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La presente Guía Ambiental Para la lndustria de p.oductos lácteos, es la segunda edición de la misma. Est
guia emana de la in¡ciat¡va en 2016 de ASODEL, que surge como la necesidad del sector de alcanzar el grad
de cumplimiento ambiental que establece la Constitución Politica de la República de Guatemala y et Decret
6B-86 del Congreso de la República de Guatemala, la Ley de Protección y Meioramiento del Medio Ambienk
donde se establece que toda entidad deberá tomar acciones concretas en aras de la protección
mejoramiento de la calidad ambiental en su área de influencia directa. De tal forma, la actualización de la guí
amb:ental constituye el continuo compromiso de tanto ASODEL como la Gremial de Lácleos y Derivados d
la Cámara de lndusttia de Gua:emala, como eje principal del cumplimiento y vigllancia de ese marco leg:
ambiental.

La presente actualización de la guía ambiental constiluye una actualización del marco legál vigente, ademá
de aquellas prácticas que deberán ;mglementarse por aquellos nuevos productores que deseen formalizars
en el país. Para su elaboración se tomó una muestra de las operaciones de los asociados de ASODEL y I

Gremial de Lácteos y Derivadog tanto en cuanto a tamaño de la operación, como variedad de productos
procesos.

Se han considerado para evaluar, tanto sus emisiones, sus impactos ambientales y el estado de sr

cumplimiento con la legislación nacional, mediante la realización de auditorías privadas de cumplimient,
ambiental, similares al levantamiento de campo que se realiza para el desarrollo de un diagnóstico ambienta
Los resultados de dichas auditorías marcan la pauta de la operación típica del sector, así como lo
subprocesos que se llevan a cabo entre los miembros de las gremiales.
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Constitución Política de la República de Guatemala {1)

A¡tículos 64 97, 119, 1, 2, 61,
64 7 9, AA, 96, 118, 122, 125,
126,127,2ayfig
ArtÍculos: 57, 58. 59, 60. 1S7,
198,203,2A4
Artículos: 346, 347 literales
A,B,C&E

Artículos: 1, 5, B & 12

Artículos: 40, 41, 42, 43, 1

r138,139' 
Aáícu:os: 1, 3, 69, 1 O, 71, 72,
74 83,95,99,100 &1O3

A.tículo 16

lamento General de la -"" '" Reglamento completo

Artícufos: 1, 4 5, 8, 10, 12, 16,
19,24 &21

' Asamblea Nacionál
i Constituyen¡e

Congr6so de la
República de
Guatemala

Organismo
Ejecut¡vo

Acuerdo Gubernativo 1034-83: Reg
Ley de Hidrocarburos (11)

I

i

:

'!

Decreto 1441-61: Código de Trabajo y sus reformas (2)

Decreto 17-73: Código Penal y sus reformas (3)

Decreto 68-86: Ley de Protección y Mejoramiento del
Ambiente (4*6) (a,7) (4) (4-6) (8)

Ley de Hidrocarburos Decreto Número 109-83

Decreto 90-97: Código de salud (4,9) {9)

Decreto 7-2013: Ley Marco para .egrlar Ia reducción de la
vulnerabilidad, la adaptación obligatoria ante los efectos del
cambio climático y la mitigación de gases de efecao
invemadero (10)

Acuerdo Gubernativo 236-2006 : Reglamento de las

descargas y reúso de las aguas residuales y de la

disposición de lodos(8,12)
Acuerdo Gubernativo 229-2014:. Reglamento de salud y
seguridad ocupac:onal (13)

Acuerdo Gube.naaivo 281 -2O1
gestión integral de residuos

Artículos:24,5,7&10

Polít¡ca nac¡onal para la Aspectos de part¡cipación

desechos sólidos (14) pública y correspo.ldientes al
sector privado

Artículos:3,4 & 16

v
4,9,1
Acuerdo Guber¡¡ativo 137-2016: Reglamento de
evaluación, control y segu:miento ambientaly sus reformas,
Acuerdcs Gubernativos 185-2017, 121-2O1A, 317 -2019 y
294-202?
Acuerdo Gubemativo 194-2018: Reglamento del
dé PCB'S
Acuerdo cubernativo 164-2021:
Gestión lntegral de los Residuos

Reolamento oara la: ACUeTOOv Desechos soltdos' comptelo

Acuerdo Gubemativo
Completo

Gübernat¡vo

Manejo

Minister:o de 1O5-2008: Manual General del .

Ambiente y Reg¡amento de las Descargasy Reúso deAguas Residuales Acuerdo Min:sterialcompleto
Recursos Naturales de la c¡ón de Lodos

Comunes (17)

Acuerdo Mini§erial
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Economía

Coordinadora
Nacional pára Ia
Réducc¡ón de
Desastres -

CONRED

Acuerdo Ministerial2A4-2O19: Listado Taxativo de Obras.
Proyectos, lndustriás y Actividades y sus reformas,
acuerdos 264-2019y 4O2-2O21 ('t8-21) Vertabla a continuación
Adicionalmente, Resolución Administrativa 010-

Norma de Reducción de Desastres Número 2 (NRD2) (25)

Estrateg¡a Nacional de Ganadería Bovina Sostenible con
Bajas Emisiones i26)
Estrateg¡a Nacional de Desarrollo con Baj
Gases de Electo Invernadero (27)

Estrategia completa

Estrateg¡a completa

Norma completa

as Em¡s¡ones de

r Acuerdo Ministerial 155-2019: Manual de Procedimiento
r para Optar a los lncentivos en Producc¡ón Más Limpia del

Departamento de Producción tvlás Limpia y Sostenibil¡dad

Otras polít¡cas
nácionales
felBvantes

Ambiental
Polít¡ca Nacional de Producción Más Limpia - Acuerdo

i Gubemativo 258-2010 (28\
. Acuerdo 8.- Registro de Técnicos

entidades capacitadoras

Otras politicas
internacionales

relevantes

Reglamento General de la Ley de Hidrocarburos Acuerdo
Gubernativo'1034-83
NORMA COGUANOR NTG

Protocolo de Montreal y sus enmiendas (30):

potable)..
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Acuerdo Ministerial 273-2O18:. Guia Ambiental para la
lndustria de Productos Lácteos (22)
Acuerdo Ministerial 498-2022: Guía para la ldentificación

Completa

Acuerdo Ministerial completo

Acuerdo Ministerial completo

- Enmienda de Lond¡es.

- Enmienda de Copenhague.

- Fnmienda de N¡ontreal.

- Enmiendá de Beüing.

- Enmienda de Kigali

Fuente: elaborac¡ón propia



JGuía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos
Tabla No. 2: Detalle de las Categorías Taxativas en el Alcance de la Presente Guía Ambiental
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A continuaeión, se describen las características de las actividades afines a tas empresas comprendidas dentr
del sector- Las principales actividades de las empresas se describen como:

a) Leche de consumo directo
b) productos der¡vados de la grasa de la leche
cJ Productos derivados de la fermentacÉn conlrolada de la leche
d) Productos derlvados de la maduración los coágulos de las proteinas de la leche

Leche de Consu¡mo Elreeto
La leche para consumo humano se puede clasificar en dos grandes grupos, siendo estos la leche cruda, qu
es la que se consume tradicionalmente en Guatemala como producto directo de la excreta nutritiva de ¡c

mamíferos de granja y crianza tras parir sus crías y que tradicionalmente se consume en de forma frecuenl
de manera ordinaria. Y la leche tratada térmicamente, la cual por la naturaleza de la leche y lo propenso de
misma a su contaminación microbiana y deterioro fisicoquímico, hace necesario el someterla a un tratamienl
a temperatura y tiempos controlados, de forma que se inhiba su naturaleza por algún periodo de tiemp
delerminado, y que, de acuerdo con la legislación nacional vigente, es necesario realizarlo.

De este último grupo de feche, se puede agrupar la misma en dos procesos principales para el sector: lech
pasteurizada y 

'eche 
UHT. Todas las empresas del sector t¡enen como mínimo tratamiento térmico d

pasteurización y en casos especiales. existen empresas que cuentan con el proceso UHT que tien
requer¡mientos técnicos y energéticos superiores al proceso alterno.

El proceso general de obtención de la leche tratada requiere que una vez se reciba la leche cruda desde le
granjaq en las plantas se almacena de manera temporal en tanques refrigerados hasta su admisión a procesr

La leche luego es filtrada para eliminar cuerpos extaaños, y a continuacién se somete a un proceso d

clarificación donde se elimina la suciedad y los coágulos de proteína-

El siguiente proceso corresponde al descremado, donde se separa la pr¡mera fase grasosa de la leche y s
realiza una normalización. en la cual, crema es agregada de vue:ta a la misma de forma que se tiene u
porcentaje de grasa controlado en la leche de acuerdo con el tipo de producto a preparar, ya sea leche enteri

semi-descremada y descremada como se le conoce a nivel nacional.
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000 CIGuía Amb¡ental Para la Indusüia de Productos Lácteos
Diagrama No.'l: Clasiflcación de los Procesos de la Leche Tratada Térmicamente

Leche
Esterilizada

o z
Leche UHT

Fuente: Eláborációñ propia

F{t §t;!ár¿tk*l

Noñe Consullores I Norte Coñsu1ti¡g
6i avenida 6-63 zona 10, Edific'o Sixtino, Of¡ci¡a 210
www.ooneconsullang.org I wwrv.norlecons!ltores-org
+1502) 597 1 -6726 Í 2256-7772

:': gerenqa@norleconsuilores.org

il

"-st,,ea¡L

$/¡t 
f n



., 0000.
Guía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos

Lirúpiéz¿ y
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Enersia Elécf¡ca

De Servicios de
Gener¿cióa de

Fuente: Elaboráción propia
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Diagrama No.2: Diagrama de Proceso para el Proceso de Leche Tratada Té¡micamente
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3uÍa Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos 0000
-a leche normalizada luego se somete a un proceso de homogeneizado para producir una emulsión uniform
ruyo tamaño de partÍcula es controlada y homogénea a lo largo de la mezcla, finalizando el procedimiento d
rreparación. Finalmente, la leche se somete al tratamiento térmico de acuerdo con el tipo de producción qu

:iene la empresa, bajo condiciones controladas de tiempo y temperatura. La leche luego es almacenada er

:ondiciones refrigeradas hasta su aprovechamiento para otros procesos o bien, su envasado. Los proceso
Je homogeneizado y tratamiento térmico, son intercambiables en su secuencia, sin embargo, se prefier
romogeneizar primero la mezcla, pues se obtienen resultados de calidad mucho más consistentes.

En cuanto al tratamiento término, cuyo propósito es la destrucción casi completa de los microorganismos qu,
ray dentro del producto, y la desact¡vación de las enzimas lácteas, se puede caracter¡zar el proceso como:

a) Pasteurización: Tratamienlo térmico capaz de destruir la tuberculosis con valores de tiempo '

temperatura qué van desde los 15 y 30 segundos y 72 a 85 'C respectivamente. La pasteur¡zación nr

garantiza la destrucción de todos los gérmenes de la leche, por lo que requ¡ere refrigeración hasta sr

consuño.
b) Esterilización: Tratamiento térmico capaz de destruir todos los microorganismos presentes en Ia lechr

cruda e inactivar enzimas de degradación y se realiza durante 20 minutos como minimo ¡

temperaturas entre 100 y 12O oC. Tras la esterilízac¡ón la leche puede ser conservada a temperaturi
ambiente.

c) UHT: También conocida como ultra pasteurización, o esterilización a temperaturas ultra altaq que sr

basa en la aplicación de temperaturas muy elevadas durante intervalos de t¡empo muy cortos, d(
aproximadamente 2.5 a 3 segundos y 135 a 150 'C. Tras la ultra pasteurización la leche puede se

conservada a temperatura amb¡ente en un empaque hermético y esterilizado-

Tabla No.3: Enumeración de los Procesos, Activ¡dades, y Servicios Requeridos para la Producción dr

-eche Tratada Térmicamente

Recepción Análisis de calidad

Almacenamiento Consumoeléctrico
Gases refrigerantes

F¡¡tración consumo eléctrico
Filtros

Consumo eléctrico
Consumo de agua
Energía eléctrica

Norte Coñsultores 

' 

Norte Consúlting
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+1502) 597 1 -6726 I 2256-7772

', "', - ., gerencia@norlecor§últo.es.o.g

Rechazos de leche
Leche para proceso
lr¡laterial de laboratorio
Agua residual
Emisiones de gas refrigerante
(hidrocarburos naturales y otros
modernos amigables con el medio
ambiente)
Calor (en equipos de TDC)
Lodos de filtrac¡ón
Agua residual
Filtros usados
Pérdidas de leche y/o suero
Agua residual
Lodos
Leche

YETñ
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Clarificación

Descremado rEÍ



.,.0000
Guía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos

Crema

I 1E v

Consumo de agua
Consumo eléctrico
Consumo de combustibles fósiles
Consumo de agua

Productos químicos de limpieza
Mate{{e§-q9,eryp?§llg
Consumo eléctrico
Consumo de agua
Consumo de combustibles fósiles
Consumo de vapor

Agua residual

Condensados
Vapo¡ residual
Calor residual

a
o

Tratamiento
Térmico

Consumodevapor GEI
Almacenamiento Consumo eléctrico Emisiones de gas refrigerante

. Gases refrigerantes Calor (en equipos de TDC)
Envasado Consumo eléctrico Rgua iesidual'

Consumo de agua Pérdidas de leche y/o suero

'Limpreza

Residuos sólidos por material de
empaque
Agua residual
Condensados
Vapor residual
GEI

Productos químicos de limpieza (hipoclorito de Envases de productos de limp¡eza
sodio, amonio cuaternario, sales desinfectantes
a punto de dilucién de acuerdo a criterios de
lim y desin BPM)

Fue¡te: Elabo.ación p.opia

En cuanto a los productos que podremos enconlrar, en este paoceso, se encuentran también otros productos
secundaros y dedvados del sector, que son las leches saborizadas y las bebidas lácteas a base de suerc
Puesto que estos son productos derivadosy emanan del proceso aquícitado, se indican como tal, sin embargr
en términos prácticos para e¡ país, no existe un proceso especÍfico para el desarrollo comercial de esto
productos más allá de producciones puntuales, fuera del alcance de la presente guía.

Produetcs Derivado* de la Gras" de la Leehe - Fabricacién de
Cremay Mantequilla
Los principales productos lácteos derivados de la g:asa de la leche coñstituyen la crema fresca y

mantequilla. La crema es una emulsión inversa de la leche (grasa en agua), mientras la mantequilla es
emulsión madurada tras la pérdida de la fase acuosa de la crema.

La crema y mantequ:llas de consumo son obtenida tras la desodorización y tratamiento térmico de la crem¿

la cual puede comercializarse al igual que la leche como crema fresca y crema UHT. El principal proceso qur
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se lleva a cabo entre los miembros del sector es la producción de crema fresca, por lo cual, se procede
describirlo a continuación:

Diagrama No. 3: Diagrama de Flujo para el Proceso de Preparación de Crema Fresca

Oo
sECR6

GEr./€

'fS

Reutil¡zación de
Suero

Energ¡a Eléctrica

Fuénté: Elaboración prop¡a

El tratamiento térmico de la crema oscila entre los 95 y 110 "C, a mayor contenido de grasa, tanto mayortendri
que ser la temperatura de pasteurización de la misma, ya que el conlenido graso eslá intrínsecamentr
relacionado con la viscosidad dinámica de la emulsión y la misma afecta de manera directa y critica la TDC !
por lo tanto, la efectividad de la pasteurización.

La desodorización consisteen la eliminación de una parte de las sustanc¡as aromáticas de la grasa que pueder
Cejar trazas de olores y sabores extraños en el producto final. La desodorización es intercambiable en sr

secuencia con el proceso de pasteurización, y tiene como efecto la reducción de la oxidación de los ácido:
grasos presentes en la crema. Para desodorizar, se suele usar evaporadores a vacío en los cuales se induce i

os Compuestos Orgánicos Volátiles (COV) a salir de la emulsión y escapar a través del evaporador, por lo qur

oor la naturaleza de la operac!ón se pref¡ere tener esite proceso tras el tratamjento térmico y aprovechar lr

lemperatura de la emulsión.
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iuía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos
)iagrama No.4: Diagrama de Caias para el Proceso de Fabricación de l\rlantequilla
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Fuente: Eiaboracióñ prop,á

:n cuanto a la fabricación de mantequilla, el proceso de maduración consiste en sostener la crema a un;
:emperatura controlada, en tánques ag¡lados y algu¡as veces cofl una cam¡sa externa para mantene
:ondiciones de tempe,atura. En esta etapa se permite que se concentren los coágulos de grasa por medio dr
a cristalización de los g:óbulos presentes en la crema y Ia liberación de la fase acuosa llamada suero, a Ia ve;

¡ue se producen una serie de cambios fÍsicos y bioquímicos que dependen del tipo de proceso. Los granor
Je mantequilla se lavan con agua fría o con el mismo suero y con el fin de obtener una masa compacta, lor

Jranos son apelmazados y amasados hasta obtener la consistencia y contenido de humedad deseado en e
rroducto final.

ll proceso de batido se reallza con operaciones centrífugas en tambores rotativos que rompen la envoltura dt
os glóbu¡os grasos y permile su unión homogénea. La fase acuosa generalmente es descartada en l;
actualidad por la mayoría de las empresas del secto..

-a mantequilla se t:ene que envasar de inmediato alsalir de la máquina para evitar contaminac¡ón microbiana
rara el envasado se pueden utilizar máquinas moldeadoras, llenadorés y selladoras"

-a naturaleza de la mantequilla permite que se produzcan reacciones de oxidación de las grasas lo cua

lonlleva su dete,¡oro. Además, la mantequilla absorbe .ápidamente los olores" Por lo que. los envases deber
proteger el producto de la luz y preverir la oxidación,

ud1."!
us
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3uía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos
Iabla No. 4: Enumeración de Ios Procesos, Actividades, y Servicios Requeridos para la Producción d
3rema y Mantequilla

Tratam¡ento
térmico

Desodorizado

Maduración

Batido y amasado

Limpieza

Consumo eléct¡ico
Consumo de agua
Consumo de vapor
Consumo de combustibles
fósiles
Consumo eléctrico
Consumo de agua
Consumo de vapor
Consumo de combustibles

Condensados
GEI

Agua residual
Suero
Agua residual
Suero
Producto no conforme
Suero
Residuos sólidos (envases y material de
empaque)

: Vapor
Condensados
GEI

Vapor

fósiles
Vacío
Consumo eléctrico
lnóculos microbianos
Consumo eléctrico
Consumo de agua
Envases
Consumo eléctrico

Consumo eléctrlco
Consumo de agua
Consumo de
fósiles
Consumo de vapor
Productos químicos de limpieza

Fuente: Elaboracló,n propia

Vapor residual
GEI
Envases de productos de l¡mpieza

: Agua residual
Condensados

combustibles

o
O

¡'¡laíe
ERAt

É,S1

r:'cr
re"!
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rroductos Derivados de la Fermentación Controlada de la Leche -
:abricación de Yogurt
.a leche se fermenta por la multiplicación y acción biológica de las bacter¡as lácticas, pr¡ncipalmente
.actobacilus bulgaricus y Strepfococcus thermophilus que en ocaslones son acompañadas por algunos
rtros microorganismos. El proceso de fermentación degrada los azúcares presentes en ta leche hacia ácido
ictico, dándole un sabor ácido más o menos acentuado.

.as características fisicoquímicas de la leche fermentada, de aquí en adelante: yogurt, dependen de manera
lirectamente proporcional a la flora microbiana que está presente además de la composición fisicoquímica de
r leche y la temperatura de incubación.

.a fermentación de la leche modifica los componentes normales en la misma y la lactosa es transformada en
rcido láctico o alcohol etílico. Las proteínas sufren un proceso de peptonización, en la que las proteínas

nejoran su digestibilidad. Dada la gran var¡edad de fermentaciones posibles, desde yogures cremosos hasta
:ons¡stentes y enriquecidog se procede a describir el proceso más general,

¡artiendo de leche normalizada y pasteurizada, se procede a la fermentación de la leche mediante la

roculación con un cultivo bacteriano, típicamente un cultivo previo de yogurt, y se procede a [a incubación

¡ue puede realizarse en el mismoenvase en elquese comercial¡za o bien, en tanques para envasado posterior.

.a fermentación al ser un proceso biológico se detiene y regula med¡ante refrigeración del producto.
-(oicamente 

la fermentación ocur.e a temperaturas controladas enüe 42 y 45 'C durante periodos de tiempo
le entre dos y 3 horaq por Io que esta etapa requiere de la inversión energética requerida para mantener la

emperatura conlrolada. La conslstencia del yogurt depende de la proporción de caseína presente en la leche,

le forma que en ocasiones los yog:lres más cons:stentes son modulados por la adic¡ón de leche en polvo o

;oncentrada. La adición de otros productos saborizantes como jaleas, mermeladas o frutas se puede hacer

ln el caudal o en el envasado mediante dosificación.
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Guía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos
Diagrama No. 5: Diagrama de Cajas para el Proceso de Fabricación de Yogurt Firme

Fuenter Elaboración propiá

Diagrama No. 6: Diagrama de Cajas para el Proceso de Fabricación de Yogurt
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)uía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos

.a refrigeración del yogurt evita la proliferación de más microorganismos y por lo tanto detiene su

netabolismo. Típicamente esto se realiza en túneles de enfriamiénto o bien en intercambiadores de cálor, y

epresenta la etapa con el consumo energético por excelencia de la operación.

:l envasado se puede real¡zar antes o después de Ia incubación, en función del tipo de producto a fabrlcar.
ieneralmente el envasado requiere envases de poliestireno con tapas laminadas o bien polietileno.

l-abla No. 5: Enumeración de los Procesos, Actividades, y Servicios Requeridos para la Producción de
logurt

Envasado Consumo eléctrico Derrames de producto
Residuos plásticos
Residuos de cartón
Condensados
Agua residual
Vapor residual
Pérdidas térmicas
Agua residual

equipodeTDC)
Agua residual
Condensados
Vapor residual
GEI

a

lncubación

Almacenamiento ref rigerado

Consumo eléctrico
Consumo de vapor
lnóculo microbiano

Consumo eléctrico
Agua de refrigeración
Consumo eléctrico

Consumo eléctrico
Consumo de agua
Consumo de combustibles fósiles

Limpieza

Consumo de vapor
Productos químicos de limPieza Envases de productos de limpieza 

.

Fuente: ElaboÉc¡ón prop¡a

Productos Derivados de la Madurac¡ón de los Goágulos de las
Proteínas de !a Leche - Fabricac¡ón de Queso
-{istóricamente la producción de queso ha sido una forma artesanal para la conservación y aprovechamientt

le los excedentes de leche fresca que se da en los hatos. De manera tradicional, las variaciones del productc

cueden darse hasta niveles regionales, de un pueblo o aldea o incluso núcleos familiares. Se estima qu<

aproximadamente el 60% de la producción nacional de leche se procesa como queso. El queso es el productt

que se elabora con leche entera, descremada, crema, leche descremada y/o suero, o bien, la mezcla de variol

Je éstos productos lácteos.

Je forma muy general, la formaclón del queso consiste en la coagulación de las protelnas de la leche en un¡

iase sólida qre se 
"epaÉ 

de la fase acuosa de la leche, rompiendo la emulsión de la m¡sma y dejando uni

masa de proteínas, grasas y minerales que se forma a partir de fermentos |ácteos o cuajo, siéndo el mismo ur

alimento completo y nutritivo. El proceso puede ser favorecido al agregar enzimas d¡gestivas, acidificando l¿
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eche o bien, calentándola, promoviendo la coagulación más expedita de la misma, y luego moldeando el
lroducto, agregando sal y en algunos casos especiales, agregando cultivos bacterianos o fúngicos. El queso

lue generalmente se genera entre los asocíados del sector se le conoce como queso fresco, queso de capas
) queso crema, en función del tipo de método de elaboración, moldeado y amasado, además de algunos

¡uesos procesados y madurados,

\unque se conocen más de dos mil tipos de quesos distintos. se pueden clasificar como:

a) Por su tipo de origen (leche de vaca, cabra, oveja, etc.)
b) Según el tipo de queso (salado, fundido, et6.)
c) Según el grado de maduración (maduros, frescos)

\ continuación, se procede a descrlbir el p.oceso productivo de fabricación de[ queso:

)iagrama No.7: Diagrama de Cajas para el Proceso de Fabricación de Queso
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El proceso de fabricación de queso inicia con la coagulación al provocar la alteración de la caseína en la lech
y su precipitación en una fase gelatinosa que está conformada por todos los componentes de la leche. L

naturaleza de la fase gelatinosa influye fuertemente sobre los procesos subsecuentes. La coagulación ocurr
típicamente en tanques donde se forma la cuajada. Esta etapa intrínsecamente genera un subproducto d(
proceso, el suero, el cual es la fase remanente líquida tras el proceso de coagulación. Los tiempos d
coagulación y métodos empleados para formar el coágulo son una práctica propia de cada empresa del sectc
y por lo tanto son un secreto celosamente conservado, aunque normalmente se fabajan en temperatur
moderada de entre 26 y 36 "C.

Durante el proceso de corte y desuerado, el gel formado en la coagulación es separado de la mezcl
heterogénea y a esta separación se le conoce como desuerado. El desuerado de la cuajada puede realizars
en las tinas de coagulación cuando el coágulo es dividido en cubos que quedan bañados por el suero que s
ha separado, y el desuerado en molde donde le coágulo es dividido en masas que se mantienen, donde É

suero se va separando a medida que el queso se forma, La separación del suero de la cuajada en reposo e
débil y lenta por lo que debe introducirse energía en el proceso para realizarlo de manera rentable a niv(
industrial.

De tal cuenta existen tratam¡entos térmicos y mecánicos para facilitar el desuerado. El tratamiento térmico sr

emplea donde se debe obtener un queso con contenido de humedad muy bajo y los mecánicos que se aplicar
a la cuajada suelen ser cortado. agitación, moldeo y prensado, según el tipo de queso.

La agitación de las tinas de cuajado hace que los trozos de cuajada obtenidos después del cortado eviten li

sedimentación de la cuajada dividida. El principal subproducto del proceso es también el principa

contaminante líquido de los efluentes de los procesos del sector. El suero según el tipo de coagulación de
queso empleado podrá tener dos tipos de característ¡cas:

a) Suéro dulce: Se genera por coagulación enzimática y generalmente genera entre 0,5 y 0.9% dr
proteína solublg 0.3% de grasa emulsificada y lactosa en más del 5% en peso. Este tipo de suefi
carece de ácido láctico por el mecanismo de coagulación.

b) Suero ácido: Se genera por coagulación ácida del cuajo, y tiene aproximadamente igual cantidad dt
proteína solublg pero con una menor proporción de grasa y lactosa (aproximadamente 4 a 4.5yo et

base másica) con ácido láctico representando un elevado 0.8% de la mezcla.

La presencia de lactosa y proteínas en el suero de la leche origina una elevación de la DBO en los efluentes

Por lo cual el reúso de este tipo de subproductos y su control cuando se disponen, es importante para evita

la descarga de estos en cuerpos receptores.

Durante el moldeo se vierte la cua¡ada en moldes preparados, para darleforma y peso apropiados a los quesos

Al queso en el molde se Ie aplica presión para fomentar Ia expulsión del suero presente en la cuajada y dar l
torma defin¡tiva del queso.

En el salado, según la variedad del queso se regula la cantidad de esta, alterando la acidez del producto y sl

grado de porosidad. La operación se realiza sobre la leche fresca o sobre el queso, empleando salmueras r

sal seca. Toda vez que el queso ha s¡do salado, se procede a exponer el mismo al aire para que se seque lr

superficie bajo condiciones de temperatura y humedad controladas. La generación de aire de calidar

adecuada implica que el mayor consumo energético se requiere para el acondicio o de este.
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Guía Ambiental Para la lndusftia de Productos Lácteos
Durante la etapa de maduración, los quesos son llevados a cámaras de temperatura y humedad controladas
hesta que alcancen las condiciones, físicas, mierobiológicas o enzimáticas necesarias para dar las
características de aroma, sabor y cons¡stenc¡a requeridas.

Tabla No.6: Enumeración de los Procesos, Actividades, y Servicios Requeridos para la Producción do
Queso

Coagulación

Corte y desuerado
Moldeo y prensado
Salado

Secado

Consumo eléctrico
Agua
Sal

Suero

Consumo
Consumo
Agua

Cotsumo

eléctrico
eléctrico

Suero

' Agua residual

Agua residual
Condensados
Vapor residual
GEI

o
?

,

I

eléctrico sia:lrmnia
CE¡iÉRAL

Maduración
Limpieza

Consumo de agua
Consumo de combustibles fósiles
Consumo de vapor
Productos químicos de limpieza Envases de productos de limpieza

Fue¡le: Elaboración propia

$,*

Operaciones Auxlliarss de !a lndustria Láct*a
labla No.7: En:rmeración de los Procesos, Actividades, y Servicios nequeridos para los Se¡vicios
Auxiliares de la lndustria Láctea

Limpieza
desinlección
Generación de vapor Energía eléctrica

v Véasetablas2a5

Consumo de combustibles
fésiles
Quimicos de tratamiento de
agua
Agua

Emisiones de GEI
Emisiones de partículas
Vapor de agua
Residuos plásticos de los productos quím¡cos de
tratamiento de agua
Ruldo
Agu,as residuales
Gases refrigerantes (a

ambiente o "modemos")
Residuos de envases de
Ruido

Generació¡ de frío Energía eléctrica
Aceites

migables con el medio

productos químicos
para

mantenimienlo
Gases de refrigeración
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Energía eléctrica
Filtros
Carbón activado

Fue¡te Eaboraclrn p.op¡a

Dentro de las actividades de !a industria láctea, también se pueden describir algunas queson necesarias com
servicios básicos para su realizaclón en condiciones higiénicas y que, por la naturaleza de estas, existe u
impacto amb¡ental asociado a ellas, pero que no es evitable por la necesidad en la industria.

Operaciones de Llmpieza y Desinfección
Al tratarse de una industria eminentemente de manufaclura de alimentos, Ias condic¡ones higiénicas son I

primera prioridad dentro de la industria. Para hacerlo es necesario llevar a cabo operaciones de limpieza d
manera regularysuponen un consumo de agua, energía ytiempo de operación considerables en comparació
con ta cantidad de recursos que se inv¡erten directamente en [a elaboración del producto. Típ¡camente la

operaciones de limpieza y desinfección son el mayor rubro del consumo de agua, químicos de l¡mpieza y er

casos especiales, de energía eléctrica, y por consecuenc¡a, suponen un volumen considerable del agur

residual que se emite.

La limpieza y desinfección supone la eliminación detodo aquel resto de leche o subproductos de la misma dr

Ias ¡nstalaciones, así como cualquier otro material, y además, eliminar todos los microorganismos patógenor

y la mayoría de los no patógenos que afectarían la calidad del producto terminado.

La limpieza y desinfección, que en principio son operaciones independ¡entes que se realizan en rápidr

sucesión, también pueden realizarse al emplear productos de acción combinada. Sin embargo, es afín a todar

las operaciones del gremio la utilización de agua tratada y desinfectada con cloro hasta 200 partes por millót

y en cumplimiento con la NTG 29001: Agua Potable.

También se requiere et uso de energía, tanto mecánica como térmica para alcanzar la temperatura de procesr

y para circular las soluciones de limpieza y conducción conoc¡dos en el ámbito de los sistemas de alimento

como sistemas ClP.

También es afín a todo el gremio el uso de productos de limpieza, químicos, detergentes y desinfectantes,

acción manual mecánica para retirar la suciedad. La utilización de cepillos, esponias y demás instrumentos d

limpieza representan insumos comunes a todas las operaciones y deberán de emplearse en cumplimiento d

las normas aplicables del RTCA en cuanto BPM's respecta. La disposición de los desechos sÓlidos derivado

de la limpieza deberá realizarse de acuerdo con los programas de dispos¡ción de desecños sólidos vigentef

ya que la mayoría de los desechos identificados corresponden con los desechos comunes en viviendas y so

generados en mucha menor proporción que éstas.
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)iagrama No.8: Diagrama de Flujo para Operaciones de Limpieza y Desinfección de Equipos e
rstalaciones
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Fuede: elaboración FofÉa

\ consecuencia de las operaciones de limpieza, existe una gran cantidad de residuos líquidos los cuales son
rertidos a los efluentes del proceso, incluyendo la carga orgánica por el anastre o disolución de los .estos de
¡roducción, además de los productos químicos de limpieza, componentes lácteos y otros. Según el tipo de
letergente empleado para la desinfección, las cargas de demanda química de oxígeno pueden var¡ar entre
!0 y 1,200 mgDQO/L debido a la gran variedad de productos de limp¡eza existentes.

-q¡rusi
Norte Consullores I Norte Consulting
6'avenida 6-63 zona 10, Edilicio Sixlino, Oficina 210
11/ww.norleconsultíng.org ¡ ww¡r-aoneconsullores.org
+l'502) 5971-6726 t 2256-7772

,. - l-' gerencia@norleconsullores.org

Agentes de
limpieza

lnsumos de
Llmpieza



]uíia Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos
'0800;

iráfico No. 1: Gráfico Comparativo de los Niveles de Carga por DQO de Acuerdo al Típo de Desechc
-íquidor
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Fueile: eláboráclón propia, (31)

\dicionalmente, la utilización de agentes de limpieza y desinfección representa el aumento de la cantidad de

ósforo ¡l nitratos, por lo que representan una contribución en las cargas contaminantes de los efluentes
íquidos a tratar.

:n cuanto al almacenamiento de químicos, sean éstos de limpieza o no, los criterios de almacenamiento, uso
'ecepción, manejo, control y disposición están determinados por dos principios genéricos: el primero, las

luenas prácticas de manufactura y los procedimientos pre-requisitos asoc¡ados a la manipulación de

¡uímicos. Y el segundo, los criterios de almacenamiento, d¡spuestos por el RTCA. Los químicos deben estar

:n un área confinada, bajo llave, control y supervisión del personal responsable. Típicamente no existe ur
lrotocolo de recepción de este tipo de mate.ias primas, más allá del control estr¡cto de sus registros sanitarios
le acuerdo con lo dispuesto por el código de salud y el RTCA. Dado que siempre se manejan volúmenes de

¡uímicos pequeños (canecas de 5 galones típicamente), en las industrias de alimentos no se requierer
trotocolos de derrames, pero los mismos suelen existir med¡ante el uso de k¡ts predispuestos para st

Leche Descremada

.ivláximo l\.rínimo

Para convertir de DQO a DBO multiplicar por 4.50.
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utilización, que incluyen extintoreg arena inertg plásticos de contenc¡ón entre otroq pero esto no puede se
Seneralizado debido a que los volúmenes, característ¡cas, tipo y calidad de los químicos empleados en li
industria varía de proponente a proponente.

Generación de Vapot"
Las necesidades energéticas de las empresas lácteas por su natuaaleza requieren de un medio dr
oalentam¡ento. Históricamente, tanto por economía como facilidad de uso y mantenimiento, se emplea vapo
como medio de calentamiento y por consiguientq para su generación se emplean calderas aquatubulares r
pirotubulares en función de la cantidad de vapor que demanda la operación de cada empresa asociada.

Los s¡stemas de vapor requieren de instalaciones complementar¡as de tuberías donde pueden darse pérdida:
energéticas a consecuenc¡a de problemas en la ¡nfraestructura de aislamiento de estas, las cuales suelen se
cbviadas al considerarlas de ninguna ¡mportancia, pero que en términos de las políticas nacionales dr
producción más limpia representan ahorros sign¡ficativos de d¡nero en el proceso.

Diagrama No. 9: Diagrama de Flujo para la Producción de Vapor
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El agua de alimentación a caldera no requiere de condiciones higiénicas especiales, sin embargo, se requier
un bajo contenido de sulfatos y carbonatos, además de la eliminación del cloro res¡dual presente en el agu
lratada para consumo, ya que el cloro puede fomentar la formación de óxidos con el uso prolongado a la
:ondiciones de presión y temperatura a las cua¡es típ¡camente opera un sistema de generación de vapor. L
ialta de pretratamiento del agua de caldera para suavizarla fomenta la formación de incrustaciones de sale
en las calderas y tuberías, disminuyendo severamente la eficiencia de la transferencia de calor del equipo.

Los condensados que se producen a consecuencia de la condensación del vapor en su distribución debiera
ser recirculados hacia la caldera, no solo por ahorro de costos, sino por eficiencia energética y reducción de l.

huella hídrica del proceso, o bien, pueden ser ulilizados como agua para limpieza de los equipos, siempre qu,
la tubería empleada para el transporte del vapor sea una tuberÍa de aleaciones apropiadas de gradr
alimenticio, en cuyo caso contrario, sería algo altamente contraproducente al incrementar el r¡esgo dr
contaminac¡ón del producto y un inc¡emento s:gnificativo de la presencia de metales pesados y compuesto:
ro deseados en los efluentes lfquidos por uso de instalac¡oñes no apropiadas.

Los procesos de combustión en las calderas de las empresas del sector típicamente requieren la combustiól
Ce Diésel o Búnker como combust¡bles representativos del mismo. Durante la combustión se producel
srincipalmente COz SOz, NO, y el aprovechamienlo de la energía de los gases de combust¡ón representa uni
nejora sustancial en cuanto al manejo de las emisiones, además de la necesidad de contar con chimenea:
apropiadas.

Los residuos de los envases del pretratamiento del agua de caldera deberían ser reut:lizados por la empresi
que los distribuye, o bien, gestionar su reciclado por un tercero o un ente encargado de la manipulación dt
Cesechos peligrosos.

Generación de Frío
Én las empresas lácteas se genera trÍo con el fin de mantener la refrigeración de los equ¡pos o cámaras d(
refrigeración de producto. Los equipos generalmente son aparatos de compresión de agentes refrigerantes
siendo los más típicos en la industria el R-22a, R-134a y el R-717, las cantidadeg usos y equ¡pos existentes

además de la baja probabilidad de fugas de los equipos, hacen que los escapes de estos quím¡coq aunqu(

?xistentes, sean práct¡camente indetectables en el corto plazo. Requiriendo muchas veces hasta varios añor

Je operacién para poder apreciar la pérdida en los sellos de los equipos requiriendo una recarga de

iefr¡gerante. Si se les da mantenimiento apropiado y frecuente a los equipos, esto casi nunca llega a se

recesario.
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)iagrama No. 10: Diagrama de Fluio para la Operación de Generación de Frío para las Operaciones er
a lndustria Láctea
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Fuente: elaboración propia.

Oon el paso del tiempo y et avance de la implementación de protocolos de cambio climático como el Protocol(

Ce Montreal, se espe.a que la industria en un futuro se desplace completamente hacia el uso de R-717 y HFO'

1234t1f por sus propiedades termodinámicas compatibles con la mayoría de los equipos existentes. En l¿
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ndustria no se evidenció durante el levantamiento de campo, el uso de ningún clorofluorocarbono, debido a

¡ue el acceso al mismo, el precio y los riesgos asociados Io hacen poco atractivo en general. Los agentes
efrigerantes y otros qulmicos usados en este proceso. son gest¡onados por terceras partes, debido al n¡vel

écnico que se requiere para su manejo y por lo tanto las existencias de los cilindros de refrigerante suelen ser

roco probables a nivel del manten¡miento en la industria.

.os agentes refrigerantes pueden emplearse como medio de enfriamiento directo o bien, refrigerando un
ercer fluido que realice la función de refrigeración indirecta. El consumo energético es considerable y el
)orrecto mantenimiento de los equipos es vital para mantener un grado de eficiencia adecuada. Así también
» necesario el monitorear constantemente el nivel óptimo delfluido refr¡gerante en los equipos, ya que éstos
ienen fugas constantes, intrínsecas al diseño y representan una emisión de efecto contaminante que no
¡uede ser controlada o prevenida.

Abastecimiento de Agua
:labastecimiénto de agua en la industria láctea representa el tratamiento de la misma mediante procesos de
¡otabilización. El estándar empleado por las empresas del sector comprende el uso de filtros particulados

Jruesos y finos, cloración, luz ultravioleta y el uso de filtros de carbón actívado para elim¡nar compuestos
>rgánicos.

:ntre las medidas de ahorro de agua se encuentra el uso de sistemas automatizados de limpieza, tales como
)lP, que requieren el uso mínimo de agua posible mediante la recirculación de la misma, con lo cual
ipicamente se puede reducir el consumo hasta en un factor de 4 en el proceso que mayor demanda tiene.

Jtras medidas de ahorro comprenden el uso de pistolas de aspersión de agua en los puntos de uso, de forma

¡ue el agua usada es Ia mlnima requerida. En función de la permanencia y modernidad de la empresa y sus
nstalaciones, los sery¡c¡os san¡tarios modernos. comprenden típicamente descargas inferiores a un galón en

ll caso de mingitor¡os y otros servicios. La colocación de sistemas automatizados por sensores de proximidad
ipicamente favorece la reducción neta del uso del recurso.

lomo desechos adicionales al abastecimiento, también se generan desechos plásticos por los envases

lsados de los químicos de tratamiento, típ¡camente soluciones de hipoclorüo de sodio, los cuales deben
ambién ser gestionados por las empresas de manera apropiada, típicamente mediante el reciclaje de los

nismos en los programas de reciclaje que se tienen dentro de las empresas por temas de producción más

impia.
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Para la identificación de los impactos ambientales, se procedió parliendo de una metodologÍa estándar
que toma como elemento inicial la matrlz de Leopold simplificada (32). La misma requiere partir de una
malriz de análisis completa desglosada por las interacciones entre las actividades y distintos aspectos
y factores ambientales. Los aspectos amblentales, tomaltdo los términos de referencia y los detalles
de las características, parte del esquema y tabla a continuación:

Diag:ama No. 11: Esquema de los Aspectos Ambientales Considerados en la Evaluación de lmpactos

Fuerte: ela boració n prop a.

Tabla No. 8: Lista Completa de Parámetros Ambientales Descr¡ta por Asenoski et-al.
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Fuente: (33)
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.a valoración de impactos es po. aanto no solo cualitaliva, sino cuantitativa. EI método propuesto considefa
ls características de los impactos en cuanto a la interacción de las actividades y los factores ambientales
lediante la identificación de señales de respuesta tanto positivas como negativas. Más detatle de ello a
ont¡nuación.

'ara Ia identificación, clasificación y evaluación de los impactos ambientales del proyecto, se ha utilizado una
letodología combinada. La misma parte de los argumentos de identificación de impacto ambientál dadas por
I Ma:riz de Leopold (32), y aquellos expuestos por Oyarzún en lo relativo a Ia metodología de Bateile-
)olumbus (Batelle et a1.,1972, (Oyazún, 2O11) Ambas metodologías han sido modificadas de forma que
-'presenten más finamente ¡a .elación entre los efectos de las actividades económicas como las del proyecto
quí abarcado, mediante la aplicación de criterios más amplios de evaluación del impacto, mediante
todificación y lusión de criterios (33). Entre los criterios tomados en cuenta para Ia valoración de impactos
e tuvieron en cuenta los expuestos a continuación:
'abla No. 9: Criterios de Evaluación Amlriental Empleados en la Metodología

Carácter Se toma como carácler positivo a aquellos impactos que implican beneficios
ambienlales, tales como acciones de saneamiento o recuperación, o bíen
actividades que pudieran proveer un beneficio nelo al sistema en análisis
definido en el alcance del presente informe; Por el contrario, se considera como
carácter negativo aquellas que causan un daño o deterioro de los componentes. del medio ambiente. Esto se ve relejado en las matrices de identificación

La intensidad
del impacto

de
7

lmplica la extensión neta del impacto, y representa la cantidad e intensidad del
impacto. Cuanto mayor señal de respuesta muestra la matriz, tanto mayor
tenderá a ser la magnitud de los impactos, sean estos beneficiosos o
perjudiciales para el medio amblerte.

De acuerdo con el modo en el que se produce el ¡mpacto, sea el mismo directo,
¡ndirecto o sinérgico.

Se tomó en cuenta la prolongac¡ón del impacto en el tiempo y la facilidad qile l

tiene el medio ambie¡te para readaptarse ante la emergencia y amortiguar el

efecto de estos en el medio amb¡enle.

La duración del
iilpacto

La
reversibilidad

De acuerdo con la na:uraleza de los impactos, se evaluó
' mismos se reviertan y el periodo de tiempo que se requi

la posibitidad que los
ere para que esto se

. lleve a cabo.

El riesgo De acuerdo con la conjunción del grado de peligro de ocurrencia y la probabilidad
de la misma.

El área de Se consideró la probabilidad de afectar el área de influencia directa e indi.ecta
nfluencia eraciones af¡nes al sector

Fuente élaboració¡ piopít (33) N v
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'omando en cuenta dichos criterios se procedió a establecer una metodologÍa de análisis ponderado
e los impactos negativos y posit¡vos. Para los impactos inocuos identificados en la fase anterior, no
,s necesario realizar un análisis de valoración" La valoración de impactos siguió la ecuación a
onlinuación:

cuación No. 1: Vaioración de lmpacto Toial por Ac.,ividad o lrlecl!c Ambiental

v=cx(P+31 +0+E+D+ZR)
Fuente: (33)

)oncie las variables son:
'es la valoración del impacto (adrmensional)
'es el carácter (adimensional)
' es la perturbación (aciimensionai)
es la intensidad del ímpacto (adimensional)
I es la frecuencia o probabilidad de ocurrencia del impacto (adimensional)
'es la extensión del impaclo (adimensional)
res la duración del impacto (adimensional)
es la reversibilidad de¡ impacto (adimensional)

abla No. 'i 0; Escala de Valoración de lmpactos

lmportante 3 Alta 3 Muy probable
Reg ular 2 Probable
Escasa Ba robable

3
2
1

2 Media
a llm

3 Regional 50
2 Local 15 < R
1 Puntual R <

<R<500m.4
<50m 3

15m
larga
Media

P-qr¡g¡,e,1!e . 5 lrreversible
3 A mediano lazo
l lnmediatamente

I I I Co$a ..'0 lnsfantánea '
' 
- 

Fuente: elaboráción prop¡a, (33)

)e acuerdo con las características d6 la escala y la forma de la ecuación, 1an solo existe un número
mitado de valoraciones posibles. Por lo tanto, se les ha asignado una clasificación a los impactos
mbientates en función de una escala predefinida. La clasificación de acuerdo con el tipo de impacto
o es arbitraria, y de acuerdo con los elementos de la ecuación, la valoración, tampoco lo es. De

echo, la calificación del impacio oermile de forma objetiva la toma de decisiones respecto a Ia

nplementación de medidas de m¡tigación y sus procedimientos anexos para llevarlas a cumplimiento.

'ab!a No. 11: trscala de CaliÍicación de Ios lrnpacios Axbientales Ccníorrne a Ia Ecuación de Vaioración
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Ecuación No. 2: Cálculo del Carácter o Valoración Neta EYR

" lsn -ll¿¿i=o^tl
o
o

: ¿cRE_Tj 1'\
GENcr^r

z
Fuentq élaboración propia

IDonde:
c es la valoración neta, o el "carácted como sé definió en la Ecuación No. 1 (adimensional)
n es el lotal de interacciones para un factor ambiental o actividad dada (adimensional)
I es la i-ésima interacción entre factores amb¡entales y actividades presentadas por la matriz de análisis
e identificación de impactos (adimensional)
x es el i-ésimo valor de interacción entre factores ambientales y act¡vidades presentadas por la matri;
de análls¡s e identificación de impactos (adlmensional)

Para facilitar el análisis de los impactos y los efectos y permitir una identificación más oportuna de los
impactos ambienlales y la intensidad del impacto, se emplean las ecuaciones a continuación.

Ecuación No. 3: Cálculo de la Valoración Ponderada
¡t

Fuenlq e¡abar6ción propia

Donde:
7, es la valoración ponderada (adimensional)

f es el i-ésimo factor de peso asignado a cada factor amblental como se asignaron en la tabla donde
se enumeran los factores ambientales (adimensional)

La valoracién ponderada es un reflejo del impacto absoluto de la totalidad de actividades para ur
aspecto ambiental dado que permite evalJar medíante la e¿uación a continuación, los efectos qu€

tiene una operación.

Ecuación No. 4: Cálculo del Radio ent¡e Valoración Ponderada y Carácter

, _y!,,a _ 
C

Fuente: e'aboración propia

Donde:
fio Es el radio entre la valoración ponderada y el carácter (adimensional)

EI radio entre valoración ponderada y el carácter, permite evaluar el peso objetivo de una operaciór
dada pues es la relación entre el conjunto de actividades y faclores para un aspecto ambiental dado
La misma denota el conjunto total de interacciones dadas para las operaciones y de igual forma
permite ver el efecto del total de interacciones desde el punto de vista de los aspectos ambientales
considerados en la tabla donde se enumeraron. Un detalle más profundo de cómo operan en conjunt(

u, =\(xL x f,)
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3uía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos
:cuación No. 2: Cálculo del Carácter o Valoración Neta
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)onde:
i es la valoración neta, o el "Carácter" como se definió en la Ecuación No. '1 (adimensiona!)
z es el total de inleracciones para un factor ambiental o actividad dada (adimensional)
: es la i-ésima interacción entre factores amb;entales y actividades presentadas por Ia matriz de análisis
: identificación de impactos (adimensional)
r es el i-ésimo valor de ¡nteracción ent.e factoies ambientales y actividades presentadas por la matriz
le análisis e identificación de impactos (adimensional)

)ara facilitar el análisis de los impactos y los electos y permitir una identificación más oportuna de los
mpactos ambientales y la intensidad del impacto, se emplean las ecuaciones a continuación.

lcuación No- 3: Cálculo de la Valoración Ponderada
n

u, =\(xtx fr)

Fuente: e,aboración propja

)onde:
/o es la valoración ponderada (adimensional)

I es el i-ésimo factor de peso asignado a cada factor ambiental como se asignaron en la tabla donde
;e enur.]eran los factores ambientales (adimensional)

-a valoración ponderada es un reflejo del impacto absoluto de la totalidad de actividades para un
rspecto ambiental dado que permite evaluar mediante la scuación a continuación, los efectos que
:iene una operación.

icuación No. 4: Cálculo del Radio entre Valoración Ponderada y Carácter

V.R-=r
t-

Fuente: el¿bolación popia

Jonde:
Ra Es el radao entre la valoración ponderada y él carácter (adimensional)

=l 
rad¡o entre valoración ponderada y el carácter, permite evaluar el peso objetivo de una operación

Jada pues es la relación entre el conjunto de actividades y factores para un aspecto ambientat dado.

-a misma denota el conjunto total de ¡nteracciones dadas para las operaciones y de igual forma,
sermite ver e: efecto del total de interacciones desde el punto de vista de los aspectos ambientales
lonsiderados en la tabla donde se enumeraron. Un detalle más profundo de cómo operan en conjunto
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0000í

las variables de las ecuaciones anteriormente descritas puede ser revisado en la metodología de lar

fuentes citadas.

Tabla No. 13: Matriz de ldentificación de lmpactos Ambientales, lndustr¡a de Productos Lácteo:
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De conformidad con la descrípción, anterior, se procede a enumerar los impactos ambientales po

operación.

Tabla No. 14: Valoración de lmpactos Ambientales en la lndustria de Productos Lácteos Guatemalteca

Preparación de LecheFresca Recep.ión de la leche

Almaceñamiento de la leche
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ldentificación de lmpactos por medio Afectado, lndustria de Productos :-ácteoTabla No. 15:

Guatemalleca
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Fuente: e¡aboráción propia, (22,33)

f esumen c1e 'rlpactos Arxb;e:tales

Tabla No. 16: Calificación Ambiental de la lndustria de Productos Lácteos Guatemalteca

Critico

Severo

0.00%

Moderado
Compatible 0.00%
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Guía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos

Moderadamente beneficioso

Beneficioso

6.25%
25.00% PosÍtiva 31.25%

100.oo%

c

0 a.oo%
Total 32 lOO.OOo/o

Fuentq elaboración propia, {22.33)

Gráfico No. 2: Gráfico de Cascada de la Distribución por Calificación Ambiental de la lndustria de
Productos Lácteos Guatemalteca
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Gráfico No.3: Gráfico de Pareto de la D¡str¡bución por Calificación Ambiental de la lndustria de

Produclos Lácteos Guatemalteca
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En resumen, Ias actividades que manifiestan un ¡mpacto amb¡ental negat¡vo para el medio ambien:€
corresponden únicamente con las actividades de:

Tabla No. 17: Actividades con lmpactos Negativos al Ambiente

rac¡onNo. Fase P¡oceso
Lim eza10 ión de Leche FrescaPre
L¡ ezato
Limpieza21
L'Queso2A
Generación de vProcesos auxiliares30

Operativa

Fuente: eiaboracióñ p.opiá

De tal cuenta, se encuentra que las actividades con mayor impacto al ambiente son los procesos dt
requr medidas de mitigaciórlimpieza y la generación de vapor. Dichas actividades por tanto

especiales.
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Guía Ambiental Para la lndustria de Productos Lácteos

P§am de ffiest§mm ¿&sxxb§exre&«§

EI plan de gestión ambiental para la industria de productos lácteos se enfoca en ejes principales. Estos sol
Agua, Aire, Suelo, Socioeconómico, y Otros. De estos, por la naturaleza de los proyectos, s¡endo estc
proyectos ya en operac¡ón, proyectos nuevos y proyectos en proceso de regulación ambiental, es necesarl
presentar un abanico de medidas de mítigación apropiadas.

Tabla No. 18: Plan de Gestión Ambiental
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Definicíón
Grados Celsius
Auditoría Ambiental
Asociación de Desarrollo Lácteo
Buenas Prácticas de Manufactura
Camblo Climático
Cambio Climático en Guatemala
Control Estadlstico de Procesos
Cloro-Fluoro-Carbono(s)
Compuestos Orgánicos Volátiles
Cámara de lndustria de Guatemala
Clean ln Place (Limpieza en Sitio)
Diagnóstico Ambiental (Para operaciones existentes)
Diagnóstico Ambiental de Bajo lmpacto (Para operaciones existentes)
Demanda Bioquímica de Oxígeno
Dirección de Gesl:ón Ambiental y Recursos Naturales
Demanda Química de Oxígeno
Demanda Total de Oxígeno
Estudio de lmpacto Ambiental (Para proyectos nuevos)
Estudio Técnico de Aguas Residuales
Gases de E ecto lnvernadero
lnstituto Guatemalteco de Seguridad Social
M¡n¡sterio de Ambiente y Recufsos Naturales
N;t,ógeno Total
Producción Más Limpia
Plan de Gestión Ambiental
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Fósforo total
Reglamento Técnico Centroamericano
Segundo
Síndrome de lnmunodef iciencia Adquirida
Sistema de lntegración Centroamericana
Salud y Seguridad Ocupacional
Transferencia de Calor
Ultra Alta Temperalura (Ultra High Temperature)
Virus de lnmunodef iciencia Humana
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Planes de Contingenc¡as
Se presenta aquí una serie de planes de contingencia y emergencia anle situaciones que pueden surgir en le
lndustlias. Se hace la salvedad que los mismos son dependientes de que se realice una evaluación de I

casuística específica de cada proyecto y que un profesional determine tas zonas seguras y adaptacione
necesarias a las recomendaciones aquí plantéadas.

P§an de Contingencia y Émcrser:§ia &xtc &eeidemss§
§l plan de contingencia de evacuación será el plan a utilizarse en caso de que se presente una s¡auación d
emergenc¡a, con la finalidad de proteger las vidas humanas de los colaboradores, es muy imporlant
co¡siderar que las emergencias pueden preverse en unos casos y en ottos no. Por las condiciones dr
proyecto esto es aplicable en el área de casco y edificaciones de este.

Is recomendable que se establezcan puntos de reunión, puntos de almacenaje y parqueo de vehículos de s(
necesario, debido a que las rutas de evacuación son el camino o trayecto más seguro para seguir para llegi
a la zona de seguridad más próxima el caso de emergencia. Se deben tomar en cuenta diferentes aspecto
como:

- Las rutas de evacuación deben garantizar una ruta rápida y segura (acorde a las condiciones dr
proyecto), dsntro de las áreas comunes principalmente.

- Reunirse con los colaboradores y acordar qué se realizará en caso de emergencia.
- Se recomienda el evitar dejar cosas, herramientaq u otaos obretos en elsuelq tanto en áreas comuner

como de paso, para poder accionar hacia las rutas de evacuación.
- Contar con números telefónicos de emergencia.

A ¡o largo del desempeño del procedim¡ento se aconseja lo s¡guiente:

- Mantener la caima en todo momento.
- Evitar cargar bultos u obietos, ya que pueder impedir su desempeño en la evacuación.
- Mantenerse atento a cualquier comunicado y señales, ya que son importantes en los casos de caos.
- Estar pendiente en todo momento de los objetos que haya en el piso, ya que estos pueden caus:

caídas o lesiones.
- Mantenerse atento a las señalizaciones.
- Apoyar en la ayuda del hospital o de los Bomberos.
- Según sus capacidades, colaborar con la asislencia médica

En cuanto a la Salud y Seguridad Ocupacional, el proyecto cumplir con la reglamentación y normativa técnic
establecida por las autoridades nacionales sob¡e seguridad labo.al e h¡giene ocupac¡onal. Específ¡camente I

establecido en el Acuerdo Gubernat¡vo 229-2014 - Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional y su

reformas. (13)

Se debe tener un programa de seguridad y salud en el trabajo, acorde con la legislación vigente y adaptada
las cond¡ciones del sitio donde se desarrollarán las labores. Este programa deberá ser conocido por lo
trabajadores del proyecto a través de capacilaciones anuales. Como lo estipula el Acuerdo Gubernátivo 229
2014. También se deberá con:ormar dentro de cada proyecto un comité de SSO que comprenda por lo meno
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una persona responsable del manejo de la SSO en el proyecto y, por lo menos una persona que funge conr
representante de la dirección y una persona que represente a los trabajadores del proyecto.

Conforme al acuerdo gubernativo, todos los proyectos deben establecer las medidas de seguridad a st

aplicadas por los trabajadores para su seguridad personal, como para p¡evenir y evitar accidentes de estos.

- Dotar de equipamiento básico de seguridad industrial al personal dependiendo de la función qu
realicen (casco, guantes. botas mascarillas, fajas de soporte lumbar, protecciones articulares, arnese
de seguridad para traba.io en altura, etc.) según el riesgo y las actividades que se realicen en lc
proyectos. lndependientemente de ello, para el sector ganadero, el EPP principalmente cubre t¿

actividades de atención veterinaria en finca y la disposición y manejo de material biológico.
- Capacitac¡ón en temas de salud y seguridad, preferentemente en metodologías aprop¡adas cj

prevención de accidentes. Esto con el fin que los trabajadores desempeñen su trabajo baj
condiciones apropiadas de SSO.

- Capacitación al personal sobre la importancia del mantenimiento adecuado y et correcto mánejo de lc
productos, equipo y maquinaria o equipos de trabajo, ya que los mismos en buenas condicione
fomentarán labores seguras.

- lmplementación y aplicación de planes de contingenc¡á, impactos directos permanentes según s
requiera en los proyectos que cuentan con vulneráb¡lidades específicas derivadas de su localización
tipo de activ¡dad.

Plan de Contingens¡a ante lncendios
Los incendios son causados por el uso inadecuado de combustibles, instalaciones eléctricas defectuosas y r

inadecuado almacenamiento o traslado de sustancias inflamables o gases.

Es recomendable que se sugiera a los colabo¡adores la verificación de puntos de riesgo. En el caso de la

áreas comunes y para el seguimaento de prevenc¡ón, se sugieren las sigulentes acciones de prevención:

- Ubicar dentro del área un mínimo de 1 punto de reunión debidamente señal¡zado.
- Evitar conectar exceso de dispositivos en el m¡smo tomacorriente o en la misma lfnea de alimentació

de electricidad.
- De trabajar con gases, asegura. un correcta ventilación y c¡rculac¡ón.
- De trabajar con combustibles, u otros inflamableq ante cualquier derrame, considerar el contar co

bolsas de arena u ot.os med:os de m¡tigación seguras.
- Realizar mantenimientos prevent¡vos a las instalaciones eléctricas
- Capacitar al personal u otros, como ut¡lizar los extintores y como apagar el incendio.

Se recomienda segulr las siguientes reglas básicas en caso de presentarse un incendio:

- Mantener la calma, lo más importante es ponerse a salvo y dar aviso a los demás.
- En caso de detectar el incendio alerte al resto del personal.

- Sielfuegoes pequeño ysabe util¡zar un elitintor, úselo. Siel fuego es de consideración, no se arriesgu
y manteniendo la ca¡ma ponga en marcha el plan de evacuación.

- Si el fuego es de considerac¡ón, dar aviso inmediatamente a los bomberos.
- Evacue el área de proyecto por medio de la ruta de evacuación asignada.
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Guía Ambiental Pará Ia lndustaa de Productos Lácteos OB'JO

No corra, camine Épido cenando a su paso la mayor cantidad de puertas y apagando equipc
elÉctricos.
Se sugiere no üevar consigo objetos, pueden en:orpecar su salida.

§lan de eomtingeneía ¡&nte Ar¡ls¡:azas Na?r¡rases

Procedimiento de EmerEencia Ante fuIovimientos sísmicos y lüovimientos en fuiasa

Prevénciór
. Conocer y entender el :livel de riesgo sísmico y de movimientos en masa de la zona.

. Establecer y mantener aclualizado un plan de evacuación.

. Asegurar objetos pesados o que puedan caer durante un sismo.

. Identificar zonas seguras dentro y fuera de las edificaciones.

. Realizar capacitaciones periódicas sobre cómo actuar en caso de movimientos sísmlcos o en masa,

. Mantener un kit de emergencia con insumos básicos.

Duianle e: a!,enla
. AI inicio de un sismo, seguir el protacolo: "Detente, Cúbrete y Agánate".

. Evitar movérse durante e¡ sismo.

. Alejarse de ventanas, espejos y objetos que puedan caer.

. Si estés en el exterior, alejarte de edificios, postes y cables eléctricos.

. Si percibes un deslizamiento o movimiento en masa, alejarte rápidamente hac¡a zonas elevadas
seguras.

-:¡':. 
'ic rla E,,anin

. Estar preparado para posibles iéplicas.

. Evacuar de manera ordenada hacia zonas seguras, si es necesario.

. Evitar encender fuego o lámparas hasta asegu:arse de que no hay fugas de gas.

. Verificar la integridad eslructural del edificio antes de re¡ngresar.

. Estar atento a las aleÍas y comunicados oficiales.

. Evitar propagar rumores o información no confírmada.

ilsvisión
Tras cada evento, .evisar y actualizar e, procedimiento basándose en las lecciones aprendidas. Conservz
registros detallados de las acciones Ilevadas a cabo durante y después del sismo o movimiento en masa.
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Guía Ambiental Para la Industria de Productos Lácteos 0030
Procedimiento de Emergeneia Ante Err.lpciones Voleánisas

Aplica a todas las áreas que se encuentren en zonas de riesgo volcánico y a todo et personal que trabaje
resida en ellas. Todo el personal debe estar informado y preparado para actuar de acuerdo con est
procedimiento en caso de una erupción.

Prevercién
. Establecer y mantener actualizado un plan de evacuación.

. ldent¡f¡car rutas de evacuación y zonas seguras.

. Realizar capacitaciones periódicas sobre cómo actuar en caso de erupción.

' Mantener un kit de emergencia que incluya agua, alimentos no perecederos, linterna, radio, bate¡íar
mascarillas, medicamentos esenciales y otros suministros básicos.

Delecc¡ón
. Estar atento a las alertas y comunicados oflciales de entidades gubernamentales o inst¡tucione

espec¡al¡zadas en vulcanología.

. Establecer canales de comunicación intema para informar rápidamente a todo el personal sobr
posibles erupciones.

Respuesla
. En caso de alerta, seguir las indicaciones de las autoridades-

. Si es seguro, evacuar hacia zonas prevlamente identificadas como seguras.

. Usar mascarillas o paños húmedos para evitar inhalar cenizas y gases.

. Cerrar ventanas y puertas para evitar la entrada de cenizas al interior.

. Cubrir fuentes de agua para evitar su contamlnación.

. Evitar conducir, pero sies necesario, hacerlo con precaución y con luces encendidas.

. Mantenerse informado a través de medios de comunicación y no propagar rumores.

Post-Erupción
. No regresar a la zona afectada hasta que las autoridades indiquen que es següro.

. Limpiar y desinfectar las f uentes de agua antes de consumirla.

. Barrer y ret¡rar las cenizas de techos y pat¡os para evitar colapsos o daños estructurales.

. Ventilar bien los espacios interiores antes de hab¡tarlos nuevamente.

Revisión
Después de cada ¡ncidente, revisar y actualizar el procedimiento según las lecciones aprendidas. Manten€
registros detallados de las acciones tomadas durante y después de la erupción.
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Procedimiento de Emergencia Ante lnundaciones

Alcance
Aplica a todas las áreas que se encuentren en zonas propensas a ¡nundacionesy a todo el personalque trabaj
o residá en ellas. Todo el personal debe estar informado y preparado para actuar de acuerdo con est
procedimiento en caso de inundación.

Prevenció:1
. Evaluar y conocer el nivel de r;ésgo de inundación de la zona.

r Establecer y mantener actualizado un plan de evacuación.

. ldentificar rutas de evacuación y zonas seguras en altitud.

. Realizar capacitaciones per¡ódicas sobre cómo actuar en caso de inundación.

. Mantener un kit de emergencia que incluya agua, alimentos no perecederos, linterna, radio, bateríar
medicamentos esenciales y otros suministros bás¡cos.

Detección
. Estar atento a las alertas y comunicados oficiales de entidades gubernámentales o institucione

meteorológicas.

. Establecer canales de comunicación ¡nterna para informar rápidamente a todo el personal sobr,
posibles inundaciones.

. En caso de alerta, seguir las indicaciones de las autoridades.

. Si es seguro, evacuar hacia zonas prev¡amente identificadas como seguras y en altitud.

. Desconectar todos los aparatos eléctricos.

. Evitar caminar o conducir por áreas inundadas; el agua puede ser más profunda de lo que parece
puede haber corr¡entes fuertes.

. No consumir agua que no esté debidamente sellada o desinfectada.

. Mantenerse informado a través de medios de comunicación y no propagar rumores.

Post-lnundación
. No regresar a la zona afectada hasta que las autoridades indiquen que es seguro.

. Limpiar y desinfectar las fuentes de agua antes de consumirla.

. Revisar la estructura y cimientos de las edificaciones antes de hab¡tarlas nuevamente.

. Desinfectar y limpiar todas las áreas y objetos que estuvieron en contacto con el agua de la inundaciór

Rev;sión

Después de cada incidente, revisar y actualizar el proced¡miento según las lecciones aprendidas. Mlanten€

reg:stros detallados de las acciones tomadas durante y después de la inundación.

*8 <''
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El procedimiento busca establecer las direckices y acciones necesar¡as para prevenir, detectar y respond(
ante denames industriales. Todas las áreas operativas y administrativas que manejen, almacenen
transporten sustanc¡as pel¡grosas o que puedan causar un impacto ambiental. De igualforma, todoel personi
debe estaf capacitado y ser consc¡ente de su rol en la prevención y respuesta ante denames.

. Evaluación de riesgos: ldentificar áreas potenciales de derrame y evaluar la probabitidad y gravedad.

. Capacitación: Proporcionar formación regular al personal sobre manejo seguro de sustancias
respuesta a deframes.

. Realizar ejercicios de simulacro per¡ódicamente pars asegurar la preparación del personal.

. Equipos y herramientas: Mantener équipos de respuesta a derrames accesibles yen buen estado.

Monitor¡zar át'eas de riesgo med¡ante inspecciones regulares.

lnstalar sistemas de alarma donde sea necesario.

Respuesta
. Aislar la fuente del derrame y detener la fuga. si es seguro hacerlo.

. Alertar a los responsables y al personal cercano.

. Utilizar equipos de protección personaladecuados.

. Contener el derrame con diques o barreras.

. Limpiar elderrame con absorbentes adecuados.

. Almacenar residuos en contenedores etiquetados para su disposición.

. Reporta¡ el incidente a las autoridades competentes, s¡ es necesar¡o.

. Revisar y actualizar el plan de respuesta a derrames.

Analizar y aprender de cada ¡ncidente para mejorar las medidas preventivas y de respuesta. Mantene
registros detallados de todos los derrames, acc¡ones tomadas y lecciones aprendidas.
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