de Modelos de Produccion Mas Limpia en diferentes
sectores industriales del pais, por ejemplo, en la empresa “Textiles Industriales Ambatefios S.A.”
ubicado en Ambato mediante la implementacion del PML, se logré el ahorro en el consumo del
recurso agua y menor cantidad de agua tratada para descarga, ahorro en materia prima y menor
cantidad de desperdicio, costos mas bajos de tintura y menos sélidos en el efluente. Un caso
similar es el de la industria “Curtiduria Hidalgo”, en donde mediante la implementacién del
Modelo de Produccién Mas Limpia se logré reducir el consumo de agua en el pelambre y curtido,
ademas de reducir el consumo de energia eléctrica, optimizar el consumo de combustibles, y la

recuperacion y filtracion de pelo en el proceso de pelambre (CEER, 2016).

Ramirez (2019), realizé un Modelo de Producciéon Més Limpia (PML) para la microempresa
Productos Lacteos del Norte en Tulcan, para esto, la metodologia fue establecida en cuatro etapas,
siendo la planeacion y organizacion; la pre evaluacion, una fase de jerarquizacion y finalmente,
el planteamiento y analisis de las oportunidades de PML. En su estudio identifico 17 opciones de
PML aplicables a la microempresa. La autora establece que la implementacion de estas opciones
generara grandes beneficios ambientales y econémicos (Ramirez, 2019: p.11). De manera similar,
Intriago (2011), disefia un programa de produccion mas limpia con el objetivo de mejorar el
desempefio ambiental y economico de la empresa de construccion metalmecanica, ESACERO
S.A., ubicada en Quito, ejecutd la metodologia de la ONUDI y una vez identificadas y priorizadas
las oportunidades de mejora, seleccioné la técnica japonesa 9s. Los resultados obtenidos de la
implementacion de las 9s en la empresa fueron visuales, y permitieron contrastar el antes y el

después, identificando una mejora representativa en diversas areas de la empresa (Intriago, 2011)

1.2. Marco conceptual

1.2.1. Produccion mas limpia (PML)

El término Produccion més Limpia fue introducido por primera vez por la Oficina de Industria y

Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en el
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afio de 1989, y se define como la aplicacion de manera continiia de una estrategia ambiental
preventiva integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de aumentar la eficiencia

global y minimizar los posibles riesgos para los seres humanos y el ambiente (ONUDI, 2006: p.3).

La PML permite a las organizaciones reducir el consumo de recursos, tales como el agua y la
energia, ademas evita la contaminacion, mejora las practicas de gestion y, en algunos casos, la
introduccion de nuevas tecnologias, todo esto no solo ayuda en la mejora del desempefio
ambiental, sino que también contribuye a incrementar la competitividad y la eficiencia de la

empresa (Quinteros y Salichs, 2007: p.4).

1.2.1.1. Niveles de aplicacion de la produccion mas limpia

e Enlosprocesos, la Produccion Mas Limpia enfatiza en el ahorro de materias primas y energia,
también en la eliminacidon de insumos téxicos y sobre todo en la disminucion de los desechos

y emisiones conjuntamente con su toxicidad (ONUDI, 2006: p.4).

e En el desarrollo y disefio del producto, la Produccion Mas Limpia se orienta a disminuir los
impactos negativos generados al ambiente a lo largo del ciclo de vida del producto, es decir,
desde la extraccion de las materias primas hasta su disposicion final. Por ultimo, intenta
obtener la disminucidn del costo unitario de produccion, demostrando asi que la PML es una

estrategia empresarial econdmicamente viable (Ramirez, 2019: p.9).

e En los servicios, la Produccion Més Limpia plantea la incorporacion de consideraciones
ambientales en el disefo y en la prestacion de los servicios (ONUDI, 2006: p.4). En la Figura 1-

1, se puede obserbar los niveles de aplicacion de la produccion mas limpia.
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Figura 1-1. Niveles de aplicacion de la produccion mas limpia

Fuente: Suaréz, 2014



1.2.2. Produccion mas limpia en la industria

Actualmente, la produccion mas limpia no es vista por algunas empresas como una estrategia
economicamente viable, por ello estas optan por adoptar estrategias ambientales correctivas,
también denominadas tratamientos al final de proceso. No obstante, realizando una comparacion
de los posibles cambios que se producen en los costos, cuando se disponen a invertir en la
produccion mas limpia y cuando no, se tiene que con el tiempo los costos disminuyen de forma
significativa, debido a los beneficios que se obtienen a partir del aumento en la eficiencia de los
procesos, los ahorros en el consumo de materias primas y la disminucion de residuos y emisiones.
Este ahorro hace que la PML sea vista como una estrategia empresarial orientada hacia los
procesos productivos, productos y servicios, con el fin de fortalecer la competitividad empresarial
por medio de innovaciones tecnoldgicas, reduccion de costos, y disminucion de riesgos en

aspectos de seguridad, salud y ambiente (Concepcion, 2014: pp. 13-14).

La PML puede aplicarse a cualquier proceso industrial, e incluye desde cambios operacionales
simples y faciles de ejecutar, hasta cambios mas complejos, como son el cambio de insumos y de

procesos, o el uso de tecnologias mas limpias y eficientes (Concepcion, 2014: pp. 13-14).

1.2.3. Beneficios de la produccion mds limpia

Tabla 1-1: Beneficios de la PML

Beneficios a nivel ambiental Beneficios a nivel econémico Beneficios a nivel institucional

Reduccion de la contaminacion | Previene los pagos de multas por | Aumenta la produccion y la calidad

ambiental

incumplir la legislacion ambiental

de los servicios

Cumplimiento de la normativa

ambiental

Disminuye los costos de los
tratamientos y distribucion final de

los residuos solidos

Mejora de las instalaciones

Uso optimo de las materias
primas y recursos conjuntamente
con el aprovechamiento de los

residuos

Ahorro econdémico por el correcto

uso de los recursos

Mejora del desempefio y mayor

eficiencia.

Incentiva a la concientizacion
sobre los problemas que ocasiona

la contaminacion

Mejora las condiciones en salud y

seguridad industrial

Mejora la percepcion de las empresas

provocando un mejor desarrollo

Fuente: Rojano E, 2019

Realizado por: Cando Henry, 2022.




La produccion mas limpia permite reducir los costos operativos, mejorar la rentabilidad y la
seguridad de los trabajadores, y en una escala mas amplia, puede ayudar a aliviar los graves y
crecientes problemas de contaminacion por parte del negocio. Con frecuencia, las empresas se
sorprenden de las reducciones de costos que se pueden lograr mediante la adopcion de técnicas
de produccion mas limpia, las cuales requiere un gasto de capital minimo o nulo para lograr
ganancias que valgan la pena, con periodos de recuperacion rapidos (El-Haggar, 2007: p.1). En la
Tabla 1-1 se puede apreciar los multiples beneficios que otorga la implementacion de un programa

de produccion mas limpia, tanto en el sector ambiental, economico e institucional.

1.2.4. Elssistema de Gestion Ambiental y Produccion mds limpia

Un sistema de gestion ambiental se define como la parte del sistema general de gestion,
incluyendo la estructura organizativa, la planificacion de las actividades, las responsabilidades,
las practicas, los procedimientos y los recursos para poder desarrollar, implantar, llevar a efecto,
revisar y mantener al dia la politica ambiental de una determinada institucion. La politica
ambiental es una la declaracion acerca de las intenciones y principios de una organizacion con
relacion a su desempeiio ambiental global, que proporciona un marco de trabajo para la accion y

el establecimiento de sus objetivos y metas en términos ambientales (Iso 14001, 2010).

En lo que se refiere al desarrollo de un producto, la produccion mas limpia aborda la disminucioén
de los impactos que se generen durante su ciclo de vida, es decir, desde el proceso de obtencion
de la materia prima hasta su disposicion final. En los servicios, la PML se orienta en la integracién
de medidas ambientales, principalmente, en la etapa del disefo y entrega de los servicios. Por otro
lado, la PML brinda ahorros econoémicos y beneficios financieros; sin embargo, los logros
descritos se alcanzan con el cumplimiento de las metas disefiadas en funcion de las estrategias
definidas, por lo tanto, es en la adopcion de estas estrategias, en donde se incorpora la filosofia
de la produccion més limpia. Entonces, la produccion mas limpia hace que un sistema de gestion
ambiental sea preventivo y un sistema de gestion ambiental hace que la produccion mas limpia

sea un proceso continuo (Franco y Arias, 2018).

1.2.5. Técnicas o estrategias de produccion mds limpia

Una clara diferencia entre la producciéon mas limpia y otros métodos como el control de la
contaminacion es la eleccidon del momento, el coste y la sostenibilidad. EI control de la

contaminacion sigue la regla de "reaccionar y tratar", mientras que la produccion mas limpia
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adopta el "mas vale prevenir que curar" (El-Haggar, 2007: p. 25). Entonces, la produccion mas limpia

se centra en las siguientes técnicas:
e Reduccion de fuentes: Buenas practicas y cambios en el proceso
e Reciclaje

e Modificacion del producto.

1.2.5.1. Buenas practicas

Implican todas las medidas que una empresa puede tomar, con el proposito de minimizar los
residuos y las emisiones, asi como también la perdida de recursos, mediante la optimizacion del
proceso y la eliminacion de cualquier fallo que pueda dar lugar a pérdidas innecesarias (El-Haggar,
2007: p. 26). Representan acciones voluntarias que se pueden aplicar con el objetivo de racionalizar,

reducir, reutilizar, y mejorar las condiciones de trabajo, salud y seguridad ocupacional (Izurieta,

2015: p.13).

1.2.5.2. Mejor control del proceso

Se sabe que las buenas practicas se consiguen con un proceso de planificacion y regulacion
eficiente; este item garantiza que las condiciones del proceso sean Optimas con respecto al

consumo de recursos, la produccion y la generacion de residuos (El-Haggar, 2007: p. 26).

a) Modificacion de equipos

Esta técnica hace referencia a cualquier modificacion de los equipos existentes, con el fin de
mejorar el proceso y lograr un uso razonable de las materias primas y recursos, asi como reducir

las emisiones al ambiente (El-Haggar, 2007: p. 26).

b) Cambio tecnologico

Se orienta en la sustitucion de un proceso por otro que puede consumir menos energia o ser mas



eficiente. Frecuentemente, estas medidas deben ser combinadas con practicas perfeccionadas y el

uso de materias primas modificadas (ONUDI, 2006: p.22).

¢) Sustitucion de insumos

Esta estrategia implica el cambio de un material por otro que sea menos toxico para el ambiente,

mas factible de utilizar y que tenga los mismos o quiza mejores requisitos técnicos (Intriago, 2011:

p.14; El-Haggar, 2007: p. 27).

1.2.5.3. Reciclaje fuera de las instalaciones

En este caso, el proceso de reciclaje es realizado por otra entidad que se encarga de reciclar los
residuos industriales o en la fase de posconsumo. Existen empresas especializadas en el reciclaje
de residuos especificos, que compran determinados tipos de residuos, los reciclan y
posteriormente los venden a otras industrias. La recuperacion de materiales de valor y su
reintegracion al ciclo econdémico es un método muy poco reconocido de proteccion ambiental

integrada (ONUDI, 2006: p.13).

1.2.5.4. Modificacion del producto

Hace referencia a la sustitucion o al cambio del producto final por otro que presente caracteristicas
similares, pero que requiera de insumos menos toxicos o que su disposicion final sea menos

dafiina para el entorno (Ramirez, 2019: p.14).

Final del tulso
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Figura 2-1. Estrategias de produccién mas limpia

Fuente: Castillo y Morales, 2015
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1.2.4. Principios de la produccion mds limpia

1.2.4.1. Principio de precaucion

La precaucion no es solamente el evadir situaciones dafiinas, sino también el asegurarse que los
trabajadores estén prevenidos en contra de inconvenientes de salud irreversibles y que la empresa
se encuentre protegida de dafios hacia los trabajadores, considerando las buenas practicas
ambientales. Este principio basicamente se orienta en minimizar los agentes antropogenicos que
se encuentren presentes en el medio, esto implica el redisefio del sistema industrial de produccion

y consumo (Dominguez, 2016: p.30).

1.2.4.2. Principio de prevencion

El propdsito de este principio es buscar cambios en la cadena de produccion y consumo. La
naturaleza preventiva de la PML exige que la nueva soluciéon reconsidere la demanda del
consumidor, el disefio del producto, los patrones de consumo de materiales, y la base material

completa de su actividad econdmica (Dominguez, 2016: p.30).

1.2.4.3. Principio de integracion

Se orienta en la adopcion de una vision holistica del ciclo productivo y una manera de lograr esta
idea es a través del analisis de ciclo de vida. La idea tradicional de extremo del tubo se aplica
hasta un punto especifico en el que rigen medidas de procesos integrados para la disminucion de
la contaminacion. Entonces, al reducir las emisiones de tales sustancias, estas medidas
proporcionaran una proteccion integrada a todo el medio (Dominguez, 2016: p.30). Este principio trata
de integrar el componente ambiental a todas las fases del proceso productivo, siendo su objetivo
el incorporar las medidas de Produccion mas Limpia, integrando cada uno de sus principios y las

medidas (Aguilar Fernandez, 2003: p.77).

1.2.5. Fases para la implementacion de la PML

Con el fin de poder implementar un programa de produccion mas limpia en cualquier tipo de

empresa es fundamental seguir los siguientes pasos:
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1.2.5.1. Inicio del ciclo

En esta fase es imprescindible contar con el apoyo de la gerencia de la empresa, quien sera la
responsable de la supervision de forma directa de las mejoras, ademas se debe definir los objetivos
principales del programa y realizar la planificacion de las actividades generales que se realizaran.
La empresa debe asignar personal de diversos departamentos, con la finalidad de que participen
desde el inicio del programa, y colaboren en la identificacion e implementacion de las medidas
de produccion mas limpia, finalmente, resulta fundamental y ventajoso el incluir expertos en PML

que puedan guiar el proceso (Rojas, 1989: p.3; Rojas, 2014: p.1).

1.2.5.2. Analisis de la situacion actual

Con la finalidad de plantear mejoras es imprescindible conocer el estado de empresa en el
momento inicial. Por ello, el equipo de produccion mas limpia debe hacer una recopilacion
completa de la empresa, es decir, obtener informacion disponible de la organizacion, asi como
efectuar un recorrido por la planta, con el fin de identificar los procesos u operaciones unitarias;
ademas, de los sitios de alto consumo de materias y recursos, y los que poseen emisiones o
vertidos considerables. Una vez definidos los procesos relevantes de la empresa, estos se
esquematizan mediante el uso de diagramas de flujo en los cuales se puedan identificar las

entradas y las salidas de los procesos (Rojas, 1989: p.3; Rojas, 2014: p.1).

1.2.5.3. Definicion de opciones de mejora

En esta fase es importante una gran capacidad de andlisis por parte del grupo de Produccion mas
limpia de la empresa. Posteriormente, se generan discusiones para definir y enlistar las opciones
de mejora, que respondan a un analisis de causa y efecto, la descripcion de los efectos y los costos
actuales. Ya que para la identificacion de las opciones de mejora se requiere creatividad y
conocimientos, se hace uso de herramientas, tales como el diagrama de Ishikawa o la técnica de
lluvia de ideas, en las cuales se propicia la participacion de todos los integrantes del equipo de

trabajo (Rojas, 1989: p.5; Rojas, 2014: p.2).
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1.2.5.4. Balance de materiales/ andlisis del proceso

En esta fase se definen los recursos (agua y energia) y materias primas que se van a cuantificar,
asi como los puntos y periodos de tiempo para la cuantificacién. Se elabora un balance de
materiales, en el cual se completa el diagrama de flujo realizado previamente, pero con datos
numéricos (Rojas, 2014: p.2). Estos balances permiten obtener la linea base que identifica el consumo

de recursos y la generacion de desechos antes de aplicar produccion mas limpia (Rojas, 1989: p.6).

1.2.5.5. Asignacion de prioridad a las opciones

Esta etapa permite establecer el orden de prioridad para la implementacion de las opciones
elaboradas en la etapa anterior. Generalmente, se efectiia una categorizacion inicial de las
opciones que pueden llevarse a cabo inmediatamente. Luego, se lleva a cabo un andlisis de
factibilidad técnica, ambiental y econdmica de cada opcion encontrada y que no es sujeta a
implementacion inmediata, esta evaluacion se realiza con el fin de seleccionar las mejores

opciones y para ello se hace uso de instrumentos de ponderacion (Rojas, 2014: p.2).

1.2.5.6. Definicion de planes de implementacion

Es fundamental generar un plan de implementacion de medidas en donde se debera especificar el
tiempo de ejecucion de cada opcion. Se debe considerar que las opciones mas simples se deben
ejecutar al inicio del programa, no obstante, las opciones faltantes se implementaran de acuerdo
al plan de accion aprobado por la gerencia de la empresa. Ademas, se desarrollard un plan
especifico que define: actividades, responsables, fechas de inicio y culminacion, recursos
necesarios, costos de implementacion y ahorros esperados. Finalmente, se debe desarrollar
indicadores de eficiencia, con la finalidad de poder cuantificar la situacion antes de llevar a cabo

las mejoras y los avances o retrocesos resultantes de la implementacion de las medidas (Rojas,

2014: p.2; Rojas, 1989: p.11).

1.2.5.7. Seguimiento, evaluacion y culminacion del ciclo

Una vez creados los planes de implementacion, se lleva a cabo las acciones. El grupo de

Produccion mas limpia, con el fin de garantizar la sostenibilidad del programa, tiene la
13



responsabilidad de supervisar que se sigan con ¢xito los planes y documentar si existen
variaciones. Es imprescindible la creacion de un plan de seguimiento para poder tener un control
adecuado, en dicho plan se debe indicar la opcion de mejora, la actividad especifica, los

indicadores y las acciones correctivas (Rojas, 2014: p.2).
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Figura 3-1. Fases para la implementacion de la produccion mas limpia

Fuente: Suaréz, 2014

1.2.6. Herramientas de la produccion mds limpia

Existen multiples herramientas ambientales, las cuales pueden ser clasificadas dependiendo de su
funcion, de la parte del proceso productivo que analizan, o del tipo de resultados que generan. Por
otro lado, la determinacion de la herramienta a usar es un proceso que se guia por la aplicacion
de determinados criterios, como son el tipo de informacion que se necesita, la funcion requerida

y el tema de analisis (Intriago, 2011: p.14).

1.2.6.1. Lista de chequeo

Son herramientas de tipo cualitativas que ofrecen una guia para el disefio, manejo ambiental, para
establecer criterios de eco-etiquetas, etc. Las listas de chequeo consideran multiples aspectos,
tales como la capacidad de los elementos de ser reciclados, la minimizacion de sustancias
peligrosas, y asi (Intriago, 2011: p.14). Ademas, las listas de chequeo son utilizadas con la finalidad
de establecer indicadores de comparacion que permitan evaluar los avances y los logros que se

obtienen con las medidas implementadas (UCA, 2015: pp. 21-22).

1.2.6.2. Ecobalance
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Representa un método estructurado que permite controlar los flujos que ocurren en el interior y
exterior de una entidad productiva o de servicios que manejan flujos, tales como recursos, energia,
agua, y residuos (Dominguez, 2016: pp.33-34). El ecobalance brinda la oportunidad de entender la
importancia relativa del proceso de produccion de la empresa como parte del impacto global de
la cadena de produccion, a partir del estudio y andlisis de las variables que forman parte del

proceso integral de la organizacion y los efectos ambientales que originan (Reklaitis, 1981: pp.4-8).

1.2.6.3. Manuales Téecnicos

Son herramientas que se disefian debido a que el proceso de implementacion de la produccion
mas limpia frecuentemente se lleva a cabo en periodos largos. Cuando el tiempo de diagnostico
es pequeno, los beneficios de PML son mucho mas atractivos para una empresa. En base a esto,
se ha desarrollado herramientas practicas de corto tiempo de diagnostico que a la vez reduzca los
costos de la implementacion de PML en una empresa. En los manuales técnicos se recolecta los
datos de la empresa, tales como el nimero de empleados, la secuencia de procesos, la produccion
anual, el consumo de recursos, etc. Dicha informacion se ordena y se analiza de manera
comprensible, siempre tratando de que la situacion de la empresa se vea reflejada en los datos, y

que estos sean accesibles en el futuro (Intriago, 2011: p.15).

1.2.6.4. Matriz MED

La matriz MED responde a las inciales de materiales, energia y desechos; es una herramienta que
permite analizar el perfil ambiental, a través de un cruce de las etapas del ciclo de vida de la
unidad de analisis considerada respecto a los impactos ambientales que se prevean para cada etapa
(Barrios y Loreto, 2003: p.261). Es decir, permite determinar la relacion directa de los efectos generados

por los diferentes impactos ambientales en las distintas etapas del ciclo de vida del producto

(Intriago, 2011: p.15).

1.2.6.5. Principio de Pareto

También denominada Ley 80- 20 o Ley de los “pocos vitales, muchos triviales”. Este principio
reconoce que solo unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), es decir,

establece que el resto de los elementos ocasiona muy poco del efecto total (Espinoza, 2016: p.36).
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1.2.6.6. Indicadores ambientales

Se define como el valor resultante de un conjunto de parametros, que brinda informacién sobre
un fendmeno en cuestion, con un significado dado por una definicion clara de su funcion. Estos
indicadores ambientales basicamente se fundamentan en series de datos especificos o series

estadisticas que miden algunos componentes, procesos o tendencias de interés (Intriago, 2011: p.16).

1.2.6.7. Auditorias Ambientales (AA)

Son herramientas de evaluacion sistematica, documentada, periddica y objetiva del desempefio
de organizaciones, equipos y sistemas de gestion ambiental. Permiten verificar que la compaifiia
cumpla con la regulacién ambiental en todos los niveles y con los estandares y las politicas que
ella misma ha establecido. Se evaltian los aspectos criticos de la operacion y se identifican las

areas que puedan ser mejoradas (Barrios y Loreto, 2003: p.263).

1.2.6.8. Ecodiserio

Se orienta a la adecuacion de manera intencional de la materia, la energia y los procesos, hace
énfasis en el cumplimiento de las metas o necesidades que se persigue. Principalmente, su idea es
integrar la variable ambiental en el disefio de un producto, asignandole el mismo valor que se le
otorga a otros aspectos tradicionales del disefio, tales como las ganancias, la funcionalidad, la
estética, la ergonomia, la imagen y la calidad. Por otro lado, también busca disminuir los impactos
del producto a lo largo de su ciclo de vida al tratar de considerar los aspectos ambientales en todas

las fases del proceso de produccion (Barrios y Loreto, 2003: p.263).

1.2.7. Industria Ldactea en el Ecuador

En el Ecuador el sector lacteo se ha venido desarrollado desde el afio 1900, desde entonces, la
cadena productiva de la leche ha crecido e intentado ganar espacios y generar ingresos
econdmicos para familias y comunidades enteras (Real, 2013: p.36). Generalmente, la industria lactea
procesa 5,8 millones de litros al dia que abastecen la demanda local, segin datos del Centro de la

Industria Lactea (CIL). En la region Sierra, se produce el 73% de leche, en la Costa el 19% y en
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la Amazonia el 8%. De esos litros, mas de un tercio se destina a la elaboracion de queso, le sigue

la leche en funda, de carton y otros (Ramirez, 2019).

1.2.7.1.  Contaminacion por la industria lactea

A lo largo de los afios, la industria lactea ha aportado considerablemente a la contaminacion de
los recursos naturales, esto se da en respuesta a que esta industria se caracteriza principalmente
por un elevado consumo del recurso agua dentro de su proceso de produccion, pero la mayoria de
las industrias lacteas a pequena escala, estas no cuentan con la capacidad tecnologica para el
tratamiento o reutilizacion del suero lacteo, por lo cual se generan aguas residuales con elevadas
concentraciones de materia organica que consumen el oxigeno del agua necesario para la
sobrevivencia de los organismos acuaticos. Al descargar el suero en los diferentes cuerpos de
agua, se desperdician compuestos de alto valor, tanto nutricional como econémico, ya que pueden

utilizarse para la fabricacion de productos para consumo humano o animal (Kotovicova, Bosek y
Rusko, 2005: p.212).

Por otro lado, la generacion de residuos sélidos en este tipo de industrias es relativamente
pequefio, y se debe principalmente a los desechos de envases y embalajes del producto final, tales
como vidrio, carton, plastico, envases especiales, etc.; sin embargo, la generacion de residuos
toxicos y peligrosos es practicamente nula, pero los desechos a los que se le puede aplicar este
concepto es a los fluidos refrigerantes, aceites usados y residuos de Laboratorios, los cuales no
pueden ser evacuados de cualquier forma y deben ser entregados a un Gestor de Residuos

certificado que se encargue de su eliminacion (Villena, 1995: pp.12-13).

1.2.8. Planta de Lacteos Tunshi

La Planta de Produccion de lacteos Tunshi es una microempresa ubicada en la ciudad de
Riobamba, que inici6 sus labores en febrero del afio 1979, cuenta con la implementacion de
tecnologia italiana, cuyo equipamiento se logro gracias al financiamiento de la Embajada del
Japon en el afio de 1996, presenta una capacidad de procesamiento de la leche de 800 litros/dia,
de la que se derivan productos, tales como la leche enfundada, yogur, queso fresco y tipo andino,
manjar de leche y otros que son expendidos en tiendas, micromercados y entidades publicas para

el aprovechamiento de los consumidores locales de la ciudad (Sarmiento, 2010).
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1.2.8.1. Elaboracion de queso y yogur

El queso es un producto que permite la conservacion de los elementos nutritivos de la leche. Esta
formado principalmente por proteina (caseina) grasa y sales solubles de la leche que son
concentrados, debido a la coagulacion de la misma. Por otro lado, el yogur es un producto lacteo
coagulado que se obtiene debido a un proceso de fermentacion lactica, por la accion de dos tipos
de bacterias, como son el Lactobacilus bulgaricus y el Streptococcus thermophilus. El yogur
constituye un producto alimenticio principal en la dieta del ser humano, ya que ejerce un efecto
beneficioso sobre las diversas funciones del aparato intestinal, por su accion desintoxicante,

antifermentativa y antiputrefactiva (Llangari, 2011: pp.1-23).

1.3. Bases legales

El marco legal se fundamenta en la lesgilacion ambiental aplicable, que justifique la
implementacion de un plan de Produccién mas Limpia en la industria lactea. La misma se describe

a continuacion.

Tabla 2-1: Constitucion de la Republica del Ecuador

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Registro Oficial No. 449 Emitida el 20 de octubre de 2008

TITULO ARTICULO DESCRIPCION

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en
14 un ambiente sano y  ecoldgicamente  equilibrado,
que garantice la  sostenibilidad y el buen vivir,

Sumak Kawsay.

El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de

tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no

1. Derechos Capitulo contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se

Segundo  Derechos  del alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

Buen Vivir eccion
u Secci6 derecho al agua.

Segunda Ambiente Sano 15

II. Derechos Capitulo

Noveno Responsabilidades 83, num 6
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CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano

y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y

VII. Régimen del Buen Vivir

Capitulo segundo

sostenible

El  Estado promovera la eficiencia  energética, el
desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente  limpias y  sanas, asi como de
energias renovables, diversificadas, de bajo

impacto y que no pongan en riesgo la soberania

Biodiversidad y recursos alimentaria, el equilibrio ecologico de los
naturales Seccion Biosfera 413 ecosistemas ni el derecho al agua
La Constitucion reconoce los siguientes
principios ambientales:
2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran
de manera transversal y seran  de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus
niveles 'y por todas las  personas  naturales o
juridicas en el territorio nacional.
3. El Estado garantizarda la participacion activa y
permanente de las personas, comunidades,
VII. Régimen del Buen pueblos y nacionalidades afectadas, en la
Vivir planificacion, ejecucion y control de toda
Capitulo segundo actividad que genere impactos ambientales.
Biodiversidad y recursos 4. En caso de duda sobre el alcance de las
naturales disposiciones  legales en  materia  ambiental,  éstas
Seccion primera se aplicaran en el sentido mas favorable a la
Naturaleza y ambiente 395 proteccion de la naturaleza.
El Estado garantizara la conservacion,
VII. Régimen del Buen recuperacion y  manejo  integral de los  recursos
Vivir  Capitulo  segundo hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
Biodiversidad y recursos ecologicos asociados al ciclo hidrologico. Se
naturales  Seccidn  Sexta regulara toda actividad que pueda afectar la
Agua 411 calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

Fuente: Constitucion de la Repiblica del Ecuador, 2008

Realizado por: Cando Henry, 2022.
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Tabla 3-1: Codigo orgénico del ambiente

CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Registro Oficial N° 983

Emitida el 12 de Abril de2017

TITULO ARTICULO DESCRIPCION
Derecho de 1la poblacion a vivir en un ambiente
sano. El derecho a wvivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado comprende:
6. La prevencion, control y reparacion integral de
los dafios ambientales.
7. La obligacion de toda obra, proyecto o
actividad, en  todas sus fases, de sujetarse al
procedimiento de evaluacion de impacto
5 (num. 6-8) ambiental.

8. El desarrollo y uso de practicas y tecnologias

ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias alternativas no contaminantes,
renovables, diversificadas y de bajo impacto
ambiental

un ambiente sano y ecologicamente equilibrado,

que garantice la  sostenibilidad y el buen vivir,

Sumak Kawsay

II. Derechos
Capituloll. De los
Derechos,

Deberes y Principios

Ambientales 9

Principios ambientales. Los principios
ambientales que  contiene este  Codigo constituyen
los fundamentos conceptuales para todas las

decisiones 'y actividades publicas o privadas de las

personas, comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades 'y  colectivos, en  relacion con la
conservacion, uso y manejo sostenible del
ambiente.

IV. Monitoreo y
Seguimiento 208

Obligatoriedad del monitoreo. El operador sera el responsable del
monitoreo de sus emisiones, descargas y vertidos, con la finalidad de
que estas cumplan con el parametro definido en la normativa
ambiental. La Autoridad Ambiental Competente, efectuarda el
seguimiento respectivo y solicitara al operador el monitoreo de las
descargas, emisiones y vertidos, o de la calidad de un recurso que
pueda verse afectado por su actividad. Los costos del monitoreo seran
asumidos por el operador. La normativa secundaria establecera,
segun la actividad, el procedimiento y plazo para la entrega, revision
y aprobacion de dicho monitoreo. La informacion generada,

procesada y sistematizada de monitoreo sera de caracter publico y se

20




CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

debera incorporar al Sistema Unico de Informacién Ambiental y al
sistema de informacion que administre la Autoridad Unica del Agua

en lo que corresponda.

La Autoridad Ambiental Nacional
impulsara y fomentara nuevos patrones de
produccion 'y consumo de bienes y servicios con
responsabilidad ambiental y social, para
garantizar el buen vivir 'y  reducir la  huella
ecologica. El cumplimiento de la norma
ambiental y la produccioén mas limpia seran
reconocidos  por la  Autoridad  Ambiental = Nacional
mediante la emision y entrega de certificaciones o

sellos verdes, los mismos que se guiaran por un

VI. Produccion y

Consumo Sustentable

243 proceso de evaluacion, seguimiento y monitoreo
Todas las
instituciones del Estado y las personas naturales o
juridicas, estan obligadas segun corresponda, a:
1.- Incorporar en sus propias estructuras y planes,
programas, proyectos y actividades, la normativa
y principios generales relacionados con la
prevencion de la contaminacion, establecidas en
este Codigo.
2.- Optimizar el aprovechamiento sustentable de
materias primas
3.- Fomentar y propender la optimizacion y
eficiencia energética, asi como el
aprovechamiento de energias renovables;
4. Prevenir 'y minimizar la  generacion de  cargas
contaminantes al ambiente, considerando el ciclo
de vida del producto;
5. Fomentar  procesos de mejoramiento continuo
que disminuyan emisiones;
6.  Promover con las entidades competentes el
acceso a la educacion para el consumo
sustentable;
245 7. Promover el acceso a la informacion sobre

Fuente: Codigo organico del ambiente, 2017

Realizado por: Cando Henry, 2022.
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Tabla 4-1: Acuerdo Ministerial 097 A

ACUERDO MINISTERIAL 097 A- ANEXOS

Registro Oficial N° 983

Emitida el 12 de Abril de2017

TITULO LITERAL DESCRIPCION
Se prohibe descargar sustancias 0 desechos
peligrosos (liquidos-solidos-semisolidos) fuera de
los estandares permitidos, hacia el cuerpo
receptor,  sistema de  alcantarillado y  sistema de
aguas lluvias.
El  derecho a vivir en un ambiente sano @y
ecoldgicamente equilibrado comprende:
6. La prevencion, control y reparacion integral de
los dafios ambientales.
7. La obligacion de toda obra, proyecto o
4.2.1.10 actividad, en todas sus fases, de sujetarse al
procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental.
8. El desarrollo y wuso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias alternativas no contaminantes,
renovables, diversificadas y de bajo impacto
ambiental
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado,
que  garantice la  sostenibilidad 'y el buen vivir,
Libro VI Anexo 1: Sumak Kawsay
Norma de calidad
ambiental y de descarga
de efluentes al recurso Toda descarga al sistema de alcantarillado
agua norma de calidad 4223 debera cumplir, al menos, con los valores
ambiental y de descarga establecidos en la TABLA 11. Limites de
de efluentes: recurso descarga al sistema de alcantarillado publico.
agua
Toda actividad productiva que genere desechos
Libro VI Anexo 2 solidos no peligrosos, debera implementar una
Norma politica de reciclaje o reuso de los desechos. Si el
de Calidad Ambiental 411 reciclaje 0 reuso no es viable, los desechos
del deberan ser dispuestos de manera ambientalmente
Recurso Suelo vy aceptable.
Criterios

22




ACUERDO MINISTERIAL 097 A- ANEXOS

de Remediaciéon para

Suelos Contaminados

4.2.1

Los criterios de calidad, son valores de fondo aproximados o limites
analiticos de deteccion para un contaminante en el suelo. Para los
propositos de esta Norma, los valores de fondo se refieren a los niveles
ambientales representativos para un LIBRO VI ANEXO 2 362
contaminante en el suelo. Los valores pueden reflejar las variaciones
geoldgicas naturales de areas no desarrolladas o libres de la influencia
de actividades industriales o urbanas generalizadas reflejado en Tabla

2 Criterios de Calidad de Suelo.

Libro VI Anexo 5:
Limites permisibles de
niveles de ruido
4.1.1
ambiente para fuentes
fijas y fuentes moviles,

y para vibraciones

Los niveles de presion sonora equivalente, NPSeq, expresados en
decibeles, en ponderacion con escala A, que se obtengan de la emision
de una fuente fija emisora de ruido, no podran exceder los valores que

se fijan en la Tabla 1

4.1.1

El Manejo de los desechos sdlidos en todo el pais
sera responsabilidad de las municipalidades, de
acuerdko a la Ley de Régimen Municipal y el

Codigo de Salud.

Libro VI Anexo 6
Norma

de Calidad Ambiental
para el Manejo y 442
Disposicion Final de
Desechos Solidos no

peligrosos

Los recipientes para almacenamiento de
desechos solidos en el servicio ordinario deben ser
de tal forma que se evite el contacto de ¢éstos con
el medio y los recipientes podran ser retornables o
no retornables. En ningin caso se autoriza el uso
de  cajas, saquillos, recipientes o fundas plasticas

no homologadas y envolturas de papel.

Fuente: Acuerdo ministerial 097, 2017

Realizado por: Cando Henry, 2022.

Tabla 5-1: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Decreto Ejecutivo 2393

Emitida en 1986

TITULO LITERAL

DESCRIPCION
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Las disposiciones del presente Reglamento se
aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro

de trabajo, teniendo como  objetivo la  prevencion,

: disminucion o eliminacién de los riesgos del
L. Disposiciones trabajo 'y el mejoramiento del medio ambiente de
Generales trabajo.
SERVICIOS DE PRIMEROS AUXILIOS. - Todos los centros de
trabajo dispondran de un botiquin de emergencia para la prestacion de
II. Condiciones primeros auxilios a los trabajadores durante la jornada de trabajo. Si el
Generales centro tuviera 25 o mas trabajadores simultaneos, dispondra, ademas,
de los Centros de 40 de un local destinado a enfermeria. El empleador garantizara el buen
Trabajo Capitulo [ funcionamiento de estos servicios, debiendo proveer de entrenamiento
SEGURIDAD EN EL necesario a fin de que por lo menos un trabajador de cada turno tenga
PROYECTO conocimientos de primeros auxilios
Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de
56 suficiente iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda
efectuar sus labores con seguridad y sin dafio para los ojos
II. Condiciones
Generales Todos los lugares de trabajo y transito  deberan
de los Centros de estar  dotados de  suficiente  iluminaciéon  natural o
Trabajo 67 artificial, para que el  trabajador pueda efectuar
Capitulo V Medio sus labores con seguridad y sin dafio para los
Ambiente y Riesgos 0jos.
Laborales
1. La senalizacion de seguridad se establecerd en orden a indicar la
existencia de riesgos y medidas a adoptar ante los mismos, y
determinar el emplazamiento de dispositivos y equipos de seguridad y
demas medios de proteccion.
2. La sefializacion de seguridad no sustituird en ningun caso a la
164 adopcion obligatoria de las medidas preventivas, colectivas o
personales necesarios para la eliminacion de los riesgos existentes,
Capitulo VI ) ) )
SENALIZACION DE sino que seran complementarias a las mismas.
SEGURIDAD.- 3. La senalizacion de seguridad se empleara de forma tal que el riesgo
NORMAS que indica sea facilmente advertido o identificado. Su emplazamiento
GENERALES se realizara:
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a) Solamente en los casos en que su presencia se considere necesaria.
b) En los sitios mas propicios.
¢) En posicion destacada.

d) De forma que contraste perfectamente con el medio ambiente que la
rodea, pudiendo enmarcarse para este fin con otros colores que

refuercen su visibilidad.

Fuente: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio, 2017

Realizado por: Cando Henry, 2022.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Disefio No experimental

2.1.1. Tipo y Diseiio de la Investigacion

La investigacion es de tipo exploratorio basico, ya que su finalidad es la exploracion del problema

y su entorno, con el fin de encontrar nueva informacion.

2.1.1.1 Por el método de investigacion:

El trabajo presenta un enfoque cualitativo, porque utiliza la recoleccion y el andlisis de la
informacion, con la finalidad de aplicar técnicas que mejoren el desempefio ambiental de la
microempresa, pero también presenta un enfoque explicativo, ya que requiere de la recoleccion

de datos para comprender cada fase productiva. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014: p.2-10).

2.1.1.2 Por el objetivo

La investigacion es aplicada, porque su finalidad es la obtencion de nuevos

conocimientos, tomando en cuenta la aplicacion de estos.

2.1.1.3 Por el nivel de profundizacion en el objeto de estudio

Descriptiva, porque es un estudio-diagnodstico, en la cual la difusion de la informacion se realizd
a través de la descripcion de investigaciones previamente realizadas. También es explicativa, ya
que el estudio se centr6 en determinar los origenes de los fendmenos, cuyo objeto es conocer el
porqué de los hechos, mediante la delimitacion de las relaciones causales o las condiciones en

que los hechos se producen.

2.1.1.4 Por la manipulacion de las variables
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No experimental, ya que en el estudio no se realizo la manipulacion deliberada de las variables.
2.1.1.5 Por el tipo de inferencia

La investigacion utiliza el método hipotético- inductivo, el cual se basa en la obtencion de
conclusiones a partir de la observacion de los hechos. La observacion y el analisis permitieron

extraer conclusiones.

2.1.1.6 Por el periodo temporal

La investigacion es transversal, ya que se recabd informacion en un periodo de tiempo

determinado, siendo este el afio 2020.

2.1.2. Poblacion de Estudio

Como poblacion de estudio en esta investigacion se considerd al proceso productivo para la

elaboracion de leche y queso en la Planta de Lacteos Tunshi.

2.1.3. Técnicas de Recoleccion de datos

El presente trabajo consistio en la implementacion de un programa de produccion mas limpia
para la Planta de Lacteos Tunshi dela ESPOCH, la metodologia aplicada para el desarrollo del
trabajo consistié en la “Guia de Produccion Mas Limpia para el Sector Lacteo” propuesta por el
Centro Nacional de Produccion més limpia de Nicaragua conjuntamente con la “Guia Técnica
General de Produccion Mas Limpia” del Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de
Bolivia, estas dos guias sirvieron como base y fuerén adaptadas en funcion a las caracteristicas

generales de la microempresa en estudio y los objetivos planteados.

2.2. Metodologia Aplicada

La metodologia aplicada fue dividida en 4 fases, siendo estas respectivamente:

e Fase I: Planeacion y Organizacion

e Fase II: Pre Evaluacion
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Fase III: Evaluacion

Fase IV: Estudio de Factibilidad

2.2.1. Etapas de investigacion para la produccion mads limpia

El disefio del Sistema de Produccion mas limpia se apoyd en los documentos de la “Planta de

Lacteos Tunshi” localizada en la Ciudad de Riobamba, parroquia Licto. En los archivos antes

mencionados, se encuentrdé informacion y datos de los procesos y operaciones unitarias para la

elaboracion del queso y yogurt de la microempresa, incluyendo consumos diarios de materias

primas, recursos y otros insumos, ademas de datos de produccion y de generacion de desechos.

2.2.1.1. FASE I: Planeacion y organizacion

Esta fase permiti6 la creacion de condiciones necesarias para poder realizar el modelo de

Produccion mas limpia para la microempresa, para ello se siguio los siguientes pasos:

1.

Para el inicio de la investigacion, se realizo la georeferenciacion de la Planta de Lécteos
mediante el uso del software ArcGis y con la ayuda de un GPS.

Seguido, se agendo una cita con el encargado de la planta,, y se llevo a cabo una reunion, con
el fin de proporcionarle una explicacion de los beneficios econdmicos y ambientales que se
obtienen con la implementacion de un modelo de PML para su microempresa, de este modo,
se asegurd su compromiso, mismo que fue respaldado mediante la aceptacion de una solicitud
para acceder a toda la informacién confidencial y el permiso para el uso de las instalaciones,
también se asegurd el compromiso de colaborar, por parte de los trabajadores. Este paso fue
fundamental y fue la base para el desarrollo y la ejecucion del modelo de PML.

Finalmente, se elabord un cronograma de trabajo en donde se describieron las principales
actividades a realizarse para lograr los objetivos planteados, este cronograma fue presentado
al encargado de la Planta de Lacteos, con el fin de poder establecer un tiempo para llevar a

cabo el proyecto.

2.2.1.2. FASE II: Preevaluacion
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Con esta fase se obtuvo un diagnéstico general de la situacion actual de la microempresa, con el
objetivo de identificar las actividades en las que se enfocaran la fase 3 y 4, los pasos fueron los

siguientes:

1. Se recopild la informacion general de la microempresa para conocer las actividades que
realizan y se elabor6 un diagrama de flujo del proceso productivo de elaboracion de queso.
Enla figura 1-2 y 2-2, se registra los principales procesos productivos de la Planta de Lacteos
Tunshi. Ademas, se realiz6 una capacitacion a los trabajadores sobre la estrategia de
Produccion Mas Limpia, y se detallo el trabajo que se realizaria dentro de las instalaciones.
Finalmente, se ejecutd una entrevista corta a los trabajadores de cada instalacion para obtener

informacién de cada uno de los procesos en general.

Recepcion de leche

|

Filtrado

|

Homogenizacion

|

Tratamiento térmico

'

Enfriamiento

!

Envasado

|

Distribucion

Figura 1-2. Proceso productivo para la leche en funda

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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Recepcion de la leche

|

Bombeo hacia la marmita

|

Pasteurizacion

|

Adicién de calcio

|

Adicion de cuajo

|

Reposo

Corte

|

Desuerado

|

Salado

|

Perchado y enfriamiento

|

Empaquetado

¥

Distribuido

Figura 2-2. Proceso productivo para la elaboracion de queso

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 202
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2. Se realiz6 una inspeccion de todas las instalaciones de la planta de lacteos, con el proposito
de identificar en qué condiciones se encuentran todos los insumos y equipos, para este
propdsito también se trabajo con el empleado encargado de la produccion de leche en funda
y queso. Se pudo conocer las condiciones de los equipos e insumos, informacion y estadisticas

acerca de las operaciones unitarias empleadas para la produccion.

3. En esta etapa se observo el proceso productivo para la elaboracion del queso por parte de la
microempresa y se realizo un respectivo analisis. Posterior a ello, mediante el uso de tablas
se registro el consumo de materias primas, energia y otros insumos. Finalmente, se efectud
un analisis fisico quimico y microbiolégico del agua residual proveniente del proceso de

produccion.

Cuantificacion de entradas en el proceso:

o Consumo de energia

Para cuantificar la cantidad de energia utilizada por la Planta de Lécteos, se procedi6 a pedir las
planillas del consumo mensual, para asi proceder a analizar su uso diario con base en cada una de
las etapas de produccion y a los equipos utilizados. El modelo de tablas utilizado para registrar la

cantidad de energia fue la siguiente:

Tabla 1-2: Formato para calcular el consumo de energia:

Area

Actividad Equipos Unidad Tiempo de uso

Fuente: GTPML. 2005
Realizado por: Cando Henry, 2022
e Consumo de agua

Dentro del proceso productivo de la Planta de Lacteos Tunshi, no se considerd el consumo de
agua, ya que la microempresa utiliza agua de pozo y no cuenta con un medidor para registrar el

consumo de agua utilizado en la limpieza de utensillos o equipos.
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e Consumo de materias primas e insumos

El registro de los insumos y materia prima utilizada en el proceso productivo, para la elaboracion
de queso, se lo realiz6 durante 15 dias, con la finalidad de poder obtener datos exactos de la
cantidad y tipo de materiales e insumos que entran en el proceso productivo. El modelo de tablas

utilizado para registrar el consumo de materias primas e insumos fue el siguiente:

Tabla 2-2: Formato para registrar el consumo de materia prima e insumos

Proceso Materia prima Cantidad (g o L/ periodo)

Fuente: GTPML. 2005

Realizado por: Cando Henry, 2022

Cuantificacion de salidas en el proceso:

Para la cuantificacion de las salidas del proceso productivo, se realizo el registro de las cantidades
del producto final principal, los subproductos, los residuos reciclables y de los desechos sélidos

que son almacenados y/o enviados fuera de la planta para su disposicion final.

Salidas del proceso productivo

De manera similar, el registro de la cantidad de producto elaborado se lo realiz6 por 15 dias. El

modelo de tablas utilizado para registrar los datos fue el siguiente:

Tabla 3-2: Formato para registrar la cantidad de productos obtenidos

Dia Producto Cantidad (L)

Fuente: GTPML. 2005

Realizado por: Cando Henry, 2022

e Caracterizacion de residuos:

Se registro6 la cantidad de residuos generados durante el proceso productivo para la elaboracion
de queso, para esto, primero se determiné el lugar en los que se disponen los residuos para su
posterior recoleccion durante 15 dias, luego, los residuos fueron volteados en fundas plasticas y

segregados en funcion de su origen y naturaleza, para finalmente ser pesados, con el fin de obtener
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la cantidad en kilogramos de cada tipo de residuo. Para la caracterizacion se utilizo el equipo de

proteccion adecuado. El modelo de tablas utilizado para registrar los datos fue el siguiente:

Tabla 4-2: Formato para registrar de cantidad de residuos

Dia Tipo de Residuo Cantidad (kg)

Fuente: GTPML. 2005

Realizado por: Cando Henry, 2022

2.2.1.3. FASE III: Evaluacion

Esta fase se llevo a cabo para conocer de manera cuantitativa la realidad de la empresa en cuanto
al consumo de energia y generacion de residuos solidos, ademads, también para proponer las

estrategias de Produccion Mas Limpia para la microoempresa

1. Se orden¢ la informacion recolectada previamente y se evaluaron los datos cuantitativos, para
este paso se considerd las planillas de luz de la planta y los datos del consumo de materiales,

insumos, agua y energia de cada fase del proceso, ademas, también se registro las salidas.

2. Seguido, una vez consolidada la informacion y sus procesos productivos se realizé el analisis
Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), esta herramienta tiene como
finalidad, permitir conocer la situacion actual de la empresa y en nuestro caso, gracias a la
colaboracion del propietario y el encargado de la produccion, quien contaba con conocimiento
en el area y experiencia indicé cuales son los principales problemas que enfrenta la Planta de
Lacteos y las fortalezas con las que cuenta, con base enesto, se pudo elaborar la matriz, con
el fin de tomar decisiones que permitan mejorar la situacion de cada una de las instalaciones

con las que cuentan la Planta de Lacteos.

3. Por ultimo, una vez elaborada la matriz FODA, se procedié a identificar las posibles
oportunidades de PML aplicables al caso, estas resultan de las necesidades que tiene la Planta

y las fortalezas que poseen.
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2.2.1.4. FASE 1IV: Estudio de factibilidad

Esta fase permitio el analisis de las oportunidades de PML para conocer su viabilidad en términos

técnicos, econdomicos y ambientales.

4. Se realiz6 un estudio de factibilidad de las oportunidades de PML formuladas para descartar
aquellas que no son consideradas viables. Se utilizo una escala de ponderacion y se establecio
un rango de calificacion de 1-3, basandose en los criterios presentados a continuacion:
Beneficio ambiental, en donde se califica el ahorro que se genere, en términos de materia
prima o insumos, y nivel de contaminacion; beneficio econémico, en el cual se califica el
ahorro en términos monetarios que generarian las estrategias propuestas; complejidad
tecnologica, en donde se califica el nivel técnico de intervencion en el proceso productivo;
facilidad de implementacion, la cual califica el nivel organizacional de intervencion al
implementar la propuesta y costo de inversidon, en donde se califica el valor que costaria

implementar la propuesta.

5. De acuerdo al estudio de factibilidad, se seleccion6 las medidas de PML aplicables y se las

jerarquizo de acuerdo al costo, tiempo y complejidad de ejecucion.
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CAPITULO IITI

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Desarrollo del modelo de produccién mas limpio

3.1.1. Descripcion actual de la planta de Ldacteos

La Planta de Lacteos Tunshi, se encuentran localizadas cerca de la Parroquia Rural Licto, en la
comunidad de Tunshi, la Estacion experimental cuenta con una extension de 145.5 ha., de ellas
65 ha. son usadas por la Facultad de Ciencias Pecuarias y presenta diferentes especies animales,
tales como los ovinos, bovinos, equinos, porcinos, camélidos y cuyes. Licto presenta zonas
ecologicas y ecosistemas bien definidos, las comunidades del cantén son aptas para cultivos de
ciclo corto, presenta pastizales, cultivos de maiz y plantas frutales, ademas, la poblacion tiene

vocacion y dedicacion agricola y pecuaria principalmente (PDOT, 2015: p. 175).

El producto principal del sector pecuario en la comunidad de Tusnhi es la leche, se estima que el
92% se vende como leche cruda a las empresas lacteas locales, el 1% se destina a la industria
propia, y el 7% se destina al autoconsumo (PDOT, 2015: p. 175). Sin embargo, existen factores que
afectan la produccion de leche, una de ellas es la disponibilidad de pastizales para la alimentacion
del ganado. La planta presenta su propia fuente de materia prima, siendo esta la misma ganaderia
de la Estacion Experimental, en donde se arroja de 700 a 800 L de leche diarios, los mismos que
son recogidos en la mafiana y llevados a la planta de Lacteos, para su posterior elaboracion de

queso y yogur. En la figura 1-3 se puede evidenciar las afueras de la Planta de Lacteos Tunshi.

3

1 = - L
Figura 1-3. Planta de Lacteos Tunshi

Realizado por: Cando Henry, 2022
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3.1.1.1. Informacion general de la empresa

e Nombre o Razon Social

Planta de Lacteos Tunshi

e Provincia/ Canton/ Ciudad

Chimborazo, Riobamba, Licto, Tunsho

e Tamaifio (empleados/ area)
La empresa cuenta con dos trabajadores, el Ing, Marco Manzano y el técnico colaborador de la

planta.

e Fecha de inicio de labores

Inicia sus actividades en febrero del afio 1979.

e Sector empresarial

Sector Ganadero y Lacteo

e Actividad Principal

Produccion de leche pasteurizada y queso

e Régimen de Funcionamiento
La planta funcionalos 5 dias de la semana, excepto los dias de feriado Nacional, ya que, al ser

parte de la Institucion Publica, no esta permitido laborar esos dias.

e Resumen de las actividades

La Planta de Lacteos Tunshi presenta 2 actividades principales, siendo estas la elaboracion de
leche enfundada y queso. Se receptan diariamente 800 L de leche, de los cuales 300 L son
destinados a la produccion de leche pasteurizada, 300 L para la elaboracion de queso y 200 L son
utilizados en la generacion de yogur. La planta trabaja un turno diario, y las etapas para la
produccion de la leche es: Recepcion de la leche, almacenamiento de la leche en el tanque frio,
pasteurizado, enfundado. Por otro lado, las fases para la produccion de queso posterior al proceso
de pasteurizacion son: Adicion de cloruro de calcio (CaCly) y adicion del cuajo, coagulacion,
corte de la cuajada, batido de la cuajada, reposo y desuerado, lavado, salado, moldeado y pesado

del queso, envasado, etiquetado y empacado, y finalmente el almacenamiento.

e Caracteristicas de la planta:

e Area de recepcién de la leche y control de calidad

37



e Tanque frio

e Area de pasteurizacion y enfundado
e Area de produccion de queso

e Area del personal

e (Caldera

3.1.2. Anailisis del proceso productivo de la Planta de Ldcteos Tunshi

En la Tabla 1-3 y 2-3, se describe las principales etapas o procesos unitarios que se llevan a cabo
en las diferentes instalaciones de la Planta de Lacteos Tunshi, para la produccion de la leche en

funda (pasteurizada) y queso.

Tabla 1-3: Proceso para la produccion de leche en funda en la Planta de Lacteos Tunshi

PROCESO DESCRIPCION

Recepcion de la leche y | Una vez receptada la leche, en la planta se realiza el analisis para verificar si esta leche

medicion de parametros. | presenta buena calidad para poder ser procesada.

Filtracion La leche pasa por un proceso de filtrado mediante el uso de telas o pafios, con el fin de

eliminar la mayor parte de s6lidos gruesos y un porcentaje de sangre.

Centrifugacion Permite la acumulacion de las micros impurezas contenidos en la leche y al mismo
tiempo mantiene el porcentaje de grasa que se requiere para la leche pasteurizada

entera, finalmente, las impurezas son eliminadas por las alcantarillas.

Homogenizacion La finalidad de esta etapa es educir el tamafo de los globulos grasos, por esta razon la

leche homogenizada se enrancia mas rapido que la leche no homogenizada.

Pasteurizacion La leche que es homogenizada se vacia en una olla de doble fondo y se calienta a una
temperatura de 65 °C a 30 min, que es en si la operacion de pasteurizacion en la que
la leche, para que se pueda realizar la eliminacion de bacterias patégenas que afectan

a la conservacion de la leche.

Enfriamiento En esta operacion el encargado abre la valvula con la finalidad de que el agua helada
pase mediante tuberias hasta alcanzar la temperatura de 37°C. Esta operacion se ejecuta

para que la leche se mantenga en buenas condiciones.

Enfundado La enfundadora se encarga del llenado de la funda de polietileno con la leche ya

pasteurizada a un volumen de 1 y % litro seglin lo deseado

Refrigeracion Las fundas de leche pasteurizada son colocados manualmente dentro de las tinas y con
la ayuda de un montacargas manual son trasladadas al cuarto refrigerante a una

temperatura de (6 — 7) °C.

Realizado por: Cando Henry, 2022.
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Para la elaboracion de queso, posterior al proceso de pasterurizacion y enfriamiento se siguen las

siguientes etapas.

Tabla 2-3: Proceso para la produccion de queso llevado a cabo en la Planta de Lacteos Tunshi

PROCESO

DESCRIPCION

Adicién de cloruro de

calcio (CaCl2) y adicion

Se afiade el cloruro de calcio una cantidad de 10 a 20 gr por cada 100 litros,

posteriormente se mezcla y se deja en reposo de 2 a 5 min. Con el fin de formar enlaces

del cuajo entre el calcio y la caseina de leche. El cuajo se debe diluir en agua microbiologica
limpia, La dilucion se debe realizar antes de afiadir el cuajo a la leche, para que el cuajo
se diluya de forma uniforme.

Coagulacion La coagulacion se realiza internamente en la marmita, la misma que tiene que estar de

37°C a 40°C, este proceso no requiere de la intervencion del operario.

Corte de la cuajada

Por medio del corte se transforma la masa cuajada en granos de tamafios determinados,

de esta manera el suero puede escapar por los cortes.

Batido de la cuajada

Es la agitacion del grano cuajado dentro del suero caliente, con el fin de eliminar todo

el suero, se debe realizar de forma muy lenta para no romper el grano de la cuajada.

Reposos y desuerado

Se deja por 15 minutos hasta que el suero se encuentre por encima de los granos

cuajados; posteriormente se empieza a retirar el suero con baldes.

Lavado Los granos cuajados son lavados con agua a una temperatura de 45° C, con la finalidad
de eliminar todo el suero y el acido lactico y asi conservar una consistencia blanda o
semidura en el futuro.

Salado Se afiade la cantidad necesaria de sal en la cuajada.

Llenado y moldeado Se coloca los granos cuajados en un molde con el fin de dar forma al queso.

Pesado del queso

Transcurrido un 1 dia, se retira los quesos de los moldes y se pesa, con la finalidad de
controlar su peso y verificar el rendimiento obtenido de acuerdo al volumen de la leche

empleada.

Envasado, etiquetado y

Se envasa de acuerdo a los requisitos de la norma técnica, su disefio y los materiales

empacado deben ofrecer proteccion adecuada a los quesos, evitando la contaminacion y dafios,
se debe colocar la etiqueta en la que se proporcione informacion como el nimero de
lote, la marca, contenido nutricional y la fecha de produccion.

Almacenamiento Se almacena en camaras de frio a 4° C y se controla la temperatura y la humedad a

través de las lecturas del termometro instalado en la camara de refrigeracion.

Realizado por: Cando Henry, 2022
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3.1.3. Diagramas de los procesos productivos de la Planta de Lacteos Tunshi

En el presente diagrama, se puede apreciar los diferentes procesos para la obtencion de leche

pausterizada llevado a cabo en la Planta de Lacteos Tunshi.

1

e Leche ‘ Filtracién ‘ e  Sangre
e Telas

e  Solidos
e Agua residual

e Energia ‘ Centrifugacion - e Grasas

!

Homogenizacion
e Energia ‘ Pasteurizacion ‘ e Leche
¢ pasteurizada
e Agua ‘ Enfriamiento ‘ e  Agua residual

1

e Fundas de . - e Residuos
Enfundado y refrigeracion ‘
polietileno Y 8 soilidos

l

Figura 2-3. Diagrama del proceso productivo para la obtencion de leche en funda
Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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Lavado y salado

1
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Figura 3-3. Diagrama del proceso productivo para la obtencion de queso fresco

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

41




3.1.4. Recoleccion y andlisis de datos de entrada

3.1.4.1. Principales insumos utilizados en los diferentes procesos

Los principales insumos que se utilizan para la elaboracion de leche enfundada y queso en la

Planta de Lacteos Tunshi se detallan en las Tabla 3-3 y Tabla 4-3.

Tabla 3-3: Registro de insumos utilizados en la elaboracion de leche en funda

Insumos Cantidad Costo unitario ($) | Costo total ($)
mensual

Leche 6000 L 0308 1800 $

Tela o filtro 20 Kg 2508 50 $

Jabon sin olor 7.6L 18 200 $

Fundas 130 fundas 0208 308

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 4-3: Registro de insumos utilizados en la eleaboracion de queso

Insumos Cantidad Costo unitario Costo total ($)
mensual (6))

Leche 6000 L 0.30 % 1800 $

Sal 30 kg 0.70 $ 21$

CaCl, 17.5 kg 0.70 $ 1225 %

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

3.1.4.2. Informacion del consumo del agua

La planta de Lacteos de Tunshi de la ESPOCH, cuenta con una vertiente de agua cercana a las
instalaciones, es decir agua solo entubada, debido a esto se satisface las necesidades de agua que
requiere la empresa. Cabe recalcar que este insumo solamente es utilizado para la limpieza de
utensillos o la limpieza en general de la planta, por tal razon, la calidad del agua presenta un nivel

minimo de contaminacion y es considerada apta para estas actividades.
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3.1.4.3. Informacion del consumo de energia

La Planta de Lacteos Tunshi se abastece de energia eléctrica de la Empresa Eléctrica Riobamba
(EERSA), cuenta con un medidor trifasico, para su uso se aplica la tarifa residencial. La Tabla 5-

3, detalla el cosumo energético de la empresa desde el mes de junio

Tabla 5-3: Registro del consumo de luz en la Planta de Lacteos Tunshi

Mes Cantidad (Kwh/mes) Costo
Junio 300 30,70
Julio 500 60,40
Agosto 450 55,10
Septiembre 320 35,50
Octubre 460 56,00
Noviembre 520 85,10
Diciembre 319 35,30
Enero 456 56,00
Febrero 333 33,50
Marzo 380 40,00
Abril 400 45,00
Mayo 200 28,70
Junio 400 45,00

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

3.1.5. Recoleccion y andlisis de datos de salida

3.1.5.1. Principales productos de la Planta de Lacteos Tunshi

La Tabla 6-3, indica la produccion diaria y mensual de los principales productos que se elaboran
en la Planta de Lacteos Tunshi, siendo la leche pasteurizada o enfundada, y el queso los productos

finales.
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Tabla 6-3: Registro de los productos generados en la Planta de Lacteos

Productos Produccién diaria Produccién mensual
Leche enfundada 300 L 6000 L
Queso 100 kg 3000 kg
Cuajadas 6 kg 200 kg

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022

Realizado por: Cando Henry, 2022

3.1.5.2. Principales subproductos de la Planta de Lacteos Tunshi

El principal subproducto de la linea de produccion de queso, es el lactosuero, el cualrepresenta

entre el 80-90% del volumen total de la leche que se utiliza en este proceso.

Tabla 7-3: Registro de los subproductos generados en la Planta de Lateos Tunshi

Productos Produccion diaria (L) Producciéon mensual (L)

Lactosuero 262,65 7879,5

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

3.1.6. Matriz FODA

De acuerdo a la Tabla 8-3, se determinaron las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
de la Planta de Lacteos Tunshi de la ESPOCH. Una de las mas relevantes debilidades es la
inadecuada infraestructura de la Planta, porque las instalaciones presentan deterioro, para ello se
sugiere que esa debilidad se transforme en fortaleza y sea superada de inmediato, ya que el éxito
de la direccion esta en resolver problemas para el progreso de la industria, evitando las estrategias
cuya probabilidad de éxito sean bajas. Una de las oportunidades mas significativas de la Planta
es que es una Industria pionera en la parroquia, lo que le permite tener mayor aceptacion entre los
pobladores del sector. Por otro lado, la amenaza mas relevante identificada es al aumento del
costo de los insumos y la materia prima, ya que los proveedores, al pertenecer a las grandes
industrias, suben los precios de acuerdo a su conveniencia, afectando a las empresas pequeiias,

quienes no pueden subir el precio de su producto al consumidor, ocasionandoles pérdidas.
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Tabla 8-3: Matriz FODA de la Planta de Lacteos Tunshi

MATRIZ FODA

“Planta de Lacteos Tunshi”

ANALISIS INTERNO

Fortalezas

Debilidades

-Compromiso y apoyo del encargado de la Planta

- Rentabilidad.

-- Demanda del producto.

- Aceptacion del producto en el mercado.

- Buen ambiente de trabajo.

-Conciencia ambiental por parte del encargado y el
trabajador

- Buena calidad de los productos.

- Inadecuada infraestructura

- Falta de gestion ambiental eficaz.

- Falta de publicidad y marketing del producto

- Inadecuado manejo de los residuos s6lidos y liquidos.
- Falta de optimizacion del tiempo

- Desperdicio de recursos durante los procesos.

- Presencia de factores que conlleven a la generacion de
accidentes para los trabajadores.

Oportunidades

Estrategias FO (max-min)

Estrategias DO (max-min)

- Amplio mercado en la zona para la venta de
los productos

- Aumentar la produccion

- Aprovechamiento de los subproductos
(lactosuero)

- Revalorizacion de los subproductos y su
comercializacion

- Aumento de la produccion.

- Aprovechar los residuos generados.

- Aprovechar los recursos disponibles.

- Estandarizar los procesos productivos.

- Llevar registros de los procesos de la Planta y del uso
de insumos.

- Cambios tecnologicos (tecnologias amigables con el
ambiente)

- Implementacion de equipos de proteccion personal

- Cambio o remodelacion de la infraestructura

Amenazas

Estrategias FA (max-min)

Estrategias DA (max-min)

- Competencia por industrias de las zonas
- Aumento de los precios de insumos.

- Expandirse en el mercado, buscar nuevos clientes
- Motivacion al personal
-Buisqueda continua del mejoramiento del producto

- Capacitacion permanente al personal.
- Actualizacion permanente de la legislacion
ambiental ecuatoriana.

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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3.1.7.Propuesta y evaluacion preliminar

3.1.7.1. Propuestas de Produccion mas limpia a implementar

Considerando la matriz FODA realizada en el apartado anterior, se sugiere la implementacion de
las siguientes opciones de Produccion Mas Limpia, con el fin de beneficiar, tanto en el ambito

econdémico y ambiental a la Planta y al medio.

o nsumos

Tabla 9-3: Propuesta 1 de PML

Disminuir las pérdidas en el proceso provocado por un manejo inadecuado de la materia prima

Fotografias:

Descripcion:

Durante la fase de campo realizada en la “Planta de
Lacteos de Tunshi de la ESPOCH?”, se observo que
durante el proceso de produccion de la leche
pausterizada y de queso, se generan pérdidas debido
al manejo inadecuado de insumos (leche, sal, cuajo) o
a un mal uso de los reactivos como los desinfectantes

(jabon).

.Como se puede lograr?

- Realizar capacitaciones para concientizar al| Beneficios:

personal sobre la correcta manipulacion de la materia | - Disminucion de costos al usar menor

prima e insumos. cantidad de insumos o materia prima.

- Utilizar una ficha técnica de manejo de los reactivos. | - Cumplimiento de la legislacion por

. . . reduccion de los niveles de contaminacion.
- Cambiar los reactivos cuando estos estan por

caducar. - Ahorro en términos econdmicos

- Llevar un registro del uso de cada unos de los |- Manejo apropiado de reactivos y menor

productos. riesgo de accidentes laborales

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 10-3: Propuesta 2 de PML

Estandarizar los parametros y los tiempos del proceso productivo

Descripcién: Fotografias:

Durante el proceso de produccion, no existe un
adecuado control sobre la cantidad de materiales
(cuajo y cloruro de calcio) que se usan, es decir, cada
operacion unitaria que conforma el proceso debe ser

regulada en cuanto a los parametros tiempo, insumos,

etc.

,Como se puede lograr?
Beneficios:
- llevando una hoja de registro de la cantidad de
) ) - Garantiza la calidad del producto, ya que
materiales usados y de los tiempos que se demoran
. o se respeta los estandares establecidos para la
los operadores en realizar cada proceso, esta actividad
) ) ) produccion.
se realizara con el fin de garantizar la calidad del

producto y la optimizacioén de los recursos, equipos y | - Optimizaciéon de los recursos y equipos

mano de obra. disponibles.

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

e Agua

Tabla 11-3: Propuesta 3 de PML

Optimizar las operaciones que consumen agua

Descripcion:

Fotografias:

Se identificdé que en la “Planta de Lacteos Tunshi”
existe un inadecuado uso del recurso agua, por lo que
los procedimientos de lavado de maquinaria y
utensillos se pueden modificar, con la finalidad de

reducir el consumo actual.

.Como se puede lograr?

- Reutilizar el agua proveniente del lavado de equipos | Beneficios:
para la limpieza de otras areas, como pisos, patio,

pasillos exteriores - Reduccion del uso del agua

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 12-3: Propuesta 4 de PML

Realizar la limpieza en seco de los residuos s6lidos

Descripcion:

Se observo que una vez que finalizado el proceso
productivo para la elaboracion de leche pasteurizada y
queso, la limpieza de los residuos es realizada con agua,
y posteriormente vertida a través del drenaje de la
planta con destino al alcantarillado. De este modo, el
agua residual derivada del proceso presenta alta carga

contaminante.

Fotografias:

. Como se puede lograr?

- Ejecutar la limpieza de los residuos sélidos en seco.

- Rediseniar el sistema de canaletas, es decir,

implementar un sistema de rejillas.

Beneficios:
- Disminuye la carga organica que

presenta el efluente

- Permite el cumplimiento de la

legislacion

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 13-3: Propuesta 5 de PML

Control del consumo del agua

Descripcion:

Como consecuencia del mal estado de las tuberias,
valvulas o grifos se genera un aumento del consumo de
agua, esto se pudo identificar en la Planta de Lacteos
evidenciando a su vez derrames de agua cerca de las

tuberias.

Fotografias:

.Como se puede lograr?

-Implementar grifos automaticos

-Revision constante del sistema de tuberias

Beneficios:

- Reduccién del consumo de agua y por

ende menor cantidad de aguas residuales

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022

Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 14-3: Propuesta 6 de PML

Gestion y Tratamiento de aguas residuales

Descripcién:

Las aguas residuales de la industria lactea son
depositadas directamente a un pozo negro, sin previo
tratamiento, lo cual genera un importante nivel de

contaminacion del suelo y el agua subterranea.

Fotografias:

.Como se puede lograr?

-Realizar los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos
necesarios para la gestion y el tratamiento de las aguas

residuales.

-Realizar el estudio y disefio de los tratamientos

fisocoquimicos a emplearse.

Beneficios:
- Menor grado de contaminacion de las

aguas residuales.

-Cumplimiento de la normativa ambiental

vigente

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

e Residuos

Tabla 15-3: Propuesta 7 de PML

Disminucion del vertido de lactosuero y comercializacion del mismo

Descripcion:

Se pudo notar que en la “Planta de Lacteos Tunshi”, la
cantidad de suero derivado del proceso productivo del
queso es mayor al total de queso obtenido,
convirtiéndose en un gran contaminante del efluente.
Por otro lado, la empresa tampoco presenta medidas

para el aprovechamiento del subproducto.

Fotografias:
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.Como se puede lograr?

- Realizar capacitaciones al personal

-Utilizar equipos adecuados para la recoleccion del
suero en los diferentes puntos de salida del mismo, con

el fin de evitar que se produzcan goteos o derrames.

-Aprovechamiento del lactosuero para la elaboracion
de nuevos productos, como alimento de animales o
incluso para la obtencion de proteinas o azicares como

la lactosa.

Beneficios:

- Menor contaminacion

- Ahorro de recursos, ya que los residuos

pueden usarse para elaborar nuevos
productos.
- Mayores ingresos al comercializar

productos nuevos

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 16-3: Propuesta 8 de PML

Capacitacion al personal sobre el manejo adecuado de residuos sélidos

Descripcion:

La microempresa de lacteos no presenta un adecuado
almacenamiento de los desechos, lo que provoca que
todos los residuos se acumulen en un mismo lugar

generando mayor contaminacion.

Fotografias:

.Como se puede lograr?

- Realizar capacitaciones al personal sobre una correcta
disposicion de los residuos solidos generados en los
diferentes procesos, los tipos de contenedores que

existen y sobre el reciclaje.

Beneficios:

- Menor contaminacion

- Ahorro de recursos, mediante la
implementacion de nuevas alternativas

para sustituir o reutilizar.

- Evita la contaminacién cruzada de un
desecho con otro disminuyendo Ia

propagacion de enfermedades

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 17-3: Propuesta 9 de PML

Instalacion de contenedores de residuos con su respectiva sefialética

Descripcion:

Se evidencié que la Planta de Lacteos no cuenta con
recipientes para los diferentes tipos de residuos, es

decir, que presenten la coloracion y etiqueta respectiva.

Fotografias:

Egﬂgﬁﬂi

.Como se puede lograr?

- Adquirir recipientes para los residuos peligrosos y

ubicarlos dentro de cada area de produccion.

- Rotular de forma clara y visible los contenedores en

base a los residuos que seran colocados

Beneficios:

- Minimizacién en el costo de la gestion de
residuos y menor contaminacion cruzada
la de

disminuyendo propagacion

enfermedades

-Proteccion al personal

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

o FEnergia

Tabla 18-3: Propuesta 10 de PML

Remplazar los focos de las instalaciones por focos ahorradores (LED)

Descripcién:

En la Planta de Lacteos se utiliza como fuente de
luminicensia 8 lamparas incandescentes, en relacion a
esto, una lampara de 60W encendida durante un lapso
de una hora es similar a tener encendidas 7 lamparas de

tipo LED, es decir, consume la misma energia.

Fotografias:

. Como se puede lograr?

- Realizar la sustitucion de las ldmparas normales por

unas de tipo LED.

Beneficios:
- Ahorro de recursos, y disminucion del

consumo energético.

- Menor contaminacion al reducir las

emisiones de didéxido de carbono.

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 19-3: Propuesta 11 de PML

Aislar tuberias conductoras de vapor

Descripcion: Fotografias:

En la Planta de Lacteos se observo que la tuberia que
conduce el vapor desde el caldero hacia las marmitas
no esta aisladas térmicamente y presentan fugas que
tienden a generar la pérdida de calor y de presion,
ocasionando un mayor uso de combustible y graves

problemas de contaminacion.

Beneficios:
- Conservacion de recursos no renovables

cCh D) . ., .
¢Como se puede lograr? - Menor contaminacion al reducir el

- Esto se puede lograr aislando térmicamente las|consumo de combustible y las emisiones

tuberias que conducen el vapor de dioxido de carbono.

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

o  Combustible

Tabla 20-3: Propuesta 12 de PML

Correcto almacenamiento de los combustibles

Fotografias:

Descripcion:

Existe poco cuidado en el manejo del combustible
utilizado para el caldero, ya que no existe un lugar

adecuado para el almacenamiento del mismo.
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Correcto almacenamiento de los combustibles

.Como se puede lograr?

Beneficios:
- Instalar un area especifica para el almacenamiento

de los combustibles
- Reduccioén del riesgo de accidentes

-Adquirir EPP y capacitar al personal en el manejo
. ) - Menor contaminacion
adecuado de los equipos de seguridad y sobre la
tematica de prevencion de riesgos o peligros de|-Cumplimiento de la legislacion ambiental y

incendio. laboral.

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

o Sustitucion tecnologica

Tabla 21-3: Propuesta 13 de PML

Sustitucion del equipo de refrigeracion de los productos lacteos

Fotografias:

El equipo frigorifico empleado para Ila
comercializacion de los producto es antiguo, por tal
razdn, existe un elevado consumo de energia por
parte de este, ademas de elevadas emisiones de

compuestos CFC

.Como se puede lograr? Beneficios:

-Adquisicion y sustituciéon de un nuevo equipo de |- Reduccion en la emision de gases

refrigeracion contaminantes.

- Menor consumo energético

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022

Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 22-3: Propuesta 14 de PML

Adquisicion de una enfundadora al vacio para el queso

Se evidencio que el enfundado del queso se realiza
de manera manual, esto conlleva a una mayor
produccion de residuos sélidos de pequefio tamafio
por restos de la funda o por el mal empaquetado del
producto generando el desperdicio de las fundas
usadas, ademas implica tiempo y disminuye la vida

util del producto por el aire que queda dentro.

Fotografias:

,Como se puede lograr?

-Adquisicion de una enfundadora al vacio

Beneficios:

- Reduccion de residuos solidos

- Menor tiempo de produccién y mayor

calidad del producto

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022

e Otras opciones

Tabla 23-3: Propuesta 15 de PML

Control de la produccion utilizando sistemas de indicadores

Descripcién:

En la Planta de Lacteos no llevan un control de la
produccion, esto es importante, ya que el registrar las
entradas y salidas de insumos y suministros permite
generar indicadores de control de los procesos para

detectar anormalidades.

Fotografias:

.Como se puede lograr?

- Mediante el disefio de hojas de registro para el
control de las entradas y salidas del proceso,
identificando de este modo las operaciones unitarias

en las cuales es necesario llevar a cabo el registro.

Beneficios:
- Mayor control y cuantificacion de los

costos de produccion.

- Manejo de indicadores reales de proceso,

precio, hora, etc.

Fuente: Planta de Lacteos Tunshi, 2022
Realizado por: Cando Henry, 2022
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3.2. Resultados, analisis y discusion

3.2.1. Materia prima e insumos

3.2.1.1. Analisis del consumo de materia prima e insumos

Entre los principales insumos utilizados dentro de la linea de produccion de leche pasteurizada
son: la leche pura, telas para la filtracion, agua helada, detergentes sin olor y fundas, por otro lado,
para la linea de produccion de queso se tiene a la misma leche pasteurizada, al cuajo, la sal y el
cloruro de calcio. El Grafico 1-3, muestra el porcentaje de materia prima utilizada para la
produccion de leche en funda y el Grafico 2-3, indica el porcentaje de insumos utilizados para la

elaboracion de queso.

Porcentaje de consumo de materias primas o insumos
utilizados en la produccion de leche pasteurizada

120% 99%
100%
(]
'E‘ 80%
o 60%
o
g 40%
20% 60% 0,20% 0,10% 0,10%
0%
Leche Fundas Agua fria Telas para  Detergente sin

filtrar olor

Materia prima e insumos

Grifico 1-3: Consumo de materia prima usada en la produccion de leche
Realizado por: Cando Henry, 2022

Porcentaje de consumo de materias primas o insumos
utilizados en la produccién de queso

120,0% 99,6%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0% 20% 0,10% 0,10%

0,0%

Porcentaje

Leche pasteurizada Sal Cloruro de calcio Cuajo

Materia prima e insumo

Grafico 2-3: Consumo de materia prima usada en la produccion de queso
Realizado por: Cando Henry, 2022

Con base en elanalisis realizado anteriormente se establece que la leche representa el 99 % del

total de insumos utilizados durante la produccion de leche pasteurizada, por tal razon, representa
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el principal egreso para la Plata de Lacteos Tunshi. De manera similar, la leche pasteurizada

representa el 99, 6% del total de insumos consumidos para la elaboracion del queso.

3.2.1.2. Analisis de la produccion

El producto principal derivado del proceso de generacion de leche en funda es como tal la leche
pasteurizada, representando el 97% del total, sin embargo, el 3% representa las grasas y solidos
que forman parte de la leche cruda. En el Grafico 3-3, se describe de forma grafica el total de

productos y subproductos obtenidos en esta linea de produccion.

Porcentaje de produccion total en la linea de la leche
pasteurizada

120%

97%

100%

80%

60%

40%

20%
3%

0%

M Leche Grasas y soélidos

Grafico 3-3: Porcentaje de produccion total en la linea de la leche en funda
Realizado por: Cando Henry, 2022

De manera similar, el Grafico 4-3 indica que, en la linea de produccion del queso fresco el 93%
del total representa el queso, pero el 7% representa las cuajadas. El subproducto obtenido en este
proceso es el suero de leche representando el 85% del total de leche, esto concuerda con lo
establecido por el Centro de Investigaciones de la Industria Lactea, donde menciona que el suero
de leche corresponde del 80 al 90% del total de leche usada en el proceso productivo y su
composicion y tipo varia dependiendo del tipo de leche o queso elaborado y de la tecnologia
utilizada. Dentro de los componentes de este subproducto se encuentra la lactosa, siendo el
principal componente nutritivo (4,5% p-v), la proteina (0,8% p/v), y los lipidos (0,5%) (Adolfo y
Huertas, 2009).
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Porcentaje de produccion total en la linea de
queso

100% 93%
80%
60%
40%

20% 7%

0%
Porcentaje

B Queso cuajadas

Grifico 4-3: Porcentaje de produccion total en la linea del queso
Realizado por: Cando Henry, 2022

e ENERGIA

3.2.1.3. Analisis del consumo de energia

El uso de la energia en la industria lactea es fundamental para asegurar el mantenimiento de la
calidad de los productos, es utilizada especialmente en los tratamientos térmicos, en las
operaciones de refrigeracion, para el funcionamiento de maquinarias y en el almacenamiento del

producto.

Porcentaje de consumo de energia anual en la Planta de
Lacteos Tunshi

12,0
9,9 10,3
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Grifico 5-3: Porcentaje de consumo de energia anual
Realizado por: Cando Henry, 2022
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Con base en la planilla de energia eléctrica del afio 2020 de la Planta de Lacteos de Tunshi, se
consumi6 un total de 5038 KW/h, este valor se da en respuesta al proceso de refrigeracion de
productos para su conservacion, se observa que la Planta presenta un equipo de refrigeracion bajo
condiciones no dptimas que incrementan su consumo de energia. Proafio (2018) menciona que la
refrigeracion puede suponer un 30-40 % del total del consumo de la instalacion. De manera
similar, los valores elevados en el consumo de energia también se dan por los constantes
desperdicios de energia que se dan, es decir, por el consumo innecesario de vapor, y el incorrecto
funcionamiento de varios equipos de alto consumo eléctrico o por otros servicios que se utilizan

como son la iluminacion, bombeo, ventilacion o generacion de aire comprimido.

e AGUA

3.2.1.4. Caracterizacion del agua residual obtenida de las dos lineas de produccion

Tabla 24-3: Analisis fisicoquimico y microbiologico del agua residual

Parametro Unidad Resultado
pH Unidades de pH 6,6
Conductividad uS/cm 3000
DQO mg/1 30200
DBOs mg/1 25050
Fosfatos mg/l 5010
Nitritos mg/l 3028
Cloruros mg/1 7785
Solidos totales mg/1 25000
Solidos Suspendidos mg/1 5000
Temperatura °C 30
Aceites y grasas mg/1 1568
Coliformes fecales NMP/100 ml <1 (Ausencia)
Coliformes Totales NMP/100 ml <1 (Ausencia)

Realizado por: Cando Henry, 2022

La Tabla 24-3, describe los resultados obtenidos en el analisis fisico quimico y microbiologico
del agua residual deriva de los procesos de produccion llevados a cabo en la Planta de Lacteos
Tunshi, y se evidencia que esta presenta valores elevados de; Solidos suspendidos, Solidos totales,

Demanda Biologica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno (SS, SST, DBOs y DQO), esto
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se da en respuesta a la elevada presencia de particulas so6lidas, como las derivadas del proceso de
enfundado de los productos, o también porque el efluente contiene abundante materia organica.
Este resultado obtenido es similar al que establece Lacteas (2013), donde corrobora que los
efluentes de la industria lactea presentan un elevado DBOs y DQO. De acuerdo a la Tabla 11, de
limites de descarga al alcantarillado publico de la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de
efluentes al recurso agua, Anexo 1 acuerdo ministerial 097, el efluente no cumple con los valores
establecidos en los limites permisibles, este hecho se debe principalmente a la presencia de
materia organica (derivada de los restos de la leche o del queso) provocando el aumento de los
parametros de la DBOsy DQO segun lo mencionado por CARPL (2002). Sin embargo, los demas
parametros analizados, incluidos los microbioldgicos (coliformes fecales y totales) se encuentran

dentro de los rangos establecidos para aguas residuales provenientes de industrias lacteas (Lacteas,

2013).

e RESIDUOS

3.2.1.5. Andlisis de la produccion de residuos

Porcentaje de produccion de residuos

15%

45%

m Residuos organicos = Residuos plasticos = Residuos de papel o cartén =

Grafico 6-3: Porcentaje de produccion de residuos
Realizado por: Cando Henry, 2022

Mediante la caracterizacion de residuos llevada a cabo en el trabajo, en el Grafico 6-3 se evidencia
que el 40% de la produccion total de residuos pertenece a los residuos orgénicos, como las grasas
derivadas de la leche o los solidos organicos que contienen ya sea células o proteinas; de forma
paralela, el 45% corresponde a los residuos plasticos usados para el empaquetado de los
productos; y finalmente el 15% hace referencia a los restos de papel o carton que se usan dentro

de la Planta de Lacteos Tunshi. Los resultados obtenidos en este estudio son similares a lo que
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establece la Guia de Produccion més Limpia en el Sector Lacteo de Nicaragua, donde establece
que el principal residuo del sector lacteo es el plastico seguido de los residuos organicos, los

cuales son de dificil disposicion final, debido a caracter contaminante en el ambiente (CPML, 2008).

3.3. Propuestas del Programa de Produccion mas Limpia a Implentar

3.3.1.1. Propuestas de Produccion mas limpia a implementar

Tabla 25-3: Propuesta 1 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-1: Disminuir las pérdidas en el proceso provocado por un manejo inadecuado de la materia

prima e insumos.

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo Etapa/Operacion: Todas las operaciones

Problematica ambiental: Produccion de desechos sélidos y liquidos que presentan una elevada carga

contaminante.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Reduccion de los desechos sé6lidos y liquidos

producidos por la pérdida de materia prima o insumos.

Costo de Implementacién: $ 0.0

Implantacion:
Ahorro generado:
v' Mayores  ingresos  econdémicos,  como
¢+ Capacitacion constante al personal sobre el consecuencia del aumento de la produccion
buen manejo de materia prima e insumos. considerando la misma cantidad de insumos
+» Control de los insumos utilizados en cada v Menor produccion de residuos solidos

etapa del proceso
v Minimizacion de la carga contaminante

% Estandarizacion de procesos presente en las aguas residuales

Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 26-3: Propuesta 2 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-2: Estandarizacién de parametros y tiempos del proceso productivo

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacién: Corto plazo

Etapa/Operacion: Todas las operaciones

produccion (leche en funda y queso).

Problematica ambiental: Produccion de residuos, tanto sélidos como liquidos, en las dos lineas de

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Reduccion de desechos solidos y liquidos.

Implantacion:

% Capacitacion al personal
¢ Llevar hojas de control de insumos

% Seleccionar al personal responsable de llevar
a cabo el control.

Costo de Implementacién: $ 0.0

Ahorro generado:

v" Reduccion del uso de insumos, y por ende
ahorro econémico

v Mayor eficiencia en los procesos

Realizado por: Cando Henry, 2022

3.3.1.2. Propuestas de Produccion mads limpia a implementar: Agua

Tabla 27-3: Propuesta 3 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-3: Optimizar las operaciones que consumen agua

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacién: Todas las operaciones que
consuman agua

Problematica ambiental: Existe un gran desperdicio agua dentro de la Planta de Lacteos

servicio.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Reutilizacion del agua de una etapa en otro

Implantacién:

Costo de Implementacion: $ 0.0
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®,

s Capacitacion al personal

‘0

% Analisis del uso del agua en todos los
procesos

Ahorro generado:

v" Reduccion del uso de este recurso

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 28-3: Propuesta 4 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-4: Realizar la limpieza en seco de los residuos solidos

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacion: Limpieza del area de

produccion de leche y queso.

del agua residual.

Problematica ambiental: Durante la limpieza se arrastran solidos derivados de los procesos

productoivos, los cuales terminan en un pozo, lo que da paso al aumento de la carga contaminante

Oportunidad de Prevencién de la Contaminacion: Reducir el consumo de agua y la cantidad de

residuos que llegan al efluente durante el proceso de limpieza de las diferentes areas de produccion.

Implantacion:

% Capacitacion al personal

«» Retirar los residuos solidos en seco mediante

la utilizacion de escurridores de pisos

¢ Instalar una rejilla en la canaleta general de

la Planta de Lacteos.

Costo de Implementaciéon: $ 5000

Ahorro generado:
v Reduccion del consumo del agua

v Menor carga contaminante del efluente.

Realizado por: Cando Henry, 2022
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Tabla 29-3: Propuesta 5 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-5: Control del consumo del agua

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacion: Todas las operaciones que

requieran de agua

Problematica ambiental: Elevado consumo de agua en todas las operaciones de la Planta

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Realizar un control habitual de las operaciones
en las que se requiere el consumo de agua, con la finalidad de identificar fugas, llaves abiertas o

dafadas, esto permitird ajustar en un 5% el caudal de consumo.

Implantacién:

%+ Capacitacion al personal

7

+ Implantacion de grifos automaticos.

Costo de Implementacién: $ 80

Ahorro generado:

v Reduccion del consumo del agua

Reduccion del volumen de aguas residuales

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 30-3: Propuesta 6 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-6: Gestion y Tratamiento de aguas residuales

Tipo de Oportunidad: Mejora tecnologica

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Largo plazo

Etapa/Operacién: General

|Problematica ambiental: Las aguas residuales de la Planta son depositadas en un pozo negro, sin

previo tratamiento, esto genera un alto grado de contaminaci6 al medio.
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pozo negro.

Oportunidad de Prevenciéon de la Contaminacién: Solicitar el servicio de alcantarillado a la
municipalidad de la localidad, para disponer correctamente las aguas residuales, pero mientras tanto,

es necesario realizar un tratatmiento fisico quimico a los efluentes contaminados, antes de verterlos al

Implantacién:

% Capacitacion al personal
«» Gestionar el servicio de alcantarillado.
los analisis

% Realizar fisicoquimicos

tratamiento de los efluentes.

efluente.

y

microbiologicos para llevar a cabo el

+¢ Realizar un estudio y a su vez un disefio de

los tratamientos fisicoquimicos a emplearse.

% Implentar técnicas de fitorremediacion en las

zonas aledafas al pozo donde se descarga el

Costo de Implementacién: $ 3000

v

Ahorro generado:

Ahorro econdémico en el pago de multas por

incumplimiento a la normativa ambiental

Reduccion del nivel de contaminacion de las

aguas residuales.

Cumplimiento de la norma ambiental

Realizado por: Cando Henry, 2022

3.3.1.3. Propuestas de Produccion mas limpia a implementar: Residuos

Tabla 31-3: Propuesta 7 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-7: Disminucion del vertido de lactosuero y comercializacion del mismo

Tipo de Oportunidad: Reduccién en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacién: Corto plazo

Etapa/Operacion: Desuerado

al medio.

Problematica ambiental: El suero obtenido en la linea de produccion del queso es 8.5 veces mas
grande que el total de queso obtenido, convirtiéndolo en un efluente altamente contaminante, por esta

razon, el lactosuero generado debe ser aprovechado, con el fin de disminuir el impacto que este genera
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Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Implementar medidas que ayuden a controlar las
pérdidas del lactosuero, para disminuir el volumen del vertido en la disposicion final del mismo.
Ademas, reutilizar el lactosuero, con el fin de generar nuevos productos, tales como alimento para

animales o la obtencion de proteinas o azicares como la lactosa.

Implantacion:

% Colocar bandejas que recolecten el suero y
almacenarlos en recipientes exclusivos para

esta actividad.

« Evaluar detalladamente las nuevas
alternativas de comercializacion del

lactosuero.

Costo de Implementacion: $ 0.0

Ahorro generado:

Reduccion del volumen del agua residual y

menor carga contaminante.

Valorizacion de residuos

Mayores ingresos economicos al aprovechar

el lactosuero.

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 32-3: Propuesta 8 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-8: Capacitacion al personal sobre el manejo adecuado de residuos solidos

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacion: Procesos en los cuales se

genera desechos solidos

produccion de la leche en funda y del queso.

Problematica ambiental: Produccion de desechos solidos en las diferentes etapas del proceso de

Oportunidad de Prevenciéon de la Contaminaciéon: Correcto manejo de los residuos producidos.

Implantacién:

« Capacitacion al personal

Costo de Implementacion: $ 0.0

Ahorro generado:




R/
0.0

Manejo adecuado de los residuos generados

Reduccion de la contaminacion

Disminuciéon de la  propagacion de

enfermedades, debido al incorrecto manejo de

los residuos.

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 33-3: Propuesta 9 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-9: Instalacion de contenedores de residuos con su respectiva sefialética

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacion: Procesos en los cuales se genera

desechos solidos

produccion de la leche en funda y del queso.

Problematica ambiental: Produccion de desechos solidos en las diferentes etapas del proceso de

sefialética, para un correcto manejo de los residuos.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Instalar contenedores con su respectiva

Costo de Implementacion: $ 0.0

Implantacién:

Capacitacion al personal

Adquirir e implementar contenedores
recolectores y ubicarlos en diferentes areas

de produccion de la Planta de Lacteos.

Ahorro generado:
Reduccion de la contaminacion

Disminucion de la  propagacion  de

enfermedades, debido al incorrecto manejo de

los residuos.

Realizado por: Cando Henry, 2022

3.3.1.4. Propuestas de Produccion mas limpia a implementar: Energia
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Tabla 34-3: Propuesta 10 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-10: Remplazar los focos de la Planta de Lacteos por focos LED

Tipo de Oportunidad: Reduccién en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Largo plazo

Etapa/Operaciéon: Todo el proceso

Problematica ambiental: Elevado consumo de energia en toda la Planta de Lacteos

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Reduccion del consumo de energia por el

reemplazo de las lamparas incandescentes actuales por focos LED.

Implantacion:

% Sustitucion paulatina de las lamparas
incandescentes, acorde estas se vayan

danando

Costo de Implementacion: $ 300

Ahorro generado:

Ahorro en el pago de planillas de energia

eléctrica.

Ahorro del 20% del consumo y gasto de

energia con el cambio de luminarias

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 35-3: Propuesta 11 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-11: Aislar tuberias conductoras de vapor

Tipo de Oportunidad: Reduccion en el origen

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacion: Todo el proceso

consumo de combustible y energia

Problematica ambiental: Existencia de pérdidas de calor en la distancia que recorre el vapor desde la

caldera hasta la marmita, esto generd caidas en la presion de la caldera, por tal razén, aumenta el

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Aislar las tuberias que conectan la caldera con la

marmita, para disminuir la cantidad de combustible que se consume.




Costo de Implementacién: $ 300

Ahorro generado:

Implantacion: v Menor uso de combustible

¢ Aislar las tuberias, con el fin de evitar perdias | v Reduccion del pago de energia

de calor.

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 36-3: Propuesta 12 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-12: Correcto almacenamiento de combustibles.

Tipo de Oportunidad: Reduccion en el origen Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacién: Largo plazo Etapa/Operacion: Todo el proceso

Problematica ambiental: No existe un lugar adecuado para el almacenamiento de los combustibles

que la Planta de Lacteos utiliza.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacién: Implementar un espacio fisico alejado de la

planta para almacenar de manera correcta los combustibles.

Costo de Implementaciéon: $ 3000

Implantacién:

Ahorro generado:
+¢ Capacitacion al personal

v Reduccidn del riesgo de accidentes laborales
+ Creacion de un area especifica para

almacenar los combustibles.

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 37-3: Propuesta 13 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-13: Sustitucion del equipo de refrigeracion de los productos lacteos
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Tipo de Oportunidad: Sustitucion tecnologica

Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacién: Comercializacion

gases clorofluorocarbonados (CFC) a la atmosfera

Problematica ambiental: Elevado consumo energético y contaminacion del aire por las emision de

actual, y reducir las emisiones de CFC.

Oportunidad de Prevenciéon de la Contaminaciéon: Sustitucion del equipo de refrigeracién usado

para el almacenamiento de los productos lacteos a comercializar, a fin de reducir el consumo de energia

Implantacién:

®,

¢ Sustitucion del equipo frigorifico.

Costo de Implementacién: $ 500

Ahorro generado:
v" Menor consumo de energia

v" Reduccion de las emisiones de CFC a la

atmosfera.

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 38-3: Propuesta 14 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-14: Adquisicion de una enfundadora al vacio para el queso

Tipo de Oportunidad: Reduccion en el origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacion: Empaquetado

Problematica ambiental: La Planta genera residuos de los empaques y embalajes, por fallas en la

etapa de empaquetado o por inconsistencias en el producto final.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminaciéon: Disminucion de los residuos solidos generados

en los procesos productivos y aumento de la calidad del producto.

Implantacion:

¢ Adquirir e instalar una enfundadora al vacio

Costo de Implementacién: $ 60

Ahorro generado:
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L v" Disminucion del tiempo de produccidn y
«» Capacitacion al personal
mejora de la calidad del producto.

Realizado por: Cando Henry, 2022

Tabla 39-3: Propuesta 15 de PML aplicable a la Planta de Lacteos Tunshi

PPML-15: Control de la produccion utilizando sistemas de indicadores

Tipo de Oportunidad: Reduccion en el origen Re diseiio de proceso: Buenas Practicas

Etapa/Operacion: Todo el proceso

Tiempo de Implementacion: Corto plazo productivo

Problematica ambiental: En la Planta de Lacteos Tunshi, se evidencia un elevado consumo de

recursos, tales como el agua y la energia.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion: Optimizacion de los recursos (agua, energia),

reduccion y correcta disposicion de residuos.

Implantacién: Costo de Implementacién: $ 60

% Capacitacion al personal

Ahorro generado:
% Disefiar hojas de registro para el control de las

entradas y salidas del proceso. v Optimizacion y estandarizacion de los

Procesos y recursos
« Designar al personal responsable para llenar la

hoja de registros. v" Mayor produccion

Realizado por: Cando Henry, 2022

70



CONCLUSIONES

e Se identifico los principales aspectos e impactos ambientales que se producen durante los
procesos productivos para la obtencion de leche pasteurizada y queso, esto se logro a travez
de el analisis de la situacion actial de 1a Planta de Lacteos Tunshi llevada a cabo en las visitas
de campo realizadas, con el fin de poder recopilar informacion relevante para el respectivo

analisis.

e Se realizaron varios monitoreos en las diferentes fases de ambos procesos de produccion,
tanto de la leche como del queso, con la finalidad de obtener datos cualitativos y cuantitativos
para realizar la identificacion de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de
las fases productivas de la Planta de Lacteos Tunshi y la propuesta de estrategias incluyentes

en la Produccion Mas Limpia para los aspectos identificados dentro del analisis FODA.

e Se determind un consumo de energia de 5038 KW/h, que de acuerdo a los indicadores
establecido se encuentra dentro del consumo normal, esto se justifica debido a que son dos
procesos productivos que se lleva a cabo dentro de la Planta de Lacteos Tunshi, por ende, al
existir mas equipos y mas produccidn, el consumo actual del recurso aumenta de forma

significativa.

e Mediante el andlisis de la matriz FODA y la determinacion real de la situacion actual de la
microempresa se identificaron 15 opciones de Produccion Mas Limpia aplicables a la Planta
de Lacteos Tunshi, las cuales generaran grandes beneficios ambientales y econdmicos, ya que
son mas rentable desde el punto de vista de la disminucion de costos, insumos y recursos de

la microempresa
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que la implementacion del Modelo de Produccion Mas Limpia empiece por
las oportunidades identificadas como de Corto Plazo, ya que no requieren de una de gran
inversion en términos econdomicos, sin embargo, su aplicacion brindaréd grandes beneficios a

la Planta de Lacteos.

e Se debe realizar la implementacion de cada oportunidad identificada para la optimizacion de
recursos y la minimizacion de los contaminantes, derivados de cada uno de los procesos de
produccién, ademas, considerar que la aplicacion del Programa de Produccion mas limpia
sugiere un aumento en la produccion, pero para generar este aumento es imprescindible como
primer punto la implementacion de las demds oportunidades identificadas, esto garantizara

resultados favorables en todos los aspectos.

e Serecomienda que se realice tratamientos fisicoquimicos al agua residual derivada de las dos
lineas de produccion, con el fin de disminuir el nivel de contaminaciéon del efluente a

descargar en el pozo negro.
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ANEXOS:

ANEXO A: VISITA TECNICA A LA PLANTA DE LACTEOS DE TUNSHL

Planta de Lacteos Tunshi

Laboratorio de Lacteos de la Planta




ANEXO B: AREA DE PRODUCCION DE LECHE EN FUNDA DE LA PLANTA DE
LACTEOS DE TUNSHI

Equipos del area de produccion de leche en funda

Equipo de retencion de grasas de leche

Equipo de pausterizacion




ANEXO C: AREA DE PRODUCCION DE QUESO DE LA PLANTA DE LACTEOS DE
TUNSHI

Moldes para la eleboracion de queso

Equipo de empaquetado de queso y lecho




ANEXO D: ASPECTOS IDENTIFICADOS EN LA PLANTA DE LACTEOS DE TUNSHI

Pozo de descarga de agua residual

Acumulacion de residuos en la planta

Cuarto de maquinas y tuberias de agua
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