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RESUMEN

En la Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria Luis A.
Martinez, se realizé el disefio del Plan de Administracién Ambiental, por tratarse de un estudio a
nivel de impacto ambiental, no se consideraron tratamientos experimentales, por lo que responde
a un analisis de muestreo completamente al azar de muestras residuales, recogidas de diferentes
areas de la planta. Los resultados indican que la planta, se encuentra afectada directamente
puesto que, al ubicarse al pie de la avenida existe contaminaciéon de smog, polvo y ruido, que
afecta también a la zona de recepcion de la leche, ademas se observé que a la infraestructura se
debe dar reacondicionamiento a paredes, ventanas y pisos. Del total de los factores afectados, se
registra que el 87,5% presenta afectaciones al medio o presencia de contaminantes. La
calificacién de las matrices correspondio a -2, lo que en base a los criterios de evaluacion
corresponde a una valoracion de medio negativo. Los andlisis fisico quimico de las aguas
residuales reportan un incremento en cada uno de los parametros de la entrada en relacién a la
salida, especialmente de DBO (3,80 mg/l. a 1022,50 mg/l); y de DQO (12,55 mg/l a 1780 mg/l), y
que demuestra una elevacion de la carga contaminante del agua, por presencia de residuos que
no fueron filtrados ni tratados adecuadamente. Se recomienda que una vez identificados los
impactos negativos es necesario capacitar, concientizar y comprometer a los directivos y al
personal de la industria lactea para utilizar medidas de mitigacion.
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ABSTRACT

In the dairy processing plant at School of Agriculture and Animal and Food Production “Luis A.
Martinez”, an environmental management plan design was made, because it is an environmental
impact study. That is why, experimental treatments were no considered, and it answers a sample
analysis of wastewater completely at random collected from different areas of the plant. The results
show that the plant is directly affected because it is located next door of the avenue where there is
smog pollution, dust, noise, and it also affects the milk area. Furthermore, it was found that the
walls, windows and floors of the plant should be repaired. Of all the factors involved, it is recorded
that 87.5% have damages to the environment or contaminants. The analysis of the matrices
belonged to -2, which the evaluation criteria was based to a negative low assessment. The physical
and chemical analysis of wastewater reported an increase in each one of the parameters from the
entrance to the departure, especially DBO (3.80 mg/l to 1022.50 mg/l); and DQO (12.55 mg/ to
1780 mg/l), which shows an increase in the wastewater loading for residues that were no filtered or
treated properly. It is recommended that once negative impacts were identified it is necessary to
train, engage, and make managers and staff aware of the dairy industry to use mitigation
measures.
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I. INTRODUCCION

La creciente actividad industrial a nivel mundial ha ido modificando
paulatinamente y drasticamente las caracteristicas naturales del ambiente, y se va
relacionando mas intimamente con los procesos productivos. La industria lactea
indudablemente genera impactos ambientales por sus actividades relacionadas
con la utilizacién y afectacién de recursos naturales renovables y no renovables,
la presente investigacion estd encaminada al estudio de la principal problemética
ambiental que conllevan las industrias lacteas en el Ecuador, siendo asi que la
Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal
Agropecuaria “Luis A. Martinez, procesa 350 litros de leche al dia con los cuales
se elabora yogurt de diferentes sabores, leche pasteurizada y homogenizada,
queso fresco, mozzarella y andino, como residuos liquidos de dichos procesos se
obtienen alrededor de 200 litros de lactosuero que se vierten directamente al
alcantarillado sin ningan tratamiento previo. Para la limpieza y desinfeccion de la
planta utilizan mensualmente 3 kilos de sosa caustica y 5 litros de acido nitrico

gue de la misma manera son vertidos al alcantarillado.

Los residuos de empaques y embalajes de los quimicos usados para los procesos
y para la limpieza y desinfeccion de la planta no tienen una buena disposicion final
ya que son mezclados en la basura comun y entregada al recolector municipal.
Debido a la naturaleza de los quimicos utilizados en los procesos asi como el
suero descartado producen un alto grado de contaminacion afectando al area de
influencia directa, y por la ubicacibn misma de la planta que se encuentra en
pleno casco urbano el ruido ocasiona molestias a los habitantes del sector, una
mala de calibracién y la falta de mantenimiento de los equipos y calderos hacen
gue exista una combustion incompleta existiendo una contaminacion por gases,
ademas se aprecia que no existe la sefalética adecuada que permita
salvaguardar la integridad de los trabajadores y visitantes pudiendo estos ser un

problema sino se implementa correctamente.

Debido a que el problema ambiental mas importante de la industria lactea es la

generacion de cantidades significativas de residuos liquidos tanto por su volumen



como por el contenido organico elevado, cuya descarga sin tratamiento previo se
convierte en un foco contaminante, y debido a que la mayor parte del agua
consumida en el proceso productivo se convierte finalmente en agua residual, nos
hemos visto en la necesidad de plantear una alternativa para solucionar el
problema de dichas descargas. Destacando que la severidad de estos factores

varian de una instalacion a otra dependiendo del su tamafio, ubicacion, etc.

La presente investigacion servird como una herramienta para una administracion
ambiental responsable dentro de la Planta de Procesamientos Lacteos en la
Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez, en el cual se
consideran una serie estrategias para minimizar los posibles impactos causados
en el sector, considerando que la planta se encuentra dentro de una Institucion
Educativa y en una zona densamente poblada por lo que deben cumplir con una
serie de pardmetros minimos establecidos en la Legislacion Ambiental vigente en
nuestro pais. Es aqui donde se enfatiza la importancia que tiene la inclusién de la
variable ambiental dentro de una industria lactea, ya que uno de los beneficios
gue se obtienen es cumplir con la legislacidn vigente a nivel ambiental y el lograr
calidad y competitividad en la produccion y el mercado. Por lo expuesto

anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:

e Disefiar un Plan de Administracibn Ambiental para la Planta de
Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis

A. Martinez.

e Diagnosticar la situacion ambiental actual de la Planta de Procesamientos

Lacteos en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez.

e Identificar los posibles puntos de contaminacion en la Planta de
Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis

A. Martinez.

e Realizar el andlisis de laboratorio de los residuos contaminantes provenientes
de los efluentes producidos en la Planta de Procesamientos Lacteos en la

Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. IMPACTO AMBIENTAL

Canales, C. (2005), manifiesta que impacto ambiental se entiende “cualquier
alteracién en el sistema ambiental biotico, abiotico y socioeconémico, que sea
adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un
proyecto, obra o actividad”. La industria lactea evidentemente genera impactos
ambientales por sus actividades relacionadas con el uso, aprovechamiento o
afectacion de los recursos naturales renovables y no renovables. Los principales
impactos ambientales de la industria lactea, desde el punto de vista del uso o
aprovechamiento de recursos naturales estan asociados con el consumo de agua,
energia eléctrica, combustibles fosiles, productos derivados del petréleo,
derivados de la madera, derivados de minerales. Los principales impactos
ambientales de la industria lactea, desde el punto de vista de afectacion de los
recursos naturales, estan asociados con la generacién de aguas residuales, de
subproductos organicos, de residuos ordinarios, de residuos peligrosos y en un
menor grado, emisiones atmosféricas cuando existen procesos de combustion

para generacion de energia térmica.

B. ASPECTOS AMBIENTALES DE LA INDUSTRIA LACTEA

1. Industria Lactea

Belitz, H. (2005), manifiesta que las industrias relacionadas con el sector lacteo
son muy variadas, tanto como los productos lacteos presentes en el mercado.
Debido a su complejidad, no es posible generalizar sobre la contaminacion
generada, que sera muy especifica del tipo de industria de que se trate. Los
principales aspectos ambientales de la industria lactea tienen que ver con un
elevado consumo de agua y energia, la generacion de aguas residuales con alto
contenido organico y la produccion y gestion de residuos. De menor importancia

son las emisiones de gases y particulas a la atmdsfera y el ruido. Es importante



destacar que la cuantificacion de estos aspectos puede variar entre unas
instalaciones y otras en funcion de factores como el tamafo y antigiedad de la
instalacion, equipos, manejo, planes de limpieza, sensibilizacion de los

empleados, etc.

2. Principales contaminantes derivados de la actividad del Procesamiento

de leche

a. Consumo de agua

La Comision CPE INEN-CODEX57.(2013), indica que los establecimientos de
elaboracion de productos lacteos deberian tener agua potable disponible, antes
de utilizarse por primera vez, habra de cumplir con los criterios especificados por
las autoridades competentes, debiendo luego controlarse periédicamente. El agua
recirculada para utilizarse nuevamente debe ser tratada y conservada en
condiciones tales que su uso no comporte riesgos para la inocuidad e idoneidad
de los alimentos. ElI mantenimiento adecuado de los sistemas de
acondicionamiento del agua es un factor fundamental para evitar que los sistemas
se conviertan en fuentes de contaminacién. Por ejemplo, los sistemas de filtracion
pueden convertirse en fuentes de bacterias y de sus metabolitos si se permite la
proliferacion bacteriana en las materias organicas que se acumulan en los filtros.
Deben establecerse criterios apropiados de inocuidad e idoneidad para toda el
agua utilizada en la elaboracion lechera, de acuerdo con los resultados que se

desea obtener.

Canales, C. (2005), menciona que dependiendo del tipo de instalacion, el sistema
de limpieza y manejo del mismo la cantidad total de agua consumida en el
proceso puede llegar a superar varias veces el volumen de leche tratada. Este
consumo suele encontrarse entre 1,3-3,2 L de agua/kg de leche recibida,
pudiéndose alcanzar valores tan elevados como 10 L de agua/kg de leche
recibida. Sin embargo, es posible optimizar este consumo hasta valores de 0,8-
1,0 L de agua/kg leche recibida utilizando equipamientos avanzados y un manejo



adecuado. El mayor consumo de agua se produce en las operaciones auxiliares,
particularmente en la limpieza y desinfeccion, donde se consume entre el 25-40%
del total. El uso de la energia es fundamental para asegurar el mantenimiento de
la calidad de los productos lacteos, especialmente en los tratamientos térmicos,
en las operaciones de refrigeracion y en el almacenamiento del producto. En el

cuadro 1, se indica la valoracion cualitativa del consumo de agua

Cuadro 1. VALORACION CUALITATIVA DEL CONSUMO DE AGUA EN LA
INDUSTRIA LACTEA.

Proceso Nivel de Operaciones con mayor :
. Observaciones
Productivo consumo consumo de agua
. Tratamiento térmico -
Leche Bajo
Envasado
o Lavado de la
Nata y . Pasterizacion de la nata.
. Bajo . mazada antes del
mantequilla Batido — Amasado.
amasado.
Principalmente  en
Yogur Bajo - operaciones
auxiliares.
. Salado Salado or
Queso Medio P
salmueras.
Limpieza y Desinfeccion. Operaciones con

Operaciones

o Alto
auxiliares

Generacion de vapor.
Refrigeracion.

mayor consumo de
agua.

Fuente: Canales, C. (2005).

b. Consumo de energia

Para http://wwwcoli.usal.es/web/demo_appcc/de.(2015), el uso de la energia es
fundamental para asegurar el mantenimiento de la calidad de los productos
lacteos, especialmente en los tratamientos térmicos, en las operaciones de
refrigeracion y en el almacenamiento del producto. En el cuadro 2, se indica los

usos mas frecuentes de energia en las empresas lacteas.



Cuadro 2. USOS MAS FRECUENTES DE ENERGIA EN LAS EMPRESAS
LACTEAS.

Energia Usos mas frecuentes Equipos

_ Pasteurizacion/esterilizado
o Generacion de vapor y agua _ o
Térmico _ o res, sistemas de limpieza
caliente, limpiezas

CIP
. Equipos de
Refrigeracion, iluminacion, ) _ o
o o . . funcionamiento  eléctrico
Eléctrica ventilacion, funcionamiento _
_ (bombas, agitadores, etc.)
de equipos

luces

Fuente: Berger, J. y Quintero, L. (2004).

Berger, J. y Quintero, L. (2004), sefialan que el consumo de energia total de una
empresa lactea se reparte aproximadamente entre un 80% de energia térmica
obtenida de la combustién de combustibles fosiles (fueloil, gas, etc.) y un 20% de
energia eléctrica. En el cuadro cuadro 3, se indica la valoracion cualitativa del

consumo de energia en la industria lactea.



Cuadro 3. VALORACION CUALITATIVA DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA
INDUSTRIA LACTEA.

Operaciones con

Procesq Nivel de mayor consumo de Observaciones OPC+
productivo consumo
agua
Filtracion/
Clarificacion o
Principalmente
Desnatado/ .
Normalizacién consumo de energia
Leche Alto . térmica en el 1,4-5.30
Tratamiento : o
P tratamiento térmico
Térmico
. de la leche
Homogenizacion
Envasado
Pasteurizacion Principalmente
Nata Desodorizacién consumo de energia
manteauilla Y Medio Maduracion eléctrica del 1,4-5.30
q Batido-Amasado funcionamiento de
Envasado equipos
Energia eléctrica del
funcionamiento de
-, equipos y energia
Yogur Bajo Incubacion térmica debido a los 1,4-5.30
Envasado -
requerimientos
térmicos de la etapa
de incubacién
Coagulacién
Corte- Descuerado
Queso Medio Moldeo- Prensado 1,4-5.30
Secado
Maduracion
En las operaciones
de limpieza de
consumo
. Limpieza y principalmente
Ope_r_auones Alto desinfeccién energia térmica  18-22
auxiliares : - .
Refrigeracion mientras que en la
refrigeracion el

consumo de energia
eléctrica es mayor

Fuente: Berger, J. y Quintero, L. (2004).

Behr, G. (2003), manifiesta que las operaciones con un mayor consumo de
energia térmica como la pasterizacion/esterilizacion de la leche y las limpiezas
CIP pueden llegar a consumir el 80% del total de energia térmica de la

instalacion. La utilizacidbn de sistemas con menor consumo de energia y la



adopcién de medidas de ahorro energético puede contribuir a reducir de forma
importante los consumos totales. En cuanto al consumo de energia eléctrica, la
refrigeracion puede suponer un 30-40 % del total del consumo de la instalacion.
Otros servicios como la ventilacion, iluminacion o de generacion de aire
comprimido tienen también un consumo elevado. A continuacion, en el cuadro 4,
se muestran valores medios del consumo de energia en algunas industrias

lacteas.

Cuadro 4. CONSUMOS ESPECIFICOS DE ENERGIA PARA VARIOS
PRODUCTOS LACTEOS.

CONSUMO DE ENERGIA (KWh/L producto)

PRODUCTO
Eléctrico * Fuel Total
Leche de consumo 0,05 0,12 0,17
Queso 0,21 1,20 141
Mantequilla 0,19 0,06 1,17

* En funcién del mayor o menor grado de automatizacion del proceso el consumo de
energia eléctrica puede variar.
Fuente: Camacho A. (2011).

Camacho A. (2011), reporta que al igual que en el caso del consumo de agua, el
consumo energético depende del tipo de producto elaborado y de otros factores
como la edad y tamafio de la instalacion, el grado de automatizacion, la
tecnologia empleada, el manejo de la limpieza, el disefio de la instalacion, las
medidas de ahorro implantadas o la realizacion en la propia instalacion de otras
operaciones como la concentracion del lactosuero, en el cuadro 5, se indica los

consumos de energia en funcion de las caracteristicas de la planta.



Cuadro 5. CONSUMOS DE ENERGIA EN FUNCION DE LAS
CARACTERISTICAS DE LA PLANTA.

y Consumo total de energia
Planta de elaboracion de leche
Kwh/I leche procesada

Planta moderna con pasteurizador de alta

L 0,00
eficiencia y caldera moderna
Planta moderna usando agua caliente para
0,13
el proceso
Planta antigua usando vapor de agua 0,27
Rango comun de la mayoria de plantas 0,14-10,33

Fuente: Berruga, M. (2009).

Behr G. (2003), manifiesta que un consumo inadecuado de energia supone la
reduccion de recursos naturales limitados como son los combustibles fosiles y el
aumento de la contaminacién atmosférica debido a la emision de gases
producidos en la generacion de energia. La emision de estos gases contribuye al

efecto invernadero.

c. Emision a la atmésfera

Para http://www.http://www.insacan.org/racvao/anales.(2015), por regla general, la
Unica posibilidad de contaminacion atmosférica por parte de una industria lactea
proviene de sus generadores de vapor, que habitualmente son calderas que
trabajan a baja presién, con una generacion de vapor inferior a las 20 Tm/hora y
gue usan combustibles como el fueloil y el gas oil. Las necesidades de calor de
las industrias lecheras se cubren, en su mayor parte utilizando vapor de agua
como portador térmico. El agua caliente se puede obtener de calderas, las que
alimentan con agua templada, una vez que hierve, se bombea a la caldera de aire

comprimido, donde se genera una presion de trabajo. El agua se conduce
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después por tuberias especificas hasta los puestos de consumo. Las calderas
existentes en las industrias, son la mas importante fuente de emisiones
atmosféricas. Estas generan gases de combustion y material particulado en la
operacion de las fabricas procesadoras de leche. En el cuadro 6, se indica las

principales emisiones atmosféricas generadas en las industrias lacteas.

Cuadro 6. PRINCIPALES EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS EN LAS
INDUSTRIAS LACTEAS.

Caracteristicas de la

Foco emisor Origen L
emision
Calderas de generacion de Procesos de .,
o Gases de combustion.
vapor contaminacion de la leche.

Operaciones de secado
para la elaboracién de Gases de combustion.
productos en polvo.

Calderas de produccion de
agua caliente

Operaciones de
Céamaras de atomizacibny  atomizacion y secado para
secado la elaboracion de
productos en polvo.

Particulas.

Fuente: FONDO SOCIAL EUROPEOQO, (2000).

d. Residuos Sélidos

Gbémez, R. (2009), menciona que la generacion de residuos sdlidos en las
industrias lacteas es muy pequeiia, y se circunscribe generalmente a los
desechos de envases y embalajes, tales como vidrio, cartdén, plastico, envases
especiales (tipo tetra-brik), etc. Aunque todos estos residuos son asimilables a
residuos sélidos urbanos y pueden ser tratados en las mismas plantas de
tratamiento de los residuos municipales, los sistemas ideales de eliminacion son
los que permiten su reciclado o reutilizacion, mediante sistemas de recogida
selectiva. El tipo de desechos generados durante el procesamiento de lacteos
varia, desde la recepcion de materia prima hasta el empaque final. Para la
identificacion de los mismos es necesario analizar esta actividad y la legislacion

ambiental ecuatoriana que regula el manejo y disposicion final de desechos



solidos, dentro del TULSMA, la que los clasifican en peligrosos y no peligrosos.

En el cuadro 7, se reporta los residuos generados en la industria lechera.

Cuadro 7. PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN LA
LECHERA.

Residuo/desecho Origen Caracteristicas
Papel, plastico, metal, Actividades varias Res!duos no
etc. peligrosos
Madera y restos de . Residuos no

Desembalaje .
pallets peligrosos
Grasas de depuradora Depuracion de grasas Res!duos no
peligrosos
Lodos de depuradora Depuracion de grasas Res!duos no
peligrosos
Aceites usados y grasas  Mantenimiento de equipos Res!duos no
peligrosos

. . Transformadores fuera de Residuos no

Aceites con piralenos )
uso peligrosos
Envases de residuos Residuos no
Envases . .
peligrosos peligrosos
Restos de combustible Calderas Res[duos no
peligrosos
Banos de agua Esterilizacion de bobinas Res[duos no
oxigenada peligrosos
. . Residuos no
Tintas con disolventes Impresoras .
peligrosos
. Mantenimiento de Residuos no
Disolventes L .
maquinaria peligrosos
Fluorescentes y Mantenimiento de Residuos no
lamparas de mercurio instalaciones peligrosos
Acidos Bacterias y pilas agotadas Res[duos no
peligrosos

Fuente: Fondo Social Europeo, (2000).

INDUSTRIA

Behr, G. (2003), menciona que la mayor parte de los residuos generados en la
empresa lactea son de caracter inorganico, principalmente residuos de envases y
embalajes tanto de materias primas y secundarias como del producto final.
También se generan otros residuos relacionados con las actividades de
mantenimiento, limpieza, o el trabajo de oficina y laboratorio. En el cuadro 8, se

indica los principales residuos encontrados en una empresa lactea.
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Cuadro 8. PRINCIPALES RESIDUOS ENCONTRADOS EN UNA EMPRESA

LACTEA.
. Lugar de : .
Grupo Residuo g . Destinos habituales
generacion
Producto no
. conforme (materia Reciclaje
Residuos : : .
L prima, producto Proceso (alimentacion
Organicos . .
semi-elaborado, animal)
producto final)
Asimilables a los Restos de comida, Oficinas Compostaje o
domésticos papel depdsito verdadero

Film retractil, pallets
Envases Vacios de madera, sacos

L, Rotulacion o
y de papel kraft. Recepcion .
. L .. reciclaje
embalajes Envases de plastico,
Llenos . . .
vidrio, cartén, papel.
Residuos de Talleres, areas

Cables eléctricos, Reciclaje o depdsito

operaciones de de
o chatarra . de vertedero
mantenimiento mantenimiento
Transporte,
Aceites usados, Laboratorio, tratamiento y
Residuos baterias, envases  almacén, taller, eliminacién o
peligrosos de productos areas de depdsito en
peligrosos limpieza vertederos
peligrosos.

Fuente: Behr, G. (2003).

Gonzalez, M. (2010), menciona que las posibilidades de reciclaje de los residuos
y tratamiento de los residuos generados en la empresa lactea, pasan por una
segregacion de los mismos. Esta debe evitar tanto la eliminacion de los residuos
con los vertidos liquidos como su mezcla, que impide el tratamiento adecuado de
cada tipo de residuo. En el cuadro 9, se indica la valoracién cuantitativa de la

generacion de residuos en la industria lactea.
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Cuadro 9. VALORACION CUALITATIVA DE LA GENERACION DE RESIDUOS
EN LA INDUSTRIA LACTEA.

Proceso Nivel de Operaciones mas

. ., o Observaciones OPC
productivo generacion significativas

Filtracion/clarifica  Filtros usados y lodos

cion de filtracion de caracter
Leche Alto Desnatado/ organico 25
normalizacion Residuos de envases y
Envasado embalaje
Nata Residuos de envases
y ) Alto Envasado ) y 25
mantequilla embalaje
Residuos de envases
Yogur Alto Envasado . y 25
embalaje
) Principalmente debido a
Queso Bao = - P . .
operaciones auxiliares
Residuos de envases
Limpiezay de productos de
) desinfeccion limpieza y desinfeccion
Operaciones . . P y 24-
o Medio Mantenimiento de Residuos de
auxiliares ) . . 26.32
instalaciones operaciones de
Laboratorio mantenimiento

Residuos de laboratorio

Fuente: Gonzélez, M. (2010).

e. Generacion de efluentes

Segun http://www.insacan.org/racvao/anales.(2014), en las centrales lecheras se
producen diariamente una considerable cantidad de aguas residuales, que suele
oscilar entre 4 y 10 Litros de agua por cada litro de leche tratada, segun el tipo de
planta. La mayor parte de estas aguas proceden fundamentalmente de la limpieza
de aparatos, maquinas y salas de tratamiento, por lo que contienen restos de
productos lacteos y productos quimicos (acidos, Aalcalis, detergentes,
desinfectantes, etc.), aunque también se vierten aguas de refrigeracion que, si no

se recuperan de forma adecuada, pueden suponer hasta 2-3 veces la cantidad de
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leche que entra en la central. En estos residuos también quedan englobados los

generados por los locales sociales, bafios, lavabos, etc.

Por su parte el Fondo Social Europeo (2000), sefiala que en el procesamiento de
productos lacteos, el agua es el recurso més utilizado, tanto en el procesamiento
productivo, como en la limpieza y demés actividades. Las descargas liquidas
generadas constituyen uno de los principales contaminantes, por lo que obliga a
las industrias a adquirir una planta de tratamiento para minimizar el impacto
negativo sobre el medio ambiente. EI consumo de agua aproximado por volumen

de producto elaborado es el siguiente:

e Leche: 3,5 litros de agua/litro de leche.
e Quesos: 8 litros de agua/litro de leche.

e Mantequilla: 3 litros de agua/litro de leche.

Para http://www.produccion-animal.com.ar.(2015), el empleo de aditivos, tal como
el cloruro de sodio; la generaciéon de suero, producto de la elaboracion de quesos
y el empleo de detergentes, acido nitrico y sosa caustica; sustancias quimicas
necesarias para desinfeccion e higienizaciéon de la maquinaria y utensilios,
contribuyen también con una carga contaminante considerable en los efluentes.
En el cuadro 10, se resumen los principales vertidos generados en la industria
lactea y la procedencia del agua residual, relacionada a ciertas operaciones

dentro del procesamiento respectivamente.
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Cuadro 10. PRINCIPALES VERTIDOS GENERADOS EN INDUSTRIAS
LACTEAS.
Vertido Origen Caracteristicas
Aguas residuales generadas en
operaciones de limpieza de cisternas, DBOs, DQO, SS,
Aguas de . . . : :
limpieza de equipos e instalaciones y detergentes, aceites
proceso

Disolusiones de

limpieza

Agua de
refrigeracion y

calderas

Aguas residuales

sanitarias

Agua de
regenracion de
resinas de
intercambio

idnico

vaciado periédico de disoluciones y grasas.

empleadas en la limpieza de equipos

Esterilizacion de bobinas Agua oxigenada

Vertidos procedentes de purgas de las )
Agua caliente con

calderas y de los circuitos de agua de ss

refrigeracion y agua caliente y vapor

DBOs, DQO, SS,
- amoniaco y

detergentes.

Tratamiento de agua de pozos Acidez y basicidad

Fuente: Fondo Social Europeo (2000).

En el

cuadro 11, se

indica la  procedencia de aguas residuales en el

procesamiento de lacteos.
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Cuadro 11. PROCEDENCIA DE AGUAS RESIDUALES EN EL
PROCESAMIENTO DE LACTEOS.

Procedencia Operacion

Aguas de lavado y _
Lavado de tanques, equipos, transporte, empaque

limpieza
Derrames Empaque, transbordos, accidentes
Operaciones deficentes
Perdidas Operaciones de puesta en marcha y pasteurizacion
Pasteurizadores
Subproductos suero

Procesos de rechazo

Limpieza de bafio, lavados
_ Lavado
y comedores de ondustria

Fuente: Allevato H, (2002).

Allevato H, (2002), manifiesta que la composicion intrinseca de la leche, genera
contaminacion, tal es el caso de la lactosa, que aporta con la significativa carga
de DBO, asi mismo existen otras zonas donde se generan importantes
contribuciones, presentes en los vertidos, tal como lo muestra los cuadros 12, y
13.

Cuadro 4. INDUSTRIA LACTEA CONTRIBUCION A LA DBO.

Origen Porcentaje (%)
Residuos, perdidas de leche y otros comestibles 94,00
Productos de limpieza 3,00
Aguas servidas/domésticos 2,50
Otros: desinfectantes, lubricantes, etc. 0,50

Fuente: Allevato, H. (2002).
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Cuadro 13. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs) DE ALGUNOS
PRODUCTOS LACTEOS.

Producto DBOs (mg/l)
Crema 40 % de grasa 400,00
Leche entera, 4 % de grasa 120,00
Leche descremada 0,05 % de grasa 70,00
Suero 0,05 % grasa 40,00
Suero 400,00

Fuente: Allevato, H. (2002).

f. Residuos téxicos y peligrosos

Para http://www.insacan.org/racvao/anales.(2015), por regla general, la
generacion de residuos toxicos y peligrosos por parte de la industria lactea es
practicamente nula. Tan solo se les puede aplicar este concepto a determinados
fluidos refrigerantes de transformadores eléctricos, fluidos refrigerantes, aceites
usados y residuos de Laboratorios. Estos residuos no pueden ser evacuados de
cualquier forma y deben ser entregados al acabar su periodo de uso a un Gestor

de Residuos legalmente reconocido para que se encargue de su eliminacion.

g. Ruido

Carrillo, J. (2006), sostiene que en funcién de la cercania a nucleos urbanos
pueden presentarse problemas por el ruido, debido a la maquinaria propia de la
actividad industrial, principalmente en el envasado y en los equipos de generacion
de frio. Otro aspecto es el ruido provocado por el trafico de camiones, tanto en la
recepcion de leche como en la salida del producto acabado, ya que el trafico
continuo de camiones puede provocar niveles altos de contaminacion acustica. El
ruido supone un aspecto significativo en determinadas instalaciones lacteas que
se encuentran proximas a zonas habitadas. Como medida preventiva se realiza el

aislamiento acustico y de vibraciones de los equipos causantes del ruido.
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También constituye una medida de prevencion la realizacion de controles de los

niveles de ruido que permitan reducir el impacto antes de que se produzca.

h. Otros contaminantes

El Centro de Actividad Regional para la Produccion Limpia CAR/PL, (2002),
sefiala que el uso de combustibles fésiles implica contaminacion en el ambiente,
debido a las emisiones a la atmésfera producto del empleo de dichos carburantes.
Durante esta reaccidén quimica, la energia quimica cambia a cal6rica, la misma
gue se transforma en energia mecanica o eléctrica, a través de motores, turbinas,
entre otras maquinas, liberando gases. Diversas operaciones en la industria
lactea requieren el uso de vapor, proveniente de calderos, tal es el caso de la
pasteurizacion y esterilizacién de equipos y materiales. Asimismo la recuperacion
de la carencia de regulaciones e incumplimiento por parte de las industrias

referente a este tema, afecta a todo el entorno natural y social.

3. Agua Residual

Canales, C. (2005), mencionan que se conoce como agua residual aquella que
proviene de un uso determinado y que transporta ciertos residuos o desechos,
construyendo un foco de contaminacion en los sistemas en los cuales son
descargados. La clasificacion de aguas residuales es muy variada pero sin
embargo las mas conocidas son; agua residual doméstica, industrial,

agropecuaria, etc.

a. Clasificacion del Agua Residual Lactea

Canales, C. (2005), sefala que debido a los distintos procesos llevados en las

industrias lacteas se puede clasificar al efluente generado de la siguiente manera:



entra en contacto con el producto a transformar.

de alimentos para garantizar la higiene general requerida.

refrigeracion, purgas de calderas, etc.
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Agua de Proceso: es el agua que proviene en el proceso de fabricacion y que

Agua de Limpieza de equipos e Instalaciones: indispensable para la industria

Agua de Servicios: las necesarias para el funcionamiento de equipos de

Agua Sanitaria: proveniente de los servicios sanitarios del personal que trabaja

en la industria. En el cuadro 14, y 15, se indica la composicion de las aguas

residuales de la industria lactea.

Cuadro 14. COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA

LACTEA.
AGUAS DE SALIDA CENTRAL
Constituyente Rango Media Pul-Abb
DBOs 450-4800 1885,0 300-900
DQO - - 500-1400
Sdélidos suspensién 24-5700 1500 250-700
Solidos totales 135-8500 2400 1500-3300
Ph 5,3-9,4 6-10,5
Grasas 35-500 209 40-200
Proteinas 210-560 350 20-50
Carbohidratos 252-931 522 -
Fosforo 11-180 50 5-12
Nitratos - - 70-200
Nitritos - - 0-10

Fuente: http://www.insacan.org/racvao/anales.(2015).
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Cuadro 15. PARAMETROS A EVALUAR EN LOS PROCESOS DE
PRODUCCION DE LA INDUSTRIA LACTEA.

, Leche de Derivados Helados
Parametro Quesos .
Consumo |acteos
pH 8,5 6,9 8,5 8
DQO (mg/l) 1.775 4.500 4.000 925
DBOS5 (mg/l) 1.050 2.750 1.750 620
Sélidos en 425
y 435 850 825
suspension (mg/l)
Fosforo 20 35 6,25 5,5
NTK 65 100 100 75
Conductividad 1.650 3.150 1.250 1.200
Cloruros 140 220 100 135
Nitratos 50 105 90 75
Nitritos 10 35 0,2 0,3
Aceites y grasas
105 365 110 25
(mg/l)
Detergentes 3,5 7 7,5 6

Fuente: Allevato, H. (2002).

b. Caracterizaciéon del Agua Residual Lactea

Canales, C. (2005), manifiestan que la caracterizacion del agua residual que
proviene de las industrias lacteas es compleja debido a los procesos que cada
una realiza; sin embargo varios estudios coinciden en un aumento considerable
en diversos parametros como aceites y grasas, Sélidos en suspension, Solidos
Totales, la Conductividad Eléctrica, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
del agua residual, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del agua residual,
entre otros. Todo ello depende de la cantidad de leche y suero que se introduzca
en el efluente final provocando una mayor carga organica contaminante. Las
aguas residuales de las industrias de tratamiento de leche presentan las

siguientes caracteristicas generales:
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e Marcado caracter organico (elevado DBOs y DQO) ya que la leche tiene una
DBOs de 100.000 mg/L.

e Alta biodegradabilidad.

e Presencia de aceites y grasas.

e Altas concentraciones de nutrientes (fosforo y nitratos).

e Presencia de sélidos en suspension, principalmente en la elaboracion de
quesos.

e Ocasionalmente pueden tener pH extremos a las operaciones de limpieza.

e Uso de acidos y bases en las limpiezas.

C. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA
INDUSTRIA LACTEA Y ASPECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS

Camacho A. (2011), menciona que la leche es la base fundamental de
numerosos productos lacteos como mantequilla, quesos, yogur, bebidas lacteas,
manjar de leche, leche condensada, leche en polvo, cremas, base para helado,
caseina, lactosa, entre otros. La clasificacion Industrial Internacional Uniforme
(CllU.4) de todas las Actividades Econdémicas, enmarca a las Industrias Lacteas
dentro de la categorizaciéon C-1050 “Elaboracion de Productos Lacteos”. En la
industria de productos lacteos se utiliza principalmente la leche de vaca la cual se
puede descomponer facilmente por la presencia de microrganismos que contiene
en su forma natural, compuesta principalmente en un 80% por agua, iones (sal,

minerales y calcio), hidratos de carbono (lactosa), materia grasa y proteinas.

1. Recepcién de laleche

Masera, O. (2009), sefiala que la leche cruda, proviene de diferentes fincas
ganaderas, ingresa a la planta de procesamiento, transportada en tanques
lecheros o en tanques cisterna de acero inoxidable a 5°C para inhibir el desarrollo
de bacterias lacticas (estreptococos, lactobacilos, leuconostocos). La leche llega
cruda y es examinada para establecer su calidad microbiologica y medir el

contenido de grasa, temperatura, densidad, y determinar una posible adulteracion.
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La leche recién ordefiada se encuentra a una temperatura de 37°C, resultando un
excelente caldo de cultivo para todo tipo de bacterias. En esta etapa ingresa la
leche proveniente de diferentes fincas ganaderas. Como resultados de la
actividad puede generarse leche rezada (no apta para el proceso) y posibles
derrames de leche. La leche se recibe en cisternas, se termiza a unos 65 °C para
eliminar gran parte de la contaminacion bacteriana, se enfria a 4 °C y se
transporta a los silos de almacenamiento, los cuales también estan refrigerados.

La limpieza de las cisternas genera residuos en los que la cantidad de grasa es
bastante abundante, ya que el propio transporte de la leche provoca un desnatado
parcial de la misma, que después es dificil de reemulsionar. La limpieza de los

silos de almacenamiento genera unos residuos similares.

2. Filtracion

Diaz de la Vega, L. (2001), indica que la leche aceptada, es filtrada para separar
pelos, pajas y materiales extrafios, los cuales se incorporan como consecuencia
del ordefio o la transportacién. Luego es bombeada a tanques enfriadores para su
almacenamiento a 5°C. Durante el desarrollo de esta etapa se requiere el
consumo de energia eléctrica. Como resultado de la etapa se generan residuos
sélidos (pelos, pajas y materiales extrafios).

3. Desodorizacion

Carrillo, J. (2006), manifiesta que la leche fresca posee alrededor del 6% de aire
en volumen, olores indeseables en disoluciones que se pueden pasar hasta el
producto final, por lo que es necesario someterla al proceso de desaireacion, ya
gue durante el bombeo se incrementa mas aire, perjudicando su calidad. En esta
etapa demanda el consumo de energia eléctrica para el funcionamiento de los

equipos.



23

4. Clarificacion

Lépez, M. (2002), indica que esta operacion se realiza utilizando centrifugas,
donde se elimina las particulas organicas e inorganicas, e impurezas con peso
especifico superior al de la leche y los aglomerados de proteinas (coagulados)
que se forman. En esta etapa se consume energia eléctrica y se generan lodos de

clarificacion y ruido.

5. Descremado

Diaz de la Vega, L. (2001), sefiala que el descremado o desnatado consiste en
separar parte del contenido de la materia grasa (nata) de la leche. Dependiendo
del producto a elaborarse, se realiza la normalizacion del contenido graso de la
leche, que consiste en retirar totalmente, parcialmente o se incrementara el
porcentaje de grasa en proporciones a lo que se quiere obtener. La operaciéon se
realiza empleando centrifugas que separan la nata. Durante esta etapa se
obtendra la nata sobrante que se podra utilizar en la produccion de mantequilla.
En esta etapa se requiere del consumo de energia eléctrica. Se obtiene un
subproducto (grasa o nata) que es posteriormente utilizando en la elaboraciéon de

mantequilla.

6. Estandarizacion de laleche

Allevato, H. (2002), indica que el componente que mas varia en la leche es el
contenido de grasa, por lo cual se hace necesario estandarizar la composicion
para obtener las diferentes variantes de productos lacteos que se ofrece en el
mercado. El procedimiento consiste en que los flujos de leche descremada y
crema, después de la separacién deben ser recombinados a un contenido graso
especificado. Una estandarizacion directa de la crema y la leche desnatada, es
bombeada y mezclada en el separador, proporcionando la cantidad de grasa
deseada o separada en su totalidad como crema. Este sistema puede ser también

automatico. Durante el desarrollo de esta etapa del proceso se consume energia
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eléctrica. La leche es estandarizada en materia grasa, si es preciso, mediante el
uso de desnatadores centrifugos, de forma que se consiga la cantidad de grasa
adecuada, aprovechandose la nata producida para la elaboracion de nata para el
consumo o0 mantequilla- En este proceso se suelen producir efluentes con alto

contenido en materia grasa.

7. Tratamientos térmicos

Segun http://www.insacan.org/racvao/anales.(2015), sefiala que durante esta
etapa del proceso se requiere del consumo vapor de agua como fuente de
calentamiento. Como resultado de la actividad se genera ruido producto del
funcionamiento de las maquinas. Los tratamientos térmicos habitualmente

empleados son.

e Pasterizacion, proceso muy similar a la termizacion pero que emplea
temperaturas de hasta 85 °C durante unos 15 segundos para la eliminacién de
todos los microorganismos patdégenos. Por su parte M.A.E. (2013) indica que
la pasteurizacion es un proceso térmico realizado a una temperatura y tiempo
especifico, para destruir la forma vegetativa de los microorganismos
patdgenos por accion del calor. La pasteurizacion destruye algunas enzimas
indeseables (lipasa) y muchas bacterias contaminantes, con fines higiénicos o
de conservacion, preservando al maximo las caracteristicas fisicas,
bioquimicas, organolépticas y prolongando el periodo de conservacion de la

leche.

e Esterilizacion mediante tratamiento UHT, en la cual la leche es calentada a
alta temperatura (hasta 145 °C) durante un tiempo muy corto (de 2 a 5
segundos). En los tratamientos térmicos se suelen producir depodsitos de
proteinas que quedan adheridos a las superficies de los cambiadores de calor
y que posteriormente deben ser arrastrados por las limpiezas quimicas. Estos

tratamientos térmicos son comunes para la leche, nata, postres lacteos, etc.
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8. Homoagenizacién

Diaz de la Vega, L. (2001), manifiesta que mediante este proceso se reducen de
tamafo los glébulos grasos de la leche, dividiéendolos mecanicamente haciendo
pasar la leche bajo presion elevada y temperaturas superiores a 54 °C a través de
orificios o valvulas muy estrechas con lo que el tamafio de los glébulos grasos se
reduce aproximadamente a 1/5 del inicial. De esta forma se obtiene una emulsién
mas estable y una dispersion uniforme en la leche, evitando la formacion de una
capa de nata en la superficie. Durante la homogenizacion se consume energia

eléctrica.

9. Produccidén de queso

Para http://www.insacan.org/racvao/anales.(2015), los efluentes que mas
contaminacion provocan en las queserias si no tienen un aprovechamiento
posterior son los sueros, los cuales contienen gran cantidad de lactosa y las
proteinas del suero lacteo. Es aconsejable que estos sueros no sean venidos de
forma directa al cauce o a la depuradora, pues provocarian un enorme incremento
de la DBO. Por ello, suele aprovecharse este suero para alimentacién del ganado.
El proceso de salado también provoca la emision de efluentes liquidos, aunque en
este caso con escasa materia organica y gran cantidad de sales.

10. Produccién de mantequilla y productos lacteos en polvo

Para http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads.(2013), como en el caso de
las queserias, el residuo mas contaminante es el suero de mantequerias o
mazada, rico en proteinas del suero y lactosa. Los residuos liquidos del proceso
de fabricacién son exclusivamente los generados en las aguas de lavado, que en
este caso pueden contener bastantes particulas en suspension. Se producen
también residuos solidos en pequefia cantidad, que pueden aprovecharse

también para la alimentacion del ganado.



26

11. Envasado vy almacenamiento

Segun http://www.inti.gov.ar/lacteos/pdf/aspectos.pdf(2014), una vez terminado el
proceso de termizacion, la leche es bombeada hasta los tanques de llenado, para
ser envasada en fundas de polietileno de alta densidad o envases de Tetra pack a
temperatura de 4-8 °C y almacenada en camaras frias a 4°C, hasta la distribucién
en el mercado. En esta etapa del proceso se emplea energia eléctrica, fundas de
polietileno o laminas de tetra pack y gas refrigerante para el funcionamiento de las
camaras de frio. Se generan fundas dafiadas, ruido y posibles fugas del gas

refrigerante.

12. Servicios auxiliares necesarios para el proceso

Diaz de la Vega, L. (2001), manifiesta que para un buen desarrollo de las
diferentes etapas de pasteurizacion de la leche se requiere de diferentes servicios

auxiliares, tales como:

a. Limpieza de circuitos y equipos

Diaz de la Vega, L. (2001), manifiesta que la limpieza de los circuitos y equipos

(CIP) se suele realizar en varios pasos:

e Empuje de los restos de leche y productos lacteos con agua. Todo este

efluente normalmente va al sumidero.

e Lavado con sosa diluida (2-3% aproximadamente) a unos 80 °C. De esta
forma se eliminan las grasas por saponificacion de las mismas mediante
arrastre. Las soluciones de sosa se recuperan en los tanques de limpieza,
perdiéndose pequefias cantidades por los empujes. Con el tiempo, la sosa
pierde su poder detergente y es necesario renovarla enviando a sumidero la

solucion diluida (<1%).
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e Lavado con acido, normalmente acido nitrico al 1-2%, a 60 °C, que disuelve la
materia organica principalmente de origen proteico Al igual que la sosa,

cuando esta agotado se renueva y se elimina por sumidero.

e Empuje final con agua para eliminar todos los posibles restos de producto, de
acido o de sosa.

e La mayor parte de las aguas residuales lacteas proceden de este tipo de
lavados. El uso de acido y sosa provoca que los vertidos tengan valores de pH

muy extremos, que pueden oscilar desde 5 hasta 10.5.

e En ocasiones también se emplean detergentes y desinfectantes para
determinados circuitos y locales (acido peracético, agua oxigenada, sales de

amonio cuaternario, etc.).

b. Actividades de mantenimiento mecéanico industrial y Generacion de

vapor

Para http://www.inti.gov.ar/lacteos/pdf/aspectos.(2014), para realizar las
actividades de mantenimiento de la planta se requiere del uso de aceites
lubricantes, waipes, lamparas fluorescentes, piezas de repuestos y grasas. Estas
actividades generan desechos, tales como: aceites usados, fluorescentes y filtros
de aceite, chatarra, envases vacios de aceites lubricantes, waipes impregnados
con hidrocarburos, etc. Para el tratamiento del agua de las calderas se emplean
diferentes quimicos, generandose como desechos de envases y fundas vacias de

las sustancias quimicas usadas.

c. Manejo de combustibles

Spreer, E. (2000), manifiesta que el combustible que se utiliza para la generacion
de vapor en los calderos, es almacenamiento en tanques estacionarios, los
cuales peridédicamente generan todos los tanques de combustibles. También
existe el riesgo de potenciales derrames no intencionales que pudieran provoca la

contaminacion de los suelos y las aguas superficiales.
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D. MUESTREO

Canales, C. (2005), indica que el objetivo de la toma de muestras es la obtencion
de una porcion de material que represente con exactitud al material de donde
procede y cuyo volumen sea lo suficientemente pequefio como para que pueda
ser transportado y manipulado con facilidad. La fiabilidad de los resultados
analiticos posteriores en laboratorio dependera en gran medida de la calidad del
muestreo realizado. A la hora de planificar el muestreo hay que tener en cuenta
que el agua residual generada en una industria lactea se caracteriza por presentar
variaciones importantes tanto en su caudal como de sus caracteristicas quimicas
a lo largo de la jornada laboral. A continuacion se describen los tipos de muestreo

y las condiciones en las que son aplicables.

1. Muestreo simple, puntual o instantaneo

Segun http://www.cipma.cl.(2015), el muestreo simple es una muestra de un
volumen determinado y tomada de una sola vez. Representa las condiciones que
se dan en ese preciso momento. Este tipo de muestra puede ser suficiente en las
instalaciones lacteas que disponen de una planta de depuracion con tiempos de
retencion suficientes y sistemas adecuadamente dimensionados, donde la salida

del efluente depurado se produce con caudal apreciablemente constante.

2. Muestreo integrado o compuesto

Spreer, E. (2000), manifiesta que se utilizan para caracterizar la composicion
media de las aguas residuales a lo largo de jornadas de trabajo durante las
diferentes etapas de funcionamiento de la industria. Pueden ser muestras
integradas en funcion del tiempo o en funcion del caudal. La integrada en funcion
del tiempo es una muestra compuesta formada a partir de muestras simples de un
volumen determinado, tomadas a intervalos de tiempo fijados. El proceso de
toma de muestras debe estar bien planificado, detallado y escrito en el plan de

muestreo, incluyendo donde se ha de realizar la toma de muestras y el


http://www.cipma.cl.(2015)/
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procedimiento que ha de seguirse para su obtencion, conservacion y transporte

hasta el laboratorio.

3. Parametros de control

Mcgraw-Hill, E. (2005), indica que la medicion y control de los parametros fisicos
y quimicos de las aguas residuales se realiza generalmente mediante medidas
directas, normalmente en discontinuo. En el cuadro 16, se muestran los

pardmetros que normalmente se controlan en la industria lactea.

Cuadro 16. PARAMETROS DE CONTROL EN LA INDUSTRIA LACTEA.

Clase Parametro Unidades Tipo
Materia organica DQO mgO2/| En discontinuo
Solidos no disueltos  Sélidos en mgl/l

Suspension (S.S.)

Aceites y grasas AyG mg/l
Nitrdgeno NKT(1) mg N/I
NH4+ mg N-NH4/|
Fosforo P Total mg P/I|
Conductividad CE puS/cm En continuo o
Eléctrica discontinuo
pH pH En continuo o

discontinuo

() NKT = Nitrégeno Kjeldahl Total.
Fuente: Mcgraw-Hill, E. (2005).

Gonzalez, M. (2012), reporta que los parametros pH y CE se pueden medir en
continuo instalando sondas en los puntos donde se quiera caracterizar el vertido.
El resto de parametros se suele controlar en discontinuo, tomando una muestra
de agua representativa y analizadndola posteriormente in situ mediante un Kit

adecuado o en laboratorio. En el cuadro 17, se indica los métodos de referencia
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de analisis de aguas residuales segun los “Standard Methods for the Examination
of Water and Waste Water”.

Cuadro 17.

METODOS DE REFERENCIA DE ANALISIS DE AGUAS
RESIDUALES SEGUN LOS “STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER".

Parametro

Caodigo parametro

Método de analisis

DQO

Fosforo

N
(orgénico)

N
(amoniaco)

N (nitrito)

N (nitrato)
S.S

AyG

SM 5220

SM 4500-P

SM 4500-Norg

SM 4500-NH3

SM 4500-NO2

SM 4500-NO3
SM 2540

SM 5520

B. método de reflujo abierto
C. reflujo cerrado, método titulométrico
D. reflujo cerrado, método colorimétrico

B. método de digestion con distintos acidos
C. método  colorimétrico  del  &cido
vanadomolibdofosférico

D. método del cloruro estagnoso

E,F. método del a&cido ascoérbico

B, C. método Kjeldahl

B,C,D,E,F,GyH

B. método colorimétrico
C. método cromatografico de iones

C,DEF

D. sdlidos totales en suspension secados a
103-105°C

B. método de particibn-gravimetria
C. método de particién-infrarrojo
D. método de extraccion de Soxhlet

Fuente: Canales, C. (2005).

En el cuadro 18, se indica los métodos de analisis de aguas residuales segun las

normas INEN.
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Cuadro 18. METODOS DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES SEGUN LAS

NORMAS INEN.
Parametro Norma Correspondencia con Método
normas
internacionales
DQO NTE INEN [SO 6060:1989 Método del dicromato.
1203:85
DBOs NTE INEN
1202:85
Nitritos NTE INEN EN 26777:1993 Espectrofotometria  de
0995:03 ISO 6777:1984 absorcion molecular
N total EN ISO 11905- Parte 1: método por
1:19998 Mineralizacion
ISO 11905-1:1997 Oxidante con
peroxidisulfato.
S.S. EN 872:1996 Filtracion por filtro de

fibra de vidrio.

S.S. fijos y volatiles.

Fuente: Canales, C. (2005).

E. MANEJO AMBIENTAL DE UNA PLANTA PROCESADORA DE LECHE

1. Mantenimiento vy limpieza

CPE INEN-CODEX57:2013 (2013) sefiala que las zonas de elaboracion deberan
mantenerse tan secas como sea posible. El uso de métodos de limpieza en seco
y la limitacion del empleo de agua en las zonas de elaboracion ayuda a evitar la
difusion de contaminacion a través del agua. Se ha constatado que la limpieza en
humedo (distinta de los sistemas de lavado automatico) da lugar a la
contaminacion de los productos lacteos debido a la produccion de aerosoles.
Deben limpiarse adecuadamente todas las superficies de las tuberias y equipos

gue entran en contacto con los productos, incluidas las zonas dificiles de limpiar,
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tales como véalvulas de desviacion, valvulas de muestreo y los sifones de desagie

de las llenadoras.

2. Programas de limpieza

Spreer, E. (2000), seinala que para el programa de limpieza debe establecerse un
programa regular para verificar si la limpieza es adecuada. Siempre que sea
necesario, todos los equipos y utensilios usados en la elaboracion deberan
limpiarse y desinfectarse, enjuagarse con agua potable (a menos que las
instrucciones del fabricante indiqguen que el enjuague no es necesario) y

escurrirse y secarse si es necesario.

3. Programas de capacitacion

CPE INEN-CODEX57:2013 (2013) indica que los productores de leche y el
personal que participa en la recoleccién, transporte y venta al por menor de la
misma deben contar con la capacitacion necesaria y tener conocimientos técnicos

apropiados.

F. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1. Topologia De Las Evaluaciones De Impacto Ambiental

Conesa, V. (2006.) indica que todos los factores o parametros que constituyen el
Ambiente pueden verse afectados en mayor o menor medida por las acciones
humanas. Estos parametros ambientales se pueden sintetizar en cinco grandes

grupos:

e Factores fisico - quimicos.
e Factores biologicos.

e Factores paisajisticos.
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e Factores sociales, culturales y humanos.

e Factores econdmicos.

Para http://www.ideam.gov.co/indicadores.(2015), estos grupos engloban la
totalidad de los factores medioambientales: clima, agua, suelo, flora, fauna,
valores culturales, etc. Asi pues, segun el factor afectado tendremos impacto
paisajistico cuando el factor afectado sea el paisaje, faunistico cuando afecte a la

fauna, etc.

a. Informe Ambiental

Conesa, V. (2006.) sefiala que el informe ambiental comprende una serie de
consideraciones ambientales y las medidas correctoras adoptadas segun los
casos. Se identificardn los impactos mas importantes, con descripciones
cualitativas, y su finalidad mas destacada sera el servir como indicador de la

incidencia ambiental que la actuacion ocasione, sin mayores pretensiones.

b. Evaluacién preliminar

Para http://www.aguamarket.com/diccionario/terminos.(2014), incorporan un pre-
estudio en el que, ademas de identificar, se realiza una primera valoracién de los
impactos, a la que seguird una valoracion final mas profunda, si se considera
oportuno continuar la investigacion. En el caso de considerarse suficiente esta
evaluacion, se adjuntard una propuesta de medidas correctoras ademas de
incluir, al menos, una matriz de identificacion, sin tener que llegar necesariamente

a una valoracion global.

c. Evaluacion simplificada

Segun http://www.ideam.gov.com.(2014), manifiesta que no se exige aqui un
nivel de profundizacién demasiado elevado. La valoracion de impacto se hace de

forma numérica sencilla, describiendo los criterios y haremos utilizados en la


http://www.ideam.gov.co/indicadores.(2015),
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valoracion. No se exige ponderacion de impactos ni una evaluacion global,
excepto en los casos en que haya que decidir entre varias alternativas. En este
tipo de evaluacion se incluye un Documento de Sintesis que serad expuesto
publicamente, por cuya razén habra que poner especial énfasis en la redaccion de
un documento escrito en un lenguaje comprensible para personas no técnicas o

no iniciadas.

d. Evaluacioén detallada

Para http://www.conama.cl/certificacion.(2014), el Estudio de Impacto Ambiental
que incorpora este tipo de evaluacion se realiza cuando una actividad puede
producir grandes impactos, en los que se exige un grado de profundizacién
elevado. Se incluye aqui la ponderacién y evaluacion global, asi como un
Documento de Sintesis que se expondra publicamente como resumen de los
estudios efectuados, conclusiones, medidas correctoras, estudio de alternativas,

etc, editAndose en un volumen independiente.

2. Metodologias méas usuales

Segun http://www.coli.usal.es/web/demo.(2014), existen numerosos modelos y
procedimientos para la evaluacion de impactos sobre el Ambiente o sobre alguno
de sus factores, algunos generales, con pretensiones de universalidad, otros
especificos para situaciones o aspectos concretos; algunos cualitativos, otros
operando con amplias bases de datos e instrumentos de célculo sofisticados, de
caracter estatico unos, dinamico otros, etc. En el cuadro 19, se reporta la

clasificacion de los métodos mas usuales responde al siguiente esquema.
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Cuadro 19. LA CLASIFICACION DE LOS METODOS MAS USUALES
RESPONDE AL SIGUIENTE ESQUEMA.

Sistemas de Sistemas Andlisis de Métodos basados Métodos
red y graficos  cartograficos sistemas en indicadores, cuantitativos
indices e

integracion de la

evaluacion
Matrices Superposicion Holmes Batelle-
causa-efecto de Universidad de Columbus
(Leopold), vy transparentes Georgia
Listas de Hill-Schechter
chequeo Fisher-Davies
CNYRPAB Mc Harg
Bereano Tricart
Sonrensen Falque
Guias

metodoldgicas
del M.O.P.U.

Banco Mundial

Fuente: Conesa, V. (2006).

3. Matrices causa-efecto (Matriz de Leopold)

Para http://www.accioneast.org.2014), son métodos cualitativos, preliminares y
muy valiosos para valorar las diversas alternativas de un mismo proyecto,
describiéndose a continuacion el mas conocido: Cada cuadricula de interaccion
se dividirhd en diagonal, haciendo constar en la parte superior la magnitud, M
(extension del impacto) precedido del signo + o -, segun el impacto sea positivo o
negativo en una escala del 1 al 10 (asignando el valor 1 a la alteracion minima y
el 10 a la maxima). En el triangulo inferior constara la importancia, 1 (intensidad o
grado de incidencia) también en escala del 1 al 10. Ambas estimaciones se

realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir criterios de valoracion, pero
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si el equipo evaluador es multidisciplinar, la manera de operar sera bastante
objetiva en el caso en que los estudios que han servido como base presenten un
buen nivel de detalle y se haya cuidado la independencia de juicio de los
componentes de dicho equipo. La sumatoria por filas nos indicara las incidencias
del conjunto sobre cada factor ambiental y por tanto, su fragilidad ante el
proyecto. La suma por columnas nos dara una valoracion relativa del efecto que

cada accion produciria en el medio y por tanto, su agresividad.

4. Matriz de ldentificacion

Conesa, V. (2006), menciona que la matriz de identificacion relaciona las
interacciones entre los elementos generadores de impacto, es decir, las acciones
susceptibles de producir impactos, y los elementos ambientales potencialmente
receptores de las afecciones que provocan las acciones descritas. Para la
elaboracion de esta matriz se establece una relacion de tipo causa-efecto,
analizando las operaciones de la cadena de produccién y los aspectos
ambientales derivados de ellas. A continuacién, mediante la marcacion con una X,
se identifican los impactos ambientales ocasionados sobre los factores bioticos y
abioticos.

5. Matriz de impactos

Segun http://wwwcoli.usal.es/web/demo.(2014); a partir de esta fase del proceso,
comienza la Valoracion Cualitativa propiamente dicha. La matriz de impactos, que
es de tipo causa-efecto, consistira en un cuadro de doble entrada en cuyas
columnas figuraran las acciones impactantes y dispuestas en filas los factores
ambientales susceptibles de recibir impactos. De entre muchas acciones
susceptibles de producir impactos, se estableceran dos relaciones definitivas, una
para cada periodo de interés considerado, es decir, acciones susceptibles de
producir impactos durante la fase de construccién o instalacion y acciones que
pueden ser causa de impactos durante la fase de funcionamiento o explotacion, o

sea, con el proyecto ejecutado. Para la identificacion de acciones, se deben
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diferenciar los elementos del Proyecto de manera estructurada, atendiendo entre

otros a los siguientes aspectos:

e Acciones que modifican el uso del suelo:

e Por nuevas ocupaciones.

e Por desplazamiento de poblacion.

e Acciones que implican emision de contaminantes.
e Atmosfera.

e Agua.

e Residuos solidos.

e Acciones que implican sobreexplotacion de recursos.
e Acciones que actuan sobre el medio biético.

e Acciones que implican deterioro del paisaje.

e Acciones que repercuten sobre las infraestructuras.

e Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

Segun http://www.camaracompostela.com.(2014), estas acciones y sus efectos
han de quedar determinados al menos en intensidad, extension, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso. Se
hace notar que existen acciones cuyos efectos tienen lugar durante la fase de
construccion, pero por su irreversibilidad, persistencia o duracion, el impacto
continla a lo largo de la vida del proyecto. Existen diversos medios para
identificar acciones, entre los que podemos destacar los cuestionarios especificos
para cada tipo de proyecto, las consultas a paneles de expertos, escenarios
comparados, consultas a los propios proyectos, grafos de interaccion causa

efecto, etc.

6. Matriz de Importancia

Segun http://www.ambiente.gob.ec/wp-content .(2014), una vez identificadas las
acciones y los factores del medio que, presumiblemente, seran impactados por

aguellas, la matriz de importancia nos permitira obtener una valoracion cualitativa
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al nivel requerido por un Estudio de Impacto Ambiental simplificada. Una vez
identificadas las posibles alteraciones, se hace preciso una prevision y valoracion
de las mismas. Esta operacion es importante para clarificar aspectos que la propia
simplificacion del método conlleva. El Estudio de Impacto Ambiental, es una
herramienta fundamentalmente analitica, de investigacién prospectiva de lo que
puede ocurrir, por lo que la clarificacion de todos los aspectos que lo definen y en
definitiva de los impactos (interrelaciéon Accion del proyecto-Factor del medio), es
absolutamente necesaria. No es valido, por tanto, pasar, tras una identificacion de
posibles impactos, a un proceso de evaluacion de los mismos sin un previo
andlisis enunciado, describiendo y analizando los factores mas importantes

constatados, justificando el por qué merecen una determinada valoracion.

Conesa, V. (2006), menciona la valoracion cualitativa se efectuara a partir de la
matriz de impactos. Cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, nos dara
una idea del efecto de cada accion impactante sobre cada factor ambiental
impactado. Hay que advertir que la importancia del impacto no debe confundirse
con la importancia del factor afectado. Vamos a describir a continuacion el

significado de los mencionados simbolos que importancia.

e Signo: EIl signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o
perjucidial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos
factores considerados. Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos
concretos, un tercer caracter: previsible pero dificil de cualificar o sin estudios
especificos (x) que reflejaria efectos cambiantes dificil de predecir. Este
caracter (x), también reflejaria efectos asociados con circunstancias externas
al proyecto, de manera que solamente a través de un estudio global de todas

ellas seria posible conocer su naturaleza dafina o beneficiosa.

¢ Intensidad: Este término se refiere el grado de incidencia de la accién sobre el
factor, en el ambito especifico en que actia. El baremo de valoracion estara
comprendido entre 1 y 16, en el que el 16 expresara una destruccion total del

factor en el area en la que se produce el efecto, y el 1 una afeccion minima.
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Los valores comprendidos entre esos dos términos reflejaran situaciones

intermedias.

Extension: Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con
el entorno del proyecto. Si la accion produce un efecto muy localizado, se
considerara que el impacto tiene un del entorno del proyecto, teniendo una
influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total (8), considerando las
situaciones intermedias, segun su gradacién, como impacto Parcial (2) y
Extenso (4).

Momento: El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accién (to) y el comienzo del efecto (ti) sobre
el factor del medio considerado. Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea
nulo, el momento sera Inmediato, asignandole un valor (4). Si es un periodo de
tiempo que va de 1 a 3 afios, Medio Plazo (2), y si el efecto tarda en

manifestarse mas de tres afios, Largo Plazo, con valor asignado (1).

Persistencia: Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto
a partir de su aparicion. Si dura menos de un afio, consideramos que la accion
produce un efecto fugaz, asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 3 afos,
Temporal (2); entre 4 y 10 afios, Pertinaz (4) y si el efecto tiene una duracion
superior a los 10 afios, consideramos el efecto como Permanente, asignandole

un valor (8).

Reversibilidad: Refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
como consecuencia de la accidn acometida, es decir, la posibilidad de retornar
a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales. Si es a
Corto Plazo, se le asigna el valor (1), si es a Medio Plazo (4), si es a Largo
Plazo (3) y si es Irreversible le asignamos el valor (8) asignamos en el
pardmetro anterior. Cuando el Impacto es Irrecuperable (alteracion imposible
de reparar, tanto por la accién natural, como por la humana) le asignamos el
valor (20).

Medidas correctoras: La posibilidad y el momento de introducir acciones o

medidas correctoras para paliar o remediar los impactos, se testimonia de
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manera temporal: No existe posibilidad, lo simbolizamos con la letra
mayuscula (N), en fase de proyecto (P), en fase de obra o construccion (O) y
en fase de funcionamiento (F). Los impactos irrecuperables imposibilitan la
introduccién de medidas correctoras, siendo por el contrario los recuperables,

los que las hacen posible.

7. Matriz De Impactos Ambientales Generados Por El Proceso Productivo

De La Industria Lactea

Andi, J. (2007). Indica que las matrices de valoracion de los impactos ambientales
contienen la evaluacion de los impactos ambientales desde los puntos de vista del
consumo de recursos y de la generacion de residuos, vertimientos o emisiones.

Las matrices incluyen los consumos de recursos naturales renovables y no
renovables e insumos derivados de ellos y la generacién de residuos, vertimientos

y emisiones. (cuadro 20).

Cuadro 20. PRINCIPALES CONSUMOS DE RECURSOS Y GENERACION DE
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA LACTEA.

CONSUMO

GENERACION

Recursos naturales renovables y no
renovables tomados del medios
ambiente utilizados en el proceso
productivo

Agua

Energia Eléctrica

Insumos provenientes de Recursos
Naturales Renovables (carton, papel,
madera)

Insumos provenientes de Recursos
Naturales No Renovables (Derivados
del Petr6leo como los Plasticos,
Combustibles Fosiles, entre otros) y
Recursos Naturales no Renovables
(minerales)

Residuos, vertimientos y emisiones
generados por el proceso productivo
hacia el medio ambiente

Aguas residuales/sueros
Residuos sélidos ordinarios

Residuos peligrosos (de combustibles,
lubricantes, sustancias guimicas
peligrosas, entre otros)

Emisiones atmosférica

Ruido ambiental

Fuente: ANDI-Camara de la Industria de Alimentos (2007).
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G. PLAN DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

EPA (2003) sefiala que para una compafia pequefia 0 mediana el reto puede ser
como documentar el sistema al desarrollar un manual SIAA (Sistemas de
Informacién para la Administracion Ambiental). Muchas compafias pequefias no
tienen la experiencia en el desarrollo de la documentacion de sus procesos
administrativos y se preocupan por tener que desarrollar documentacion extensa
para sus SIAA (Sistemas de Informacién para la Administracion Ambiental). Los

beneficios de una documentacion efectiva, son los siguientes:

e Habilidad para mantener y mejorar sus SIAA (Sistemas de Informacion para la
Administracion Ambiental) a medida que el personal y responsabilidades se
modifican (en otras palabras, el sistema no debe ser dependiente de una sola

persona).

¢ Una mejor implementacion del sistema: los procedimientos son claros y faciles
de seqguir y los empleados saben dénde encontrar los procedimientos y

registros que necesitan.

e Mejora en la calidad y sistematizacién de otros sistemas de administracién de

la compaidia.

Mcgraw-Hill, E. (2005), indica que un plan de administracion ambiental (EMP,
Environmental Management Program) nos ayudara a decidir y lograr metas a
corto plazo de una manera ‘ambiental'. Este plan identificara en forma factible las
medidas de accion y sus tiempos de acuerdo al presupuesto y el grado de
posibilidad que tenga la empresa para ser mas ambiental. Antes de empezar y
durante todo el proceso de planificacion, hable con el/los socio(s) y empleados de
su empresa. Converse sobre los beneficios de adquirir habitos sostenibles a
medida que se familiarizan entre si, con la empresa y el ambiente. Relacione los
beneficios de proteger el medio ambiente con los intereses de los empleados. Por
ejemplo, si sabe que les gusta la jardineria y el ciclismo, comparta los beneficios

que se obtendrian si la empresa iniciara un vertedero de abono para producir



42

fertilizantes o de reducir las emanaciones para mejorar la calidad del aire. Luego,
siga estos 5 pasos para crear un plan de administracion ambiental realista,
enfocado y disefiado para lograr las metas de la empresa de acuerdo a su

capacidad y necesidades.

¢ Identifique los incentivos: Haga una lista de las leyes pertinentes, incentivos,
beneficios y costos que puedan mejorar la eficiencia de energia y ofrecer
productos o servicios ecol6gicos en su espacio de trabajo.

e Especifique sus metas mas ambiciosas: Comparta con sus compafieros de
trabajo y empleados el deseo de lograr un buen resultado con el plan de
administracion ambiental.

e Escriba los principios de la empresa: Una vez elegidas las metas, las incorpora
en la especificacién de su compromiso de conservar la energia y la eficiencia
del medio ambiente de su empresa. Ponga por escrito su compromiso y
delegue responsabilidades a todos a aquellos que pertenecen a la empresa.
Utilice una tabla como la que se muestra abajo para organizar cada accion,
costo y beneficio con sus posibles problemas y soluciones.

¢ Responsabilidad/ accion: Apagar las luces cuando no estén en uso.

e Beneficios/ incentivos: Aumentar la eficiencia de energia y reducir los costos
mensuales de electricidad de la empresa.

e Costos: Ninguno, pero recuerde apagar las luces.

e A quien concierna: A todos los empleados apagando las luces cuando ya no
se necesiten.

e Problemas/ Incumplimiento de las normas: La gente se olvida de apagar las
luces.

e Solucion: Escriba en papel borrador pequefios recordatorios en los

interruptores para apagar la luz.

1. Organice un proceso de operaciones comunes y objetivos. (SOP,

Standard Operating Procedure)

Desglose el plan para incluir los objetivos especificos, de esa manera podra ver
Su progreso, es decir, aclare cdmo medira sus objetivos. (cuadro 21).



Cuadro 21. PLAN PARA OBJETIVOS EN LA INDUSTRIA LACTEA DE LA UNIDAD EDUCATIVA TEMPORAL “LUIS A
MARTINEZ”.
Actividad Objetivo Indicador Fecha | Objetivo ¢Quién? ¢ Se cumplié?
especifico
EJEMPLO: Reducir la factura | Compare las | 5/3 Letreros hechos con |1 empleado Si
Apagar las luces | eléctrica usando | factures eléctricas papel borrador
cuando no estan | las luces cuando [ con el antes vy colocados arriba de los
en uso. se necesitan para | después de haber interruptores como
trabajar. tomado recordatorio para apagar
consciencia de las luces.
apagar las luces |19/3 |Que al menos dos |2 empleados Si
que no son personas en la oficina
necesarias recuerden apagar la luz
cuando salgan  del
cuarto de almacenaje o
el bafio.
31/3 | Compare la factura de | Propietario (o

electricidad de marzo
con la de febrero - la
misma debe tener por lo
menos $15 ddlares
menos.

encargado) de la
empresa

FUENTE: ACCION (2010).

ey
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Observe y publique los resultados: Utilice estas tablas para registrar el
progreso de su objetivo. Muéstreselas a todos los empleados y manténgalos
informados para que continden su trabajo hacia el objetivo. Haga participar a
todos en el proceso ambiental de su empresa. Con un plan de administracion

ambiental se hard mas facil tener una empresa sostenible.

H. MEDIDAS TECNICAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Conesa, V. (2006), sefiala que Las medidas técnicas de prevencion y mitigacion

de la contaminacién procedente de una industria lactea se resumen en.

Medida de prevencion: son las acciones encaminadas a evitar los impactos y
efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el
medio ambiente. (Ej. Implementar manejo de Sustancias Quimicas a granel,
evitando asi la generacion de residuos peligrosos reflejados en los empaques

y embalajes de las sustancias quimicas).

Medida de Mitigacion: son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y
efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.
(Ej. Implementar retorno de condensados y circuitos cerrados en sistemas de

generacion de vapor para minimizar las demandas de agua).

Medida de Correccion: son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o
reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o
actividad (Ej. Limpieza y restauracién de una quebrada que se vio afectada por

un derrame accidental de combustible).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrolld en la Planta de Procesamientos Lacteos
de la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez ubicada en la
Av. Rumifahui y Paccha en el Canton Ambato, Provincia de Tungurahua a una
altitud de 2590 msnm. El presente trabajo investigativo tuvo una duracion del20
dias. Las condiciones ambientales que presenta el lugar donde se realizé la

investigacion se describen en el (cuadro 22).

Cuadro 22. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON AMBATO.

PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura (°C) 14,15
Humedad relativa (%) 80,6
Precipitacion anual (mm/afio) 55,43
Velocidad del Viento (m/s) 3,4

Fuente: Estacion Meteoroldgica Aeropuerto de Ambato, sector Chachoan (2014).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales que se consideraron en el presente trabajo,
estuvieron conformadas por las muestras de las aguas residuales de las
diferentes areas de la Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa
Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez para su respectiva evaluacion de la
presencia de Sélidos en suspension, Solidos Totales, la Conductividad Eléctrica,

la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) del agua residual, la Demanda
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Quimica de Oxigeno (DQO) del agua residual, el pH, la Alcalinidad, para en base

a este analisis proponer medidas de mitigacion, en las areas necesarias.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

e Frascos estériles.

e Pizetas.
e Cooler.
e Gradilla.

e Erlenmeyers.

e Bureta.

e Butirémetro.

e Pipeta 1-10 ml.

e Tubos de ensayo.

e Cajas Petri.

e Placas petrifilm.

e Agitador magnético.

e Dosificador de acido sulfarico.
¢ Dosificador de alcohol potable.
e Contador de colonias.

e Frascos de vidrio de capacidad de 500 ml.

e Tapones de caucho.

e Mesa.

e Lira.

e Moldes.
e Pala.

e Bidones.

e Fundas plasticas.
e Cofia.

e Guantes.



Botas.
Mandil.

Mascarilla.

. Equipos

Centrifuga.

Estufa.

Microscopio.
Autoclave.

Bafio Maria.

Mechero de Bunsen.
Termo lactodensimetro.
Céamara de flujo laminar.
Alcoholimetro.

Paila de 600 litros.
Congelador.

Voltrex.

Incubadora.

Conductimetro.

. Reactivos

Acido sulfarico.

Alcohol potable.

Cloruro de azul de metileno.

Agua destilada.
Alcohol industrial.

Agar nutritivo.

47
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4. |Instalaciones

Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal

Agropecuaria “Luis A. Martinez.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion, por tratarse de un estudio a nivel de contaminacion e
impacto ambiental, no se consideraron tratamientos experimentales, por lo que
responde a un analisis de muestreo completamente al azar con la obtencién de
muestras residuales, recogidas de diferentes areas de la planta de
procesamientos lacteos, por lo tanto se trata de un diagnéstico de tipo técnico
mediante la aplicacion de la Matriz de Leopold y de la Matriz de Conformidades y

no Conformidades y la aplicacion de las medidas de mitigacion correspondientes.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Se realizé un Andlisis fisico quimico del agua midiendo los siguientes parametros:

¢ Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), del agua residual
¢ Demanda quimica de oxigeno (DQO), del agua residual.

e pH

e Alcalinidad

e Solidos en suspension

e Solidos Totales

e Conductividad Eléctrica

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

En la presente investigacion se aplic6 una Estadistica descriptiva y para la

discusion de los resultados se calculo:
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¢ Moda.
e Media.
e Mediana.

e Porcentajes.

e Desviacion estandar.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La presente investigacion comenz6 con la Revisibn Ambiental Inicial,
recolectando, revisando e interpretando la informacion biofisica y socioeconémica
y cultural relacionada con el area de influencia, en la cual identificamos los
Impactos Ambientales Potenciales producidos por la Planta de Procesamientos
Lacteos de la U.E.T.A.L.A.M., mediante la:

1. Descripcion del area de estudio

Para la descripcion del area de estudio se ha ubic6 en cuatro componentes
principales:

e Reconocimiento del area de influencia directa e indirecta
e Procesos productivos y

e Servicios complementarios e infraestructura.

Para posibilitar la obtencién de una linea base confiable y adecuada, su soporte

fue en base a los siguientes elementos:

e Recoleccion de informacion obtenida, revisada y procesada por la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez. en los estudios
preliminares y en los estudios complementarios realizados antes de esta

evaluacion.
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El levantamiento de los datos sobre el entorno fisico y social, que sirvieron
para determinar los puntos criticos de la Planta, que se realiz6 por medio de
encuestas sobre la actividad a la que se dedica y los destinos de los productos
que genera y que fueron dirigidas a las personas involucradas dentro del area

de influencia.

Considerar el hecho de que la Planta de Procesamientos Lacteos esta ubicado

en un area del ecosistema altamente intervenido.

2. Determinacién de Areas de Influencia.

Para determinar el area de influencia, analizamos tres criterios:

Limites administrativos: Se refiere a los limites Politicos -Administrativos a los
que pertenece la Planta de Procesamientos Lacteos, que es la cabecera
cantonal de Ambato.

Limite de la Planta: Se determin6 por el tiempo, el espacio y alcance que
comprende las instalaciones. En donde la escala espacial corresponde al
espacio fisico donde se manifiestan los impactos ambientales. La escala
temporal se dividira en dos momentos: en primer lugar el tiempo que se
necesitd para la construccion de las obras civiles e instalaciones, y en
segundo lugar, el tiempo de operacién. Aqui se procedié a determinar los
procesos de produccion de la planta para el procesamiento de la leche en el
cual se identificaron los posibles puntos de contaminacion y su procedencia
sean estos de origen solido, liquido o gaseoso. Consecutivamente se procedio
a cuantificar las descargas liquidas de los procesos de produccién y se
determind su procedencia, asi como también algunos parametros fisicos como
el pH, temperatura del agua. A continuacion se determind la cantidad de
desechos solidos y la cantidad de suero generados para poder implementar

las medidas de mitigacion.
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e Limites ecologicos: estuvieron determinados por las escalas temporales y
espaciales, sin limitarse al area donde se encuentra la Planta, sino que se
extendieron mas alla en funcion de potenciales impactos que puede generar la
Planta de Procesamientos Lacteos. Asi un potencial descontrol de las
descargas podrian afectar al sistema de alcantarillado publico ya que por su
ubicacion no estd disefiado para captar grandes volimenes de efluentes

industriales.

e Areas de influencia directa: Para determinar el area de influencia directa se
considerd principalmente los impactos sobre el entorno inmediato, siendo asi
que el sitio de ubicacion de la Planta, esta dentro del area urbana del canton
Ambato en una zona densamente poblada, dentro de una Institucion
Educativa, circunscritas al area inmediata de la planta; constituida por un

perimetro de 20 m. a partir del limite de las instalaciones.

e Area de Influencia Indirecta: Se consideran 200 metros, a la redonda a partir
del area de influencia directa: los accesos hacia la planta, principalmente entre
la cuidad de Ambato y las instalaciones, trayectos en los cuales se incrementa
el trafico por abastecimiento de materias primas y distribucion de bienes y

servicios.

e Después de este proceso se evidencio la ubicacion, el entorno social actual, el
area de vertido de los efluentes liquidos, el recorrido de los vertidos liquidos, el
estado de las tuberias para el vertido de efluentes liquidos, el entorno
inmediato natural que rodea a la Planta de Procesamientos Lacteos en la

Unidad Educativa Temporal. “Luis A. Martinez”.

3. Recoleccion de Muestras

Se procedi6 a la toma de muestras del agua residual de la Planta de
Procesamientos Lacteos de la U.E.T.L.AMM. , donde se tomaron muestras
después de cada proceso formando una muestra combinada resultado de todos

los procesos, las cuales tuvieron un volumen total de un litro, mismas que fueron
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recolectadas en recipientes esterilizados, tapados, identificados, y transportados
en una caja térmica en un lapso no mayor a 24 horas, procurando que la
recoleccion de la muestra se realice con la mayor asepsia posible para no
producir ninguna contaminacion cruzada y no alterar los resultados del
laboratorio. Los andlisis se realizaron en un laboratorio Especializado de la
ESPOCH, donde se realizaron sus respectivos estudios fisico quimico del agua y
se determinaron algunos parametros de relevancia como: Demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs) del agua residual, Demanda quimica de oxigeno (DQO) del
agua residual, pH, Sdlidos en suspension, Sélidos Totales, Conductividad
Eléctrica; mismos que se realizaron una vez cada mes mientras duré la etapa de

investigacion.

4. ldentificacion de Impactos Ambientales sequn las Matrices Modificadas

Una vez determinados los posibles impactos ambientales de la Planta de
Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal “Luis A. Martinez,
se procedié a la Elaboracién de las Matrices Modificadas, que a continuacion se

describen (cuadro 23).



Cuadro 23. MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA PLANTA DE PROCESAMIENTOS LACTEOS DE LA UNIDAD EDUCATIVA
TEMPORAL AGROPECUARIA “LUIS A MARTINEZ”.
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Fuente: Conesa, V.(2006).
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) del agua residual

La DBO mide la cantidad de Oxigeno necesaria para que los microorganismos

aerobicos presentes en un agua oxiden la materia organica biodegradable.

Se prepara una solucion madre con 1 ml. de cloruro férrico, 1ml. de cloruro de

manganeso, y 2 ml. de una solucién tampon.

Se toma 250 ml. de esta soluciéon y se afora con 750 ml. de agua destilada.

Con esta solucién llenamos 2 embudos wimkler.

El primero se guarda para ser analizado dentro de 5 dias.

En el segundo adicionamos 1 ml. de sulfato manganoso, después de 10
minutos adicionamos 1 ml. de acido sddico y dejamos en reposo, luego
adicionamos 1 ml. de acido sulfarico concentrado y agitamos para diluir el

precipitado.

Transvasamos este precipitado a un Erlenmeyer de 500 ml. titular con tio
sulfato de sodio a 0,025 N hasta que de una coloracién amarilla, en ese
momento adicionamos de 5 a 10 gotas de almiddén, y nos da una coloracién

azul oscura, seguimos titulando hasta que la solucién se vuelva incolora.

A los 5 dias hacemos los mismo con el otro embudo wimkler.

Demanda quimica de oxigeno (DOO) del agua residual

La demanda quimica de oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno

requerido para oxidar la materia organica en una muestra de agua residual, bajo

condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo.
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Se toma 25 ml. de muestra en una balon de reflujo, se aflade 10 ml. de
Dicromato de Potasio a 0,025 N, 30 ml de Acido Sulfurico concentrado, 1 g. de

Sulfato de Plata y Nucleos de ebullicién.
Se somete a relujo por 2 horas.

Transcurrido este tiempo apagamos el equipo y adicionamos 100 ml. de agua

destilada, se deja enfriar y se titula con Ferro Sulfato de Amonio a 0,25 N.

Determinacion del pH

El Potencial de Hidrogeno (pH), es un parametro usado para medir el grado de

acidez o alcalinidad de las sustancias, los valores de pH estdn comprendidos en

una escala de 0 a 14, el valor medio es 7; el cual corresponde a solucion neutra

por ejemplo agua, los valores que se encuentran por debajo de 7 indican

soluciones &cidas y valores por encima de 7 corresponde a soluciones basicas o

alcalinas

Para determinar el pH del agua residual, tomamos una muestra en un
Erlenmeyer graduado.

Anadimos 100 ml. de agua destilada a una temperatura de 20 °C.

Agitamos vigorosamente por 2 minutos y luego dejamos reposar por 2 horas.
Transcurrido este tiempo colocamos el papel tornasol dentro del Erlenmeyer y
esperamos 5 minutos hasta que cambie la coloracién, y realizamos la lectura

del estrato, con una precision de 0,1 unidades.

4. Solidos en suspensidn

Los sdlidos en suspension se determinan por la diferencia de peso de un filtrado

por el cual se hace pasar la muestra.

Se coloco 100m/l en una probeta.
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e Se dej6 decantar por una hora.
e Transcurrido este tiempo se procedié a la lectura directa del volumen de los

sélidos sedimentados expresados en ml/l.

5. Soélidos Totales

La determinacion de solidos totales permite estimar la cantidad de materia
disuelta y en suspension que lleva una muestra de agua.
Los sélidos totales sedimentables se determinaran tomando una muestra de

liquido residual bien homogenizado.

e Se toman 250 ml. de la muestra y dejamos decantar.

e Separamos en dos partes, secamos la parte sélida a 65°C y medimos.

6. Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad del agua para transportar una corriente
eléctrica, da una idea del grado de mineralizacién del agua, asi a medida que
aumentan las impurezas en el agua, aumenta la conductividad del agua. Es una
medida util para determinar descargas contaminantes, determina la posibilidad de

uso del agua residual.

e Se tomoO una muestra en un vaso de precipitacion.
e Se introdujo el conductimetro en el recipiente con la muestra y se mantuvo
hasta conseguir una medida constante. El conductimetro que utilizamos da la

medida en mS/cm.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. LEVANTAMIENTO DE LA LINEA BASE

1. Descripcién del Area de Estudio

La Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal “Luis A.
Martinez”, se encuentra ubicada en la Av. Rumifiahui y Paccha en el Cantdn
Ambato, Provincia de Tungurahua a una altitud de 2590 msnm esta constituida
desde 1982, actualmente procesan de 350 a 400 litros de leche diarios, de los
cuales 200 litros son destinados a la produccién de la leche pasteurizada, 100
litros para la produccién de quesos, 100 litros para la produccion de yogurt y con
el exceso de grasa de la leche se realiza la produccion de mantequilla. El

personal de la Planta se detalla en el (cuadro 24).

Cuadro 24. DISTRIBUCION DEL PERSONAL.

AREA

CARGO

NOMBRE

Administracion

Departamento Técnico

Produccién

Departamento Técnico

Departamento Técnico

Mantenimiento

Director

Representacion Técnica

Jefe de la Planta

Control de Calidad

Mantenimiento de

Maquinaria

Bodeguero

Lic. Ricardo Cali

Ing. Eugenia Viteri

Tec. Luis Hernandez

Tec. Catalina Cabrera

Tec. Gerardo Zapata

Sr. Enrique Yanchapanta

Fuente: La Planta de Procesamientos Lacteos dela U.E.T.L.A.M.
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La Planta tiene un &rea de 820 m?, cuya estructura es mixta (hormigén, estructura
metalica, eternit), las paredes de concreto estan pintadas con pintura epoxica
lavable, el techo es de eternit, ventanas y puertas de hierro con vidrios sin
proteccion y pisos de ceramica de alto impacto. Todas las maquinarias y los
equipos estan interconectados con tuberias de acero inoxidable recubiertas y con
su sefalética respectiva, que transportan tanto las materias primas, como los
efluentes (vertidos directamente al alcantarillado publico). La Planta esta

conformada por:

e Un cuarto frio.

e Un cuarto de maduracion.
e Cuarto de salado.

e Cuarto de elaboraciéon de quesos.
e Administracion.

e Recepcion y ventas.

e Laboratorio.

e Taller.

e Cuarto de control.

e Una bodega.

e Casilleros.

e Vestidores.

e Bafos de hombres y mujeres separados.

2. Ubicacién de la planta de procesamientos lacteos

La Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal “Luis A.
Martinez”; se encuentra ubicada en el canton Ambato, en un terreno de topografia
plana con pendientes menores a 45°, con una altitud de 2590 msnm; su
temperatura es de 14°C. Las coordenadas de la Planta se muestran en el (cuadro
25).
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Cuadro 25. COORDENADAS DE LA PLANTA DE LACTEOS U.E.T.L.AM.

SHAPE X Y TIPO DETALLE
1 764232 9861505 punto P1
2 764267 9861520 punto P2
3 764278 9861492 punto P3
4 764239 9861481 punto P4

Fuente: Planta de Procesamientos Lacteos de la U.E.T.L.A.M.

3. Descripciéon del entorno

a. Actividad principal ala que se dedica

La Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal “Luis A.

Martinez”, se dedica principalmente a la pasteurizacion de leche, elaboracién de

queso, yogurt y mantequilla. En la fase de operacién, la empresa utiliza como

materia prima leche cuyo proveedor es la Hacienda de la unidad. El volumen de

produccién de la empresa se indica a continuacion (cuadro 26).

Cuadro 26. VOLUMEN DE PRODUCCION.

Producto Unidades Por Dia Presentacion Precio Unitario $
Leche 1000 ml. 0,65
Queso fresco 500 g. 2,00
Queso mozarella 500 g. 3,25
Queso andino 500 g. 3,25
Yogurt sabor 1000 ml. 1,20
Yogurt natural 1000 ml. 1,10
Mantequilla 1 Kg. 4,50
Crema 1000 ml. 2,20

Fuente: Planta de Procesamientos Lacteos de la U.E.T.L.A.M.
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Los servicios basicos utilizados son: energia eléctrica se toma de la red publica
interconectada, la misma que suministra alumbrado interno y externo a las
instalaciones y funcionamiento de la planta, el consumo promedio es de 220
Kw/h. El segundo recurso corresponde al agua, la empresa de lacteos requiere de
agua para: enfriamiento, preparacion de solucion salina concentrada en una
cantidad diaria de 500 a 600 litros y 120 litros en limpieza de equipos y pisos.
Para el procesamiento de la leche y su transformacién en queso, se necesita de

los insumos quimicos tabulados en el (cuadro 27).

Cuadro 27. PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS POR LA PLANTA DE
PROCESAMIENTOS LACTEOS DE LA U.E.T.L.AAM. PARA LA
ELABORACION DE QUESOS.

Nombre Nombre _ Tipo De
_ _ Cantidad Proveedor
Comercial Genérico Envase
Frascos
Cloruro de Cloruro de ; o
_ _ 1 kg/ dia plasticos de  ANDER QUIM
Calcio Calcio _
1 litro
_ Frascos o
Cuajo _ ) o Ing. Libio
Cuajo 84 ml/ dia plasticos de _
Marschal _ Cornejo
1 litro
Cloruro de Sacos de 45 Comercio de la

Sal en Grano _ 545 kg / mes _

Sodio kg. Ciudad

Fuente: La Planta de Procesamientos Lacteos de la U.E. T.L.A.M.

Para el procesamiento de la leche y su transformacién en yogurt, se necesita de

los insumos quimicos descritos en el (cuadro 28).
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Cuadro 28. PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS POR LA PLANTA DE
PROCESAMIENTOS LACTEOS DE LA U.E.T.L.AM. PARA LA
ELABORACION DE YOGURT.

Nombre o ' Tipo De
' Nombre Genérico Cantidad/Mes Proveedor
Comercial Envase
Funda
Sorbato de ) o Casa de
_ Sorbato de Potasio 2 Plastica )
Potasio lacteos
1 Kg.
Funda
Benzoato de _ o Casa de
_ Benzoato de Sodio 1,5 Plastica ]
Sodio lacteos
1 Kg.
_ ) Funda
Endulmix Endulmix ) Casa de
2 Plastica )
(endulzante) (endulzante) lacteos
1 Kg.
Esencias 1.0 L Envase
Fresa, Mora, o Flores
durazno, 0,8L Plastico
Durazno sintesis
mora, fresa 0,8L dellL.
Carmin para fresa
. 1 L/mes Envase
Colorantes Carmin para mora o Casa de
_ 0,8 L/mes Plastico
Naturales Achiote para lacteos
0,8 L/mes dellL.
durazno
Envase
de Casa de
Fermento Fermento 0,1 Kg. o
Aluminio lacteos
de 6,5 g.

Fuente: La Planta de Procesamientos Lacteos de la U.E.T.L.A.M.

La Planta se encuentra en operaciéon y se producen quesos, yogurt y enfundado

de leche pasteurizada. La leche es tratada previamente mediante una malla y de

ahi ingresa a la planta mediante una tuberia para ser descargada en una marmita.

Desde la marmita, la leche es distribuida a los diferentes sistemas productivos
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(quesos, yogurt y enfundado de leche pasteurizado). La empresa cuenta con un
caldero que se utiliza como combustible diésel para la generacion de vapor para
los procesos de calentamiento de la leche.Dispone de un tanque de alimentacion
de diésel al caldero de 20 galones con un consumo de 2 a 3 galones por dia. El
caldero genera vapor para los procesos de calentamiento de la leche, entre estos
la calibracion del mismo para encontrarse dentro de los limites maximos

permisibles.

4. Politicas de la Empresa

En la Unidad Educativa Temporal “Luis A. Martinez”, no se cuenta con una
politica ambiental, de preludio hacia la formulacion y disefio, tras conocer la
situacion ambiental de la Planta, es implementar una politica de caracter
ambiental que encamine todas las actividades de la empresa a ser mas amigable
con el ambiente y a la ejecucion del Plan de Administracion Ambiental, por lo que

se hace necesaria la instauracion de las siguientes politicas de calidad.

5. Politica Ambiental

La Planta de Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal “Luis A.
Martinez”, tiene como politica la prevencién, control y minimizacion de los
impactos ambientales que pudieren resultar producto de sus actividades,
tendiendo a un desarrollo sostenible. Aplicando medidas preventivas ante
eventuales emergencias que tengan un impacto negativo sobre el medio
ambiente, mediante el monitoreo de los procesos, materias primas e insumos y

una reingenieria de sus componentes en caso de necesitarlo.

6. Problemética del sector

La problematica del sector productivo en lo que a industrias lacteas se refiere
indudablemente genera impactos ambientales por sus actividades relacionadas

con la utilizacién y afectacién de recursos naturales renovables y no renovables.
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En cuanto a utilizacién de recursos naturales se encuentra el consumo de agua,
energia, combustibles fosiles, productos derivados del petréleo (plasticos), y

derivados de la madera (carton y papel), principalmente.

Con relacién a la afectacién de recursos naturales esta la generacion de aguas
residuales con materia organica en suspension provenientes de los restos de
productos lacteos y en menor cantidad, vertimientos inorganicos (procesos de
aseo Yy desinfeccion), de subproductos organicos (sueros de queseria), de
residuos comunes (empaques y embalajes de materias primas, desperdicios), de
residuos peligrosos (lubricantes, quimicos para aseo y desinfeccion, reactivos de
laboratorios) y la falta de gestién para el manejo de los mismos.

Y en menor proporcién también se consideran las emisiones de gases, particulas
y ruido a la atmdsfera, cuando existen procesos de combustién para generacion
de energia térmica (calderos). Todos estos son residuos que en cualquiera de sus
formas al ser emitidos al ambiente producen degradacién del agua, el suelo o el
aire. Destacando que la severidad de estos factores varian de una instalacién a
otra dependiendo del su tamafio, ubicacion y antigiedad, de los equipos y su

manejo, del sistema de limpieza y la sensibilizacion de sus trabajadores

7. Suelo

El relieve es plano en las areas de influencia de la Planta, por lo tanto, la
topografia del terreno donde esta ubicada la Planta es plana, un poco alejadas y
anexas se localizan colinas bajas erosionadas, con pendientes que fluctian del 2
al 10%. Son suelos con coloracion de negros a pardos, del acuerdo al tipo se
encuentra suelos que se clasifican de arcilloso arenosos a franco arenosos
derivados de materiales piro plasticos, con mas de treinta por ciento de arcilla en
ciertos horizontes dentro del primer metro por lo tanto, la saturacion de base es
mayor al cincuenta por ciento. Por sus caracteristicas son suelos con incremento
de arcilla en la profundidad de estos, tiene presencia de un horizonte argilico. A

menos de un metro de profundidad se encuentra horizontes duros (cangagua).
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En las areas mas humedas el pH es ligeramente &cido, el suelo es de tipo unico,
por lo tanto, al suelo se lo clasifica como Argiudolls. Son terrenos periféricos, que
van de planos a semiplanos, debido a que en ciertos puntos existen desniveles
regulares. Los terrenos estan dedicados en gran parte al cultivo de pasto y
pequefias &reas a agricultura, en especial al cultivo de hortalizas, legumbres.

8. Climatologia

El clima en donde se asienta la ciudad esta moderada por dos aspectos, primero
la cercania a la Linea Equinoccial y la altitud sobre el nivel del mar, que originan
las caracteristicas del clima que se describen, la estacion de referencia es la

siguiente:

e Estacion Meteoroldgica Aeropuerto de Ambato, sector Chachoan.
e Norte: 9870622.

e Este: 0772342.

e ELEVACION: 2 590 m.s.n.m.

e Provincia: Tungurahua.

9. Temperatura

La temperatura media anual es de 13 °C, con una oscilacion térmica de 2.2 °C; el
mes mas célido corresponde a noviembre y el méas frio corresponde a julio. La
temperatura maxima absoluta promedio es de 29.9 °C. En el grafico 1, se ilustra la
temperatura promedio que se presenta de enero a diciembre en la planta de

derivados lacteos.
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Gréfico 1. Temperatura promedio en la planta de derivados lacteos.
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10. Precipitacion

La precipitacion es el elemento meteoroldégico mas importante y variable. Las
precipitaciones maximas se presentan en el mes de marzo y las minimas
corresponden al mes de agosto. El volimen de lluvia anual es de 679.6 mm. En la
zona se presentan un promedio de 273 dias lluviosos. Las lluvias en época
invernal son esporadicas (grafico 2).

Precipitacion mm

8%

= Enero
Febrero

= Marzo

= abril
Mayo
Junio

= Julio

= Agosto
Septiembre

= Octubre

= Noviembre
Diciembre

Gréfico 2. Precipitacion anual en la planta de derivados lacteos.

11. Calidad del aire

No existen fuentes contaminantes significativas que lo alteren. La Industria no
presenta malos olores por actividades, no se presentan irritaciones a los 0jos ni

garganta. La Recirculacion del aire es muy buena, existen brisas ligeras y
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constantes, existen fuertes vientos que renuevan la capa de aire. La direccion del
viento es de Este a Oeste dependiendo de los factores atmosféricos, siendo una
zona extensa de bajas presiones, teniendo un promedio anual de 2.6 m/s, con
una velocidad maxima de 3.5 m/s en el mes de marzo y una velocidad minima de
2.4 m/s.

12. Componente hidrico

Entre los principales elementos hidrograficos que se encuentran en la
parroquia Ambato podemos sefalar el rio Ambato, la quebrada de Quillalli, la

quebrada de Shashuanshi y la quebrada Terremoto, entre otras, (grafico 3).
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Grafico 3. Mapa Hidrologia de Ambato.

13. Componente bidtico

Para el diagnostico de las condiciones del medio bibtico, se adopté como
metodologia de trabajo la observaciéon de campo, aplicando el método conocido
como Evaluacion Ecologica Rapida (E.E.R) el cual permite determinar el estado
actual de las condiciones ecoldgicas y fisonémicas de las comunidades naturales

y Sus respectivos habitas, debo sefialar que se opta por este método dado que las
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condiciones bidticas iniciales que haya tenido la zona analizada han cambiado
completamente por ser una zona totalmente intervenida. Debido a una drastica
intervencion humana, que ha destruido la mayor parte de la vegetacion primaria,
especialmente el bosque primario, quedando pocas especies junto a los
chaparros y sectores poco accesibles. Ambato posee en su mayoria cultivos de
ciclo corto — areas erosionadas, en un porcentaje mucho menor posee cultivo de
ciclo corto, ademas en esta parroquia se cultiva en menor porcentaje vegetaciones
frutales, mientras que los frutales — cultivos de ciclo corto casi no existen. En el

grafico 4, se ilustra la vegetacion existente en el cantébn Ambato.
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Gréfico 4. Vegetacion de Ambato.

14. Flora

La estructura de la cobertura vegetal en la zona es variable ya que al tratarse de
un area verde sobre parterres se la va consolidando con plantas de vivero que
crecen de manera distinta, la altura de las plantas tienen un primer dosel de
aproximadamente 2 m., formado por &lamos Populussp y acacia blanca
Acasiamelanoxilus principalmente, un dosel medio que alcanza los 80 cm
promedio formado por agapantos Agaphantusafricanus y un dosel bajo de quicuyo

Penisetumclandestinum todas ellas plantas ornamentales introducidas en Ecuador
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Si dentro de esta formacion tomamos una direccién de sur a norte y de occidente
a oriente, la vegetacion presenta algunas facetas un tanto diferentes unas de
otras, como un indice de la relacion Geo-climatica y de desarrollo de los suelos.
Esta zona de vida es apta para el desarrollo de una variedad de cultivos, como
por ejemplo: maiz (zeamays), papa (solanumtuberosum), oca (Oxalis tuberosa),
melloco (Ullucutuberosus), zanahoria (Daucus carota), zapallo (Cucurbita pepo),
quinua  (Chenopodiumquinoa  Wild), fréjol (Phaseolusvulgaris), arveja
(pisumsativum), y frutales como el tomate de arbol (solanumlicopersicum),
manzana (pirusmalus), capuli (Prunus domestica) y frutilla (Fragaria vesca). El
sector es fértil porque permite el cultivo de los productos anteriormente
nombrados, mitigando asi la falta de alimento y economia en el sector. Es una
zona intervenida la flora natural esta totalmente interpuesta por especies del tipo

recreativo y doméstico. En el cuadro 29, se ilustra la flora de la region de Ambato.

Cuadro 29. FLORA DE LA REGION.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Salicaceae Populus alba Alamo
Lileaceae Agapanthusafricanus Agapanto
Leguminosae Acacia decurrens Acacia blanca
Leguminosae Acasiamelanoxilum Acacia amarilla
Gramineaseae Penisetumclandestinum Kikuyo
Myrtaceae Callistemonspeciosus Cepillo o calistemo rojo
Myrtaceae CallistemonCitrinus Cepillo o calistemo blanco
Bygononiaceae Jacaranda mimosaefolia Jacaranda
Myrtaceae Eucalyptusglobuls Eucalipto
Junglandaceae Junglansneotropia Nogal
Mimosaceae Mimosa quitensis Guaranguillo
Fabaceae Cassia tomentosa Chinchin
Poaceae Cortadeira nitida Sigse
Fabaceae Spartiumjunceum Retama
Asteraceae Baccharisfiorifuai Chilca
Agavaceae Agave americana Pencos
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15. Fauna

Al tratarse de zonas totalmente intervenidas que practicamente forman parte del
area urbana se ha podido encontrar muy poca fauna y toda ella asociada al
ecosistema urbano, por tanto no se encuentra ninguna especie endémica. Debido
a la intervencion del hombre y los cambios que ha sufrido el uso del suelo, las
especies faunisticas han migrado, otras se han adaptado a estas condiciones y a
este medio en el area de influencia se ha observado las especies descritas.
(cuadro 30).

Cuadro 30. FAUNA LOCAL DEL CANTON AMBATO.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Columbidae Columba livia Paloma
Columbiae Zenaida aunculata Tértola
Passeriformes Zonotrichiacapenis Gorrion
Trochilidae Colibricoruscans Colibri orejivioleta
Trochilidae Oretrochiluschimborazo | Colibri estrella ecuatoriano
Trochilidae Lesbia victoriae Colibricolaecintillo
Trochilie Aglaectiscupripenni Quinde
Turdidae Turdusfuscater Mirlo
Cardinalidae pheucticuschrysogaster Chugo
Cricetidae Akodonsp. Ratén
Muridae Rattusrattus Rata
Gymnophthalmidae Anolis sp Lagartija

Se puede apreciar ademas animales domésticos que han sido introducidos por la
poblacién desde hace mucho tiempo como gallinas, pavos, conejos, cuyes, ovejas
gue sirven para alimento y complementar la dieta diaria y otros en calidad de

mascotas perros y gatos.
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16. Paisaje

La ciudad de Ambato tiene una diversidad de espacios paisajisticos que pueden
ser clasificados segun la dominancia de los procesos bidticos, abioticos y
antrépicos. En los procesos abioticos en el territorio un valor dominante del mismo
ha sido la topografia irregular de la ciudad. Los elementos bidticos estan
determinados por la presencia del rio Ambato y de algunas quebradas como la
Terremoto que le dan un gran dinamismo al paisaje. Los elementos antropicos del
paisaje constituyen los patrones de asentamiento y el establecimiento de una
arquitectura antigua y moderna. Los hitos mas destacados son los nevados que
rodean a la ciudad como son el Tungurahua, edificios como La Catedral y
Terminal Terrestre. La cuenca visual desde la ciudad hacia los nevados que lo
rodean, permite observar un amplio paisaje natural, sobre todo en las areas
rurales. Es muy frecuente el mosaico de colores que ofrecen los cultivos
horticolas a lo largo del margen del rio Ambato. El gran desarrollo comercial de la
ciudad ha dado lugar a un crecimiento heterogéneo de la ciudad hacia los

sectores rurales.

17. Determinacion de areas de influencia

a. Criterios para determinar el area de influencia

Para determinar el area de influencia es necesario identificar aspectos biofisicos y
socioeconémicos que puedan ser afectados por las actividades desarrolladas en
las fases de operacion, mantenimiento y cierre de la Planta de Procesamientos
Lacteos de la Unidad Educativa temporal “Luis A. Martinez”, que esta ubicada en
Av. Rumifiahui y Paccha en el Canton Ambato, Provincia de Tungurahua. El area
de influencia del sector es de estrato social medio. Con la finalidad de realizar una
caracterizacion del medio socio econdmico del proyecto, primero se procede con
la descripcion poblacional en el canton y en la ciudad de Ambato, educacion,
servicios publicos, infraestructura vial, sistema escolar, situacion general de salud,

informacion econdmica general de Ambato en el cantén.
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e Poblacion: La poblacién en el cantdn Ambato es de 329.856 habitantes, segun
el censo de poblacion y vivienda realizado en el 2010, la extension territorial
cantonal alcanza los 1.008,8 km 2, su densidad poblacional es de 327
habitantes/km 2. Presenta un indice de masculinidad del 94%, menor al indice
de femineidad que es del 106,4 %. La tasa de analfabetismo en el canton es

del 6,2% y la edad media de la poblacion en el canton Ambato es de 30 afios.

e Educacion: El nivel de educacion aprobado promedio en el cantbn Ambato es
de primaria para 104.826 habitantes. En relacion con este mismo dato, el
porcentaje para hombres es 49,6% (52.032 hombres) y para mujeres el 50,4%.
(52.794 mujeres) segun el censo del 2010. Datos adicionales de la situacion

de la educacion se detalla en el siguiente (cuadro 31).

Cuadro 31. CARACTERIZACION DE LA POBLACION.

PORCENTAJE

INDICADOR POBLACION TOTAL
Poblacion total 329 856
Tasa de crecimiento anual (2001-2010) 1,29
Densidad poblacional 327
indice de masculinidad 94
indice de feminidad 106,4
CAPACIDAD ADQUISITIVA DE LA POBLACION
Extrema pobreza por necesidad basica insatisfechas (NB) 18,4
Pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NB) 49,5
NIVEL EDUCATIVO DE LA POBLACION
Analfabetismo % (15 afios y mas) 6,97
Dependencia Demogréfica 56,59
Tasa neta de asistencia en Bachillerato de 15 a 17 afios 80,16
T?sa neta de asistencia en Educacion General Béasica 5 a 14 96,13
afios
Tasa neta de asistencia en Educacion Superior 18 a 24 afios 26,4
VIVIENDA
Agua segura 68,2
Personas con acceso a medios de eliminacion de excretas 83,89
Red de alcantarillado 70,77
EMPLEO
Poblacion economicamente activa (PEA) 161240

Fuente: SIISE, ( 2010).
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La dotacién de servicios publicos es la siguiente: servicio eléctrico (97.3 % de las
viviendas), el servicio de agua entubada por red publica (62.77 % de las
viviendas), servicio de recoleccidon de basura (79.7% de las viviendas), el servicio
de red de alcantarillado (70,77 % de las viviendas), servicio telefénico (41.52 % de

las viviendas).

18. Area de influencia directa (aid)

Si tomamos en cuenta que la empresa de lacteos no influye negativamente en el
medio abidtico y en igual sentido en el medio bidtico y agregamos como elemento
bésico la condicion de la zona, es decir, area urbana, que ha influenciado en la
poca presencia de animales la mayoria de ellos introducidos. Planteamos que el
area de influencia directa corresponde a una franja de terreno no mayor a 10

metros alrededor de la empresa.

El area de influencia directa comprende la zona urbana, donde se encuentra
ubicada la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez” con
edificaciones propias para los estudiantes y la Planta de Procesamientos Lacteos
ademas cuenta con pequefias parcelas, pastos y terrenos baldios. La Av.
Rumifiahui y Paccha son vias asfaltadas, al igual que muchas del sector. En la
zona existe alta circulacion de vehiculos. La actividad econdémica del AID es alta,
con la existencia de diferentes empresas, restaurantes, tiendas, locales
comerciales y demas negocios situados en la zona. Al ser este sector urbano
donde Unicamente encontramos vegetacion dentro de la institucion y en los
parterres y en escasos terrenos baldios, el cambio del uso del suelo ha hecho que
la vegetacion silvestre sea muy escaza y solo se puede apreciar arbustos. En

cuanto a la fauna, no se observo ninguna especie representativa.

19. Area de influencia indirecta (All)

Para la determinacion del area de influencia indirecta, el razonamiento es similar

al planteado par el caso del area directa, la empresa en términos generales no
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afecta a ningun elemento biético o abiético, a nivel bidtico la flora es en un 95%
introducida, respecto a la fauna solo se encuentran elementos introducidos. En
forma similar al area de influencia directa, la actividad econémica en el area de
influencia indirecta es elevada debido a la presencia de locales comerciales en la
zona. Cuantitativamente el area indirecta corresponderia a todo la Parroquia la
Matriz. Dentro del area de influencia directa e indirecta, no existen corrientes
superficiales de agua que puedan ser afectadas por la etapa de operacion de la

Planta de Lacteos y posterior abandono de la empresa.

20. Areas sensibles

En el caso de la parroquia citamos que en esta no existen zonas sensibles. Al
obtener el certificado de interseccién se sefialé que la zona no se encuentra el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques Protectores y Patrimonio
Forestal del Estado, por lo tanto, la posible sensibilidad hacia los elementos
bidticos y abidticos, se reduce notablemente. La sensibilidad es el grado de
vulnerabilidad de una determinada area frente a una accion proyectada, que
conlleva impactos, efectos o riesgos. La mayor o menor sensibilidad dependera
de las condiciones o estado de la situacion del &rea donde se va a desarrollar el
proyecto.

e Sensibilidad fisica: En el area de estudio, el componte suelos no es un
elemento fisico sensible, que haya cambiado por la presencia de la industria
de Lacteos, debido a que el lugar en que esta ubicada, desde hace muchos
afios atras cambio su uso, es decir, esta zona se ha utlizado para la

agricultura y en la actualidad se observa la construcciéon de viviendas.

e Sensibilidad biotica: Se descarta la posibilidad de sensibilidad bidtica la
alteracion de medio es evidente se puede observar en la evidencia fotografica
el medio original se ha cambiado totalmente por la presencia de calles

asfaltadas y viviendas
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e Sensibilidad socioeconémica y cultural: El criterio que define los niveles de
sensibilidad socioecondmica y cultural estd determinado por el posible
debilitamiento de los factores que componen una estructura social originada

por la influencia de grupos humanos ajenos al lugar.

De acuerdo al criterio sefialado, la sensibilidad socioeconomica y -cultural
considera las posibles areas sensibles relacionadas con los procesos de
producciéon econémica y el asentamiento residencial. En este caso la presencia
de la empresa de lacteos no influye en la organizacion y conflictividad social y en
igual forma en lo cultural. En lo econdmico su influencia es minima, dado que

compra la materia prima a pocos productores.

B. REVISION AMBIENTAL INICIAL

1. Ingreso ala Planta de Procesamientos Lacteos

El Instituto Agropecuario de la Sierra "Luis A. Martinez", es una institucion que se
encuentra en la ciudad de Ambato, cuya mision es contribuir en la formacién de
bachilleres y tecnélogos en Agropecuaria y agroindustria. Fue la Primera Escuela
de Agricultura del pais, Colegio y actualmente Instituto Superior Tecnoldgico en
Agropecuaria y Agroindustria, en su estructura de formacion académica cuenta
con el Ciclo Basico, Bachillerato en Agropecuaria y Tecnologia en Produccion
Pecuaria y Agroindustria con tres afios de formacion. En la ilustracion de la
fotografia 1, se aprecia claramente el ingreso a las instalaciones de la Planta de
procesamientos lacteos, identificandose que al ser una avenida altamente
transitada, y al estar la recepcion de la leche tan cerca de la misma puede se
puede generar una contaminacién cruzada de la leche con el smog de los
automoviles, ya que la misma se encuentra ubicada junto al parqueadero, ademas
existe contaminacion auditiva ya que los pitos de los carros produce molestias a
los usuarios y trabajadores de la planta, lo que puede ocasionar lesiones auditivas

cuando no se utilizan los equipos de proteccion necesarios .



Fotografia 1. Ingreso a la planta de derivados lacteos.

a. Acciones de mitigacién

En este caso se puede recomendar que el area de parqueadero sea reubicada
para que el paso de vehiculos sea Unicamente para la recepcion de la leche y
utilizar algun tipo de construccién que proteja la recepciéon de la misma a mas de
permitir el correcto paso de vehiculos que circulan en la empresa aislando las
areas unas con otras. Ademas resulta por factibilidad econémica y operativa la
aplicacion de barreras naturales alrededor de la planta con la aplicacion de
vegetacion decorativa para minimizar los impactos de caracter visual. Se
recomienda ademas mantener el mayor tiempo posible cerrado los ingresos de

aire a la planta sin afectar las condiciones del proceso.

2. Area de recepcion de leche

En el area de recepcién de la leche de la planta, que es donde llegan los bidones,
como se observa en las fotografia 2, al estar junto al parqueadero no se tienen las
debidas precauciones por lo que estdn expuestos a una contaminacion, pese a
gue se observa que se trata de mantener la asepsia adecuada es decir practicas
de manufactura para evitar que las particulas de polvo provenientes del transitar
de los vehiculos, o los restos de gases se adhieran al suelo y puedan contaminar
los bidones de leche desmejorando la calidad del liquido vital.



77

Fotografia 2. Area de recepcioén de la leche.

a. Acciones de mitigaciéon

Como medida mitigatoria se puede plantear la reubicacién del parqueadero para
que esta sea un area exclusiva de recepciéon de leche y tomar las medidas de
limpieza y desinfeccion en el transporte de la leche. Ademas se deben
establecer manuales de procedimientos donde se establezcan las actividades de
manera detallada que incluyen las directrices para que los operarios conozcan las
tareas a ejecutar, las cuales velen el cuidado ambiental y las condiciones de
inocuidad de los productos elaborados dentro de la planta, ya que en esta area
especifica, se realiza el primer control de la calidad de la materia prima que
incluye desde los recipientes hasta el tipo de transporte empleado, que deberan
cumplir con ciertas normativas de higiene basica .
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3. Area de produccion

Constituye un espacio abierto bastante amplio y ventilado, destinada a la
recepcion de la materia prima (leche) y donde se encuentran los diferentes
equipos para elaborar los productos lacteos, aparentemente mantiene las
condiciones ambientales adecuadas, pero en cuanto a infraestructura se le debe
dar una reacondicionamiento a paredes, ventanas y pisos, ya que en la actualidad
no reune las condiciones necesarias para evitar la contaminacion y facilitar su
limpieza, y al disponer de maquinaria antigua es susceptible a accidentes ( ya que
se requiere de mantenimiento mas continuo) y las ventanas no tienen proteccion

en caso de explosiones como se observa en la (fotografia 3).

Fotografia 3. Area de produccion.

a. Medidas de mitigacion

Como medida mitigatoria se propone el proveer de proteccion a las ventanas
(peliculas protectoras) ya que al producirse una explosion, podrian ser muy
peligroso para el personal que labora en la planta y para los estudiantes, el
alfeizar de las ventanas (base) deberia tener una inclinacién minima para evitar la
acumulacion de polvo y evitar contaminaciones, las esquinas de las paredes de
igual manera deben ser redondeadas evitando tener esquinas donde se acumulen
material contaminante, los pisos deben ser totalmente lisos evitando baldosas,

cubiertos de una pintura epéxica lavable para evitar contaminaciones vy facilitar el
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aseo. Para evitar las infiltraciones y fugas de corrientes residuales de
contaminante se debe cambiar el material del cual esta hecho el piso y utilizar
componentes de mayor impermeabilidad, ademas para facilitar los procesos de
limpieza de las paredes es recomendable recubrir las mismas con baldosa hasta

una altura de 1,50 m.

4. Area de elaboracién de guesos

En el area de elaboracion de quesos, como se ilustra en la fotografia 4, donde se
utiliza agua para el lavado de equipos y materiales antes y durante el proceso de
la leche, y que luego se mezcla con parte del suero que se desprende del cuajo
de la leche, posterior al moldeo y prensado de los quesos, por lo que se
determind que es aqui donde la contaminacion del agua es mas elevada,

afectando a os niveles fisico quimicos de la misma.

Fotografia 4. Area de produccion de quesos.

a. Acciones de mitigacion

Como medida de mitigacion se debe notificar al técnico de la planta para que
recicle las sustancias acidas y basicas que se utilizan para lavar el pasteurizador
y se reutilicen hasta que pierdan su efecto (neutralizandolas antes de su vertido

final), para luego ser evacuadas hacia los tanques de oxidacion del area de



80

recepcion de la leche, asi como evitar que el derrame del suero de leche y su
posterior recoleccion y destino final, como puede ser alimentacion de animales,
para darle uso por su aporte nutritivo. Se debe reemplazar el material del cual
esta hecho el suelo en vista a que por el amplio uso de la zona analizada las
condiciones del mismo no se encuentran adecuadas para contener los vertidos
residuales que se generan producto del lavado, ademas debido a las condiciones
no optimas del piso existen zonas de desnivel que pueden ocasionar caidas del
personal y accidentes. Se debe ademas instruir al personal encargado de la
limpieza de los equipos para que dentro de sus actividades estén conscientes de
que deben utilizar la menor cantidad de agua posible en vista a que como no se
dispone de plantas de tratamiento toda el agua generada sera descargada al

alcantarillado con todo el contenido de contaminantes.

5. Area de elaboracién de yogurt

En el area de produccion de yogurt, que se ilustra en la fotografia 5, en general no
existen problemas de contaminacién por mal manejo del proceso, sin embargo en
la elaboracién de yogurt se genera efluentes liquidos estos son producto de
limpieza de equipos e instalaciones que de acuerdo a la caracterizacion no son
contaminantes. El efluente gaseoso es producto del funcionamiento de un caldero
de 5 BHP que funciona con diésel, que tiene su respectiva chimenea por donde
emana los gases de la combustion completa, debido a la difusividad existente en

la zona este flujo gaseosa es imperceptible, es decir, no existe contaminacion.

Fotografia 5. Area de produccion de yogurt.
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a. Medidas de mitigacién

Se recomienda el uso de detergentes biodegradables, reducir la cantidad de
quimicos, y reacondicionar los pisos, ventanas y paredes, y en un futuro la
recirculacion de agua. Se recomienda ademas aplicar medidas de generacion de
energia mas amigables con el ecosistema, se puede reciclar el calor de las
corrientes de vertidos residuales con intercambiadores de calor, se debe revisar
los recubrimientos de las tuberias que transportan sustancias a diferente
temperatura que la ambiental para evitar las pérdidas de calor y se debe realizar
peribdicamente el mantenimiento adecuado a las valvulas de vapor para evitar

fugas y posibles quemaduras.

6. Area de almacenamiento y enceres

La industria cuenta con un espacio en el que se almacena diferentes enseres
(fundas plasticas, envases plasticos, e insumos etc.), como se ilustra en la
fotografia 6, que posteriormente seran utilizados en los procesos de recepcion de
materia prima, produccion, empacado y distribucion. En esta area se encuentra
elementos que producen aspectos ambientales que pueden ser perjudiciales para
la planta. La bodega es para elementos generales y guarda elementos peligrosos
que pueden ser contaminantes y/o pueden afectar a la salud e integridad fisica de
los trabajadores; ademas encontramos algo de desorden que debe ser controlado

gue es un problema de estética.

Fotografia 6. Area de almacenamiento y enceres.
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a. Medidas de mitigacién

En esta area, se recomienda disponer un lugar adecuado para almacenar los
materiales y evitar derrames dentro de la planta para lo cual los materiales deben
estar dentro de contenedores especificos para cada tipo de material, por donde
transita el personal, capacitar al personal sobre las medidas a tomar en caso de
derrames de cualquier tipo, se recomienda la ubicacién de quimicos segun su
naturaleza y especificaciones (como lo indica la norma INEN 2266:2013). Se debe
disponer de la fichas MSDS de seguridad de cada material que presente un riesgo
de caracter quimico para en el caso del vertido accidental del mismo en el suelo o
contacto accidental del material peligroso con el personal conocer las medidas de

proteccion y contingencia que se deben tomar para evitar el riesgo.

7. Area de caldero

Con la finalidad de velar por la integridad de sus equipos, insumos, productos y
demas enseres, enfocadndose aun mas en la proteccion de la salud y vida de sus
empleados, clientes y visitantes la empresa destina un area aislada para su
caldero, el mismo que cuenta con el respaldo de un extintor, para cualquier
emergencia. Evidencia que se aprecia en la fotografia 7, con su respectiva
sefalizacion, pero las puertas pueden ocasionar riesgos para el personal ya que
en el momento de un incendio y al ser de aluminio estas se calientan e impedirian
que la persona que este adentro salga e igualmente el parqueadero de vehiculos
deberia estar alejado de esta area para evitar riesgos de explosiones aun

mayores.

Fotografia 7. Area de calderos.
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a. Medidas de mitigacion

Siempre se debe tener en cuenta el riesgo de un caldero al usar combustibles
fésiles por lo que deben disponer de un tacho o recipiente con material
absorbente en caso de que ocurriese un derrame asi como un cubeto que cubra
el tanque de diésel con canaletas perimetrales. Entre las causas de riesgo esta el
desacato de las normas de seguridad industrial. AlImacenamiento de combustible
(muy poco) por lo que los extintores cumplen una funcién de vital importancia en
el plan de proteccién contra incendios de un centro de trabajo puesto que, cuando
se inicia un incendio, son los primeros elementos que se usan para intentar
controlarlo. En esos momentos, las caracteristicas del extintor, su facil
localizacion y el uso que se haga de él son factores determinantes para que se
consiga evitar, 0 no, la propagacion del fuego (llevar un registro de mantenimiento
y recarga de los extintores asi como el caldero). Es necesario remover el area de
parqueo de vehiculos de esta area y modificar el area del caldero para que sea
mas ventilada y de facil evacuacion de personal, aumentar sefalética tanto
vertical como horizontal. Se debe procurar que el personal conozca los riesgos
implicitos al trabajar con calderas, tuberias de presion y demas componentes del
sistema de generacion y transporte energia, lo cual se logra con la
implementacion de programas de capacitacion. Para evitar la contaminacién por
la utilizacion de calderas en el proceso de generacion de calor se debe evitar los
derrames accidentales de combustibles, procurando en medida adicional que

dichos derrames contaminen medios acuaticos.

8. Area de oficina

La planta de lacteos de la Unidad Educativa “Luis A Martinez”, como se ilustra en
la fotografia 8, cuenta con una oficina para asesorar, receptar informacion sobre
cuestiones legales, formales, econdmicas, fiscales y socio laborales que
involucren a propios y extrafios, en esta area se generan residuos solidos

comunes propios de una oficina.
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Fotografia 8. Area de administracion.

a. Medidas de Mitigacion

Implementar buenas practicas ambientales reutilizando el material que se pueda,
reduciendo el uso de papel, utilizando correos electrénicos facturas y memos
electronicos etc. Como lo indica el decreto ministerial 131 para instituciones
publicas. Para minimizar el contenido de residuos sélidos generados se debe
aplicar un sistema de diferenciacion en la fuente, es decir, aplicar contenedores
de residuos en las zonas de admiracion destinados a contener un especifico tipo
de residuos. El contenedor debe estar identificado por un pictograma que
simbolice el tipo de residuo que contiene y el tipo de riesgo ambiental que su
incorrecta gestion conlleva. Los contenedores deben estar diferenciados para
albergar temporalmente los residuos organicos, inertes, peligrosos y reciclables.
Se debe ademas disponer de un plan de reciclaje para minimizar la produccion de

residuos.

9. Area de vestuario

El vestuario de los empleados es muy importante para la industria tanto en sus
relaciones con los clientes como en sus relaciones con el resto de personal de la
empresa. Por lo tanto en el trabajo se ha decidido establecer un vestuario para

evitar sorpresas desagradables, en el que los operarios puedan requerir de un
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area totalmente oportuna en funcion de las tareas a desempefiar dentro de la
institucion, en esta area es susceptible la contaminacién cruzada con la ropa de

trabajo, como se ilustra en la (fotografia 9).

Fotografia 9. Area de vestuario.

a. Medidas de Mitigacion

Se recomienda tener separada la ropa de trabajo con la ropa comdun,
desinfectandose por completo antes y después de salir de la planta. Se debe
disponer de manuales de procedimientos para la limpieza personal de los
operadores, en el cual se detallen las acciones de desinfeccién previa y posterior
a la jornada laboral, manuales que contengan las directrices en busqueda de la
correcta higiene del personal para evitar enfermedades y contaminacion de los

productos minimizando el consumo de agua y agentes de limpieza.

10. Disposicion de desechos

Existen dos tipos de residuos sélidos en la microempresa de lacteos: los primeros
corresponden a residuos domésticos generados en la planta por parte del
personal, como pueden ser restos de fundas, desechos de alimentos, papeles,
cartones, entre otros. Los segundos son residuos generados en la panta
correspondiente a envases de los quimicos como pueden ser fundas de plastico,
y papel de etiqueta, es decir, residuos tipo doméstico todos estos residuos se
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juntan y se utiliza el sistema de recoleccién de la ciudad que son recolectados
diariamente para la disposicidon en botaderos municipales, como se ilustra en la
(fotografia 10).

Fotografia 10. Disposicion de los residuos solidos.

a. Medidas de Mitigacion

Se aconseja una separacion en la fuente de todos los tipos de residuos que se
llegaren a generarse, llevando una bitdcora mensual de los mismos, con origen
tipo peso y disposicion final de los mismos, (se debe procurar reciclar o reusar los
residuos que se puedan hacerlo) para ello se debe tener recipientes adecuados

diferenciados por colores o etiquetas.

Dentro de la documentacion de seguimiento a la generacién de los residuos se
debe contener informacién de cantidad y tipo de residuos generados, para poder
conocer si las politicas y medidas de minimizacién de la generacién de los
residuos aplicar mejoras o correcciones en la gestion de los residuos. Dentro de
la documentacion se debe implementar registros y planes de contingencia para
gue el personal pueda conocer que medidas debe tomar en el caso de derrames
accidentales de residuos de caracter peligrosos y minimizar la contaminacion de
los recursos del medio en el caso de producirse accidentes con materiales

peligrosos.
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11. Segquridad industrial del personal que labora en la empresa

Como se observa en la fotografia 11, se aprecia que, el personal que labora en la
planta cuenta con un adecuado equipo de proteccion personal (EPP) como,
guantes, gafas, mascarillas, protectores auditivos, botas de seguridad, guantes y
overoles impermeables, muy necesarios para realizar las actividades que se
requieren dentro de una empresa de lacteos. Existe sefalética pero falta algunas
informativas, indicativas, preventivas, entre otras que son de vital importancia

para salvaguardar la seguridad de los trabajadores.

Fotografia 11. Seguridad industrial del personal que labora en la empresa.

a. Medidas de Mitigacion

Implementar la sefialética necesaria para el correcto funcionamiento de la Planta.
Para mantener la seguridad dentro de la planta se debe implementar
capacitaciones al personal en las cuales en primer lugar se debe concientizar los
mismos de que la seguridad es competencia de cada elemento de la planta e
implementar una cultura de difusion y participacién en cada una de las actividades
referentes a la seguridad, sobre todo la capacitacion debera ir dirigida sobre
riesgos laborales, simulacros de incendio, actitud ante desastres naturales y en fin
cubrir todos los aspectos que puedan considerarse peligrosos para los
trabajadores y usuarios en general creando diferentes planes de prevencion y

control de estos riesgos.
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C. MATRICES DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS

1. Identificacion de los impactos

Para poder identificar y cuantificar los impactos que esta generando la planta de
lacteos fue importante conocer y delimitar los componentes del medio que estan
siendo afectados. En vista a que el medio estd compuesto de una infinidad de
elementos, los cuales se caracterizan por condiciones que son naturales en los
medios no afectados y que sirven de referencia para conocer el grado de afeccion
al medio, se debe agrupar los mismos en factores o componentes que engloben

elementos que poseen caracteristicas similares.

Ademas fue conveniente integrar dentro del proceso de identificacion de los
impactos las actividades y elementos contaminantes evidentes que se derivan de
los procesos aplicados dentro de la planta de lacteos. Dentro de los elementos y
actividades continentes evidentes se encuentra la generacion de los residuos,
actividad que se materializa en impactos al no disponer de la correcta gestion de
los mismos. Para ello se evidencio en las proximidades de la planta la presencia
de residuos de caracter solidos que se encuentren dispuestos en el suelo o en los
cuerpos de agua y que son ajenos a las caracteristicas naturales de los factores
ambientales. Ademas se identific6 el vertido de efluentes residuales que
abandonen la planta y que se integren sin tratamiento previo al suelo o0 a cuerpos
de agua préximos a la planta, ademas de la presencia de emisiones gaseosas
que sean descargadas al aire y podrian conllevar a problemas ambientales.

Resultd conveniente integrar en el analisis la presencia de gases y aerosoles que
sean generados de la planta y que causen la presencia de malos olores en la
atmosfera de la planta. Se incluyé ademas el andlisis del aspecto visual que
genera la presencia de la planta sobre el medio, considerando la presencia de
materiales residuales que por su disposicion inadecuada puedan causar malestar
a la poblacion circundante. Las actividades y elementos contaminantes evidentes

se muestran en el (cuadro 32).



Cuadro 32. ACTIVIDADES Y ELEMENTOS CONTAMINANTES EVIDENTES.
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COMPONENTE ACTIVIDAD Y ELEMENTO CONTAMINANTE
Efectos en la Flora
Recursos Efectos en la Fauna
Naturales Contaminacién sobre un cuerpo de agua
Deficiente manejo de los residuos solidos
Residuos Liquidos
Localidad Residuos Sdlidos

Manejo deficiente de olores y gases

Mal aspecto del area de produccion de lacteos

Entorno Social

Contaminacién del suelo por la presencia de aguas

residuales

Mal manejo en los procesos de produccion

Contaminacién del aire por el uso de quimicos, emisiones,

combustién

Mantenimiento de la infraestructura

Falta de cumplimiento de las normas ambientales y

Infraestructura
sanitarias
Falta de capacitacion
Inadecuado manejo de la cantidad de agua en los procesos
de lavado
Procesos

Mal manejo de residuos liquidos de los procesos de
elaboracion del Queso, Leche, Yogurt

Se evidenci6é ademas dentro del area de influencia directa, un perimetro de 500

metros alrededor de la planta, la presencia en el suelo de aguas residuales

estancadas que puedan afectar notablemente el entorno. Para incluir el grado de

afeccién al recurso hidrico se analizé el consumo de agua en los procesos,

principalmente dentro del lavado, el cual representa la etapa que demanda mas
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cantidad de agua, y consecuentemente, la etapa que mayor volumen de aguas
residuales genera. Finalmente se evidencié las condiciones de las instalaciones,
ya que una mala distribucion, condicion, mantenimiento, construccion, disefio
implementacion y manejo de las instalaciones conllevara a la falta de eficiencia en
los procesos, generacion injustificada de residuos, incorrecta gestiéon de los

residuos, fugas de residuos y afectacion al paisajismo del medio.

Para evaluar la existencia de factores a los distintos factores ambientales y la
presencia de actividades y elementos contaminantes se realizé veedurias de las
condiciones de los factores establecidos y se buscé la presencia de
contaminacion evidente, para lo cual se estructurd6 matrices de identificacion de
factores del medio afectados a actividades contaminantes evidentes generadas
por la planta de lacteos, la cual se registro la presencia o ausencia de impactos.
Los resultados de las veedurias se encuentran ilustrados en el cuadro 33, donde
se indica el resumen de las matrices de identificacion de factores del medio
afectados a actividades contaminantes evidentes generadas por la planta de

lacteos.

Al analizar los resultados de la identificacion de los factores del medio afectados
a actividades contaminantes evidentes generadas por la planta de lacteos se
evidencia que del total de los criterios establecidos el 87,5% registran
afectaciones al medio o presencia de contaminantes, decir que para las restantes
evaluaciones solo se considerara los factores y sub factores en los cuales se
aprecio afeccion, producidas por la presencia de los contaminantes identificados

dentro de la presente etapa.

Cabe recalcar que los criterios excluidos corresponde a componentes del proceso
y sistemas de mantenimiento y de la infraestructura, en los cuales no se
evidenciaron no conformidades que puedan traducirse en impactos, en vista a que
los procesos y subprocesos que se desarrollan en la planta se encuentran muy
bien controlados, tanto en cuento a manejo de la materia prima, insumos y
Productos generados, como también en cuanto a manejo de equipos Yy

operaciones se refiere.



Cuadro 33. RESUMEN DE LAS MATRICES DE IDENTIFICACION DE FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS A ACTIVIDADES
CONTAMINANTES EVIDENTES GENERADAS POR LA PLANTA DE LACTEOS.

IMPACTO S NO
Efectos en la Flora 1
Sobre los Recursos Efectos en la Fauna 1
Naturales Contaminacién sobre un cuerpo de agua 1
Deficiente manejo de los residuos soélidos 1
SUBTOTAL 4
Residuos Liquidos 1
Residuos Sdlidos 1
En la Localidad Manejo deficiente de olores y gases 1
Mal aspecto del area de produccion de lacteos 1
SUBTOTAL 4
Contaminacion del suelo por la presencia de aguas residuales 1
Sobre el Entorno Social Mal mar_1ejo _e,n los procesos de producci,c’)n_ — — 1
Contaminacion del aire por el uso de quimicos, emisiones, combustion 1
SUBTOTAL 2
Mantenimiento de la infraestructura 1
Falta de cumplimiento de las normas ambientales y sanitarias 1
Sobre la Infraestructura —

Falta de capacitacion 1
SUBTOTAL 3
Inadecuado manejo de la cantidad de agua en los procesos de lavado 1

Mal manejo de residuos liquidos de los procesos de elaboracion del Queso, Leche,
Sobre los Procesos 1

Yogurt
SUBTOTAL 2
TOTAL 15 E
PORCENTAJE DE INCIDENCIA 87,5 | 22,5

T6
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El total de los factores afectados y actividades y elementos contaminantes
principalmente guardan mayor relacion con la generaciéon de vertidos residuales y
residuos solidos, los cuales se plasman en impactos al no recibir un correcto
tratamiento y disposicion final. Esto se debe a la naturaleza del proceso realizado
dentro de la planta, en el cual se manejan grandes volimenes de agua,
principalmente para la etapa de lavado, la cual debe ser muy estricta debido a que
los equipos utilizados contienen alimentos y deben ser lavados exhaustivamente

para asegurar la inocuidad de los alimentos.

El agua utilizada en el lavado de los equipos necesariamente, posterior a la
operacion, se encuentra contaminada, con los residuos del contenido de los
equipos y de los tenso-activos y desinfectantes utilizados para la limpieza, los
cuales contienen componentes que al no ser tratados impactaran los diferentes
factores ambientales, principalmente recursos hidricos, cambiando sus

condiciones naturales.

2. Matriz de identificacion de impactos

Para poder determinar y valorar los impactos que las operaciones ejecutadas
dentro de la planta de lacteos infringe sobre el medio es conveniente conocer y
dividir el proceso en general en etapas, previas a la industrializacion de los
lacteos (pre-proceso), la industrializacion estrictamente dicha (proceso) y las
etapas posteriores y auxiliares (post-proceso). Una vez determinadas las etapas
del proceso se procede a incluir los elementos del medio que son susceptibles de
impacto, agrupados en tres principales factores ambientales, factores abioticos
(Agua de consumo, Agua residual, Calidad del aire, Ruido, Residuos soélidos y
Olor), factores bidticos (flora y fauna), factores socio-sociales (Generacion de

empleo, Uso del suelo y Modificacion del paisaje).

Las actividades por la generacion de residuos, uso del agua, generacion de
vibraciones, ruido, modificaciones al paisaje, uso del suelo entre otras
alteraciones al medio generaran impactos que afectaran a uno o varios

componentes del medio, es por ello que para la identificacion de los impactos se
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evidencié la operacion que se realiza en cada etapa y se verificd a que condicion
o factor del medio impacta, generandose interacciones entre operaciones y
factores del medio (modificaciones a las condiciones naturales de los factores del
medio producto de la ejecucion de las operaciones establecidas en cada etapa del

sistema productivo).

Como se tabula en el cuadro 34, existen 110 interacciones entre operaciones
productivas y factores del medio, no obstante no todas las interacciones
presentan impactos, en vista a que al momento de analizar se evidencio que las
operaciones no afectan a todos los factores, sino a los componentes del medio
que son susceptibles a la operacién, es por ello que para poder describir que
especificamente a que factores afecta cada operacion se sefalé con la letra E
(existente) en la interaccion donde se encontré impacto. Una vez analizadas
todas las interacciones se obtuvo como resultado que 78 (que representa el
70,9% de todas las interacciones) de las mimas representan impactos, mientras
que las restantes 32 (que representa el 29,1% de todas las interacciones) no
reflejan afecciones al medio, es decir, que en 32 interacciones operacion-factor
ambiental el componentes del medio no se ve alterado en sus caracteristicas

naturales producto de las actividades llevadas a cabo en la planta.

3. Matriz de valoracion cualitativa de los impactos

Para poder conocer el grado de afectacion que infringe la planta de lacteos de la
Unidad Educativa “Luis A Martinez”, sobre el area de incidencia resulto
conveniente en primer lugar valorar cada una de las interacciones suscitadas
entre las operaciones y el factor ambiental que puede o no verse afectado. Para
ello, posterior a la identificacion de los impactos, se evalu6é cada una de las
interacciones que registraron impacto, es decir se descarto las interacciones que
no registraron algun grado de alteracion a las condiciones naturales del medio con
el fin que los resultados sean lo mas representativos de la alteracion al medio que
ocasiona la planta, especialmente tomando en cuenta que los fines que persigue
sus actividades son educativos por lo tanto sera necesario que cumpla con las

mejores condiciones ambientales posibles .



Cuadro 34. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS.
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Para evaluar cada interaccidn que genera impacto se las estudio de manera
independiente, y se procedié en primera instancia a evidenciar si la interaccion
tiene un caracter de positivo 0 negativo para los factores del medio, es decir, la
interaccion fue valorada con un caracter de positivo cuando la incidencia de la
operacion representada por la interaccion mejora las condiciones del factor
evaluado. Al considerar mejora se refiere a que las condiciones se aproximan mas
a las naturales, en cuanto a los factores bibticos y abioticos, mientras que al
analizar factores socio-econdmicos una interaccion es positiva cuando aporta al

desarrollo sustentable de la poblacion dentro del area de incidencia.

Para poder registrar que la interaccion tiene un caracter de positivo se registra
dentro de la matriz de valoracion numérica de los impactos el resultado con un
signo positivo. En el caso de que la interaccién valorada infrinja un impacto de
caracter degenerativo para las condiciones naturales del medio el resultado que
obtuvo en la valoracion numérica reflejard el caracter del impacto con una

valoracion negativa. Como se muestra (cuadro 35).

Cuadro 35. CRITERIOS PARA LA VALORACION NUMERICA DE LOS

IMPACTOS.
CARACTER DEL IMPACTO VALORACION
Alto positivo (Ap) 3
Alto Negativo (An) -3
Medio Positivo (Mp) 2
Medio Negativo (Mn) -2
Bajo positivo (Bp) 1
Bajo negativo (Bn) -1

Una vez determinada la naturaleza de los impactos se procedi6 a valorar el grado
de influencia que cada uno de ellos ejecuta sobre los factores ambientales
descritos en cada una de las interacciones valoradas. Para ello se establecio

criterios de valoracion, es decir se asigno en base al grado de alteracion de cada
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impacto un valor que registre dicho grado, los valores se encuentran en un umbral
entre 1 a 3, donde los impactos cuya incidencia sobre el medio es baja obtuvieron
valoraciones cercanas a 1, mientras que las interacciones que impacten amplia y
considerablemente a los factores del medio obtendran valoraciones cercanas a 3.
Al haber valorado todas las interacciones que reflejan impactos se obtuvo dentro
de las matrices los valores individuales del grado de afectacion de cada
interaccion, posteriormente se tabuld y proceso los datos de todas las mediciones

ambientales obteniéndose los datos reflejados en el (cuadro 36).

Al tabular y procesar los datos se obtuvo que el factor mas afectado por la
presencia de la planta procesadora de lacteos es el referente al uso de suelo,
debido a que en el promedio de los impactos por factor ambiental obtuvo -3,
integrando el componente social del medio, lo que se debe a las dimensiones de
la planta y la cercania con zonas pobladas, que al tener residencias el fin
destinado para la zona es ajeno al industrial. La actividad que mas impactos
genera sobre el medio es la referente a la de lavado del equipo, ya que en el
promedio de los impactos por actividad obtuvo -3. Valoracion que refleja la gran
cantidad de agua requerida para el lavado del equipo, ademas de la perdida de la
calidad del agua producto de dicha operacion, la cual al no ser tratada y ser
eliminada de manera directa al medio afecta los cuerpos de agua cercanos a la
zona de vertido, al suelo donde es vertido y sus proximidades y por percolacion

afectara a niveles freaticos de la zona de influencia.

Para poder establecer un valor que reflejara de manera global el impacto que se
esta generando dentro del area de influencia debido a las actividades ejecutadas
dentro de la planta se procedi6 al calculo de la media entre los valores promedio
de los impactos por actividad y los valores promedio de los impactos por factor
ambiental obteniéndose como resultado una valoracion de -2, lo que en base a los
criterios de evaluacion corresponde a una valoracion de medio negativo, que
implica en primera instancia que las actividades que se desarrollan dentro de la
planta afectan a las condiciones naturales del medio, principalmente debido a la

generacion de residuos solidos y vertidos liquidos, que al no ser gestionados de



Cuadro 36. MATRIZ DE VALORACION NUMERICA DE LOS IMPACTOS.

ACTIVIDADES
Pre-proceso Proceso Post-proceso
©
o B © Q [¢] a =
T 2|8 @ 5 | |S |2 > PROMEDIO
golgw 5 Sgl & g 1B |3 ag DE LOS
IMPACTOS POTENCIALES ESISEl 3 23 2 17 18aq 2.9 = IMPACTOS
v TS © $c % 0] o aC.) o | ® 0T
Solos| o |gE 5|52 5| 8 T S POR
25la| E |ES 2 |D283 Eo|E = FACTOR
o) Q c 5 c [4)) O | © o ©
s 5 |es| 2 |E |2 |8 S92
o E|E O |S g |o |O@ o T o
058 T = |0 O o - o
Agua de consumo -2 | -3 -1 -1 -1 -1 | -2 -3 | -3 -3 -2
B 8 Agua residual -1 1 1| -1 -3 -1
I<E = Calidad del aire -3 -1 -1 2 | -1 2 -1 -3 -1
Z Q Ruido 2 | 2| 1 -1 | -3 ] -3 -3 -3 -1
= 2 Residuossdlidos | -1 | -1 | -1 | -1 | -1 [ 1] -2 -1
S Olor -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
< o)
] O Flora 3| -1 2 -1 -1 -1 -1 -3 -1
= =
& Q F 31| 1|2 1 1|1 1
(z) = auna - - - - - - -
5 By Generacion de 3 3 3 3 3
=S < empleo
S S Uso del suelo -3 -3 -3 -3 -3
) Modlflcgcpn del 1 1 2 1 1| 1 1 |1 2 1
paisaje
PROMEDIO DE LOS IMPACTOS POR ACTIVIDAD -1 0 -1 -1 0 2| -1 -1 -1 -3 5

PROMEDIO GENERAL DE LOS IMPACTOS

L6




98

manera adecuada afectan a las condiciones naturales del medio y en segunda
instancia el efecto degenerativo de las condiciones del ambiente es de
importancia media, lo que conlleva a considerar que con la aplicacion de
adecuadas medidas de correccion del proceso, mitigacibn de impactos,
tratamiento de residuos y efluentes y remediacion ambiental la presencia de la

planta no genera impactos a mediano plazo.

D. ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS
EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE DERIVADOS LACTEOS

1. Demanda Bioguimica de Oxigeno, (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), de las aguas residuales provenientes
de las actividades de la empresa lactea representa la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua requerida para oxidar la materia orgénica por el accion
metabdlica de los microrganismos presentes en el agua, es decir evallda cuanto
oxigeno requeriran los microorganismos para por medio de sus funciones

biolégicas degradar la materia organica presente en el agua.

Al analizar las muestras de agua antes que ingresen a la planta y participe dentro
del proceso se evidencié que en promedio registraron un DBOs de 3,80 mg/L, es
decir que al ingresar a la planta el agua no pese una cantidad considerable de
materia, no obstante al ingresar a la planta, ser aplicada en el proceso como
materia prima, insumo o auxiliar y posteriormente ser eliminada la calidad del
agua varia notablemente de manera mas notoria en el caso del DBO, ya que las
muestras del agua que es vertida presento una media de 1022,50 mg/L, lo que es
indicativo que producto de la aplicacion industrial del agua en la planta su calidad
disminuye notablemente, hecho que se acentta por la inexistencia de una planta

que trate los vertidos y elimine los contaminantes del agua.

Al comparar el valor del DBO de las muestras tomadas en la corriente de vertidos

residuales con el valor maximo permisible para poder ser descargado en el
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sistema de alcantarillado publico (establecido en el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria Libro VI Anexo 1 tabla 12), se evidencia que el agua que
esta siendo descargada excede los valores permisibles en cuanto a DBO, ya que
las muestras registraron un valor de 1022,50 mg/L, como se reporta en el cuadro
37, y se ilustra en el grafico 5, mientras que la normativa ambiental exige como
maximo 250 mg/L, indicando que se esta descargando efluentes residuales

contaminantes.

Dentro de la interpretacién de los resultados de los andlisis podemos evidenciar
que el agua ingresa a la planta con un DBOs adecuado, no obstante debido al uso
de la misma, la calidad dentro del presente parametro se ve afectada, el
incremento del DBOs, se puede deber a una carga excesiva de materia organica
de rapida degradacién, contaminante que es introducido en el agua en la etapa de
lavado (en vista a que el lavado de los equipo se elimina los residuos de los
derivados lacteos que permanecen al finalizar las operaciones), dichos
contaminantes tienen un caracter organico y por su haturaleza y estructura (restos

de productos alimenticios) son facilmente degradables.

Para Gomez, R. (2009), el hecho de que el agua esta siendo descargada al
alcantarillado sin cumplir las normativas va a conllevar en primer lugar a
sanciones por parte de las autoridades pertinentes dentro de la gestion del
ambiente y en segundo lugar, en caso de que no se actué, el agua va a
incrementar notablemente la cantidad de materia organica, lo que conlleva a
incrementar el DBO de todos los efluentes que son recogidos por el sistema de
alcantarillado publico, conllevando a que en la planta de tratamientos municipal,
en el caso que existiese, se sobrecarguen los equipos y no actiuen con la
eficiencia esperada, ocasionando que al momento que sean descargados a un
cuerpo de agua receptor, principalmente rios, sea contaminado con exceso de
materia organica, lo que conlleva a la reduccién del oxigeno disuelto, malos
olores, vectores infecciosos y la muerte de los elementos del ecosistema que

sean susceptibles a las condiciones anoxicas (escases de oxigeno).



Cuadro 37. RESULTADO DE LOS ANALISIS FiSICO-QUIMICOS REALIZADOS A LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS EN LA PLANTA DE
PRODUCCION DE LACTEOS.

PARAMETRO
Demanda Demanda Quimica
ESTADISTICO Bioquimica de . pH Conductibilidad Solidos Totales Alcalinidad
. de Oxigeno
Oxigeno
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida | Entrada Salida Entrada Salida Entrada | Salida
Media 3,80 1022,50 12,55 1780,00 6,90 9,43 192,25 508,75 269,75 1114,25 62,50 | 179,33
Error tipico 0,27 866,04 0,50 1596,70 0,08 0,10 1,80 32,83 8,64 575,98 2,50 9,68
Mediana 3,75 171,00 12,20 195,00 6,91 9,47 191,50 517,00 272,50 565,00 60,00 | 188,00
Moda - - - - 7,04 - - - - - 60,00 -
DeS\{lauon 0,55 1732,08 1,00 3193,40 0,16 0,20 3,59 65,65 17,29 1151,96 5,00 16,77
estandar
Varianza de la 0,30 3000094,33 1,00 10197800,0 0,03 0,04 12,92 4310,25 298,92 1327018,92 25,00 | 281,33
muestra
Curtosis 0,26 3,99 2,70 4,00 -5,82 1,91 -0,58 1,77 -1,91 3,95 4,00 -
Coeﬂ_uentg de 0,49 2,00 1,65 2,00 -0,03 -1,16 0,89 -0,74 -0,61 1,98 2,00 -1,70
asimetria
Rango 1,30 3492,00 2,20 6410,00 0,29 0,47 8,00 159,00 38,00 2353,00 10,00 30,00
Minimo 3,20 128,00 11,80 160,00 6,75 9,15 189,00 421,00 248,00 487,00 60,00 | 160,00
Maximo 4,50 3620,00 14,00 6570,00 7,04 9,62 197,00 580,00 286,00 2840,00 70,00 | 190,00
Suma 15,20 4090,00 50,20 7120,00 27,61 37,71 | 769,00 | 2035,00 | 1079,00 4457,00 250,00 | 538,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
t student 0,14 ns 0,16 ns 0,00 i 0,001 i 0,10 ns 0,00002 %

00T



101

entrada.
P N w >
= (6] ] N (@) w (@) D (6]

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO, mg/I
o
o

1 2 3 4

MUESTRA

4000
3500

3000

-

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO, mg/I

2500

2000

salida.

-

1500
1000

500
(g Ao e
1 2 3 4
MUESTRA

Gréfico 5. Resultado del andlisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno realizado a
las muestras de aguas tomadas en la entrada y en la salida de la

planta.
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2. Demanda Quimica de Oxigeno, (DOQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno es la medida de la cantidad, en mg/L, de
oxigeno disuelto que se consume para oxidar toda la materia organica presente
en una muestra de agua por el accion de un oxidante de caracter fuerte. En la
prueba de DQO se expone la muestra de agua a un oxidante fuerte y se mide
cuanto oxigeno se consume producto de la oxidacion de la materia organica
presente en la muestra, es decir que dicho parametro establece la cantidad de
materia organica total existente en la muestra.

Las muestras de agua tomadas en el ingreso de la planta registraron un valor
promedio en el DQO que no representa o registra contaminacion, no obstante, el
agua al ser aplicada en el proceso altera su calidad hasta valores muy por encima
de los valores normales y los establecidos en las normativas ambientales, en vista
a que excede, en cuanto a DQO, el valor maximo permisible, ya que la normativa
exige que el agua no deba superar los 500 mg/L de oxigeno disuelto para poder
ser descargado en el sistema de alcantarillado publico, valor que contrasta con el
obtenido en el analisis de las muestras del efluente de descarga, las cuales
obtuvieron en promedio un valor de 1780,00 mg/L, como e ilustra en el grafico 6.
El DQO y DBO guardan estrecha relacién, es decir que si el agua incumple en
uno de los parametros es posible que incumpla en el otro, como se evidencia en
los resultados, tanto el valor del DQO vy el valor del DBO exceden ampliamente las
normativas vigentes que regulan las descargas de aguas residuales al sistema de
alcantarillado publico.

En vista a que se excede en ambos parametros que guardan relacién con el
contenido de materia organica, se establecié que como principal contaminante en
el agua estéa la presencia de materia organica en exceso, la cual es introducida en
el agua principalmente en la operacion de lavado de los equipos. La materia
organica es mayoritariamente de caracter facilmente degradable (en vista a que el
DQO y el DBO presentan valores no muy lejanos) lo que es indicativo que para
poder depurar las aguas residuales se requiere de tratamientos biolégicos que

consuman la materia organica y reduzcan el DQO y el DBO de la misma.
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Grafico 6. Resultado del analisis de Demanda Quimica de Oxigeno, realizado a
las muestras de aguas tomadas en la entrada y en la salida de la
planta.
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Masera, O. (2009), menciona que si no se realiza el tratamiento previo de las
aguas al ser descargadas al sistema de alcantarillado incrementara el contenido
de materia organica en las corrientes de las aguas residuales que son
recolectadas por el sistema de alcantarillado, impactando el recurso hidrico donde
son descargadas generando principalmente la disminucién del oxigeno disuelto
en el agua, lo que ocasiona la muerte de los organismos anaerobios mas
sensibles, incrementando la carga organica en el recurso y potenciando el

problema ambiental.

3. Potencial Hidrogeno, pH

El pH es la medida del caracter &cido, basico o neutro del agua y esta establecido
por la concentracidén de iones hidrégenos presentes en el agua. El pH es uno de
los parametros mas importantes por que rige el comportamiento de los
componentes y contaminantes presentes en agua, rige las reacciones bioldgicas
en los elementos bibticos, establece la facilidad de depuracién de los vertidos
industriales e incluso es vital para conocer el grado de corrosividad del agua
sobre los equipos y tuberias. El pH se ve alterado por la adicion de contaminantes
de caracter acido o basico, es decir, por la adicion excesiva de sustancias que
tengan pH fuera del rango entre 6 a 8, como es el caso de detergentes y
desinfectantes utilizados como agentes de limpieza en la planta de produccién de
derivados lacteos. El agua que ingresa a la planta de produccion de derivados
lacteos tuvo un valor de pH promedio obtenido de las muestras igual a 6,90, valor
muy proximo a la neutralidad, sin embargo al salir de la planta en los vertidos
residuales el pH incremento notablemente hasta un valor promedio de 9,43, como
se ilustra en el grafico 7, indicativo de que dentro del proceso el agua se
contamino con elementos basicos (de pH>7).

Al cotejar el valor promedio de pH obtenido en las muestras de agua
correspondientes a los vertidos de la planta con los umbrales establecidos para
controlar los efluentes residuales descargados al alcantarillado podemos apreciar
gue no se esta cumpliendo con lo exigido, en vista a que el pH del agua que

abandona la planta es igual a 9,43, mientras que el pH regulado por las normas
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Gréfico 7. Resultado del analisis de pH realizado a las muestras de aguas

tomadas en la entrada y en la salida de la planta.
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no debe superar el valor de 9, para procurar la preservacion de las especies en

los ecosistemas acuaticos.

Segun http://www.ambiente.gob.ec/wp-content.(2014) las consecuencias de verter
aguas residuales con pH muy elevados son muy variadas y de importancia mayor,
en vista a que el pH rige el comportamiento de las reacciones quimicas, funciones
bioldgicas y establece la facilidad con que el medio se depurara, es por ello que al
descargar aguas con un valor de pH igual al que presentaron las muestras
generaran problemas de consideracion en el sistema acuatico donde sean
descargadas, afectando considerablemente el desarrollo de la biota, dificultando
el tratamiento de los efluentes y afectando a las condiciones de operacion de los
equipos de depuraciéon y las tuberias de transporte. EIl valor del pH que
presentaron las aguas de descarga se debe principalmente a que en la etapa de
lavado se utiliza detergentes en gran cantidad, los cuales si no son tratados y
dosificados de la manera correcta ocasionan el incremento en el pH hasta valores

de consideracion.

4. Conductividad eléctrica

La conductividad es la medida de la facilidad con que el agua transporta una
corriente eléctrica. El agua pura no transporta corrientes eléctricas, por ende su
conductividad es nula, no obstante por la adicion de contaminantes de caracter
soluble, principalmente sales, la conductividad de la misma incrementa, por lo que
la conductividad es un parametro que indica la presencia de manera cuantitativa

de contaminantes de caracter soluble.

Las muestras de agua tomadas en el punto de ingreso de la planta, previo a la
aplicacion de la misma en el proceso, obtuvieron un valor referente a
conductividad igual a 192,25 uS/cm, como se ilustra en el grafico 8, no obstante,
al ser utilizada en el proceso aplicado dentro de la planta el agua presenta una
valor promedio superior en cuanto a conductividad, igual a 508,75 uS/cm, lo que

implica que dentro de las etapas del proceso el agua fue contaminada con
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componentes de caracter soluble que incrementaron el valor de la conductividad,
principalmente debido a que en los procesos de industrializacion de la leche se

utiliza varias sales para acentuar las condiciones organolépticas
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Gréafico 8. Resultado del andlisis de la conductividad realizado a las muestras de

aguas tomadas en la entrada y en la salida de la planta.

que ayudan a la preservacion de los mismos, lo que significa que al momento del
lavado de los equipos parte de dichas sales seran eliminadas en el agua de
descarga incrementando la concentracion de los componentes solubles y por

ende de la conductividad.

Para http://wwwcoli.usal.es/web/demo_appcc/de.(2015), la conductividad elevada
es debido a la presencia de sales que se ionizan en los medios acuaticos,
generando iones principalmente cloruros, sulfatos, carbonatos, nitratos y cationes
metalicos solubles, los cuales afectan notoriamente los procesos biolégicos,
principalmente a los invertebrados y peces de sistemas acuaticos dulces. Si el

agua presenta niveles de conductividad sobre las condiciones naturales y es
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eliminada sin previo tratamiento afectara notablemente al desarrollo de las
especies mencionadas, a pesar de que el agua residual sea tratada a posterior en
el sistema de alcantarillado, en vista a que los contaminantes que incrementan la
conductividad son muy dificiles de remover del agua, lo que ademas ocasiona que
disminuya la eficiencia del tratamiento y que se incrementen los costes dentro de
la depuracion, incurriendo en sanciones por el incumplimiento de las normativas

ambientales vigentes.

5. Alcalinidad

La alcalinidad representa la facilidad que presenta el agua para poder neutralizar
la adicion de sustancias que generen una variacién en su pH, como el caso de
acidos. Es decir que la alcalinidad refleja la concentracién de especies basicas
gue estan presentes en el agua. Al realizar el analisis de la conductividad a las
muestras de agua que fueron recogidas en la zona de ingreso a la planta (antes
de que sean aplicadas en el proceso) se evidencié que el agua poseia una
alcalinidad promedio de 62,50 mg/L, no obstante dicho valor incrementd hasta
179,33 mg/L, en el agua que es descargada como efluente residual, como se
ilustra en el grafico 9, lo que es indicativo de que dentro del proceso de obtencién
de los derivados lacteos el agua sufri6 contaminacién por agentes que

incrementan la alcalinidad, principalmente contaminantes de caracter basico.
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Grafico 9. Resultado del analisis de la alcalinidad realizado a las muestras de

aguas tomadas en la entrada y en la salida de la planta.
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La alcalinidad guarda una relacién directamente proporcional con el valor del pH,
es decir, si el agua presenta un valor elevado de pH también se presentara un
incremento en el valor de la alcalinidad, en vista a que los dos parametros son
establecidos por la presencia de contaminantes de caracter basico. Los
contaminantes que ocasionan el incremento del pH son los causantes ademas del
incremento del valor de la alcalinidad, es decir, que la causa de un elevado pH
representa también la causa del incremento de la alcalinidad, es decir como se
especificd previamente, la causa principal del incremento en la alcalinidad es
debido a la presencia de residuos de los detergentes de la etapa de lavado de los
equipos. Morris, L. (2006), manifiesta que para corregir el valor de pH muy
elevado en el agua es necesario aplicar soluciones de caracter acido para que
regulen el pH y disminuyan el valor de la alcalinidad hasta rangos 6ptimos
(cercanos a 100 mg/L) no obstante el mismo hecho que en el agua estén
presentes contaminantes que aporten a el incremento de la alcalinidad se
requerira una mayor cantidad de neutralizantes para poder ajustar el pH, lo que
conlleva a que cuando el agua descargada en el alcantarillado sea tratada se
consumira una mayor cantidad de insumos para lograr ajustar el pH, lo que

incurrird en sanciones aplicadas a la planta.

6. Solidos totales

El contenido de sdlidos totales representa todos los componentes del agua que
permanecen después de la accion de evaporar la muestra de agua a una
temperatura de 103,5°C por un lapso de 3 horas, es decir que el contenido de
sélidos representa el peso de todos los componentes de la muestra excluyendo el
agua. El contenido de sélidos que presenta el agua antes de ingresar a la planta
es relativamente bajo (269,75 mg/L), como se ilustra en el grafico 10, valor que es
adecuado para el procesamiento de la leche y obtencion de los derivados lacteos.
No obstante debido a las operaciones aplicadas dentro de la planta la calidad
decrece como se ha evidenciado en el analisis ambiental aplicado a los resultados
de los restantes parametros, tendencia que se repite en el analisis de la cantidad
de solidos totales, ya que el valor promedio de dicho parametro que presentaron

las muestras de agua fue igual a 1114,25 mg/L.
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Gréfico 10. Resultado del andlisis del contenido de sdélidos totales realizado a las
muestras de aguas tomadas en la entrada y en la salida de la planta.
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No obstante, al cotejar los resultados obtenidos en cuanto a cantidad de sélidos
totales que posee el agua al ser descarda de la planta como vertido residual en el
alcantarillado publico no excede el valor establecido dentro de las normativas
ambientales para dicho fin (descarga en el alcantarillado publico) referente al
presente parametro, valor que no debe exceder a 1600 mg/L.

Es necesario recalcar segun Belitz, H. (2005), que el contenido de soélidos totales
influencia sobre los parametros de conductividad, DQO y DBO, parametros que
obtuvieron valores que exceden los umbrales permitidos en la normativa
ambiental, en vista a que dentro de los soélidos totales se encuentran contenidos
los contaminantes organicos (causa del valor elevado de DQO y DBO) y de los
contaminantes solubles (causa del valor de conductividad elevado), es por ello
gue resulta conveniente aplicar acciones correctivas que minimicen el contenido
de los solidos totales presentes en el agua antes de ser descargada para de esta
manera aportar con la mejora de las condiciones del agua que va a ser eliminada
al alcantarillado y cumplir con las exigencias en base a las normativas legales en

cuanto a DQO, DBO y conductividad se refiere.

E. EVALUACION DE LAS CONFORMIDADES Y NO CONFORMIDADES
AMBIENTALES APLICADAS A LA GESTION EJECUTADA EN LA
PLANTA DE DERIVADOS LACTEOS

Las no conformidades representan eventualidades e incumplimientos a criterios
establecidos en cuanto a la gestion ambiental. Dentro de las no conformidades se
establecen dos subgrupos de evaluacion, las no conformidades menores (cuya
correccion y mejora requiere de menor cantidad de recursos) y no conformidades

mayores (cuya correccién y mejora requiere de gran cantidad de recursos).

Dentro de la aplicacion de la presente herramienta de evaluacion se considero

como criterios de analisis los siguientes componentes:

e Uso del recurso agua y suelo.



e Gestion de los desechos.

e Manejo de productos quimicos que representen riesgos.

e la salud, seguridad industrial y riesgos ambientales.
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Para poder evaluar cada uno de los componentes se aplicé normativas

ambientales de caréacter obligatorio y que sean aplicables a la gestién de la planta,

analizados dentro de cada componente, obteniéndose los resultados establecidos

en el (cuadro 38).

Cuadro 38. RESULTADO DEL ANALISIS DE CONFORMIDADES Y NO
CONFORMIDADES APLICADO A LA GESTION AMBIENTAL DE
LA PLANTA DE DERIVADOS LACTEOS.

VALORACION COMPONENTE EVALUADO INCIDENCIAS
Recurso Agua 2
Recurso Suelo 1
Gestidn de desechos 1
Conformidad
Manejo de productos quimicos 6
Salud y Seguridad Industrial y 3
Riesgos Ambientales Laborales

Recurso Agua 2
Recurso Aire 1

No Conformidad Menor
Gestion de Desechos 1
Productos Quimicos 3
Gestion de Desechos 2

No Conformidad Mayor
Productos Quimicos 2
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Salud y Seguridad Industrial y
Riesgos Ambientales Laborales

El componente de la gestidn que registré un mayor numero de no conformidades
de caracter menor esta representado por el manejo de los productos quimicos de
caracter peligroso, es decir, que dentro de la gestion ambiental aplicada en la
planta el manejo de las sustancias quimicas representa la via de mejora mas
adecuada, en vista a que por ser al presentar no conformidades menores la
eliminacién de su incidencia requerira recursos en una cantidad aceptable. Para
lograr mejorar el manejo de los productos quimicos se debe en primer lugar
aplicar un sistema de inventario, en el cual se disponga en una ficha colocada en
cada contenedor y en un registro de respaldo independiente la siguiente

informacion:

e Nombre de producto.

e Fecha de expiracion.

e Cantidad.

e Pictogramas de riesgos.

¢ Numero de la ficha MSDS (hoja informativa sobre sustancias peligrosas).

Las fichas MSDS son hojas de datos de seguridad referentes al manejo de
sustancias peligrosas, es decir, contienen las directrices y lineamientos referentes
al manejo de sustancias peligrosas para evitar la generacion de riesgos e incluyen
medidas de proteccion y prevencién en el caso de que produzca un accidente
ambiental o se generen enfermedades laborales. Cada sustancia peligrosa posee
su ficha MSDS y en las zonas de almacenamiento de las mismas se debe
disponer de un registro ordenado donde se pueda consultar las medidas de
prevencion de accidentes ambientales al almacenar y manejar dichas sustancias
y las medidas de proteccion en caso de que se materialicen los riesgos. En el
grafico 11, se ilustra el resultado del analisis de conformidades y no

conformidades aplicado a la gestion ambiental de la planta de derivados lacteos.
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a la gestion ambiental de la planta de derivados lacteos.
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F. PLAN DE ADMINISTRACION AMBIENTAL PARA LA “UNIDAD TEMPORAL
EDUCATIVA LUIS A MARTINEZ”

Una vez determinados los impactos ambientales existentes en los procesos
productivos de la “Unidad Educativa Temporal Luis A Martinez”, a través de las
encuestas y mdltiples visitas a la planta, asi como también alcanzada la
calificaciéon ambiental, se planted el siguiente plan de administracion ambiental,
procurando contemplar las posibles medidas de mitigacibn a los efectos

encontrados.

1. Plan de prevencion de aspectos negativos

Para prevenir los aspectos negativos existen o los posibles impactos ambientales
se tiene como objetivo implementar mecanismos que garanticen la operacion
ambientalmente segura de la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad

Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”.

a. Actividades

e Controlar la humedad del suelo para evitar caidas, de los usuarios o visitantes
de la planta.

e El producto elaborado como son yogurt, leche queso o mantequilla no debera

estar en el suelo, si no que seran ubicados en estantes adecuados.

e Es necesario mejorar la cimentacion del equipo para preparacion del yogurt y
del tanque de almacenamiento de diésel, para de esa manera evitar posibles
derrames que contaminen el suelo y estos liquidos sean lixiviados hacia el

alcantarillado.



117

2. Plan de contingencias

El Plan de Contingencias para la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”. Contempla las funciones y
responsabilidades del personal que debera involucrarse en el Programa de
Control de incendios en la empresa, siendo el responsable el Rector o Jefe

administrativo. Los objetivos del plan de contingencia son:

e Entrenar al personal que labora en la planta sobre las acciones y
responsabilidades de cada uno de ellos cuando se presente una emergencia.

e Establecer un procedimiento para la activacion del Plan de Contingencias en
cualquier momento, durante la emergencia.

e Adiestrar a todo el personal, sobre el manejo, control y uso de equipos y
materiales que dispone el mismo, mediante simulacros operativos.

e Conocer la ubicacién de los equipos y su funcionamiento; y demas materiales
necesarios para su uso inmediato frente a una contingencia.

e Disponer de la informacion electronica correspondiente para los contactos
directos con las empresas de suministros de equipos y materiales de las
ciudades de Ambato y Quito.

a. Ambito Geogréfico

El area de influencia util de la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”, constituye el ambito

geografico que podria ser afectado por una contingencia de este tipo.

b. Estructura del Plan de Contingencias

Al tratarse de una empresa industrial en la cual el nUmero de empleados es

reducido, es decir, el plan de contingencia esta disefiado para control de
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incendios y explosiones principalmente como fuente de futura contingencia. El
representante legal de la planta sera el responsable del plan de contingencias y al
mismo tiempo el encargado de la seguridad industrial, siendo los operadores los

directos responsables de las acciones inmediatas como son.

c. Prioridades de Proteccion

En caso de un incendio u explosion, debe contemplarse en primer lugar el
aspecto de seguridad humana y después la proteccion de equipos y materiales.
Los elementos de seguridad personal y materiales minimos que debe disponer la
Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal
Agropecuaria “Luis A. Martinez”. En el sitio para control de emergencias son: 2
extintores de CO, de 5 libras, ubicados en: cerca del caldero y en el area de

procesamiento.

d. Andlisis de riesgos

Se evallan las situaciones de peligro mas frecuentes que pueden presentarse;
partiendo del andlisis de los factores humanos y técnicos existentes. En la Planta
de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis

A. Martinez”. Se pueden definir un area de riesgo y es las siguientes:

e Generacion de vapor: Siempre se debe tener en cuenta el riesgo de un caldero
al usar combustibles fosiles. Entre las causas de riesgo esta el desacato de
las normas de seguridad industrial, y almacenamiento de combustible (muy

poCo).

e Procedimiento para control de incendios; EIl objeto de este procedimiento es
establecer una secuencia ordenada de actividades que permita que todas las
personas de la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa
Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”, participen en la rapida y eficiente

respuesta sobre esta emergencia.
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e Actividades: Ayudarse con los extintores portatiles, Inspeccionar que la
infraestructura de la empresa disponga de los equipos contra incendio en
perfecto estado de funcionamiento y estratégicamente bien ubicados. Los
integrantes de la planta deben conocer como operar un extintor. Ademas, en
toda empresa se debera verificar que los equipos contra incendio estén en
perfecto funcionamiento, controlar su mantenimiento; asi como examinar que
todo el personal esté debidamente capacitado para afrontar una contingencia

de incendio en el mismo, se debera realizar simulacros.

e. Programa de emergencias antisismicas

El Ecuador se halla situado sobre el area de influencia del cinturén de fuego de la
cuenca del Pacifico, y por ende, de acuerdo a la teoria del movimiento de Placas,
su dinamia posibilita que existan roces entre las caras de dichas placas,
transmitiendo su energia a superficie en mayor o menor grado de magnitud,
presentandose por tanto los movimientos sismicos tales como temblores y/o
terremotos. Estos fendmenos naturales conllevan a pensar en la necesidad de
capacitar a todos los que laboran en la Planta de Procesamientos Lacteos en la
Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”, tendiente a enfrentar
esta clase de desastres con serenidad y en lo posible poner en practica los

sistemas y procedimientos de contingencia sefialados en este Plan.

f. Plan de capacitacion

El Plan de Capacitaciéon, contempla un Unico programa dirigido a los integrantes
de la empresa. El objetivo es Concientizar a los integrantes de la empresa sobre
la necesidad de capacitarse en el control de incendios y la forma de proceder en
esta contingencia, y las actividades contemplan la Capacitacion en el uso de
extintores, y sobre todo sobre evacuaciones, ayuda personal, prevencion de
riesgos entre otros que deberan ser impartidos a todos las personas que laboran

en la unidad educativa
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3. Plan de salud ocupacional y sequridad industrial

La Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal

Agropecuaria “Luis A. Martinez”, reconoce que la seguridad industrial y la salud

laboral es una responsabilidad compartida entre el empleador y los empleados, en

consideracion de las disposiciones legales pertinentes acata lo dispuesto, es

decir, la empresa esta obligada a disponer de un botiquin de primeros auxilios y

un Delegado de Seguridad y Salud, Responsable de prevencion de riesgos.

Debera plantear un Plan minimo de prevencion de riesgos.

a. Plan de prevencion de riesgos

El plan de prevencion de riesgos en la planta de lacteos de Unidad Educativa

Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez, contempla los siguientes aspectos:

El objetivo del presente documento tiene el objetivo de determinar las normas
preventivas de comportamiento e interaccidn del personal, tendientes a
garantizar las condiciones adecuadas de salud, higiene, seguridad y bienestar
en el trabajo, logrando un ambiente laboral desprovisto de riesgos para la
salud psicofisica de los trabajadores, clientes y publico en general y evitando

la afectacion del medio ambiente.

Alcance: El presente procedimiento tiene alcance general para los tres
integrantes de la empresa de la Planta de Procesamientos Lacteos en la

Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez.

Responsabilidades: El duefio de la empresa es el responsable de la instancia
operativa de la empresa, y es responsable de la difusion, implementacién, y
permanente motivacién al personal de la Planta de Procesamientos Lacteos
en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez” para lograr

un ambiente de trabajo este desprovisto de riesgos o accidentes.
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Descripcion: Dado que la empresa es la primera instancia de interés en el
adecuado tratamiento, seguridad, comportamiento y calidad de su personal, es
necesario transmitir de forma efectiva a cada uno de sus miembros, la
importancia de la toma de conciencia, compromiso y conviccion respecto de
las normas del presente documento. Este procedimiento que tiende a
preservar los recursos patrimoniales de la empresa, sean estos tangibles

(bienes) o intangibles (recursos humanos).

Higiene, seguridad ocupacional y bienestar. Las actividades que realiza la
empresa, pueden generar diversos factores de riesgo a la higiene, seguridad
ocupacional y bienestar de los clientes internos y externos, aspectos sobre los
cuales se deben aplicar medidas que disminuyan los posibles dafios a la
salud, accidentes laborales, dafio ecologico o pérdida economica. Para
cualquiera de las circunstancias presentadas, la Planta de Procesamientos
Lacteos en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”,
deben contar con botiquin de primeros auxilios actualizado. Son 3 los tipos de

riesgo identificados por la Planta, para su prevencion y control:

1). Riesgo 1: incendio

Un incendio, implica una situacion de riesgo masivo, tanto para las personas,

como para las instalaciones, implicando un conjunto de medidas necesarias no

solo para evitar el inicio del mismo, sino también para controlarlo y eliminar su

propagacion. Las medidas de prevencion se describen a continuacion.

Capacitar a los tres integrantes de la empresa en medidas de prevencion y

control de incendios.

Prohibir el encendido de cigarrillos o fésforos en instalaciones de la empresa.

Eliminar periddicamente los residuos de basureros o areas de trabajo.



122

e De acuerdo a las caracteristicas de la empresa, deben contar con un nimero
suficiente de extintores de incendios, al menos 1 (uno) al interior del area de

generacion de vapor.

e Efectuar un control de mantenimiento continuo a los extintores.

Las Acciones en caso de incendio se resumen en las siguientes:

e Mantener la calma y llamar a la Unidad de Bomberos y a centros hospitalarios
cercanos requiriendo el envio de ambulancias.

e Prestar primeros auxilios a la/s persona/s lesionada/s y luego en virtud de la
gravedad de la lesion derivar a un centro médico para su atencion.

e Asegurar la evacuacion de las personas.

¢ Intentar extinguir el fuego con los extintores correspondientes.

e Intentar evitar que el fuego se propague hacia las areas toxicas o peligrosas.

¢ |dentificar la salida de emergencia y abrir las puertas de salida.

2). Riesgo 2: superficies peligrosas

Son situaciones de riesgo derivadas de superficies resbalosas, huecos no
cubiertos, cables eléctricos sin proteger, obstaculos, inclinaciones u otras, que
pueden afectar a personas que gestionan actividad en cualquiera de los recintos y
oficinas de la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa
Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez. Las medidas de prevencion se resumen

en:

e Mantener las areas de circulacion libres de humedad, o en su defecto poner
letreros de prevencion de riesgo.

e Las Acciones en caso de accidente se resumen en Verificar la gravedad del
mismo, evitando movimientos innecesarios al accidentado y prestar los
primeros auxilios correspondientes. Luego en virtud de la gravedad de la

lesion derivar a un centro médico para su atencion.
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3). Sehalizacién

Una de las formas béasicas de prevencion del riesgo, debe contar con una
sefalizacion clara al interior de la empresa, compuesta de letreros visibles y
mensajes preventivos y sefializacion de &areas comprensibles. La Planta de
Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A.
Martinez”, siguiendo normas de seguridad universales, tiene definidos los

siguientes colores para el uso de sefiales de advertencia, riesgo o sefializacion:

¢ Rojo: Identificacion de peligro, implementos contra incendio o alarma.
e Amarillo: Identifica y advierte respecto a cualquier riesgo.
e Azul: Es una sefial de obligacion, tanto de cumplimiento como de uso.

e Verde: Identifica seflales de auxilio, salvamento o salidas.

4. Plan de manejo de desechos

El programa de desechos sdlidos esta orientado al establecimiento de acciones a
ser aplicadas durante las etapas de operacién, mantenimiento y abandono que se
efecttan en la Planta de Procesamientos L&cteos en la Unidad Educativa
Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez. La finalidad que se persigue es un
adecuado manejo de los residuos solidos que se generan en la empresa. Este
plan cumple con la legislacién ambiental aplicable al manejo de residuos sélidos;
Este presente programa se aplica a las operaciones que conforman procesos
dentro de la planta antes, durante y posterior a la produccion. Los objetivos del

plan de manejo de desechos se contemplen en los siguientes aspectos:

e Establecer una correcta separacion de residuos de acuerdo a sus
caracteristicas de origen.

e Cumplir con las regulaciones y normativas ambientales vigentes.

e Monitorear los desechos generados en las diferentes actividades de la planta.

e Reducir en la fuente la produccion de desechos.
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e Establecer un seguimiento mediante un registro.
En la empresa la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa
Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”, Unicamente genera desechos

organicos.

a. Programa de manejo, control y disposicién de desechos organicos

Los objetivos del programa de manejo, control y disposicion de desechos

organicos son:

e |dentificar, clasificar y disponer de manera adecuada los residuos que se
generan durante el desarrollo diario de las actividades.

e Minimizar la generacion de desechos promoviendo el ahorro de materiales,

tiempo, energia, costo de tratamiento y eliminacién de desperdicios.

e Minimizar y/o evitar los impactos ambientales derivados de la mala disposicion

de los desechos orgéanicos

e Clasificacion: de los desechos y que puede contemplar en unos recipientes la
Basura doméstica, y en otros los residuos de plastico

b. Impactos a prevenir y/o mitigar

En las labores diarias de la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”, se generardn minimas
cantidades de residuos organicos, los cuales no podrian producir problemas de
contaminacion al ambiente. Un manejo inadecuado de los desechos organicos
tales como residuos de basura doméstica, jardines entre otros, ocasionan
problemas de acumulacion de vectores los cuales pueden ser portadores de

determinadas enfermedades, ademas de generar malos olores al ambiente.
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e Personal asignado: Todo el personal de la Planta de Procesamientos Lacteos
en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez debera

colaborar con la correcta disposicion de esta clase de desechos.

Sera necesario realizar las siguientes actividades:

e Recomendar el disponer de contenedores de color verde sera para almacenar
temporalmente los desechos organicos los que pueden ser facilmente
biodegradables. Para proteger este recipiente debera disponer de tapa,
ademas se cubrird con una funda de polietilieno mientras se encuentre en

operacion y recepcion de los desechos.

¢ Recolectar los desechos organicos y confinarlos en el recipiente.

e Fomentar en el personal, el manejo, control y disposicion de los desechos

organicos de forma adecuada.

c. Control y monitoreo

El supervisar que todo el personal tiene la responsabilidad de vigilar y controlar la
adecuada disposicién de los desechos organicos generados en las diferentes
actividades. Para realizar el monitoreo se deberd revisar periédicamente el

cumplimiento de las disposiciones impartidas para esta actividad.

5. Plan de relaciones comunitarias

La Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal
Agropecuaria “Luis A. Martinez”, para mantener una buena relacién con la

comunidad del area de influencia, cumplira con las siguientes actividades:

e Accesibilidad de la poblacion a la informacion

e Cumplimiento con estandares calidad en sus productos.
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El responsable de verificar que existan cumplimientos dentro del plan de
relaciones comunitarias sera el Duefio de la Planta de Procesamientos Lacteos
en la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”. La inversion
serd aproximadamente de 150 doélares. Los Indicadores del cumplimiento de

buenas practicas se describen en el (cuadro 39):

Cuadro 39. INDICADORES DEL CUMPLIMIENTO DE BUENAS PRACTICAS.

Medida Indicador Medio de verificacion
Informacién a la Numero de Registro de asistencia.
comunidad sobre el participaciones realizadas | (ver anexo formato)
proyecto. / NUmero de Registros de entrega de
Se informara a la participaciones informacion

comunidad sobre temas requeridas
ambientales, cuando ésta | Registro de informacién
asi lo requiera entregada / Registro de
informacion total

solicitada

6. Plan de monitoreo

La Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal
Agropecuaria “Luis A. Martinez”, es una empresa que cumple con las
regulaciones ambientales, es decir, no estd contaminado el ambiente, para
conservar esta condicion mantendra un control continua de su Unico efluente
liguido mediante un proceso de monitoreo. El objetivo del plan de monitoreo es el

siguiente:

e Comprobar que el efluente de limpieza cumplan con los valores limites

maximos permisibles sefialados en la normativa Ambiental.
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a. Programa de monitoreo ambiental

El programa de monitoreo ambiental de la Planta de Procesamientos Lacteos en
la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”, esté dirigido al
control del efluente liquido industrial y al manejo de los desechos sélidos tipo
domésticos generados en el proceso de produccion.

b. Monitoreo de la calidad del agua superficial

Se recomienda un monitoreo de la descarga del efluente de la planta de
tratamiento del agua del proceso industrial, para controlar que este en los limites
maximos permisibles sefialado en la tabla 11 (limites de descarga al
alcantarillado) del libro VI Anexo 1; Ademas se debe llevar un registro del caudal
generado; el proceso de monitoreo se debera realizar semestral, enviando las
muestra a un laboratorio certificado solicitando el andlisis de los parametros
citados en el (cuadro 40).

Cuadro 40. PARAMETROS A ANALIZAR EN LA INDUSTRIA LACTEA.

Vertido Origen Caracteristicas

Aguas de proceso Limpieza de DBO5, DQO, aceites y grasas, Sélidos
instalaciones | Suspendidos, Tensoactivos, pH,
Temperatura Soélidos sedimentables,
Coliformes totales. Caudal

El proceso de monitoreo se lo realizara cada seis meses y seran reportados a la
Regional del Ministerio de Ambiente, mediante un informe comparativo, a fin de
verificar la funcionalidad del sistema de tratamiento que dispone la empresa. Para
lo cual se utilizara la una ficha que visualiza el proceso de comparacion de los

datos reportados por el respectivo laboratorio. Se sefiala que los analisis seran
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efectuados por un laboratorio Acreditado en el OAE. Para la establecer
comparacion y buen funcionamiento de la planta de tratamiento se analizara el

agua antes de entrar a la planta de tratamiento y después de este proceso.

c. Monitoreo del manejo de desechos

El control del manejo y disposicién de los desechos sélidos de la empresa de
lacteos. Debe ser estricta, es decir. Los desechos soélidos tipo domésticos (fundas
plasticas), no requieren ningun tipo de tratamiento, por ser inocuos. Como

evidencia se mantendra un registro fotografico de las entregas.

7. Plan de abandono

En el presente Plan de Abandono se detallan las actividades y procedimientos
gue implementara la empresa la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”, cuando amerite retirar los
componentes de la radio base y cesar su funcionamiento, para cumplir con los
parametros de prevencion y control de los posibles impactos que esta etapa
pueda ocasionar sobre el medio ambiente. El responsable del cumplimiento del
plan de abandono es el duefio de la Planta de Procesamientos Lacteos en la
Unidad Educativa Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez”. Las actividades

para el cumplimiento del plan de abandono se resumen en:

e Cierre de la microempresa.
e Venta de equipos.
e Limpieza de la planta de produccion.

e Disposicion residuos solidos finales.
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G. PROGRAMA DE EVALUACION DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL

La finalidad de este programa es comprobar que se han ejecutado las acciones
correctoras y preventivas a todos los procedimientos descritos en el Plan de
Manejo Ambiental procurando una mejora continua en todas las actividades que
realiza la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa Temporal
Agropecuaria “Luis A. Martinez”. Para lo cual se plantea una matriz l6gica de
todas las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental en esta matriz se
podra identificar los indicadores, los medios de verificacion, responsables de la
ejecucion del plan de manejo ambiental. En el cuadro 41, se indica la matriz I6gica

del plan de manejo ambiental.

Cuadro 41. MATRIZ LOGICA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

Planes Actividades Indicadores Medios de | Responsable
verificacion

Prevencién | Control de humedad | El propietario Evidencias | Duefio de la

y mitigacion | en piso ejecutara la fotogréficas | empresa

de impactos actividad antes de

aprobarse el PMA.

Cimentar Reduccion Factura del | Duefio de la
adecuadamente el contingencias trabajo empresa
equipo para producir realizado

yogurt y el tanque
de almacenamiento

de diesel

Compra de estantes | Manejo adecuado | Factura de | Duefio de la
para producto de producto pago empresa

terminado terminado

En el cuadro 42, se indica el plan de contingencia que se presenta para la
industria lactea de la Unidad Educativa Temporal “Luis A. Martinez” del Canton
Ambato.



Cuadro 42. PLAN DE CONTINGENCIAS.

130

Planes Actividades Indicadores Medios de Responsable

verificaciéon

Contingencias | Simulacro de Nivel de Registro del | Duefio de la
control de capacitacion evento. empresa
incendio
Simulacro de Nivel de Registro del | Duefio de la
movimientos capacitacion evento. empresa
teldricos

Capacitacién | Taller sobre Manejo y uso de Registro del | Duefio de la
seguridad y salud | extintores evento. empresa
industrial

Salud Compra de DPP | Mejoramiento de Registros Duefio de la

ocupacional y calidad en proceso | de entrega | empresa

seguridad de DPP

industrial Mantenimiento de | Cumplimiento de Factura
extintores norma

Manejo de Almacenamiento | Diariamente se Registro Dueiio de la

desechos y entrega de almacenay se fotografico | empresa
desechos sélidos | entrega los dias

jueves

Relaciones Taller de Previa a la Registro del | Duefio de la

comunitarias relaciones aprobacion del evento empresa
comunitarias PMA, se ha

difundido el mismo
a la comunidad del
area de influencia
directa.

Monitoreo Toma de muestra | Cada seis meses Reportes de | Duefio de la
y envio a proceso de laboratorio | empresa
laboratorio monitoreo
Acreditado
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H. PROYECCION ECONOMICA

En el cuadro 43, se indica la proyeccion econémica del Programa Administracion
Ambiental de la Planta de Procesamientos Lacteos en la Unidad Educativa
Temporal Agropecuaria “Luis A. Martinez, en el cual se puede encontrar las
actividades y el tiempo necesario para cumplir dichas actividades, como son el
control de la humedad del suelo, la mejora en la sedimentacion, los planes de
capacitacién y simulacro, dotacion de botiquines, almacenamiento y entrega de
desechos no peligrosos, entre otros. Considerandose como producto de estas
actividades con costo de 2475 ddélares americanos, dentro de los cuales estan

incluidos los analisis de laboratorio, que se realizan de las aguas residuales.

El costo enunciado es satisfactorio sobre todo si se toma como referencia que
todas estas medidas servirdn para remediar el dafio ambiental que la industria
lactea produce a los diferentes componentes bidticos y abiéticos del ecosistema
que circunda a la empresa, por lo tanto resulta econémicamente rentable la
realizacion de este tipo de actividades ya que conducen a una econdmica en los
costos de produccion de los diferentes derivados de la industria lechera que se
produce sea leche quesos, yogurt entre otros, pero o mas importante es que se
crea un referente muy importante para otras instituciones sobre cémo realizar un
manejo ambiental adecuado, sobre todo en lo que respecta a la deposicion de los

residuos sélidos o liquidos hacia el ambiente.

Todas estas medidas que se derivan del plan de manejo ambiental que en lineas
anteriores se han planteado permitiran a la Industria lechera permanecer con sus
labores cotidianas ya que la legislacion ambiental vigente en nuestro pais exigen
la ejecucion de términos de referencia encaminados a conseguir el
establecimientos de planes completos de administracion ambiental que sean
cumplidos estrictamente para evitar sanciones gubernamentales que pueden
terminar con el cierre de la industria, y que para evitar estas molestia se requiere
de la contratacion de empresas consultoras cuyos honorarios estan bordeando los
6000 ddlares para ejecutar las actividades desarrolladas en la presente

investigacion.
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Tipo de medida Nombre de la medida Costo
PROGRAMA DE PREVENCION | Controlar de humedad del 100,00
Y CONTROL AMBIENTAL suelo
Control y mitigacion
Prevencion Mejorar la cimentacion 100,00
SUBTOTAL 200.00
PROGRAMA DE Simulacro de sismos/ 200.00
CONTINGENCIAS incendios
Prevencion y mitigacion
SUBTOTAL 200.00
PROGRAMA DE Capacitacion en el uso de 100.00
CAPACITACION extintores
Prevencion y mitigacion
SUBTOTAL 100.00
PROGRAMA DE SALUD Compra de PP y entrega 150,00
OCUPACIONAL Y SEGURIDAD
LABORAL Mitigacion
Prevencion Dotacién de botiquin 50.00
SUBTOTAL 200.00
PROGRAMA DE MANEJO DE Almacenamiento, entrega de
DESECHOS SOLIDOS desechos no peligrosos
PROGRAMA DE RELACIONES | Taller de Relaciones 150,00
COMUNITARIAS Comunitarias
Compensacion
SUBTOTAL 150.00
PROGRAMA DE ABANDONO Abandono 500.00
SUBTOTAL 500.00
PROGRAMA DE MONITOREO Pruebas de laboratorio de 900.00
Control aguas residuales
Control Registro de desechos sélidos

tipo domésticos
SUBTOTAL 350.00
Imprevistos 225
TOTAL DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 2475.00
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V. CONCLUSIONES

e EI Disefio del Plan de Administracibn Ambiental para la Planta de
Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa “Luis A. Martinez”, permitio
identificar que existe una generacion de impactos ambientales por las
actividades relacionadas con la utilizacion y afectacion de recursos naturales

renovables y no renovables.

e La Planta de Procesamientos Lacteos, se ve afectada directamente por la
ubicacion en la que se encuentra, ya que al estar al pie de la avenida existe
contaminacion tanto de smog como de polvo y ruido, que afecta también a la
zona de recepcion de la leche, ademas se observa que a la infraestructura se

le debe dar un reacondicionamiento a paredes, ventanas y pisos.

e El total de los factores afectados y actividades y elementos contaminantes
principalmente guardan mayor relacibn con la generacion de vertidos
residuales y residuos soélidos, los cuales se plasman en impactos al no recibir
un correcto tratamiento y disposicion final es decir se evidencia que del total
de los criterios establecidos el 87,5% registran afectaciones al medio o

presencia de contaminantes.

e La calificacion de las matrices correspondio a -2, lo que en base a los criterios
de evaluacion corresponde a una valoracion de medio negativo, implica que en
primera instancia las actividades que se desarrollan dentro de la planta afectan
a las condiciones naturales del medio, principalmente debido a la generacion

de residuos solidos y vertidos liquidos.

e Los andlisis fisico quimico de las aguas residuales reportan un incremento en
cada uno de los parametros de la entrada en relacion a la salida,
especialmente de DBO (3,80 mg/l. a 1022,50 mg/l); y de DQO (12,55 mg/l a
1780 mg/l), y que demuestra una elevacion de la carga contaminante del agua,

por presencia de residuos que no fueron filtrados ni tratados adecuadamente.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones se derivan las siguientes recomendaciones

Se recomienda que un vez identificados los impactos negativos es necesario
capacitar, concientizar y comprometer a los directivos y al personal de la
industria lactea para utilizar las medidas de mitigacién, que se han propuesto
en el plan ambiental, y de esa manera cuidar el ambiente y prevenir algun tipo

de complicacion con la salud humana.

Realizar monitoreos continuos de la calidad del agua residual que permita
conocer el tipo de vertidos que se esta derivando hacia el alcantarillado ya que
la empresa se encuentra ubicada en el centro de Ambato y un agua con alta

carga contaminante puede afectar el desarrollo normal de la ciudad.

Utilizar tecnologias que permitan el descenso de la carga contaminate de las
aguas residuales de los procesos de la empresa lactea hasta el punto de que
cumplan con las exigencias de las normativas ambientales que se encuentran
en las TULAS, sobre aguas de descarga hacia el alcantarillado, con la

finalidad de poder cumplir con los principios del buen vivir.

Promulgar los resultados de la presente investigacibn sobre todo a los
directivos de la institucion Luis A. Martinez, para gestionar los recursos
necesarios y poner en practica las medidas compensatorias que mitiguen los
impactos ambientales negativos que se han reconocido a lo largo de la

investigacion.

Divulgar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la investigacion
hacia otras industrias para que se efectlen trabajos similares al descrito, y de
esa manera las industrias no solo lacteas puedan contribuir a la remediacién

ambiental del planeta que tanta falta lo necesita.
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Anexo 1. Base de datos del andlisis de agua de la planta de procesamiento de

lacteos de la unidad educativa temporal agropecuaria "Luis A. Martinez".

Entrada

Cond Sold. Solid.
Muestra DBO DQO pH Electrica  suspension Totales Alcalinidad

1 4.5 124 6.78 189 0 286 60
2 3.9 14 6.75 190 0 264 60
3 3.6 12 7.04 197 0 248 60
4 3.2 11.8 7.04 193 0 281 70
Salida

1 210 210 9.5 520 184 620 190
2 132 180 9.62 514 154 510 188
3 3620 6570 9.44 580 152 2840 0

4 128 160 9.15 421 104 487 160




Anexo 2.

Estadisticas descriptivas de la demanda Bioquimica de Oxigeno del

agua residual de la planta de procesamiento de lacteos de la Unidad Educativa

Temporal Agropecuaria "Luis A. Martinez".

Datos entrada Media Diferencia Cuadrados

45 3.80 -0.70 0.49

3.9 3.80 -0.10 0.01

3.6 3.80 0.20 0.04

3.2 3.80 0.60 0.36

3.80 Suma de Cuadrados 0.90

Varianza 0.30

Desviacion Estandar 0.55
Datos salida Media Diferencia Cuadrados
210 1022.50 812.50 660156.25
132 1022.50 890.50 792990.25
3620 1022.50 -2597.50 6747006.25
128 1022.50 894.50 800130.25
1022.50 Suma de Cuadrados 9000283.00
Varianza 3000094.33

Desviacion Estandar 1732.08

Estadisticas descriptivas de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

ENTRADA SALIDA
Media 3.8 1022.5
Error tipico 0.274 866.04
Mediana 3.75 171
Moda #N/A #N/A
Desviacién estandar 0.548 1732.08
Varianza de la muestra 0.3 3000094.338
Curtosis 0.26 3.99
Coeficiente de asimetria 0.49 1.998
Rango 1.3 3492
Minimo 3.2 128
Maximo 4.5 3620
Suma 15.2 4090
Cuenta 4 4




Anexo 3. Prueba de t student de la demanda Bioquimica de oxigeno del agua
residual de la planta de procesamiento de lacteos de la Unidad Educativa

Temporal Agropecuaria "Luis A. Martinez".

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Entrada Salida
Media 3.80 1022.50
Varianza 0.30 3000094.33
Observaciones 4.00 4.00
Varianza agrupada 1500047.32
Diferencia hipotética de las
medias 0.00
Grados de libertad 6.00
Estadistico t -1.18
P(T<=t) una cola 0.14 ns
Valor critico de t (una cola) 1.94
P(T<=t) dos colas 0.28

Valor critico de t (dos colas) 2.45




Anexo 4. Estadisticas descriptivas de la demanda Quimica de Oxigeno del agua

de la planta de procesamiento de lacteos de la unidad educativa temporal

agropecuaria "Luis A. Martinez".

Base de datos

Entrada DQO Media Diferencia Cuadrados
1 12.4 12.55 0.15 0.024
2 14 12.55 -1.45 2.10
3 12 12.55 0.55 0.30
4 11.8 12.55 0.75 0.56
12.55 Suma de Cuadrados 2.99
Varianza 0.997
Desviacion Estandar 0.998
Salida DQO Media Diferencia Cuadrados
1 210 1780.00 1570.00 2464900
2 180 1780.00 1600.00 2560000.00
3 6570 1780.00 -4790.00 22944100.00
4 160 1780.00 1620.00 2624400.00
1780.00 Suma de Cuadrados 30593400.00

Estadisticas descriptivas

ESTADISTICAS

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Varianza

Desviacion Estandar

Entrada
12.6
0.5
12.2
#N/A
1.0
1.0
2.7
1.6
2.2
11.8
14.0
50.2
4.0

10197800.00
3193.40

Salida
1780.0
1596.7
195.0
#N/A
3193.4
10197800.0
4.0
2.0
6410.0
160.0
6570.0
7120.0
4.0




Anexo 5. Prueba de t student de la Demanda quimica de oxigeno del agua
residual de la planta de procesamiento de lacteos de la Unidad Educativa

Temporal Agropecuaria "Luis A. Martinez".

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Entrada Salida
Media 12.55 1780
Varianza 0.997 10197800
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 5098900.5
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t -1.107
P(T<=t) una cola 0.155 ns
Valor critico de t (una cola) 1.94
P(T<=t) dos colas 0.31

Valor critico de t (dos colas) 2.45




Anexo 6. Estadisticas descriptivas del pH del agua de la planta de

procesamiento de lacteos de la unidad educativa temporal agropecuaria "Luis A.

Martinez".
Entrada pH Media Diferencia Cuadrados
1 6.78 6.90 0.12 0.02
2 6.75 6.90 0.15 0.02
3 7.04 6.90 -0.14 0.02
4 7.04 6.90 -0.14 0.02
6.90 Suma de Cuadrados 0.08
Varianza 0.03
Desviacion Estandar 0.16
Salida pH Media Diferencia Cuadrados
1 9.5 9.43 -0.07 0.01
2 9.62 9.43 -0.19 0.04
3 9.44 9.43 -0.01 0.00
4 9.15 9.43 0.28 0.08
9.43 Suma de Cuadrados 0.12
Varianza 0.04
Desviacion Estandar 0.20
Estadisticas Entrada Salida
Media 6.90 9.43
Error tipico 0.08 0.10
Mediana 6.91 9.47
Moda 7.04 #N/A
Desviacion estandar 0.16 0.20
Varianza de la muestra 0.03 0.04
Curtosis -5.82 1.91
Coeficiente de asimetria -0.03 -1.16
Rango 0.29 0.47
Minimo 6.75 9.15
Méaximo 7.04 9.62
Suma 27.61 37.71

Cuenta 4.00 4.00




Anexo 7. Prueba de t student del pH del agua residual de la planta de
procesamiento de lacteos de la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria "Luis A.

Martinez".

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Entrada Salida
Media 6.903 9.428
Varianza 0.025 0.040
Observaciones 4.000 4.000
Varianza agrupada 0.033
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 6.000
Estadistico t -19.780
P(T<=t) una cola 0.000 *x
Valor critico de t (una cola) 1.943
P(T<=t) dos colas 0.000

Valor critico de t (dos colas) 2.447




Anexo 8. Estadisticas descriptivas del contenido de solidos en suspension

del

agua de la planta de procesamiento de lacteos de la unidad educativa temporal

agropecuaria "Luis A. Martinez".

Sélidos en
Entrada suspension | Media Diferencia Cuadrados
1
2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00
0.00 Suma de Cuadrados 0.00
Varianza 0.00
Desviacién Estandar 0.00
Sélidos en
Entrada suspension | Media Diferencia Cuadrados
1 184 148.50 -35.50 1260.25
2 154 148.50 -5.50 30.25
3 152 148.50 -3.50 12.25
4 104 148.50 44.50 1980.25
148.50 Suma de Cuadrados 3283.00
Varianza 1094.33
Desviaciéon Estandar 33.08

Estadisticas

Media

Error tipico

Mediana
Moda

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Curtosis

Coeficiente de asimetria

Rango
Minimo
Maximo

Suma

Salida
148.5
16.54
153
#N/A
33.08
1094.33
1.839
-0.796
80
104
184
594



Anexo 9.

Estadisticas descriptivas de la conductividad eléctrica del agua de la

planta de procesamiento de lacteos de la unidad educativa temporal agropecuaria

"Luis A. Martinez".

Entrada | Conductividad eléctrica Media Diferencia Cuadrados
1 189 192.25 3.25 10.5625
2 190 192.25 2.25 5.06
3 197 192.25 -4.75 22.56
4 193 192.25 -0.75 0.56
192.25 Suma de Cuadrados 38.75
Varianza 12.92
Desviacion Estandar 3.59
Conductividad
Salida | eléctrica Media Diferencia Cuadrados
1 520 508.75 -11.25 126.5625
2 514 508.75 -5.25 27.56
3 580 508.75 -71.25 5076.56
4 421 508.75 87.75 7700.06
508.75 Suma de Cuadrados 12930.75
Varianza 4310.25
Desviacion Estandar 65.65
Estadisticas Entrada Salida
Media 192.25 508.75
Error tipico 1.797 32.826
Mediana 191.5 517
Moda #N/A #N/A
Desviacion estandar 3.594 65.65
Varianza de la muestra 12.917 4310.25
Curtosis -0.582 1.765
Coeficiente de asimetria 0.889 -0.736
Rango 8 159
Minimo 189 421
Maximo 197 580
Suma 769 2035
Cuenta 4 4




Anexo 10. Prueba de t student de la conductividad eléctrica del agua del agua
residual de la planta de procesamiento de lacteos de la Unidad Educativa

Temporal Agropecuaria "Luis A. Martinez".

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

estadisticas Entrada Salida
Media 192.250 508.75
Varianza 12.917 4310.25
Observaciones 4.000 4
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 3.000
Estadistico t -9.627
P(T<=t) una cola 0.001 *
Valor critico de t (una cola) 2.353
P(T<=t) dos colas 0.002

Valor critico de t (dos colas) 3.182




Anexo 11.

Estadisticas descriptivas de la alcalinidad del agua de la planta de

procesamiento de lacteos de la unidad educativa temporal agropecuaria "Luis A.

Martinez".
Entrada Alcalinidad Media Diferencia Cuadrados
1 60 62.5 25 6.25
2 60 62.50 2.50 6.25
3 60 62.50 2.50 6.25
4 70 62.50 -7.50 56.25
62.50 Suma de Cuadrados 75.00
Varianza 4.00
Desviacion Estandar 25.00
Salida Alcalinidad Media Diferencia Cuadrados
1 190 179.33 -10.67 113.78
2 188 179.33 -8.67 75.11
3 179.33 179.33 32160.44
4 160 179.33 19.33 373.78
179.33 Suma de Cuadrados 32723.11
Varianza 281.33
Desviacion Estandar 16.77
ESTADISTICOS ENTRADA SALIDA
Media 62.5 179.3
Error tipico 2.5 9.7
Mediana 60.0 188.0
Moda 60.0 #N/A
Desviacion estandar 50 16.8
Varianza de la muestra 25.0 281.3
Curtosis 4.0 #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria 2.0 -1.7
Rango 10.0 30.0
Minimo 60.0 160.0
Méaximo 70.0 190.0
Suma 250.0 538.0
Cuenta 4.0 3.0




Anexo 12. Prueba de t student de la alcalinidad del agua residual de la planta
de procesamiento de lacteos de la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria "Luis

A. Martinez".

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Entrada Salida
Media 62.50 179.333
Varianza 25.00 281.333
Observaciones 4.00 3
Varianza agrupada 127.53
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 5.00
Estadistico t -13.55
P(T<=t) una cola 0.00 *
Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.00

Valor critico de t (dos colas) 2.57




Anexo 13. Estadisticas descriptivas de del contenido de solidos totales del agua

de la planta de procesamiento de lacteos de la unidad educativa temporal

agropecuaria "Luis A. Martinez".

Entrada Solidos totales Media Diferencia Cuadrados
1 286 269.75 -16.25 264.0625
2 264 269.75 5.75 33.06
3 248 269.75 21.75 473.06
4 281 269.75 -11.25 126.56
269.75 Suma de Cuadrados 896.75
Varianza 298.92
Desviacion Estandar 17.29
Solidos
Salida Totales Media Diferencia Cuadrados
1 620 1114.25 494.25 244283.06
2 510 1114.25 604.25 365118.06
3 2840 1114.25 -1725.75 2978213.06
4 487 1114.25 627.25 393442.56
1114.25 Suma de Cuadrados 3981056.75
Varianza 1327018.92
Desviacion Estandar 1151.96
ESTADISTICAS Entrada Salida
Media 269.75 1114.25
Error tipico 8.64 575.98
Mediana 272.50 565.00
Moda #N/A #N/A
Desviacion estandar 17.29 1151.96
Varianza de la muestra 298.92 1327018.92
Curtosis -1.91 3.95
Coeficiente de asimetria -0.61 1.98
Rango 38.00 2353.00
Minimo 248.00 487.00
Maximo 286.00 2840.00
Suma 1079.00 4457.00
Cuenta 4.00 4.00




Anexo 14. Prueba de t student del contenido de sdlidos totales del agua residual

de la planta de procesamiento de lacteos de la Unidad Educativa Temporal

Agropecuaria "Luis A. Martinez".

Estadisticas entrada salida
Media 269.750 1114.25
Varianza 298.917 1327018.92
Observaciones 4.000 4.00
Varianza agrupada 663658.917
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 6.000
Estadistico t -1.466
P(T<=t) una cola 0.096 ns
Valor critico de t (una cola) 1.943
P(T<=t) dos colas 0.193
Valor critico de t (dos colas) 2.447




Anexo 15. Matriz de Conformidades y no Conformidades para la Planta de
Procesamientos Lacteos de la Unidad Educativa Temporal Agropecuaria "Luis A.
Martinez".

EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE LA | CUMPLIMIENTOS | OBSERVACIONES
CALIDAD AMBIENTAL C | NC- | NC+

Texto Unificado De La Legislacion Ambiental Secundaria

Libro VI Anexo 1 RECURSO AGUA

Articulo 4.2.1.1. EIl regulado debera mantener un
registro de los efluentes generados, indicando el
caudal del efluente, frecuencia de descarga,
tratamiento aplicado a los efluentes, analisis de
laboratorio y la disposicion de los mismos,
identificando el cuerpo receptor.

Articulo 4.2.1.9. Sobre los sistemas de drenaje para
las aguas domésticas, industriales y pluviales que se
generen en una industria, deberan encontrarse
separadas en sus respectivos sistemas o colectores

Ley de Aguas Articulo 22. Prohibase toda
contaminacion de las aguas que afecte a la salud
humana o al desarrollo de la flora o de la fauna.

Ley Forestal y Conservacion de Areas Naturales y
Vida Silvestre, Articulo 78, inciso 2do. Prohibe
contaminar el medio ambiente, terrestre, acuatico o
aéreo o atentar contra la vida silvestre.

Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental. Articulos 16 y 20. Prohibe descargar asi
como su infiltracion en terrenos de aguas residuales
no tratadas asi como de cualquier contaminante que
puedan

alterar la calidad del suelo y, afectar a la vida
humana, flora y fauna

Libro VI Anexo 2 RECURSO SUELO

Reglamento para la Prevencién y Control de la
Contaminacion Ambiental en lo referente al recurso
Suelo. Articulos 1, 7 y, 16. Regula las actividades
gue constituyan fuente de deterioro y contaminacion
del suelo, para el efecto establece control sobre los
desechos sélidos y sustancias toxicas

Libro VI Anexo 5 RECURSO RUIDO

TULSMA, Libro VI, Anexo 5. Limites Permisibles De
Niveles De Ruido Ambiente Para Fuentes Fijas Y
Fuentes Moviles, Y Para

Vibraciones

Libro VI Anexo 6 GESTION DESECHOS

TULSMA, Libro VI, Anexo 6, Articulo 4.2.18. Se
prohibe mezclar desechos soélidos peligrosos con
desechos sélidos no peligrosos.

TULSMA, Libro VI, Anexo 6, Articulo 4.4. - 4.5y 4.7
De las Normas generales para el Almacenamiento
de Desechos Sélidos No Peligrosos; Normas
generales para la Entrega de Desechos Sdlidos No
Peligrosos; y, Normas Generales para la
Recoleccion y Transporte de Desechos Solidos No
Peligrosos

Norma de calidad ambiental para el manejo y
disposicion final de desechos sélidos no




peligrosos, Libro VI, Anexo 6, TULSMA

TULSMA, Libro VI, Anexo 6, Articulo 4.13. Sobre la
Normas Generales para la Recuperacién de
Desechos Soélidos No Peligrosos. El rehusé y
reciclaje de desechos sélidos tiene dos propésitos
fundamentales:

a) Recuperacion de valores econémicos y
energéticos que hayan sido utilizados en el proceso
primario de elaboracion de productos.

b) Reduccién de la cantidad de desechos sélidos
producidos, para su disposicion final sanitaria.

Libro VI Anexo 7 PRODUCTOS QUIMICOS

Listados Nacionales de  productos quimicos
prohibidos , peligrosos y de uso severamente
restringido que se utilicen en el Ecuador

Titulo v Reglamento Para La Prevencion Y Control De La Contaminacién Por Sustancias

Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales.

Capitulo Ill. Sobre Los Sistemas De Gestién De Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos

Peligrosos Y Especiales.

Art.181: Todo generador de desechos peligrosos y especiales es el titular y responsable del

manejo de los mismos hasta su disposicién final, siendo su

responsabilidad.

Disponer de las medidas exactas en cada uno de
los proceso con el fin de minimizar la produccion de
desechos peligrosos.

Disponer de instalaciones adecuadas y técnicamente
construidas para el almacenamiento temporal de
desechos peligrosos y especiales.

Péarrafo Il DEL ALMACENAMIENTO

Art. 187. Dentro de esta etapa de la gestion, los
desechos peligrosos 0 especiales deben
permanecer envasados, aplicando para el efecto,
las Normas Técnicas Pertinentes establecidas por
el Ministerio del Ambiente Y el INEM

Art. 164. Los lugares para el almacenamiento temporal d

condiciones minimas:

eben cumplir ¢

on las siguientes

Ser lo suficientemente amplios para almacenar y
manipular en forma segura los desechos.
el acceso a estos locales deber ser restringido
Unicamente para personal autorizado provisto de

los implementos de seguridad.
Las instalaciones no deben tener contacto con
el agua.

Senfalizacién apropiada.

Norma INEN 2266 ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

PELIGROSOS

Tener las identificaciones de posibles fuentes de
peligro y marcar la localizacion de equipos de
emergencia y de proteccion

El piso de la bodega debe serimpermeable y sin
grietas para permitir su facil limpieza y evitar
filtraciones

Los productos quimicos peligrosos deben ser
almacenados de acuerdo al grado de
incompatibilidad con otros productos

Los envases no deben estar colocados
directamente en el suelo sino sobre plataformas
o pallets




En el almacenamiento de quimicos se debe
considerar lo siguiente: los liquidos abajo vy los
sélidos arriba; los mas toxicos abajo , los menos
toxicos arriba.

La bodega donde se almacene los productos
guimicos debe estar la hoja de seguridad.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Decreto 2393

Capitulo 1l SERVICIOS PERMANENTES

Art. 40 VESTUARIOS

Todos Los Centros De Trabajo Dispondran De
Cuartos De Vestuarios Para Uso Del Personal
Debidamente Separados Para Los Trabajadores
De Uno U Otro Sexo Y En Una Superficie
Adecuada Al Numero De Trabajadores Que
Deben Usarlos En Forma Simultdnea

Art. 41. Servicios Higiénicos

El nimero de elementos necesarios para el
aseo personal, debidamente separados por sexo,
se ajustara en cada centro de trabajo

LEY ORGANICA DE LA SALUD

LIBRO Il SALUD Y SEGURIDAD AMBIENTAL

Capitulo Il DE LOS DESECHOS COMUNES, INFECCIOSOS, ESPECIALES Y DE LAS
RADIACIONES IONIZANTES Y NO IONIZANTES.

Art. 104. Todo Establecimiento Industrial,
Comercial O De Servicios, Tiene La Obligacion
De Instalar Contaminadas Y De Residuos
Toxicos Que Se Produzcan Por Efecto De Sus
Actividades

Capitulo V SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo, Articulo 176. Ropa de Trabajo. Articulo 177.
Proteccidn del Craneo. Articulo 178.

Proteccion de Cara y Ojos. Articulo 179. Proteccion
Auditiva

C = Conformidad NC- = No Conformidad Menor NC+ = No Conformidad Mayor
FUENTE: TULSMA (2012)




Anexo 16. ENCUESTA

N° PREGUNTA RESPUESTA % CANTIDAD
¢Esta de acuerdo con la presenciade | g 90% 135
la Planta de Procesamientos LActeos
de la Unidad Educativa Temporal
Agropecuaria “Luis A. Martinez en su

1 sector? NO 10% 15
Como habitante del sector ¢ Se siente | g 13% 19
Ud. afectado con la presencia de la
Planta de Procesamientos Lacteos de
la Unidad Educativa Temporal
2 Agropecuaria “Luis A. Martinez? NO 87% 131
¢ Ha visto Ud. Algun impacto sobre su | S 0% 0
3 salud o la de su familia? NO 100% 150
Considera que la presencia de la
Planta de Procesamientos Lacteos de | SI 87% 131
la Unidad Educativa Temporal
Agropecuaria “Luis A. Martinez ha
mejorado el entorno natural de su
sector (mejoramiento de vias de
acceso, movimiento econémico,
4 social, etc. ) NO 13% 19
Conoce la disposicion final de los
residuos liquidos de la Planta de Sl 32% 48
Procesamientos LActeos de la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria
5 “Luis A. Martinez NO 68% 102
Conoce la disposicién final de los Sl 63% 95
residuos solidos de la Planta de
Procesamientos LActeos de la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria
6 “Luis A. Martinez NO 37% 55
¢,Cree Ud. Que la Planta de SI 88% 132
Procesamientos LActeos de la Unidad
Educativa Temporal Agropecuaria
“Luis A. Martinez genera trabajo en su
7 sector? NO 12% 18
Creg que causa a_tlgun impacto S| 48% 72
ambiental el funcionamiento de la
Planta de Procesamientos Lacteos de
la Unidad Educativa Temporal
8 Agropecuaria “Luis A. Martinez NO 52% 78
Contaminacién de
agua 70% 105
Contaminacion
. . . del suelo 5% 7
Si la respuesta anterior es positiva ———
indique el impacto que ocasiona Contgmmamon
del aire 15% 23
Ruido 5% 7
Afectacion al
9 paisaje 5% 8
Si la respuesta de la pregunta 9 es Sl 20% 30
positiva ¢, Conoce Ud. Si se ha tomado
las medidas necesarias para corregir
10 el impacto o el dafio Ambiental? NO 80% 120




Anexo 17. Maquinaria y Equipos de la Planta de Procesamientos Lacteos de la

U.E.T.LA.M.

MAQUINARIA, POTENCIA CARACTERISTICAS MARCA UsoS

EQUIPOS E | DEL MOTOR

INSUMOS

MAQUINARIA

Autoclave Material de  acero | (1988).
inoxidable
Volumen 223 litros,
Alcanza los 83 °C

Marmita de Yogurt | 0,5 Hp Material de  acero | Nacional Leche vy

doble fondo con inoxidable vapor

mezclador Volumen 500 L.

Envasadora de Material de  acero Yogurt

yogurt. inoxidable

Bomba de Succion | 0,85 Hp Material de  acero Leche

de leche inoxidable

Pasteurizadora Material de  acero | (1988). Leche
inoxidable de 5000
kcal/h, alcanza los 120
°C

Enfundadora Material de  acero Leche

automatica inoxidable

Tanque Material de  acero Leche

pasteurizador inoxidable

Tableros de control Material de  acero

(3) inoxidable

Selladora Material de  acero Leche
inoxidable

Homogenizador Material de  acero | 1986 Leche
inoxidable

Descremadora Material de  acero Leche
inoxidable

Tanque de sosa Material de  acero

caustica inoxidable

Enfriador Material de  acero Leche
inoxidable

Caldero 20 hp Acero con bomba de 1 | Fabricacié | Agua vy
Hp, control automatico | n Nacional | diesel
con sus respectivos | (2014)
accesorios.

ENCERES

Mesas de trabajo Material de  acero

(2) inoxidable

Balanza Material de  acero Leche e
inoxidable iNsuUMos

Tanques, baldes y Material Plastico

tinas

Moldes metalicos, Material Metalico Quesos

Mallas para el

moldeo,

cernideros.

Salmuera, Cuajo, Quesos




sal yodada, CacCl2,
fermento.

Fundas plasticas. Quesos
Gavetas. Quesos
Tacos de madera Quesos
usados para el

prensado.

MATERIAL DE LABORATORIO

Lactodensimetro Leche
(1) (pesa leches),

Peachimetro Leche
(tirillas)

Termdmetro (2) Leche
Acidémetro, Leche
EQUIPO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Extintor 40 lbs. con PQS y CO,

Botiquin Primeros

Auxilios




Anexo 18. Ubicacion en el GPS (Global Position System) de la Unidad Educativa

Temporal “Luis A. Martinez”.

COORDENADAS TOMA DE MUESTRA




