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Guia Ambiental Para la Industria de Productos L acteos

La presente Guia Ambiental Para la Industria de Productos lacteos, es la segunda edicién de la misma. Est
guia emana de la iniciativa en 2016 de ASODEL, que surge como la necesidad del sector de alcanzar el grad
de cumplimiento ambiental que establece la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala y el Decret
68-86 del Congreso de la Reptiblica de Guatemala, la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambients
donde se establece que toda entidad debera tomar acciones concretas en aras de la proteccion
mejoramiento de la calidad ambiental en su drea de influencia directa. De tal forma, la actualizacién de la gui
ambiental constituye el continuo compromiso de tanto ASODEL como la Gremial de Lécteos y Derivados d
la Cémara de Industria de Guatemala, como eje principal del cumplimiento y vigilancia de ese marco leg:
ambiental.

La presente actualizacion de la guia ambiental constituye una actualizacion del marco legal vigente, adema
de aquellas practicas que deberan implementarse por aquellos nuevos productores que deseen formalizars
en el pais. Para su elaboracién se tomd una muestra de las operaciones de los asociados de ASODEL vy |
Gremial de Lacteos y Derivados, tanto en cuanto a tamario de la operacion, como variedad de productos

Procesos.

Se han considerado para evaluar, tanto sus emisiones, sus impactos ambientales y el estado de s
cumplimiento con la legislaciéon nacional, mediante la realizacion de auditorias privadas de cumplimient
ambiental, similares al levantamiento de campo que se realiza para el desarrollo de un diagnéstico ambienta
Los resultados de dichas auditorias marcan la pauta de la operacién tipica del sector, asi como io
subprocesos que se llevan a cabo entre los miembros de las gremiales.
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: Constitucion Politica de la Reptiblica de Guatemala (1)

Decreto 1441-61: Codlgo de Trabajo y sus reforrnas (2}

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

Decreto 68-86: Ley de Proteccién y Mejoramiento del
Ambiente (4-6) (4,7) (4) (4—-6) {8]

vulnerabilidad, Ia adaptamén obizgatona ante los efectos del
cambio climatico y la mitigacion de gases de efecto
invernadere (10)

Acuerdo Gubernativo 1034-83: Reglamento General dela

_Ley de Hidrocarburos (11}

Acuerdo Gubernativo 236-2006: Reglamento de las

descargas y retuso de las aguas residuales y de la
 disposicion de [odcs(a ‘!2}

Acuerdo Gubernative 229-2014: Reglamento de salud y
_ seguridad ocupacional (13)

" Acuerdo Gubemnativo 281-2015: Politica nacional para la

gestién integral de residuos y desechos solidos (14)
. sector privado
de

(49,15) . TR
- Acuerdo  Gubernative 137-2016: Reglamento
. evaluacion, contral y seguimiento ambiental y sus reformas,

Acuerdos Gubernativos 185-2017, 121-2018, 317-2019y |

| 298-2022

' Acuerdo Gubernativo 194-2018: Reglamento del Manejo |

- de PCB's (16)
Acuerdo Gubernativo 164-2021: Reglamento para la
 Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos
- Comunes (17}

. Recursos Naturales ydelaDisposiciéndelodos
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Articulos 64, 97, 119, 1, 2, 6%,
64,79, 80, 96, 118, 122,125,

126,127,128y 129

Articulos: 57, 58, 59, 60, 197,
198,203,204

Articulos: 348 347 literales

Articulos: 1,5, 8 & 12

Articulos: 40, 41, 42, 43, 136,
138,139 :

Articulos: 1, 3, 69,70, 71, 72,
_74,83,95,96,100&103

Articulo 16

Reglamento ccmpieto

Articulos: 1,4, 5, 8,10,12, 16,
19,20 & 21 s

Articulos: 2,4 57&10

Aspectos de participacion
publica y correspondientes al |

Articulos: 3, 4 & 16

_ Acuerdo  Gubernativo |
‘Completo
Acuerdo Gubernativo
completo

" Acuerdo Ministerial 105-2008: Manual General del

- Reglamento de las Descargas y Retiso de Aguas Residuales . Acuerdo Ministerial completo
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Coordinadora
Nacional parala
Reduccién de
Desastres -
CONRED

Otras politicas
na_cionales
relevantes

Otras politicas
internacionales
relevantes

- Norma de Reduccion de Desastres Numero 2 (NRD2) (25)

strategxa ‘Nacional de Ganaderia Bovina Sostenible con  Eitrategia compiets
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- Proyectos, Industrias y Actmdades v sus reformas,
acuerdos 264-2019 y 402-2021 (18-21)
' Adicionalmente,  Resolucién  Administrativa  010-

Acuerda Mimstenal 273-2018: Guua Ambiental para la
Industria de Productos Lacteos (22)

- Acuerdo Ministerial 498-2022: Guza"péra la Identificacion |
Gréfica de ios Res:duos y Desechos Sélidos Comunes (23)

Bajas Emisiones (26)
' Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones de
‘Gases de Efecto Invernadero (27)

- Acuerdo Ministerial 155-2019: Manual de Procedimiento 5

- para Optar a los Incentivos en Produccidn Méas Limpia del |

Departamento de Produccion Mas Limpia y Sostenibilidad
. Ambiental

Politica Nacional de Produccion Mas lepia - Acuerdo

Gubernativo 258-2010 (28) |
Acuerdo Mlnlstefial No. 340-2018.- Reglstro de Técnicos
- frigoristas, empresas frigoristas y entidades capacitadoras
(29)
Reglamento General de la Ley ‘de Hidrocarburos Acuerdo
Gubemnativo 1034-83
NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG |
29001 ~ Agua para consumo humano (agua potable). |
Espec;f:cacrones
Protocolo de Montreal y sus enmiendas (30):

— Enmienda de Londres.

— Enmienda de Copenhague.

— Enmienda de Montreal.

— Enmienda de Beijing.

— Enmienda de Kigali

' Fuente: elaboracién propia

schEmRiA
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Ver tabla a continuacién

: Gu:a Ambtental Completa

Acuerdo Ministerial completo

' Norma completa

Estrategia completa
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Guia Ambiental Para la Industria de Productos Lacteos

Tabla No. 2: Detalle de las Categorfas Taxativas en el Alcance de la Presente Guia Ambiental
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A continuacion, se describen las caracteristicas de las actividades afines a las empresas comprendidas dents
del sector. Las principales actividades de las empresas se describen como:

a) Leche de consumo directo

b) Productos derivados de la grasa de la leche

c) Productos derivados de la fermentacion controlada de laleche

d) Productos derivados de la maduracion los codgulos de las proteinas de la leche

L.eche de Consumo Directo

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 come producto directo de la excreta nutritiva de Ic
mamiferos de granja y crianza tras parir sus crias y que tradicionalmente se consume en de forma frecuen
de manera ordinaria. Y la leche tratada térmicamente, la cual por la naturaleza de la leche y lo propenso de
misma a su contaminacion microbiana y deterioro fisicoquimico, hace necesario el someterla a un tratamient
a temperatura y tiempos controlados, de forma que se inhiba su naturaleza por algln periodo de tiemg
determinado, y que, de acuerdo con la legislacién nacional vigente, es necesario realizario.

De este dltimo grupo de leche, se puede agrupar la misma en dos procesos principales para el sector: lech
pasteurizada y leche UHT. Todas las empresas del sector tienen como minimo tratamiento térmico ¢
pasteurizacion y en casos especiales, existen empresas que cuentan con el proceso UHT que tien
requerimientos técnicos y energéticos superiores &l proceso alterno.

El proceso general de obtencidn de la leche tratada requiere que una vez se reciba la leche cruda desde le
granjas, en las plantas se almacena de manera temporal en tanques refrigerados hasta su admisién a proces
La leche luego es filtrada para eliminar cuerpos extrafios, y a continuacion se somete a un proceso d
clarificacion donde se elimina la suciedad y los codgulos de proteina.

El siguiente proceso corresponde al descremado, donde se separa la primera fase grasosa de la leche y s
realiza una normalizacion, en la cual, crema es agregada de vueita a la misma de forma gue se tiene v
porcentaje de grasa controlado en la leche de acuerdo con el tipo de producto a preparar, ya sea leche enter
semi-descremada y descremada como se le conoce a nivel nacional.
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Diagrama No. 1: Clasificacion de los Procesos de la Leche Tratada Térmicamente
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Guia Ambiental Para la Industria de Productos Lacteos -
Diagrama No. 2: Diagrama de Proceso para el Proceso de Leche Tratada Térmicamente

Recepcién de la

I Leche
I
I l
1
|
1
—.— & Almacenamiento
:’ > Refrigerado
P
i 3
P _
Agua Potable Energia Eléctrica {4 =P Filtracion
1 ¢ !
v
LI
.
LI
Limpieza y Pl -
Desinfeccion .~ T 7 T Clarificacidn

S P Descremado

J

Loche .|
Descremada

v

Crema 3 Normaiizacion

';..._-Le_che Semi-
' Descremada

.. Leche Entera

e e o e e e e e = e e e e e e e s e e e e e e e

__'“““"—"*—'—-'m——-:;--—)Homogeneizadén J
Energia Eléctrica z l
E i : . De Servicios de
Tratamiento oo Energia Térmica .
FP Tremico € (Vapor) [ Generacion de

:

: ) Almacenamienio
Refrigerado

Fuente: Elaboracitn propia
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Suia Ambiental Para la Industria de Productos Lacteos : m
_a leche normalizada luego se somete a un proceso de homogeneizado para producir una emulsion uniform
>uyo tamafio de particula es controlada y homogénea a lo largo de la mezcla, finalizando el procedimiento d
reparacién. Finalmente, la leche se somete al tratamiento térmico de acuerdo con el tipo de produccién qu
iene la empresa, bajo condiciones controladas de tiempo y temperatura. La leche luego es almacenada e
>ondiciones refrigeradas hasta su aprovechamiento para otros procesos o bien, su envasado. Los proceso
e homogeneizado y tratamiento térmico, son intercambiables en su secuencia, sin embargo, se prefier
nomogeneizar primero la mezcla, pues se obtienen resultados de calidad mucho mas consistentes.

=n cuanto al tratamiento término, cuyo propdsito es la destruccién casi completa de los microorganismos qu
nay dentro del producto, y la desactivacion de las enzimas lacteas, se puede caracterizar el proceso como:

a) Pasteurizacion: Tratamiento térmico capaz de destruir la tuberculosis con valores de tiempo '
temperatura que van desde los 15 y 30 segundos y 72 a 85 °C respectivamente. La pasteurizacion n:
garantiza la destruccion de todos los gérmenes de la leche, por lo que requiere refrigeracién hasta si
consumo.

b) Esterilizacién: Tratamiento térmico capaz de destruir todos los microorganismos presentes en la lech:
cruda e inactivar enzimas de degradacién y se realiza durante 20 minutos como minimo :
temperaturas entre 100 y 120 °C. Tras la esterilizacion la leche puede ser conservada a temperatur:
ambiente.

c) UHT: También conocida como ultra pasteurizacion, o esterilizacién a temperaturas ultra altas, que st
basa en la aplicacién de temperaturas muy elevadas durante intervalos de tiempe muy cortos, d
aproximadamente 2.5 a 3 segundos y 135 a 150 °C. Tras la ultra pasteurizacion la leche puede se
conservada a temperatura ambiente en un empaque hermético y esterilizado.

Tabla No. 3: Enumeracion de los Procesos, Actividades, y Servicios Requeridos para la Produccion de
_eche Tratada Térmicamente

. Recur
Analisis de calidad

Rechas de Iehe

Recepcion
Leche para proceso
. Material de laboratorio
_ a p Aguaresidual
Almacenamiento  Consumo eléctrico rf} Emisiones de gas refrigerante
Gases refrigerantes g ! (hidrocarburos naturales y otros
A SECRErm mod_emos amigables con el medio
.%% GENERAL 4 ambiente)
ok 53 Calor (en equipos de TDC)
Filtracién Consumo eléctrico -+ o Lodos de filtracién
Filtros : Agua residual
Filtros usados
Pérdidas de leche yjo suero
Clarificacion Consumo eléctrico Agua residual
Consumo de agua Lodos
Descremado  Energia eléctrica 3 [ Leche
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Crema

- Normalizacion _ Energia eléctrica _ R '
- Homogeneizacién  Consumo eléctrico ~ Aguaresidual
. Consumodeagua :
- Tratamiento Consumo eléctrico o ”  Condensados
- Térmico Consumo de combustibles fasiles ' Vapor residual
Consumo de agua - Calor residual
. Consumo de vapor : GEl
Almacenamiento  Consumo eléctrico - Emisiones de gas refrigerante
s e o T GOERgeENeS . W  Calor (en equipos de TDC)
Envasado Consumo eléctrico Aguaresidual = '
| Consumo de agua Pérdidas de leche y/o suero
Productcs quimicos de limpieza Residuos sdlidos por material de
-  Materiales deempaque - eémpaque
Limpieza - Consumo eléctrico Agua residual
| - Consumo de agua Condensados
- Consumo de combustibles fésiles Vapor residual
- Consumo de vapor ' GEI

Productos quimicos de limpieza (hipoclorito de = Envases de productos de limpieza

. sodio, amonio cuaternario, sales desinfectantes

' @ punto de dilucién de acuerdo a criterios de

limpiezay desinfecciénporBPM)
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los productos que podremos encontrar, en este proceso, se encuentran también otros productos
secundaros y derivados del sector, que son las leches saborizadas v las bebidas lacteas a base de suerc
Puesto que estos son productos derivados y emanan del proceso aqui citado, se indican como tal, sin embarg;
en términos practicos para el pais, no existe un proceso especifico para el desarrollo comercial de esto
productos mas alla de producciones puntuales, fuera del alcance de la presente guia.

Productos Derivados de la Grasa de la Leche -~ Fabricacion de
Crema y Mantequilla

Los principales productos lécteos derivados de la grasa de la leche constituyen la crema fresca y |
mantequilla. La crema es una emulsién inversa de la leche (grasa en agua), mientras la mantequilla es |
emulsion madurada tras la pérdida de la fase acuosa de la crema.

|a crema y mantequillas de consumo son obtenida tras la desodorizacion y tratamiento térmico de la crems
la cual puede comercializarse al igual que la leche como crema fresca y crema UHT. El principal proceso qu
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se lleva a cabo entre los miembros del sector es la produccién de crema fresca, por lo cual, se procede
describirlo a continuacién:

Diagrama No. 3: Diagrama de Flujo para el Proceso de Preparacién de Crema Fresca
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Fuente: Elaboracién propia

Eltratamiento térmico de la crema oscila entre los 95 y 110 °C, a mayor contenido de grasa, tanto mayor tendr:
que ser la temperatura de pasteurizacion de la misma, ya que el contenido graso esté intrinsecament:
relacionado con la viscosidad dinémica de la emulsion y la misma afecta de manera directa y criticala TDC y
por lo tanto, la efectividad de la pasteurizacién.

| adesodorizacion consiste en la eliminacién de una parte de las sustancias aroméaticas de la grasa que puedei
dejar trazas de olores y sabores extrafios en el producto final. La desodorizacion es intercambiable en si
secuencia con el proceso de pasteurizacion, y tiene como efecto la reduccion de la oxidacion de los acido:
grasos presentes en la crema. Para desodorizar, se suele usar evaporadores a vacio en los cuales se induce
os Compuestos Organicos Volatiles (COV) a salir de la emulsién y escapar a través del evaporador, por lo qui
por la naturaleza de la operacion se prefiere tener este proceso tras el tratamiento térmico y aprovechar |
lemperatura de la emulsion.
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Suia Ambiental Para la Industria de Productos Lacteos
Diagrama No. 4: Diagrama de Cajas para el Proceso de Fabricacién de Mantequilla
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=n cuanto a la fabricacién de mantequilla, el proceso de maduracion consiste en sostener la crema a un:
emperatura controlada, en tanques agitados y algunas veces con una camisa externa para mantene
~ondiciones de temperatura. En esta etapa se permite que se concentren los coagulos de grasa por medio de
a cristalizacion de los glébulos presentes en la crema vy la liberacion de la fase acuosa llamada suero, a la ve:
Jue se producen una serie de cambios fisicos y bioquimicos que dependen del tipo de proceso. Los granos
ie mantequilla se lavan con agua fria o con el mismo suero y con el fin de obtener una masa compacta, los
Jranos son apelmazados y amasados hasta obtener la consistencia y contenido de humedad deseado en €
oroducto final.

—1 proceso de batido se realiza con operaciones centrifugas en tambores rotativos que rompen la envoltura de
os glébulos grasos y permite su union homogénea. La fase acuosa generalmente es descartada en [
actualidad por la mayoria de las empresas del sector.

_a mantequilla se tiene que envasar de inmediato al salir de la maquina para evitar contaminacion microbiana
Dara el envasado se pueden utilizar méquinas moldeadoras, llenadoras vy selladoras.

_a naturaleza de la mantequilla permite que se produzcan reacciones de oxidacion de las grasas lo cua
sonlleva su deterioro. Ademas, la mantequilla absorbe rapidamente los clores. Por lo que, los envases deber
oroteger el producto de la luz y prevenir la oxidacion.
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Tabla No. 4: Enumeracion de los Procesos, Actividades, y Servicios Requeridos para la Produccion d
Crema y Mantequilla
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Actividad Recursos y servicios Prodt
Tratamiento - Consumo eléctrico ' Vapor
térmico - Consumo de agua Condensados
' Consumo de vapor GEl
Consumo de combustibles
| fosies
Desodorizado Consumo eléctrico “Vapor
Consumo de agua Condensados
Consumo de vapor GEl
Consumo de combustibles
fésiles
N Vacio B (N —— —
Maduracion - Consumo eléctrico Agua residual
O S In6eulos microbianos Suero
Batidoyamasado  Consumo eléctrico Agua residual
e . Consumo de agua ~ Suero
Envasado Envases - Producto no conforme
Consumo eléctrico - Suero
' " Residucs sélidos (envases y material de
Ry . empaque) L=
Limpieza Consumo eléctrico - Aguaresidual
- Consumo de agua - Condensados
"Consumo de combustibles Vaporresidual
fésiles GEl
- Consumo de vapor ' Envases de productos de limpieza
Productos quimicos de limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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suia Ambiental Para la Industria de Productos Lacteos
roductos Derivados de la Fermentacion Controlada de ia Leche —

-abricacion de Yogurt

a leche se fermenta por la multiplicacién y accién biolégica de las bacterias lacticas, principalmente
actobacilus bulgaricus y Streptococcus thermophilus que en ocasiones son acompafiadas por algunos
tros microorganismos. El proceso de fermentacion degrada los azlcares presentes en la leche hacia écido
actico, dandole un sabor dcido més o menos acentuado.

as caracteristicas fisicoquimicas de la leche fermentada, de aqui en adelante: yogurt, dependen de manera
lirectamente proporcional a la flora microbiana que esté presente ademas de la composicién fisicoquimica de
3 leche y la temperatura de incubacion.

a fermentacion de la leche modifica los componentes normales en la misma y la lactosa es transformada en
cido lactico o alcohol etilico. Las proteinas sufren un proceso de peptonizacion, en la que las proteinas
nejoran su digestibilidad. Dada la gran variedad de fermentaciones posibles, desde yogures cremosos hasta
onsistentes y enriquecidos, se procede a describir el proceso mas general.

artiendo de leche normalizada y pasteurizada, se procede a la fermentacién de la leche mediante la
1oculacion con un cultivo bacteriano, tipicamente un cultivo previo de yogurt, y se procede a la incubacién
jue puede realizarse en el mismo envase en el que se comercializa o bien, en tanques para envasado posterior.
a fermentacion al ser un proceso biolégico se detiene y regula mediante refrigeracion del producto.
ipicamente |la fermentacién ocurre a temperaturas controladas entre 42 y 45 °C durante periodos de tiempo
le entre dos y 3 horas, por lo que esta etapa requiere de la inversién energética requerida para mantener la
emperatura controlada. La consistencia del yogurt depende de la proporcion de caseina presente en la leche,
ie forma que en ocasiones los yogures mas consistentes son modulados por la adicién de leche en polvo o
-oncentrada. La adicién de otros productos saborizantes como jaleas, mermeladas o frutas se puede hacer
n el caudal o en el envasado mediante dosificacion.
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Diagrama No. 5: Diagrama de Cajas para el Proceso de Fabricacion de Yogurt Firme
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Fuente: Elaboracidn propia

Diagrama No. 6: Diagrama de Cajas para el Proceso de Fabricacion de Yogurt
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a refrigeracién del yogurt evita la proliferacion de méas microorganismos y por lo tanto detiene su
netabolismo. Tipicamente esto se realiza en tuneles de enfriamiento o bien en intercambiadores de calor, y
epresenta la etapa con el consumo energético por excelencia de la operacién.

| envasado se puede realizar antes o después de la incubacion, en funcién del tipo de producto a fabricar
seneralmente el envasado requiere envases de poliestireno con tapas laminadas o bien polietileno.

[abla No. 5: Enumeracion de los Procesos, Actividades, y Servicios Requeridos para la Produccién de
(ogurt

Actividad =+ eCursosy servicios _Productos del proceso
Envasado Consumo eléctrico - Derrames de producto
Residuos plasticos
B Tyer 5 Ao _ nslip ! Residuos de cartén
Incubacién Consumo eléctrico - Condensados
Consumo de vapor - Agua residual
Inéeulo microbiano - Vapor residual
ey | _ Pérdidas térmicas
Refrigeracion Consumo eléctrico Aguaresidual
- Agua de refrigeracion f
Almacenamiento refrigerado Consumo eléctrico Emisiones de gas refrigerante
_ | _ Calor (equipo de TDC)
Limpieza Consumo eléctrico Agua residual
Consumo de agua - Condensados
Consumo de combustibles fésiles Vapor residual
- Consumo de vapor GHl
; | Productos quimicos de limpieza | Envases de productos de limpieza |
Fuente: Elaboracidn propia

Droductos Derivados de la Maduracion de los Coagulos de las
Droteinas de la Leche — Fabricacion de Queso

Histéricamente la produccion de queso ha sido una forma artesanal para la conservacion y aprovechamientc
je los excedentes de leche fresca que se da en los hatos. De manera tradicional, las variaciones del productc
syueden darse hasta niveles regionales, de un pueblo o aldea o incluso nicleos familiares. Se estima gue
sproximadamente el 60% de la produccion nacional de leche se procesa como queso. El queso es el productc
que se elabora con leche entera, descremada, crema, leche descremada y/o suero, 0 bien, la mezcla de vario:
Je éstos productos lacteos.

De forma muy general, la formacién del queso consiste en la coagulacién de las proteinas de la leche en un:
fase sélida que se separa de la fase acuosa de la leche, rompiendo la emulsion de la misma y dejando un:
masa de proteinas, grasas y minerales que se forma a partir de fermentos lacteos o cuajo, siendo el mismo ur
alimento completo y nutritivo. El proceso puede ser favorecido al agregar enzimas digestivas, acidificando |;
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eche o bien, calentandola, promoviendo la coagulacion mas expedita de la misma, y luego moldeando el
roducto, agregando sal y en algunos casos especiales, agregando cultivos bacterianos o fungicos. El queso
jue generalmente se genera entre los asociados del sector se le conoce como queso fresco, queso de capas
) queso crema, en funcion del tipo de método de elaboracién, moldeado y amasado, ademas de algunos
juesos precesados y madurados.

Aungue se conocen mas de dos mil tipos de quesos distintos, se pueden clasificar como:

a) Por sutipo de origen (leche de vaca, cabra, oveja, etc.)
b) Segun eltipo de queso (salado, fundido, etc.)
¢} Segun el grado de maduracién (maduros, frescos)

A continuacién, se procede a describir el proceso productivo de fabricacion del queso:

Diagrama No. 7: Diagrama de Cajas para el Proceso de Fabricacion de Queso
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Fl proceso de fabricacién de queso inicia con la coagulacion al provocar la alteracion de la caseina en la lech
y su precipitacion en una fase gelatinosa que esta conformada por todos los componentes de la leche. L
naturaleza de la fase gelatinosa influye fuertemente sobre los procesos subsecuentes. La coagulacion ocurr
tipicamente en tanques donde se forma la cuajada. Esta etapa intrinsecamente genera un subproducto de
proceso, el suero, el cual es la fase remanente liquida tras el proceso de coagulacién. Los tiempos d
coagulacién y métodos empleados para formar el codgulo son una préctica propia de cada empresa del sectc

y por lo tanto son un secreto celosamente conservado, aunque normalmente se trabajan en temperatur
moderada de entre 26 y 36 °C.

Durante el proceso de corte y desuerado, el gel formado en la coagulacién es separado de la mezcl
heterogénea y a esta separacion se le conoce como desuerado. El desuerado de la cuajada puede realizars
en las tinas de coagulacién cuando el codgulo es dividido en cubos que quedan bafiados por el suero que s
ha separado, y el desuerado en molde donde le coagulo es dividido en masas que se mantienen, donde ¢
suero se va separando a medida que el queso se forma. La separacion del suero de la cuajada en reposo e

débil y lenta por lo que debe introducirse energia en el proceso para realizarlo de manera rentable a nive
industrial.

De tal cuenta existen tratamientos térmicos y mecanicos para facilitar el desuerado. El tratamiento térmico si
emplea donde se debe obtener un queso con conienido de humedad muy bajo y los mecanicos que se aplical
a la cuajada suelen ser cortado, agitacién, moldeo y prensado, segtn el tipo de queso.

|a agitacién de las tinas de cuajado hace que los trozos de cuajada obtenidos después del cortado eviten |:
sedimentaciéon de la cuajada dividida. El principal subproducto del proceso es también el principz
contaminante liquido de los efluentes de los procesos del sector. El suero segun el tipo de coagulacion de
queso empleado podra tener dos tipos de caracteristicas:

a) Suero dulce: Se genera por coagulacion enzimatica y generalmente genera entre 0.5 y 0.9% di
proteina soluble, 0.3% de grasa emulsificada y lactosa en mas del 5% en peso. Este tipo de suer
carece de acido lactico por el mecanismo de coagulacion.

b) Suero &cido: Se genera por coagulacion acida del cuajo, y tiene aproximadamente igual cantidad d
proteina soluble, pero con una menor proporcion de grasa y lactosa (aproximadamente 4 a 4.5% el
base masica) con acido lactico representando un elevado 0.8% de la mezcla.

La presencia de lactosa y proteinas en el suero de la leche origina una elevacion de ia DBO en los efluentes
Por lo cual el retiso de este tipo de subproductos y su control cuando se dispanen, es importante para evita
la descarga de estos en cuerpos receptores.

Durante el moldeo se vierte la cuajada en moldes preparados, para darle formay peso apropiados a los quesos
Al queso en el molde se le aplica presién para fomentar la expulsién del suero presente en la cuajada y dar
forma definitiva del queso.

En el salado, segtin la variedad del queso se regula la cantidad de esta, alterando la acidez del producto y s
grado de porosidad. La operacion se realiza sobre la leche fresca o sobre el queso, empleando salmueras
sal seca. Toda vez que el queso ha sido salado, se procede a exponer el mismo al aire para que se seque |
superficie bajo condiciones de temperatura y humedad controladas. La generacion de aire de calida
adecuada implica que el mayor consumo energético se requiere para el acondicionamiento de este.
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Durante la etapa de maduracion, los quesos son llevados a cémaras de temperatura y humedad controladas
hasta que alcancen las condiciones-fisicas, mierobiolégicas o enziméticas necesarias para dar las
caracteristicas de aroma, sabor y consistencia requeridas.

Tabla No. 6: Enumeracion de los Procesos, Actividades, y Servicios Requeridos para la Produccién de
Queso

Coagulacio Consumo eléctrico |
Agua :
Qq_rt&ydesuerado 1 Consumo electnco Suero W - !
Moldeoyprensado  Consumo eléctrico Suero
Salado Agua ' Suero
e i L Agua residual .
‘Secado _ Consumoeléctrico . g
Maduracion ~~ Consumoeléctrico
lepleza ' Consumo eléctrico Agua residual
- Consumo de agua Condensados
Consumo de combustibles fosiles Vapor residual
| Consumo de vapor - GEl
______________________________________________________ Productos quimicos delimpieza _ Envases de productos de limpieza

Fuente: Elaboracién propia

Operaciones Auxiliares de la Industria Lactea

Tabla No. 7: Enumeracién de los Procesos, Actividadeas, y Servicios Requeridos para fos Servicios
Auxiliares de la Industria Lactea

Limpieza y Véasetablas2a5
desinfeccién e il ot S N i - S
Generacién de vapor Energ ia eléctrica Emisiones de GE!
- Consumo de combustibles Emisiones de particulas
fésiles Vapor de agua
Quimicos de tratamientode Residuos pléasticos de los productos quimicos de
agua ~ tratamiento de agua
Agua - Ruido
I e Ty . Aguasresiduales '
Generacion de frio - Energia eléctrica - Gases refngerantes (amigables con el medio
Aceites para ambiente o “modernos”)
' mantenimiento - Residuos de envases de productos quimicos
Gases de refrigeracion =~ Ruido
> I TR . Productosdemantenimiento
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da Recu y servicio s del proc
Abastecimiento de Energia eléctrica Residuos de envase
agua  Filtros - Vertidos de rechazo de tratamiento
Carbén activado I )
Fuente: Elaboraci6n propia

Dentro de las actividades de la industria lactea, también se pueden describir algunas que son necesarias com
servicios basicos para su realizacién en condiciones higiénicas y que, por la naturaleza de estas, existe u
impacto ambiental asociado a ellas, pero que no es evitable por la necesidad en la industria.

Operaciones de Limpieza y Desinfeccion

Al tratarse de una industria eminentemente de manufactura de alimentos, las condiciones higiénicas son |
primera prioridad dentro de la industria. Para hacerlo es necesario llevar a cabo operaciones de limpieza d
manera regular y suponen un consumo de agua, energia y tiempo de operacidn considerables en comparaciol
con la cantidad de recursos que se invierten directamente en la elaboracién del producto. Tipicamente la
operaciones de limpieza y desinfeccion son el mayor rubro del consumo de agua, quimicos de limpieza y e
casos especiales, de energia eléctrica, y por consecuencia, suponen un volumen considerable del agu:
residual que se emite.

La limpieza y desinfeccién supone la eliminacién de todo aquel resto de leche o subproductos de la misma d
las instalaciones, asi como cualquier otro material, y ademas, eliminar todos los microorganismos patégeno:
y la mayoria de los no patdgenos que afectarian la calidad del producto terminado.

La limpieza y desinfeccién, que en principio son operaciones independientes que se realizan en rapid
sucesion, también pueden realizarse al emplear productos de accién combinada. Sin embargo, es afin a toda
las operaciones del gremio la utilizacién de agua tratada y desinfectada con cloro hasta 200 partes por millo!
y en cumplimiento con la NTG 29001: Agua Potable.

También se requiere el uso de energfa, tanto mecanica como térmica para alcanzar la temperatura de proces
y para circular las soluciones de limpieza y conduccién conocidos en el ambito de los sistemas de alimento
como sistemas CIP.

También es afin a todo el gremio el uso de productos de limpieza, quimicos, detergentes y desinfectantes,
accién manual mecanica para retirar la suciedad. La utilizacion de cepillos, esponjas y demas instrumentos d
limpieza representan insumos comunes a todas las operaciones y deberan de emplearse en cumplimiento d
las normas aplicables del RTCA en cuanto BPM's respecta. La disposicion de los desechos sdlidos derivado
de la limpieza deber4 realizarse de acuerdo con los programas de disposicién de desechos sdlidos vigente:
ya que la mayoria de los desechos identificados corresponden con los desechos comunes en viviendas y so
generados en mucha menor proporcion que éstas.
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Jiagrama No. 8: Diagrama de Flujo para Operaciones de Limpieza y Desinfeccién de Equipos e
1stalaciones
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Fuente: elaboracién propia.

\ consecuencia de las operaciones de limpieza, existe una gran cantidad de residuos liquidos los cuales son
rertidos a los efluentes del proceso, incluyendo la carga organica por el arrastre o diselucion de los restos de
yroduccién, ademas de los productos quimicos de limpieza, componentes lacteos y otros. Segun el tipo de
fetergente empleado para la desinfeccion, las cargas de demanda quimica de oxigeno pueden variar entre
30 v 1,200 mgDQOJ/L debido a la gran variedad de productos de limpieza existentes.
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srafico No. 1: Grafico Comparativo de los Niveles de Carga por DQO de Acuerdo al Tipo de Desechc
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Fuente: elabaracion propig, (31)

Adicionalmente, la utilizacion de agentes de limpieza y desinfeccidn representa el aumento de la cantidad de
0sforo v nitratos, por lo que representan una contribucién en las cargas contaminantes de los efluentes
iquidos a tratar.

-n cuanto al almacenamiento de quimicos, sean éstos de limpieza o no, los criterios de almacenamiento, uso
ecepciodn, manejo, control y disposicidén estédn determinados por dos principios genéricos: el primero, las
yuenas practicas de manufactura y los procedimientos pre-requisitos asociados a la manipulacion de
juimicos. Y el segundo, los criterios de almacenamiento, dispuestos por el RTCA. Los quimicos deben estal
2n un area confinada, bajo llave, control y supervision del personal responsable. Tipicamente no existe ur
yrotocolo de recepcidn de este tipo de materias primas, més alla del control estricto de sus registros sanitarios
ie acuerdo con lo dispuesto por el cédigo de salud y el RTCA. Dado que siempre se manejan volimenes de
juimicos pequefios (canecas de 5 galones tipicamente), en las industrias de alimentos no se requierer
yrotocolos de derrames, pero los mismos suelen existir mediante el uso de kits predispuestos para st

Para convertir de DQO a DBO muitiplicar por 4.50.
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utilizacion, que incluyen extintores, arena inerte, plasticos de contencién entre otros, pero esto no puede se

generalizado debido a que los volimenes, caracteristicas, tipo y calidad de los quimicos empleados en I
industria varia de proponente a proponente.

Generacion de Vapor

Las necesidades energéticas de las empresas lacteas por su naturaleza requieren de un medio de
calentamiento. Histéricamente, tanto por economia como facilidad de uso y mantenimiento, se emplea vapo
como medio de calentamiento y por consiguiente, para su generacion se emplean calderas aquatubulares ¢
pirotubulares en funcién de la cantidad de vapor que demanda la operacién de cada empresa asociada.

_os sistemas de vapor requieren de instalaciones complementarias de tuberias donde pueden darse pérdidas
=nergéticas a consecuencia de problemas en la infraestructura de aislamiento de estas, las cuales suelen se
obviadas al considerarlas de ninguna importancia, pero que en términos de las politicas nacionales de
produccion mas limpia representan ahorros significativos de dinero en el proceso.

Diagrama No. 9: Diagrama de Flujo para la Produccion de Vapor

Acondicionadores
Agua Cruda de Agua
J SECRETFA
GENERAL
Combustible
(GLP, Diésel, |= =~ Agua Tratada
Bunker, elc.)

Energia Eléctrica |-+~ Evagc;r;ggn N Purgas

v ‘.

Vapor - — P Condensado

Productos

———Pp  Lécteos en P

Proceso

Fuente: elaboracidn propia.
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El agua de alimentacion a caldera no requiere de condiciones higiénicas especiales, sin embargo, se requier
un bajo contenido de sulfatos y carbonatos, ademas de la eliminacién del cloro residual presente en el agu
ratada para consumo, ya que el cloro puede fomentar la formacion de 6xidos con el uso prolongado a la
zondiciones de presién y temperatura a las cuales tipicamente opera un sistema de generacion de vapor. L
falta de pretratamiento del agua de caldera para suavizarla fomenta la formacion de incrustaciones de sale
en las calderas y tuberias, disminuyendo severamente la eficiencia de la transferencia de calor del equipo.

_os condensados que se producen a consecuencia de la condensacion del vapor en su distribucién debiera
ser recirculados hacia la caldera, no solo por ahorro de costos, sino por eficiencia energética y reduccion de |
huella hidrica del proceso, o bien, pueden ser utilizados como agua para limpieza de los equipos, siempre qu:
a tuberia empleada para el transporte del vapor sea una tuberia de aleaciones apropiadas de grad
alimenticio, en cuyo caso contrario, seria algo altamente contraproducente al incrementar el riesgo di
contaminacion del producto y un incremento significativo de la presencia de metales pesados y compuesto.
no deseados en los efluentes liquidos por uso de instalaciones no apropiadas.

os procesos de combustién en las calderas de las empresas del sector tipicamente requieren la combustio
de Diésel o Bunker como combustibles representativos del mismo. Durante la combustién se producei
orincipalmente CO,, SO,, NO, y el aprovechamiento de la energia de los gases de combustion representa un:
mejora sustancial en cuanto al manejo de las emisiones, ademas de la necesidad de contar con chimenea:
apropiadas.

| os residucs de los envases del pretratamiento del agua de caldera deberian ser reutilizados por la empres:
que los distribuye, o bien, gestionar su reciclado por un tercero o un ente encargado de la manipulacion d
desechos peligrosos.

Generacion de Frio

n las empresas lacteas se genera frio con el fin de mantener la refrigeracion de los equipos o camaras d
-efrigeracién de producto. Los equipos generalmente son aparatos de compresién de agentes refrigerantes
siendo los mas tipicos en la industria el R-22a, R-134a y el R-717, las cantidades, usos y equipos existentes
ademas de la baja probabilidad de fugas de los equipos, hacen que los escapes de estos quimicos, aunqu
axistentes, sean practicamente indetectables en el corto plazo. Requiriendo muchas veces hasta varios afio:
je operacién para poder apreciar la pérdida en los sellos de los equipos requiriendo una recarga de
refrigerante. Si se les da mantenimiento apropiado y frecuente a los equipos, esto casi nunca llega a se
1ecesario.
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Diagrama No. 10: Diagrama de Flujo para la Operacion de Generacion de Frio para las Operaciones er
a Industria Lactea
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Fuente: elaboracién propia.

Con el paso del tiempo v el avance de la implementacion de protocolos de cambio climético como el Protocolc
de Montreal, se espera que la industria en un futuro se desplace completamente hacia el uso de R-717 y HFO-
1234yf por sus propiedades termodindmicas compatibles con la mayoria de los equipos existentes. En [z
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ndustria no se evidencié durante el levantamiento de campo, el uso de ningin clorofluorocarbono, debido a
jue el acceso al mismo, el precio y los riesgos asociados lo hacen poco atractivo en general. Los agentes
efrigerantes y otros quimicos usados en este proceso, son gestionados por terceras partes, debido al nivel
écnico que se requiere para su manejo y por lo tanto las existencias de los cilindros de refrigerante suelen ser
oco probables a nivel del mantenimiento en la industria.

.0s agentes refrigerantes pueden emplearse como medio de enfriamiento directo o bien, refrigerando un
ercer fluido que realice la funcién de refrigeracion indirecta. El consumo energético es considerable v el
orrecto mantenimiento de los equipos es vital para mantener un grado de eficiencia adecuada. Asi también
s necesario el monitorear constantemente el nivel dptimo del fluido refrigerante en los equipos, ya que éstos
ienen fugas constantes, intrinsecas al disefio y representan una emisién de efecto contaminante que no
yuede ser controlada o prevenida.

Abastecimiento de Agua

-| abastecimiento de agua en la industria lactea representa el tratamiento de la misma mediante procesos de
yotabilizacion. El estandar empleado por las empresas del sector comprende el uso de filtros particulados
jruesos y finos, cloracion, luz ultravioleta y el uso de filtros de carbén activado para eliminar compuestos
rganicos.

-ntre las medidas de ahorro de agua se encuentra el uso de sistemas automatizados de limpieza, tales como
CIP, gue requieren el uso minimo de agua posible mediante la recirculacion 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.

Dtras medidas de ahorro comprenden el uso de pistolas de aspersién de agua en los puntos de uso, de forma
jue el agua usada es la minima requerida. En funcién de la permanencia y modernidad de la empresa y sus
nstalaciones, los servicios sanitarios modernos, comprenden tipicamente descargas inferiores a un galén en
| caso de mingitorios y otros servicios. La colocacion de sistemas automatizados por sensores de proximidad
ipicamente favorece la reduccion neta del uso del recurso.

~omo desechos adicionales al abastecimiento, también se generan desechos plasticos por los envases
1sados de los quimicos de tratamiento, tipicamente soluciones de hipoclorite de sodio, los cuales deben
ambién ser gestionados por las empresas de manera apropiada, tipicamente mediante el reciclaje de los
nismos en los programas de reciclaje que se tienen dentro de las empresas por temas de produccion mas
impia.
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Para la identificacion de los impactos ambientales, se procedio partiendo de una metodologia estandar
que toma como elemento inicial la matriz de Leopold simplificada (32). La misma requiere partir de una
matriz de analisis completa desglosada por las interacciones enire las actividades y distintos aspectos
y factores ambientales. Los aspectos ambientales, tomando los términos de referencia v los detalles
de las caracteristicas, parte del esquema y tabla a continuacién:

Diagrama No. 11: Esquema de los Aspectos Ambientales Considerados en la Evaluacién de Impactos

Fuente: elaboracitn propia.

Tabla No. 8: Lista Completa de Parametros Ambientales Descrita por Asanoski et.al.
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a valoracion de impactos es por tanto no solo cualitativa, sino cuantitativa. El método propuesto considera
s caracteristicas de los impactos en cuanto a la interaccién de las actividades v los factores ambientales

rediante la identificacion de sefiales de respuesta tanto positivas como negativas. Mas detalle de ello a
ontinuacion.

ara la identificacidn, clasificacion y evaluacion de los impactos ambientales del proyecto, se ha utilizado una
ietodologia combinada. La misma parte de los argumentos de identificacidn de impacto ambiental dadas por
2 Matriz de Leopold (32), y aquellos expuestos por Oyarziin en lo relativo a la metodologla de Batelle-
-olumbus (Batelle et al.,, 1972, (Oyarzun, 2011) Ambas metodologias han sido modificadas de forma que
epresenten mas finamente la relacion entre los efectos de las actividades econémicas como las del proyecto
qui abarcado, mediante la aplicacién de criterios mas amplios de evaluacion del impacto, mediante
rodificacion y fusion de criterios (33). Entre los criterios tomados en cuenta para la valoracién de impactos
e tuvieron en cuenta los expuestos a continuacion:

abla No. 9: Criterios de Evaluacién Ambiental Empleados en la Metodologia

Jaracter

e toma como caracter positivo a aquellos impactos que implican beneficios

~ambientales, tales como acciones de saneamiento o recuperacion, o bien

actividades que pudieran proveer un beneficio neto al sistema en analisis |

- definido en el alcance del presente informe; Por el contrario, se considera como

- caracter negativo aquellas que causan un dafio o deterioro de los componentes |
del medio ambiente. Esto se ve reflejado en las matrices de identificacion

La | Implica la extension neta del impacto, y representa la cantidad e intensidad de

del impacto impacto. Cuanto mayor sefial de respuesta muestra la matriz, tanto mayor
tendera a ser la magnitud de los impactos, sean estos beneficiosos o
perjudiciales para el medio ambiente.

El tipo de De acuerdo con el modo en el que se produce el impacto, sea el mismo directo, |
impacto indirecto o sinérgico.
La_ma'ﬂf&:‘iﬁn—a'é'imgépfbfﬁé en cuenta la pfoiohgacién del impacto en el tiempo y la facilidad que

impacto tiene el medio ambiente para readaptarse ante la emergencia y amortiguar el
efecto de estos en el medio ambiente.

La " De acuerdo con la naturaleza de los impactos, se evalud la posibilidad que los

reversibilidad  mismos se reviertan y el periodo de tiempo que se requiere para que esto se |
lleve a cabo. '

Elriesgo  Deacuerdo con la conjuncién del grado de peligro de ocurrencia y la probabilidad

| de la misma.

El 4rea de Se considerd la probabilidad de afectar el area de influencia directa e indirecta

de las operaciones afines al sector.

Fuente: elaboracion propia, (33)
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omando en cuenta dichos criterios se procedio a establecer una metodologia de analisis ponderado
e los impactos negativos y positivos. Para los impactos inocuos identificados en la fase anterior, no
s necesario realizar un analisis de valoracion. La valoracion de impactos siguio la ecuacion a
ontinuacién:

cuacién No. 1: Valeracién de Impacto Total por Actmdad s Medio Ambiental

V= CX(P+3I+G+E+D+2FE)
Fuente: (33)

Jonde las variables son:

" es la valoracion del impacto (adimensional)

“es el caracter (adimensional)

' es la perturbacion (adimensional)

es la intensidad del impacto (adimensional)

 es |a frecuencia o probabilidad de ocurrencia del impacto {adimensional)
“es la extension del impacto (adimensional)

' es la duracion del impacto (adimensional)

' es la reversibilidad del impacto (adimensional)

abla No. 10: Escala de Valoracién de impacios

( 3 Impo

__2 | Regular

Muy probable
Probable

e ' IrreverS|ble L
3 A mediano plazo
 Inmediatamente

2 Local 1I5<R <50 m
1 PuntualR<15m

o Instantanea -
7 Fusnte: eiahmacién propia, (33}

e acuerdo con las caracteristicas de la escala y la forma de la ecuacion, tan solo existe un numero
mitado de valoraciones posibles. Por lo tanto, se les ha asignado una clasificacion a los impactos
mbientales en funcién de una escala predefinida. La clasificacion de acuerdo con el tipo de impacto
o es arbitraria, y de acuerdo con los elementos de la ecuacion, la valoracion, tampoco lo es. De
echo, la calificacién del impacto permite de forma objetiva la toma de decisiones respecio 2 ia
nplementacion de medidas de mitigacion y sus procedimientos anexos para llevarlas a cumplimiento.

sbla No. 11: Escala de Calificacion de los Impactos Ambientales Conforme a la Ecuacién de Valoracion
g Impactos
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Ecuacion No. 2: Calculo del Caracter o Valoracion Neta

n
o Xt
=0t
© ] b
C
Fuente: elaboracuén propia by RENERAL
\‘(‘9
f,a\,rm i g‘%

Donde:
C es la valoracion neta, o el “Caracter” como se definié en la Ecuacién No. 1 (adimensional)

n es el total de mteracolones para un factor ambiental o actividad dada (adimensional)

i es lai-ésima interaccion entre factores ambientales y actividades presentadas por la matriz de analisis
e identificacion de impactos (adimensional)

x es el i-esimo valor de interaccién entre factores ambientales y actividades presentadas por la matri;
de analisis e identificacién de impactos (adimensional)

Para facilitar el analisis de los impactos y los efectos y permitir una identificacion mas oportuna de los
impactos ambientales y la intensidad del impacto, se emplean las ecuaciones a continuacion.

Ecuacion No. 3: Calculo de la Valoracién Ponderada

Z(x X f2)

Fuente: elaboracnﬂn propia

Donde:

V, es la valoracion ponderada (adimensional)

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

La valoraciéon ponderada es un reflejo del impacio absoluto de la totalidad de actividades para ur
aspecto ambiental dado que permite evaluar mediante la ecuacién a continuacion, los efectos que
tiene una operacion.

Ecuacion No. 4: Calculo del Radio entre Valoracion Ponderada y Caracter

Ra:—l’-

Fuente: elaboracién propia

Donde:
R, Es el radio entre la valoracién ponderada y el caracter (adimensional)

El radio entre valoracién ponderada y el caracter, permite evaluar el peso objetivo de una operacior
dada pues es la relacion entre el conjunto de actividades y factores 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 interaccicnes desde el punto de vista de los aspectos ambientales
considerados en la tabla donde se enumeraron. Un detalle mas profundo de céma operan en conjuntt
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-cuacion No. 2: Céalculo del Caracter o Valoracion Neta

NI
C = Zi=0 Xi
[E?:o Xi |

Fuente: elaboracién propia

Jonde: - '
~ es la valoracion neta, o el “Caracter” coma se definié en la Ecuacion No. 1 (adimensional)

1 es el total de interacciones para un factor ambiental o actividad dada (adimensional)

 es la i-ésima interaccion entre factores ambientales y actividades presentadas por la matriz de analisis
> identificacion de impactos (adimensional)

¢ es el i-esimo valor de interaccion entre factores ambientales y actividades presentadas por la matriz
je analisis e identificacion de impactos (adimensional)

~ara facilitar el analisis de los impactos y los efectos y permitir una identificacion mas oportuna de los
mpactos ambieniales y la intensidad del impacto, se emplean las ecuaciones a continuacién.

-cuacion No. 3: Calculo de 1a Valoracion Ponderada

W =i(xi>‘fi}

Fuente: elaboracidn propia

Jonde:

/, s la valoracion ponderada (adimensional)

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

_a valoracién ponderada es un reflejo del impacto absoluto de la totalidad de actividades para un
aspecto ambiental dado que permite evaluar mediante la ecuacién a continuacion, los efectos que
iene una operacion.

~cuacion No. 4: Calculo del Radio entre Valoracion Ponderada y Caracter
V,
R, = ?”

Fuente: elaboracién propia

Jonde:
R, Es el radio entre la valoracion ponderada y el caracter (adimensional)

=| radio entre valoracion ponderada y el caracter, permite evaluar el peso objetivo de una operacion
jada pues es la relacion entre el conjunto de actividades y factores para un aspecto ambiental dado.
_a misma denota el conjunto total de interacciones dadas para las operaciones y de igual forma,
sermite ver el efecto del total de interacciones desde el punto de vista de los aspectos ambientales
~onsiderados en la tabla donde se enumeraron. Un detalle mas profundo de c6mo operan en conjunto
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las variables de las ecuaciones anteriormente descritas puede ser revisado en la metodologia de la:
fuentes citadas.

Tabla No. 13: Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales, Industria de Productos Lacteo:
Guatemalteca

Madio Afectado Medio Natural Medlo Antropogénico
Factores Ambien talas Agua (R "“’;fh mif.;—'-?—;—- Alre 5": Sodoeconémice
3 =
g Bl P
s E 5 Qm) 3 8 - 3 i %
|8 REIRE IR IAME § 23123
No. | Fass Proceso Oparacién 5 g 8 2lz g = E | =8 >
z(8 3215 |ciEls|Bl2S|E g F
8 gi= 3|5|2
§ K = :
2l |3 =
S 2 °
z @
1] Recepcitn defa leche f“ All 0 ET
2 Alrmacenamients de s leche | 5 S =3 f
[ 3| Filbecion Ny eeCieany oY
R Clarificacién N2 74 e
P 1éey de 0 -+ W h=i
] P e LS tperpr 22
Z Homogenelzacion
| 8 | Tratamiento timico @
| 8 | Erwasado —
10 Linpiesa =il m
EN Tretamienio rmico
12 | Desoderdzadn
13  [Madssdin
ETH Dewy Balidoy
E %
18 | = Umgicza E -
[ | E Ewasado
18 | IncuEmcicn
(19 | Yogut igeacit -
[ 20 | ‘Al mecenariento refigerads
21 Limmgieza
22 | Cosglaci
EX ey
| 24 | Moldeo y prensads
25 Queso Salado
| 26 | Secado
27 Maduacion
28 | Limgieza
E3 Limpieza y desinfeccién
E Procesos auxiiianes & S A
a1 Generacion de fric
32 | Absslecimiento de 290 [ [

Fuente: elaboraci6n propia, (22,33}

De conformidad con la descripcion, anterior, se procede a enumerar los impactos ambientales pc
operacion.

Tabla No. 14: Valoracion de Impactos Ambientales en la Industria de Productos Lacteos Guatemaltecs
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Fuente: elaboracion propis, (22.33]
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Tabla No. 15: Identificacion de Impactos por medio Afectado, Industria de Productos Lacteo
Guatemalteca
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“Fuente: slaboration propia, (32.33)
Resumen de Impactos Ambientales

Tabla Nao. 16: Calificacion Ambiental de la Industria de Productos Lacteos Guatemalteca

Critico
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‘Calificacion delimpacto = . Subtotal Porcentaje Valoracién
Moderadamente beneficioso - 2 6.25%

Beneﬁcmso ' 8  2500% Positiva 31.25%
' Muy beneficioso I 0.00%

Total Ei 32 100.00% |  100.00%

Fuente: elaboracién propia, (22,33)

Gréfico No. 2: Gréfico de Cascada de la Distribucién por Calificacién Ambiental de la Industria de
Productos Lacteos Guatemalteca
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Fuente: elaboracién propia, (22,33)
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Guia Ambiental Para la Industria de Productos Lacteos .
Grafico No. 3: Gréfico de Pareto de la Distribucién por Calificacién Ambiental de la Industria de

Productos Lacteos Guatemalteca
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Fuente: elaboracién propia, (22,33)

En resumen, las actividades que manifiestan un impacto ambiental negativo para el medio ambiente
corresponden unicamente con las actividades de:

Tabla No. 17: Actividades con Impactos Negativos al Ambiente

No. | Fase Proceso Operacion

10 | Operativa Preparacién de Leche Fresca | Limpieza

16 Crema y Mantequilla Limpieza

21 Yogurt Limpieza

28 Queso Limpieza

30 Procesos auxiliares Generacion de vapor

Fuente: elaboracién propia

De tal cuenta, se encuentra gue las actividades con mayor impacto al ambiente son los procesos de
limpieza y la generacién de vapor. Dichas actividades por tanto requier R medidas de mitigaciér
especiales. 2

A
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sti

El plan de gestion ambiental para la industria de productos lacteos se enfoca en ejes principales. Estos so
Agua, Aire, Suelo, Socioecondmico, y Otros. De estos, por la naturaleza de los proyectos, siendo estc
proyectos ya en operacian, proyectos nuevos y proyectos en proceso de regulacién ambiental, es necesar
presentar un abanico de medidas de mitigacion apropiadas.

Tabla No. 18: Plan de Gestion Ambiental
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Fuente: elaboracidn propia.
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Definiciones
Término o Simbolo Definicién
C Grados Celsius
AA Auditoria Ambiental
ASODEL Asociacion de Desarrollo Lacteo
BPM (BPM's) Buenas Précticas de Manufactura
cC Cambia Climético
CCG Cambic Climatico en Guatemala
CEP Control Estadistico de Procesos
CFC Cloro-Fluoro-Carbono(s)
cov Compuestos Orgénicos Voldtiles
CIG Cémara de Industria de Guatemala
cIp Clean in Place (Limpieza en Sitio)
DA Diagnostico Ambiental (Para operaciones existentes)
DABI Diagnostico Ambiental de Bajo Impacto (Para operaciones existentes)
DBO Demanda Biogquimica de Oxigeno
DIGARN Direccién de Gestién Ambiental y Recursos Naturales
DQO Demanda Quimica de Oxigeno
DTO Demanda Total de Oxigeno
EIA Estudio de Impacto Ambiental (Para proyectos nuevos)
ETAR Estudio Técnico de Aguas Residuales
GEl Gases de Efecto Invernadero
IGSS Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
MNiota Nitrégeno Total
P+L Produccion Mas Limpia
PGA Plan de Gestion Ambiental
PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Pioial Fosforo total
RTCA Reglamento Técnico Centroamericano
5 Segundo
SIDA Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida
SIECA Sistema de Integracion Centroamericana
580 Salud y Seguridad Ocupacional
TDC Transferencia de Calor
UHT Ultra Alta Temperatura (Ultra High Temperature)
VIH Virus de Inmunodeficiencia Humana
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Planes de Contingencias

Se presenta aqui una serie de planes de contingencia y emergencia ante situaciones que pueden surgir en Iz
industrias. Se hace la salvedad que los mismos son dependientes de que se realice una evaluacién de
casuistica especifica de cada proyecto y que un profesional determine las zonas seguras y adaptacione
necesarias a las recomendaciones aqui planteadas.

Plan de Contingencia v Emergencia Ante Accidentes

El plan de contingencia de evacuacién serd el plan a utilizarse en caso de que se presente una situacion d
emergencia, con la finalidad de proteger las vidas humanas de los colaboradores, es muy important
considerar que las emergencias pueden preverse en unos ¢asos y en otros no. Por las condiciones di
proyecto esto es aplicable en el area de casco y edificaciones de este,

Es recomendable que se establezcan puntes de reunidn, puntos de almacenaje y parqueo de vehiculos de st
necesario, debido a que las rutas de evacuacién son el camino o trayecto mds seguro para seguir para lleg:
a la zona de seguridad més proxima en caso de emergencia. Se deben tomar en cuenta diferentes aspectc
como:

- Las rutas de evacuacion deben garantizar una ruta rapida y segura (acorde a las condiciones d
proyecto), dentro de las dreas comunes principaimente.

- Reunirse con los colaboradores y acordar qué se realizara en caso de emergencia.

- Serecomienda el evitar dejar cosas, herramientas, u otros objetos en el suelo, tanto en dreas comune:!
como de paso, para peder accionar hacia las rutas de evacuacion.

- Contar con nimeros telefénicos de emergencia.

Alo largo del desempefio del procedimiento se aconseja lo siguiente:

- Mantener la calma en todo momento.

- Evitar cargar bultos u objetos, ya que pueden impedir su desempefio en la evacuacion.

- Mantenerse atento a cualquier comunicado y sefiales, 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:

caidas o lesiones.

- Mantenerse atento a las sefializaciones.

- Apoyar en la ayuda del hespital o de los Bomberos.

- Segun sus capacidades, colaborar con la asistencia médica
En cuanto a la Salud y Seguridad Ocupacional, el proyecto cumplir con la reglamentacion y normativa técnic
establecida por las autoridades nacionales sobre seguridad laboral e higiene ocupacional. Especificamente |
establecido en el Acuerdo Gubernativo 229-2014 - Reglamento de Salud y Seguridad QOcupacional y su
refaormas. (13)

Se debe tener un programa de seguridad y salud en el trabajo, acorde con la legislacién vigente y adaptada
las condiciones del sitio donde se desarrollardn las labores. Este programa deberd ser conocido por lo
trabajadores del proyecto a través de capacitaciones anuales. Como lo estipula el Acuerdo Gubernativo 228
2014. También se debera conformar dentro de cada proyecto un comité de SSO que comprenda por lo menc
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una persona responsable del manejo de la SSO en el proyecto y, por lo menos una persona que funge com
representante de la direccién y una persona que represente a los trabajadores del proyecto.

Conforme al acuerdo gubernativo, todos los proyectos deben establecer las medidas de seguridad a s«
aplicadas por los trabajadores para su seguridad personal, como para prevenir y evitar accidentes de estos.

Dotar de equipamiento basico de seguridad industrial al personal dependiendo de la funcion qu
realicen (casco, guantes, botas mascarillas, fajas de soporte lumbar, protecciones articulares, arnese
de seguridad para trabajo en altura, etc.) segin el riesgo vy las actividades que se realicen en Ic
proyectos. Independientemente de ello, para el sector ganadero, el EPP principalmente cubre Iz
actividades de atencién veterinaria en finca y la disposicién y manejo de material bioldgico.
Capacitacion en temas de salud y seguridad, preferentemente en metodologias apropiadas ¢
prevencion de accidentes. Esto con el fin que los trabajadores desempefien su trabajo baj
condiciones apropiadas de SSO.

Capacitacién al personal sobre la importancia del mantenimiento adecuado y el correcto manejo de ic
productos, equipo y maquinaria o equipos de trabajo, ya que los mismos en buenas condicione
fomentaran labores seguras.

Implementacion y aplicacién de planes de contingencia, impactos directos permanentes segin s
requiera en los proyectos que cuentan con vulnerabilidades especificas derivadas de su localizacion
tipo de actividad.

Plan de Contingencia ante Incendios

Los incendios son causados por el uso inadecuado de combustibles, instalaciones eléctricas defectuosas y «
inadecuado almacenamiento o traslado de sustancias inflamables o gases.

Es recomendable que se sugiera a los colaboradores la verificacion de puntos de riesgo. En el caso de |z
areas comunes y para el seguimiento de prevencion, se sugieren las siguientes acciones de prevencion:

Ubicar dentro del area un minimo de 1 punto de reunion debidamente sefializado.

Evitar conectar exceso de dispositivos en el mismo tomacorriente o en la misma linea de alimentacio
de electricidad.

De trabajar con gases, asegurar un correcta ventilacion y circulacion.

De trabajar con combustibles, u otros inflamables, ante cualquier derrame, considerar el contar co
bolsas de arena u otros medios de mitigacion seguras.

Realizar mantenimientos preventivos a las instalaciones eléctricas

Capacitar al personal u otros, como utilizar los extintores y como apagar el incendio.

Se recomienda seguir las siguientes reglas basicas en caso de presentarse un incendio:

Mantener la calma, lo méas importante es ponerse a salvo y dar aviso a los demas.

En caso de detectar el incendio alerte al resto del personal.

Si el fuego es pequefio y sabe utilizar un extintor, uselo. Si el fuego es de consideracion, no se arriesgu
y manteniendo la calma ponga en marcha el plan de evacuacion.

Si el fuego es de consideracion, dar aviso inmediatamente a los bomberos.

Evacue el drea de proyecto por medio de la ruta de evacuacion asignada.
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No corra, camine répido cerrando a su paso la mayor cantidad de puertas y apagando equipc
eléctricos.
Se sugiere no llevar consigo objetos, pueden entorpecer su salida.

Pian de Contingencia Ante Amenazas Naturales

Procedimiento de Emergencia Ante Movimientos Sismicos y Movimientos en Masa

Prevencion

Conocer y entender el nivel de riesgo sismico y de movimientos en masa de la zona.

Establecer y mantener actualizado un plan de evacuacién.

Asegurar objetos pesados o que puedan caer durante un sismo.

[dentificar zonas seguras dentro y fuera de las edificaciones.

Realizar capacitaciones periddicas sobre cémo actuar en caso de movimientos sismicos o en masa.

Mantener un kit de emergencia con insumos basicos.

Durante el Evanto

Al inicio de un sismo, seguir el protocolo: "Detente, Clbrete y Agérrate".
Evitar moverse durante el sismo.

Alejarse de ventanas, espejos y objetos que puedan caer.

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

Si percibes un deslizamiento o movimiento en masa, alejarte rapidamente hacia zonas elevadas
seguras.

Después del Evento

Estar preparado para posibles réplicas.

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

Evitar encender fuego o Idmparas hasta asegurarse de que no hay fugas de gas.
Verificar la integridad estructural del edificio antes de reingresar.

Estar atento a las alertas y comunicados oficiales.

Evitar propagar rumores o informacion no confirmada.

Revision
Tras cada evento, revisar y actualizar el procedimiento basandose en las lecciones aprendidas. Conserv:
registros detallados de las acciones llevadas a cabo durante y después del sismo o movimiento en masa.
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Procedimiento de Emergencia Ante Erupciones Volcanicas

o

P

Aplica a todas las dreas que se encuentren en zonas de riesgo volcanico y a todo el 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 erupcion.

revencion
« Establecer y mantener actualizado un plan de evacuacion.
» ldentificar rutas de evacuacién y zonas seguras.
» Realizar capacitaciones periédicas sobre cémo actuar en caso de erupcion.

» Mantener un kit de emergencia que incluya agua, alimentos no perecederos, linterna, radio, bateria:
mascarillas, medicamentos esenciales y otros suministros bésicos.

Deteccion
» Estar atento a las alertas y comunicados oficiales de entidades gubernamentales o institucione
especializadas en vulcanologia.

+ Establecer canales de comunicacion intema para informar rapidamente a todo el personal sobr
posibles erupciones.

Respussta
« Encasode alerta, seguir las indicaciones de las autoridades.

» Sies seguro, evacuar hacia zonas previamente identificadas como seguras.

» Usar mascarillas o pafios hiimedos 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 contaminacion.

« EBvitar conducir, pero si es necesario, hacerlo con precaucion y con luces encendidas.

= Mantenerse informado a través de medios de comunicacion y no propagar rumores.
Post-Erupcion

« No regresar a la zona afectada hasta que las autoridades indiguen que es seguro.

« Limpiary desinfectar las fuentes de agua antes de consumirla.

« Barrer y retirar las cenizas de techos y patios para evitar colapsos o dafios estructurales.

s Ventilar bien los espacios interiores antes de habitarlos nuevamente.
Revisidn
Después de cada incidente, revisar y actualizar el procedimiento segun las lecciones aprendidas. Mantene
registros detallados de las acciones tomadas durante y después de la erupcion.
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Procedimiento de Emergencia Ante Inundaciones

Alcance

Aplica atodas las dreas que se encuentren en zonas propensas a inundaciones y a todo el personal que trabaj
o resida en ellas. Todo el personal debe estar informado y preparado para actuar de acuerdo con est
procedimiento en caso de inundacion.

Prevencion
« Evaluar y conocer el nivel de riesgo de inundacién de la zona.
» Establecer y mantener actualizado un plan de evacuacién.
« Identificar rutas de evacuacién y zonas seguras en altitud.
» Realizar capacitaciones periédicas sobre como actuar en caso de inundacion.

« Mantener un kit de emergencia que incluya agua, alimentos no perecederos, linterna, radio, baterias
medicamentos esenciales y otros suministros basicos.

Deteccion
« Estar atento a las alertas y comunicados oficiales de entidades gubernamentales o institucione
meteorolégicas.

« Establecer canales de comunicacién interna para informar rapidamente a todo el personal sobr
posibles inundaciones.

Respuesis
« Encasode alerta, sequir las indicaciones de las autoridades.
« Sies seguro, evacuar hacia zonas previamente identificadas como seguras y en altitud.
« Desconectar todos los aparatos eléctricos.

« Evitar caminar o0 conducir por areas inundadas; el agua puede ser mas profunda de lo que parece
puede haber corrientes fuertes.

« No consumir agua gue no esté debidamente sellada o desinfectada.

« Mantenerse informado a través de medios de comunicacion y no propagar rumores.
Post-Inundacion

« Noregresar ala 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 habitarlas nuevamente.

» Desinfectary limpiar todas las dreas y objetos que estuvieron en contacto con el agua de la inundacior
Revisién

Después de cada incidente, revisar y actualizar el procedimiento segun las lecciones aprendidas. Mantene
registros detallados de las acciones tomadas durante y después de la inundacion.
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Gulfa Ambiental Para la Industria de Productos Lacteos
Procedimients de Control de Derrames Industriale

TR Wl T e B ERT O ¥ B s e

El procedimiento busca establecer las directrices y acciones necesarias para prevenir, detectar y responde
ante derrames industriales. Todas las areas operativas y administrativas que manejen, almacenen
transporten sustancias peligrosas o que puedan causar un impacto ambiental. De igual forma, todo el person:
debe estar capacitado y ser consciente de su rol en la prevencién y respuesta ante derrames.
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» Evaluacion de riesgos: Identificar dreas potenciales de derrame y evaluar la probabilidad y gravedad.

« Capacitacién: Proporcionar formacién regular al personal sobre manejo seguro de sustancias
respuesta a derrames.

+ Realizar ejercicios de simulacro periddicamente para asegurar la preparacion del personal.
» Equipos y herramientas: Mantener equipos de respuesta a derrames accesibles y en buen estado.

» Monitorizar areas de riesgo mediante inspecciones regulares.
+ Instalar sistemas de alarma donde sea necesario.

Recniiecta

 Aislar la fuente del derrame y detener la fuga, si es seguro hacerlo.
« Alertar a los responsables y al personal cercano.
« Ultilizar equipos de proteccién personal adecuados.
« Contener el derrame con diques o barreras.
« Limpiar el derrame con absorbentes adecuados.
« Almacenar residuos en contenedores etiquetados para su disposicion.
« Reportar el incidente a las autoridades competentes, si es necesario.
» Revisary actualizar el plan de respuesta a derrames.
Revision:

Analizar y aprender de cada incidente para mejorar las medidas preventivas y de respuesta. Mantene
registros detallados de todos los derrames, acciones tomadas y lecciones aprendidas.
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