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PRESENTACION

El proyecto busca desarrollar y fortalecer las instituciones relacionadas con la gestion de
sustancias quimicas peligrosas y ademas establecer un mecanismo adecuado de gestion
racional de los productos quimicos durante su ciclo de vida, de manera que hasta el afio
2020 (por el cumplimiento del objetivo del Plan de Aplicacion de Johannesburgo), se
logre la minimizacion de los efectos adversos importantes en la salud y el ambiente de
los productos quimicos que se utilicen y produzcan. Dentro de los objetivos del Enfoque
Estratégico el proyecto se ha planteado intervenir en la reduccion de los riesgos, generar
conocimientos e informacion para el correcto manejo de las sustancias quimicas peli-
grosas, asi como crear la capacidad técnica y fomentar la cooperacién interinstitucional
para el logro de los objetivos planteados.

El proyecto “Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabili-
dad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de desechos peligrosos en el
sector productivo del Ecuador”, incluye la descripcion de 74 actividades industriales, asi
como la elaboracion de los respectivos diagramas de flujo en los cuales se contemplan
las entradas de sustancias quimicas peligrosas y las salidas de desechos y emisiones.

Las actividades industriales han sido identificadas segun el Cddigo Industrial Internacio-
nal Uniforme CIIU (versidn 4). También se ha incluido el nimero de establecimientos
industriales correspondientes a los CIIU analizados, tanto a nivel nacional como por cada
provincia, asi como el personal ocupado en dichas actividades productivas. También
se presenta la metodologia utilizada para identificar el posible impacto ambiental que
pudiesen generar las diversas actividades productivas consideradas en este estudio,
para lo cual se ha utilizado la matriz causa-efecto propuesta por la Escuela Politécnica
Nacional. Adicionalmente se han incorporado las matrices de evaluacion de cargas con-
taminantes de cada uno de los procesos industriales analizados.

Se plantea el uso de la metodologia propuesta por APELL “Identificacién y evaluacion
de riesgos en una comunidad local” relacionada con el uso de sustancias quimicas, cuya
aplicacién permitira establecer el “mapa de riesgos”, herramienta que posteriormente
permitira a las autoridades tomas decisiones para reducir el riesgo que implica el manejo

de los productos quimicos peligrosos.
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RESUMEN EJECUTIVO

Los procesos industriales consisten en un conjunto de operaciones que tienen como
finalidad transformar las materias primas en productos que satisfagan las necesi-
dades de uso y consumo de la poblacion. El uso de las sustancias quimicas en las
actividades industriales esta asociado con potenciales riesgos a la salud e integridad
de las personas que los manipulan o de los bienes materiales, al igual que para el
ambiente circundante en donde se realizan las actividades productivas.

Los potenciales riesgos de las sustancias quimicas peligrosas estan relacionados con
las caracteristicas propias de los materiales peligrosos (inflamabilidad, toxicidad, co-
rrosividad, reactividad, radioactividad o patogenicidad) que en dependencia de la
forma que son manejadas, podrian representar un riesgo, ya sea para el ambiente o
la salud de quienes manejan este tipo de sustancias.

Los problemas ambientales asociados a las actividades industriales son ocasionados
principalmente por el inadecuado manejo de las sustancias quimicas peligrosas, por
ello, en Dubdi (febrero del 2006), se celebrd la primera Conferencia sobre Gestion
de Sustancias Quimicas (ICCM-1), en la que participaron los Ministros de Medio Am-
biente y de Salud de mas de 100 naciones, quienes establecieron el Programa SAICM
(Strategic Approach to International Chemicals Management — Enfoque Estratégico
para la Gestion de Productos Quimicos a Nivel Internacional). Mediante de este
programa se plantea el manejo racional de los productos quimicos a través de todo
su ciclo de vida, de tal manera que hasta el afo 2020, el uso y produccién de las
sustancias quimicas se lo realice de tal forma que se minimicen los efectos adversos
significativos para la salud humana y el medio ambiente.

La industria ecuatoriana incluye una amplia gama de actividades industriales, entre
las que se destacan los siguientes sectores mas representativos: refino de petroleo,
automotriz, metalmecanica, extraccion de minerales, agroindustria, alimentos y be-
bidas, fabricacion de harina de pescado, productos quimicos, farmacos, productos de
caucho y plastico, automotores.

Consciente de la realidad del pais, el Ministerio del Ambiente del Ecuador, a través
de la Subsecretaria de Calidad Ambiental, como autoridad encargada del control de
las actividades ambientales en el pais, esta interesada en la ejecucion del Progra-
ma SAICM, el cual es parte del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) con
el fin de gestionar adecuadamente las sustancias quimicas en el pais.

El presente documento aporta con informacion relevante sobre los posibles riesgos
ambientales generados por uso de sustancias quimicas peligrosas en los diferentes
procesos industriales.

Objetivo de este estudio es identificar los potenciales impactos ambientales, vulnera-
bilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de desechos peligrosos
generados por el sector productivo del Ecuador.
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En el presente documento se presenta la descripcion de 74 procesos industriales,
considerando las materias primas utilizadas, los materiales e insumos cominmente
utilizados y ademas se identifican los desechos solidos peligrosos, no peligrosos,
liquidos y emisiones que se generan en los procesos productivos y en los correspon-
dientes servicios auxiliares.

La metodologia aplicada para la evaluacion de los impactos ambientales fue desarro-
llada en base a la “Matriz Causa - Efecto”, tomando como referencia la investigacion
desarrollada por la Escuela Politécnica Nacional (Ledn & Aguirre 2000).

Se consideraron ocho componentes medioambientales divididos en 18 factores am-
bientales analizados, evaluando tanto la magnitud como la importancia de los posi-
bles impactos ambientales de cada uno de los procesos. También se utilizd la identifi-
cacion cromatica para la presentacion de los resultados para facilitar la interpretacion
por medio de histogramas.

Para determinar las cargas contaminantes generadas en cada uno de los procesos
descritos en el presente documento, se utilizé la informacion publicada en el estu-
dio “Potencial de Impactos Ambientales de las Industrias en el Ecuador — 1991” de
Fundacion Natura, en el cual se presentan los indicadores generales de carga conta-
minante causada por unidad de produccion, correspondiente a vertidos y emisiones.

Se presenta la concentracién industrial en el Ecuador y el niUmero poblacional ocu-
pado en estas actividades, informacion procesada de la base del INEC, generados
Censo Nacional Econdmico 2010. El presente estudio intercompara los impactos ge-
nerados por las diferentes actividades industriales analizadas para determinar y je-
rarquizar las mas contaminantes en base al nivel de impacto ambiental obtenido de
la evaluacion realizada.

SegUn el estudio “Actualizacion del Perfil Nacional de Gestion de Sustancias Quimicas
del Ecuador”, durante el periodo 2005-2010, el pais importé un promedio de 132.166
ton de sustancias quimicas inorganicas. Referente a las importaciones realizadas
durante el afio 2010, las 10 sustancias quimicas organicas mas importadas (en ton)
son: carbonato de sodio, sulfato de sodio, alumbre, sosa potasica, acido sulfurico,
tripolifostato de sodio, fosfato dicélcico, nitrato de potasio, polifosfato de calcio y
acido nitrico.

Durante el periodo 2005-2010 se importaron un promedio de 60.833 toneladas de
sustancias quimicas organicas. Haciendo referencia al afio 2010, las 11 sustancias
quimicas mas importadas (en ton) son: metanol, acidos policarboxilicos, tolueno-
diisocianto, tolueno, acetato de etilo, acetato de vinilo, mezcla de xilenos, acido ci-
trico, anhidrido ftalico, metionina y glifosato. Varios de ellos presentan caracteristicas
inflamables o tdxicas.

En el afo 2010 el Ecuador import6 8.989 ton de herbicidas, 5.793 ton de fungicidas,
2.058 ton de insecticidas y 1.491 ton de nematicidas.

El Ecuador produce y/o exporta las siguientes sustancias quimicas inorganicas (2010):
oxido e hidroxido de calcio, dxido de plomo, sulfato de sodio, sulfato de aluminio,
policloruro de aluminio, cloro gas, hipoclorito de sodio, solucion de hidroxido de
sodio, carbonato de sodio, acido clorhidrico, diéxido de carbono, argdn, sal comun,
medicamentos de uso farmacéutico y veterinario.

En referencia al afio 2010, el Ecuador exportd 521 toneladas de concentrados naturales,
221 ton de acido o-acetilsalicilico, 83 ton. de tolueno-diisocianato. También produce y
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exporta etanol neutro y etanol anhidro, caucho, pinturas, jabones y aromas. Ademas
se debe destacar el uso de mercurio y cianuro de sodio en la actividad minera, para la
obtencion del oro. Por su alta peligrosidad para la salud humana y el ambiente, éstas
sustancias quimicas peligrosas merecen especial cuidado en el manejo.

Las 10 actividades que mayor impacto potencial son: refino de petrdleo, produccion
de dinamita, fundicién de plomo, extraccion de crudo, procesamiento de oro con
mercurio (método artesanal), produccion de cloro gas, produccién de acido clorhidri-
co, produccién de acido sulfurico, curtido de cuero son sales de cromo y la produc-
cion de rubber solven. Las actividades sefaladas se desarrollan principalmente en
las provincias de Esmeraldas, Sucumbios, Santa Elena, Orellana, Morona Santiago,
El Oro, Pichincha, Guayas, Tungurahua, Azuay.

Es importante coordinar con los gobiernos autdnomos seccionales y otros actores
sociales involucrados en la gestion de los productos quimicos a fin de lograr sinergias
en beneficio de la poblacion y la proteccion del ambiente.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los procesos industriales consisten en un conjunto de operaciones que tienen como fi-
nalidad de transformar las materias primas en productos que satisfagan las necesidades
de uso y consumo de la poblacidn (alimentos, bebidas, vestimenta, calzado, suministros
para el hogar y oficina, productos y materiales para la construccion y el hogar, etc.)

La actividad industrial a nivel global requiere de grandes cantidades de materias primas
e insumos, entre los cuales el uso de sustancias quimicas y combustibles fosiles tiene un
rol predominante.

El uso generalizado de las sustancias quimicas peligrosas en las actividades industriales
esta asociado con riesgos intrinsecos, lo cual puede poner en riesgo la salud e integridad
de las personas que los manipulan o de los bienes materiales. También pueden constituir
un serio riesgo para ambiente circundante a los lugares donde se realizan las actividades
productivas que las utilizan. Estos riesgos estan relacionados a las caracteristicas propias
de los productos peligrosos (inflamables, toxicas, corrosivas, reactivas, radioactivas o
patogénicas) que en dependencia de la manera de ser manejadas, podrian presentar un
riesgo, ya sea para el ambiente o la salud de quienes manejan este tipo de sustancias.

Ademads, el hecho de que la industria en general requiere de la transformacion de las
materias primas e insumos para la obtencion de productos terminados, trae consigo la
generacion desechos industriales de diferentes caracteristicas fisicas (sdlidos, liquidos,
pastosos 0 gaseosos) que son generados como un producto secundario del proceso
productivo. Estos productos pueden poseer diferentes niveles de peligrosidad, en depen-
dencia de las materias primas e insumos utilizados en los diferentes procesos industria-
les y auxiliares requeridos!.

Los problemas ambientales asociados a las actividades industriales son ocasionados
principalmente por el inadecuado manejo de las sustancias quimicas peligrosas. Esta
situacion ya fue catalogada y estudiada hace algunas décadas atras por interesados en
el tema como Rachel Carson, Jensen Soren, Herbert Needleman, entre otros, llegando
a la conclusidn que el mal manejo de las sustancias quimicas peligrosas afectan desas-
trosamente a los ecosistemas y biota, ademas de comprometer al mismo componente
humano de forma prolongada?.

La generacion y difusion de informacion por parte de estos investigadores, contribuyd
a mejorar la comprension cientifica popular del dafio que pueden causan las sustancias
quimicas peligrosas, lo que consecuentemente se tradujo en presion publica sobre los
gobiernos para exigir una mayor regulacion y control de estas sustancias. Paulatinamen-
te, la tendencia, asi como los movimientos ambientalistas y la produccién responsable,
fueron en aumento, hasta tal punto que en febrero del 2006, en Dubai, Emiratos Arabes
Unidos, se celebrd la primera Conferencia sobre Gestion de Sustancias Quimicas (ICCM-
1). En esta conferencia, se conto con la presencia de Ministros de Medio Ambiente y de
Salud de mas de 100 gobiernos, los cuales establecieron el programa SAICM (Strategic
Approach to International Chemicals Management — Enfoque Estratégico para la Gestion
de Productos Quimicos a Nivel Internacional). Este programa no consiste en un tratado
juridicamente vinculante, sin embargo constituye un compromiso politico mundial que

! pefafiel et al, 2011
2 Weinberg, 2008
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pretende el manejo racional de los productos quimicos a través de todo su ciclo de vida,
de manera que, para el afio 2020, el uso y produccién de las sustancias quimicas sean de
forma conducente a minimizar los efectos adversos significativos para la salud humana
y el medio ambiente3.

La industria en el Ecuador es diversa y variada, dependiendo de las necesidades de cada
provincia y de las materias primas con que se cuenta, sin embargo, considerando los
niveles de produccion de cada una de las industrias del Ecuador?, jerarquiza a las activi-
dades de alimentacion y bebidas; fabricacién de coque; productos de refinacién del pe-
tréleo y combustible nuclear; fabricacién de sustancias y productos quimicos; fabricacion
de productos de caucho y de plastico; fabricacion de otros productos minerales no me-
talicos; y fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semi-remolques, como las
de mayor representatividad en la realidad nacional, cubriendo el 63% de la produccion.

Consciente de la realidad del pais, el Ministerio del Ambiente del Ecuador, a través de
la Subsecretaria de Calidad Ambiental, como autoridad encargada del control de las
actividades ambientales en el pais, estd interesad en la ejecucion del programa SAICM
implementado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) con el fin de gestio-
nar adecuadamente el uso y produccién de sustancias quimicas en el pais, al igual que
controlar sus cargas contaminantes.

Con este proposito se desarrolla el presente proyecto ya que mediante su ejecucion se
pretende identificar los potenciales impactos ambientales, asi como la vulnerabilidad re-
lacionada con el uso de las sustancias quimicas y tratamiento de los desechos peligrosos
generados por sector productivo del Ecuador. Para ello, se ha realizado una identificacion
y descripcion de los procesos productivos de las principales industrias del pais (84 proce-
sos de produccion) y se han identificado los potenciales impactos ambientales generados
por esas actividades productivas. Ademas, se presenta la metodologia para establecer la
vulnerabilidad por el uso de las sustancias quimicas peligrosas.

En el presente estudio también se incluye informacion del Censo Industrial 2011, la mis-
ma que fue recientemente publicada por el INEC en septiembre de 2011, lo cual contri-
buye a incluir datos relevantes de las actividades industriales relacionadas con el uso y
produccion de sustancias quimicas peligrosas.

El presente documento aportard con informacion relevante a establecer los posibles riesgos
ambientales ocasionados por uso de sustancias quimicas peligrosas en los diferentes procesos

industriales, a fin de minimizar el riesgo de su uso y produccion.

3 Weinberg, 2008
4 Pefafiel et al, 2011
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CAPITULO 2

DESCRIPCION METODOLOGICA DEL ESTUDIO

2.1 Metodologia de descripcion de las actividades industriales analizadas

En el presente documento se presenta la descripcion de las actividades indus-
triales establecidos en los términos de referencia del proyecto. Se ha tomado
como base, tanto la informacién primaria obtenida directamente en campo,
como la informacion secundaria existente. En la descripcion se detalla cada
actividad industrial analizada, incluyendo su respectiva identificacion en la Clasi-
ficacion Industrial International Uniforme (CIIU) a cuatro digitos, en su version
mas actualizada (version 1V).

Una vez descrita de forma general la actividad industrial se detalla cada una de
las etapas que componen los procesos productivos que la integran. Para cada
etapa de los procesos descritos se tomaron en cuenta las materias primas,
materiales e insumos comUnmente utilizados. Ademas, se describen las salidas
de cada etapa de los procesos, haciendo especial énfasis en la generacién de
desechos (sélidos peligrosos y no peligrosos, liquidos y emisiones).

Adicionalmente, en la descripcion de cada proceso, se detallan los servicios
auxiliares requeridos, considerando las entradas y salidas correspondientes (in-
sumos y materiales, asi como la generacion de desechos).

Al final de la descripcion de cada proceso, se muestra la correspondiente represen-
tacion grafica mediante un diagrama de flujo lineal, donde se pueden observar las
entradas y salidas descritas en cada una de las etapas.

Los procesos descritos en el presente documento corresponden a las activi-
dades que se realizan en las principales industrias del Ecuador, tal como se lo
detalla en la Tabla 2.1

Tabla 2.1. Actividades y procesos industriales analizados

Procesos macro Procesos especificos (descripcion y fluyjogramas)

Proceso de faenamiento de ganado vacuno.

Mataderos de ganado, procesamiento de embutidos y

faenamiento de aves. Proceso de elaboracion de embutidos.

Proceso de faenamiento de aves.

Proceso de pasteurizacion de la leche.

Elaboracién de productos lacteos. .
aboracién de productos ldcteo Proceso de elaboracién de yogurt.

Procesamiento de pescado Proceso de elaboracion de conservas de pescado enlatadas.
Industria del aceite de palma Proceso de obtencion de aceite de palma.

Los ingenios azucareros Proceso de produccion de azcar de cafia.

La produccion de alcohol etilico (etanol) Proceso de produccion de etanol.

La produccion de cerveza Proceso de produccion de cerveza.

Proceso de produccion de lana.

Proceso de produccion de algoddn.

La industria textil: Manufacturera de lana, algodon,

nylon, acrilico y polyester. Proceso de produccion de fibra de nylon.

Proceso de produccién de fibra acrilica.

Proceso de produccion de fibra de polyester

La industria de cueros (a base de sales de cromo, con Proceso de curtido de cuero a base de sales de cromo.
agentes vegetales). Proceso de curtido de cuero con agentes vegetales.
La industria de manufactura de madera terciada Proceso de produccién de madera terciada.
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Procesos macro

Procesos especificos (descripcion y fluyjogramas)

La manufactura de papel kraft

Proceso de produccién de papel craft.

La industria de productos quimicos bésicos:

Proceso de produccion de &cidos clorhidrico.

Proceso de produccion de acidos sulfdrico.

Proceso de produccién de amoniaco.

Proceso de produccion de soda caustica.

Proceso de produccién de sulfato de aluminio.

Proceso de produccién de PAC (cloruro de polialuminio)

Proceso de produccion de hipoclorito de sodio.

Proceso de produccién de cloro gas.

Proceso de produccion de formaldehido.

Proceso de produccién de Rubersolven.

Proceso de produccién de mineral turpentine.

Fabricacion de pesticidas y de otros productos quimicos
de uso Agropecuario

Formulacion de herbicidas

Formulacion de fungicidas.

Formulacién de insecticidas.

La produccién de plasticos

Proceso de produccion de tubos de PVC.

Fabricacion de pinturas, barnices y productos de
revestimiento, similares, tintas de imprenta y masillas

Proceso de produccién de pinturas de esmalte.

Proceso de produccion de barnices.

Proceso de produccion de pinturas latex.

Proceso de produccion de tintas de imprenta.

Proceso de produccion de masillas.

Fabricacion de productos farmacéuticos: sustancias
quimicas medicinales y de productos botanicos

Proceso de produccién de penicilina.

Proceso de produccién de jarabes medicinales de origen botanico.

La industria de jabones y detergentes

Proceso de produccion de jabones.

Proceso de produccion de detergentes

La fabricacién de goma o colas de origen animal

Proceso de produccion de cola blanca (blancola)

La industria de explosivos

Proceso de produccién de dinamita

La industria de productos asfalticos: pavimentos

Proceso de produccién de pavimento asfaltico.

Produccién de neuméaticos

Proceso de produccién de neuméticos.

La industria de cerdmica

Proceso de produccién de losas de cerdmica

Elaboracion de vidrio y productos de vidrio

Proceso de produccion de vidrio

Proceso de produccion de envases de vidrio.

La industria del cemento

Proceso de produccidn de cemento portland

Coprocesamiento de desechos peligrosos

Coprocesamiento de aceites usados.

La elaboracién de productos de asbesto (Pastillas de freno
y empaques para bridas)

Proceso de produccion de pastillas de freno.

Proceso de produccidn de empaques para bridas de asbesto cemento.

La industria siderurgica

Proceso de produccion barras de acero de baja aleacion.

La fundicion de aluminio y cobre

Proceso de fundicidn de aluminio

Proceso de fundicidn de cobre

La industria de latén y bronce

Proceso de produccion de latén

Proceso de produccién de bronce

Los procesos de fundicidn de plomo

Proceso de fundicién del plomo

La industria de galvanoplastia

La industria de enseres domésticos

Proceso de produccion de refrigeradores domésticos.

Proceso de produccion cocinas domesticas.

La industria automotriz

Proceso de ensamblaje de auto.

La actividad minera (no metdlica y metdlica).

Proc i ) artesanal del oro (mercurio)

Proceso de produccion de la cal

La extraccion de petréleo crudo

Proceso de exploracion de petréleo

Proceso de extraccion de crudo.

La refinacién de petréleo crudo

Proceso de refinacion de crudo

El transporte de petrdleo, sus derivados

Proceso de transporte de crudo (oleoducto)

Transporte de sustancias quimicas por carretera

Proceso de transportacion de &cido sulfirico por carretera.

Depésito y almacenaje de sustancias quimicas

Depdsito y almacenamiento de &cido sulfdrico.

Manipulacién de carga

Proceso de manipulacion de acido sulfirico

Otras actividades de transporte.

Transporte maritimo de combustible a zonas sensibles.

El almacenamiento del petrdleo y sus derivados

Proceso de almacenamiento de petréleo y sus derivados.

Comercializacion de derivados del Petrdleo

Proceso de comercializacién de derivados del petrdleo.

Las plantas termoeléctricas.

Proceso de generacion termoeléctrica

Tratamiento de los desechos industriales (fisico, quimicos,
térmico y bioldgico)

Encapsulamiento de desechos peligrosos.

Tratamiento quimico de desechos industriales.

Incineracion de desechos peligrosos

Tratamiento bioldgico aguas residuales industriales

Tratamiento de suelos contaminados

Bioremediacién de suelos contaminados
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2.2 Metodologia de evaluacién de impactos ambientales

La metodologia aplicada para la evaluacion de los impactos ambientales fue desarro-
llada en base a la “Matriz Causa - Efecto”, tomando como referencia la investigacion
cientifica desarrollada por la Escuela Politécnica Nacional®.

Para la identificacion de los impactos se utilizd una matriz de interrelacion
factor-accion donde se valora la importancia de los factores versus la magnitud
del impacto asociado a dicha interaccién. Los impactos se generan en diferentes
factores ambientales, los cuales se encuentran agrupados por componentes.

2.2.1 Detalle de los componentes ambientales evaluados

Para la identificacion de los impactos ambientales de las diferentes actividades pro-
ductivas contempladas en el presente documento, se han considerado diferentes
aspectos medioambientales, a los cuales los denominamos “componentes”,

Para la determinacion del impacto a través de la relacion causa-efecto de la
actividad versus el medio ambiente, se han determinado siete componentes
medioambientales, que se subdividen en 18 factores ambientales (Tabla 2.2)
que pueden ser alterados por las actividades analizadas.

Tabla 2.2. Componentes y factores ambientales analizados en la
evaluacion.

Componentes Factores

Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores)

Recurso aire - - - -
Nivel de ruido y vibraciones

Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes)
Recurso suelo Calidad de suelo
Desechos Generacion de desechos sélidos
Erosion
Proceso "
. Geomorfologia
geomorfodinamico —
Inestabilidad
Flora
Medio bidtico Fauna
Ecosistemas

Actividades comerciales

Empleo

Aspectos Paisajisticos

Socioeconémico Riesgos a la poblacion

Servicios bésicos

Calidad de vida de las comunidades

Salud Ocupacional y seguridad laboral

A continuacion se describe detalladamente, cada uno de los componentes y sus
factores:

= Recurso aire. En este caso se han considerado los siguientes factores am-
bientales que podrian ser afectados durante el desarrollo de las diferentes
actividades industriales:

° Ledn-Aguirre, 2000
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o Calidad de aire. Asociado al deterioro de la calidad del aire ambiente,
debido a la presencia de agentes contaminantes gaseosos y particulas
sedimentables, producto de la combustién de combustibles fésiles (ho-
llin). Ademas se encuentran también los olores ofensivos y el material
particulado (polvo) como entes de deterioro de la calidad de este factor.

o Nivel de ruido y vibraciones. Asociados a las vibraciones y el nivel
de presion sonora generados por el funcionamiento de los equipos y
maquinarias de las industrias

Recurso agua. Se considera la calidad de esta por el desarrollo de las ac-
tividades industriales.

o Calidad de agua. Se evalla el potencial deterioro de la calidad del
agua (superficial o subterranea) debido a presencia de agentes con-
taminantes soélidos, liquidos o gaseosos que hayan sido generados en
cualquier fase de un proceso industrial.

Recurso suelo. Se considera la calidad del suelo influenciada por las acti-
vidades industriales.

o Calidad de suelo. Afectacion del suelo por la fuga, emisién o derrame
de productos peligrosos, segln la cantidad y las caracteristicas del con-
taminante (agentes inflamables, toxicos, explosivos corrosivos, patdge-
nos, radioactivos).

Desechos. Referente a la produccion de desechos sélidos por efecto de las
actividades industriales.

o Generacion de desechos solidos. Factor que estara relacionado con
el nivel de produccion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos du-
rante las actividades industriales, asi como su nivel de peligrosidad a la
salud humana, el ambiente o los ecosistemas.

Proceso geomorfodinamico. En este componente se toman en cuenta
tres factores, los cuales se describen a continuacion.

o Erosion. Referente a la destruccion o desgaste de la capa superficial
del suelo, perdida de las propiedades edafo-geoldgicas que impiden que
el suelo sea cultivable, debido a las actividades industriales realizadas.

o Geomorfologia. Relacionada con la transformacion morfoldgica de los
estratos geoldgicos, debido a la intervencion de las actividades indus-
triales.

o Inestabilidad. Modificacion de la resistencia fisica del terreno, debido
a la intrusion de las actividades industriales en el suelo.

Medio bidtico. Componente que involucra toda la parte del medio que
posee vida (flora, la fauna y ecosistemas de una determinada region) que
puede verse afectada por las actividades industriales.

o Flora. Relacionado con el nivel de intervencion que se puede generar
en la vegetacion acudtica o terrestre del sector donde se desarrolla la
actividad industrial, disminuyendo el nivel de especies por introduccién
de las mismas o deforestacion.

o Fauna. Referente al nivel de estrés que pueden provocar las actividades
industriales, en las especies faunisticas de determinado sector, provo-
cando su desplazamiento o afectacion.

o Ecosistemas. Alteracion de los sistemas ecoldgicos por causa de las
actividades industriales, donde pudieran interrumpirse o desequilibrarse
las corrientes energéticas basicas del sistema.

= Medio socioeconémico

o Actividades comerciales. Referente a la influencia en los ingresos
por persona, modificacién (positiva o negativa) de las condiciones en
el comercio de la zona de influencia por la presencia de las actividades
industriales.

o Empleo. Modificacién en la tasa de empleo, generacion de nuevos
puestos laborales directos e indirectos por el desarrollo de las activida-
des industriales.

o Aspectos paisajisticos. Aporte o modificaciones de la expresion pro-
pia del entorno natural, especialmente en el area de influencia directa
de la actividad.

o Riesgos a la poblacion. Tales como incendios, explosiones, intoxicaciones
masivas u otros riesgos que pudiesen generarse por el uso de sustancias
quimicas peligrosas en las actividades industriales.

o Servicios basicos. Se consideran las modificaciones que pudiesen su-
frir los servicios basicos (agua potable, energia eléctrica, alcantarillado
pluvial, alcantarillado sanitario, telefonia, recoleccion de desechos soli-
dos) por efecto de la actividad industrial o la dotacién de los mismos en
caso de no existir.

o Calidad de vida de las comunidades. Referente a la influencia de las
actividades industriales en la calidad de vida (salud, infraestructura, ser-
vicios, etc.) de las comunidades asentadas en las proximidades donde
se ejecute dicha actividad.

o Salud ocupacional y seguridad laboral. Riesgos de accidentes den-
tro o fuera de las instalaciones del proyecto, riesgos de afectaciones a la
salud del personal que labora en las instalaciones y/o la poblacién que
habita en el area de influencia.

2.2.2. Parametros y metodologia de evaluacion

Toda evaluacién de impactos ambientales comprende dos puntos de analisis.
Por una parte se analiza la magnitud del impacto, que es conocido como la
escala o extension del mismo, considerandose como la parte cuantitativa de
la evaluacion y por otra parte, se evalla la importancia del impacto, la cual
establece el orden de jerarquia que se asigna a los impactos, de acuerdo a su
riesgo, ubicacidn, etc., esta es conocida como la parte cualitativa de la evalua-
cién. Finalmente estos dos datos son correlacionados dandonos como resultado
el valor del impacto en cada uno de los factores analizados.

Para poder evaluar estas interacciones se consideran seis parametros para valorar la
magnitud (caracter, intensidad, extension, reversibilidad, probabilidad, persistencia)
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del impacto y un parametro de importancia. Estos valores permiten determinar el
valor del impacto total de la actividad. En la Tabla 2.3 se presentan los parametros

y sus correspondientes valores.

Tabla 2.3. Definicion y valoracién de la
magniud de los impactos

Parametro Escala Definicion
i Benéfico ( 1) Impacto es positivo
Caracter
Detrimente (-1) | Impacto es negativo o adverso
Baja (1) Si el efecto es sutil o casi imperceptible
: . Si el efecto es notable pero dificil de medirse o de
Intensidad
Media (2) monitorear.
Alta (3) Si el efecto es obvio o notable.
Puntual (1) Si el efecto esta limitado a la “huella” del impacto
Local (2) Si el efecto se concentra en los limites de area de
Extension influencia del proyecto
Regional (3) Si el efecto o impacto sale de los limites del area del

proyecto.

Reversibilidad

A corto plazo (1)

Cuando un impacto puede ser asimilado por el propio
entorno en el tiempo.

A largo plazo (2).

Cuando el efecto no es asimilado por el entorno o si
es asimilado toma un tiempo considerable

Facilmente
—— Mitigable (1), Medidas de intervencion dirigidas a reducir o atenuar
Mitigabilidad . :
Mitigable (2), el riesgo
No Mitigable (3)
?gcs probable El impacto tiene una baja probabilidad de ocurrencia
Probabilidad Probable (0.5) El impacto tiene una media probabilidad de ocurrencia.
Cierto (1) . . - .
El impacto tiene una alta probabilidad de ocurrencia
Temporal (1) El tiempo requerido para la fase de construccion.
Persistencia

Permanente (2)

El tiempo requerido para la fase de operacion

Los parametros considerados para evaluar la magnitud del impacto ambiental se
los define de la manera siguiente:

a. Caracter. Se refiere a que el impacto ambiental evaluado puede te-
ner un efecto benéfico/positivo o detrimente/negativo para el entor-
no.

b. Intensidad. Representa el grado de destruccion a la que ha sido
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sometido el entorno, por efectos del impacto. Aquel cuyo efecto se
manifiesta como una modificacion de los recursos naturales o de sus
procesos fundamentales de funcionamiento, que pueda o produzca
repercusiones apreciables en los mismos. La valoracion puede ser de
intensidad alta, media o baja.

c. Extension. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto eva-
luado en relacion con el entorno. Puede ser puntual, local o regional.

d. Reversibilidad. Tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o impo-
sibilidad de retornar a la situacion anterior a la accién. Se habla de
impactos reversibles a corto plazo o irreversibles largo plazo.

e. Probabilidad. Se refiere al grado de posibilidad de ocurrencia del
impacto, el cual puede ser poco probable, probable o cierto.

f. Persistencia. Refleja el tiempo en que supuestamente permaneceria
el efecto del impacto desde su aparicion (temporal o permanente).

Una vez asignados los valores, se aplica la siguiente formula para la ob-
tencion de la magnitud del impacto.

M = Caracter* Probabilidad * (Persistencia +

Reversibilidad + Intensidad + Extension)

Tanto la valoracion de magnitud como la valoracién de importancia de
los impactos mas altos, tendran un valor de 10, cuando se trate de un
impacto permanente, alto, local, reversible a largo plazo. El signo que
llevara (+/-) dependera del caracter (naturaleza) de este impacto.

El valor de importancia es subjetivo y se deriva del criterio y experiencia
del equipo de profesionales a cargo de la elaboracién del estudio, razén
por la cual, para cada evaluacion se tomaron en cuenta los criterios de
cuatro diferentes profesionales.

De esta manera, el valor total de la afectacion se dara en un rango de 1
a 100 6 de —1 a —100, como resultado de la multiplicacion del valor de
importancia del factor por el valor de magnitud del impacto, permitiendo
asi, una jerarquizacion de los impactos de forma completa, siendo su
sumatoria, el impacto residual que se generara por la ejecucion de un
proceso industrial, determinando si es positiva 0 negativa su actividad.

En la Tabla 2.4 se muestran los diferentes rangos y sus significados de
interpretacion del impacto.

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de
desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

31



2.3
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Tabla 2.4. Rango porcentual y nivel de significancia de los

impactos
RANGO SIGNIFICANCIA
61 - 80 Significativo
~ 41-60  Medanamentesignificativo
21 -40 Poco significativo
0-20 No significativo
(-)1-20 (-) No significativo
(-) 21 -40 (-) Poco significativo
(-)41-60 (-) Medianamente significativo
(-) 61-80 (-)Significativo

Para una mayor comprension, los datos serdn presentados en una imagen de
barras.

Metodologia de evaluacion de las cargas contaminantes de las actividades

El método utilizado para determinar las cargas contaminantes, generadas en
cada una de las actividades descritas en el presente documento, se basé en la
informacion publicada en el estudio de Fundacion Natura®, del cual se extraje-
ron los indicadores generales de carga contaminante causada por unidad de
produccion.

Los datos presentados son de forma global en cada capitulo, por ello, para el
calculo particular, estos datos deben ser relacionados con respecto a los niveles
de produccidn especificos para cada caso.

Metodologia para la definicion de la concentracion industrial en el Ecua-
dor y el nimero poblacional ocupado en estas actividades

Para definir la concentracién industrial en el Ecuador y el nimero poblacional
ocupado en estas actividades, se tomo informacion proporcionada por el Institu-
to Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador INEC, generados en el Gltimo
censo poblacional’, realizado en el afio 2010. Esta informacion ha sido tabulada
en base a la Ultima version disponible de la Clasificacion Industrial Internacio-
nal Uniforme (version VI, hasta cuatro digitos), andlogo a los presentados en el
Ultimo Censo Econdmico® disponible, separados por provincias en ambos casos
(industrias y personal ocupado).

Es importante mencionar que en la presentacion de los procesos en el presente
estudio, el nivel de clasificacion CIIU llega hasta una especificidad de seis campos
(digitos), sin embargo, para obtener la concentracion industrial en el Ecuador y
el nimero poblacional ocupado en estas actividades la clasificacion se limitd a un
CIIU de cuatro digitos ya que los datos disponibles en el Censo Econémico 2010

¢ Potencial de Impactos Ambientales de las Industrias en el Ecuador, Fundacion Natura, 1991
7 Censo de Poblacién y Vivienda 2010
& Censo Nacional Econémico 2010
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(informacion base para poder ubicar la concentracion de industrias) permite solo
hasta ese nivel de analisis.

Como resultado se analizan las provincias del pais que cuentan con mayor con-
centracién de industrias, al igual que las que mantienen mayor cantidad de
poblacién ocupada.

También son analizadas las actividades industriales, clasificandolas en base a su
densidad en el pais y su generacion ocupacional.

Metodologia para la definicion del impacto global de la industria en el
pais

Como aporte final de la investigacion, se realiza una comparacion entre todos
los impactos generados por las actividades industriales analizadas en este es-
tudio, para determinar y jerarquizar las mas contaminantes en base al nivel de
impacto ambiental, obtenido de la evaluacion realizada.

La metodologia aplicada es similar a la descrita en el item 2.2
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CAPITULO 3. CIIU C-1010

MATADEROS DE GANADO, PROCESAMIENTO DE

3.1.1

EMBUTIDOS Y FAENAMIENTO DE AVES

Matadero es considerado el lugar o espacio donde se sacrifica y descuartiza el
ganado, que mas tarde sera destinado al consumo publico o su procesamiento
para elaborar alimentos.

Las técnicas de faenamiento en el Ecuador, aln son precarias. Esto se debe
fundamentalmente a la falta de infraestructura tecnoldgica, lo cual, muchas de
las veces, impide el cumplimiento estricto de las normas higiénico-sanitarias
(Buenas practicas de manufactura - BPM).

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las acti-
vidades de mataderos de ganado, procesamiento de embutidos y faenamiento
de aves, se encuentran dentro de la categorizacion C-1010 “Elaboracién y con-
servacion de carne”.

Proceso de faenamiento de ganado vacuno

Desde el punto de vista del bienestar animal, el transporte de los animales
desde las granjas, haciendas o fincas ganaderas hasta las plantas faenadoras
(camales), constituye una fase critica en el proceso de produccion, ya que estos
se ven expuestos a numerosos factores estresantes, tales como la falta de agua
y alimentos, la fatiga, el calor o frio, el ayuno, la carga y descarga, pérdidas
de peso, dafios fisicos por golpes, la restriccion de espacio e incluso la muerte.
También otras condiciones presentes durante el transporte, pueden tener im-
portantes efectos sobre la calidad de la carne que adquiere el consumidor.

De acuerdo a la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las ac-
tividades de faenamiento de ganado vacuno, se encuentran en la categoria
especifica C-1010.11 “Explotacién de mataderos que realizan actividades de
sacrificio, faenamiento, preparacion, produccion y empacado de carne fresca:
bovino, porcino, ovino, caprino, refrigerada o congelada en canales o piezas o
porciones individuales”.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

En el proceso de faenamiento de ganado vacuno, se realizan las siguientes
actividades:

a. Recepcion del ganado.
b. Cuarentena

c. Lavado post-mortem.
d. Aturdimiento.

e. Izadoy lavado.

-

Degiielle y desangrado.
Desollado.

s @

Eviscerado.
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j.

Corte de la canal.
Almacenamiento y refrigeracion.

k. Servicios auxiliares

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de faenamiento
de ganado.

Recepcion del ganado. En esta etapa los animales llegan al matadero y son
conducidos a los corrales de recepcion, donde son separados por lotes de origen
y enviados posteriormente a los corrales de espera.

Cuarentena. Los animales son conducidos hasta los corrales de espera,
donde permanecen por un periodo de 12 - 24 horas antes del faenamiento,
con la finalidad de reducir el estrés generado por el viaje y el nivel de ten-
sién en sus tejidos musculares, para que evitar que la carne se contamine
con toxinas. Durante la estadia no se les suministra alimentos con el fin de
reducir la generacion del rumen y estiércol. Solamente se les suministra
agua para beber y refrescarlos por mediante aspersion.

Seguidamente, el ganado es sometido a inspeccion “ante mortem”. Este pro-
cedimiento lo realiza el médico veterinario de la planta de faenamiento, el cual
verifica el estado de salud y de reposo de los animales, dictaminando el destino
de cada uno: faenamiento o decomiso. Los animales pueden ser rechazados por
no contar con el peso requerido para el sacrificio; en este caso son devueltos a
su proveedor. Los animales también pueden ser decomisados cuando se detecta
alglin problema de salud (brucelosis, fiebre aftosa, etc.), en este caso, son sacri-
ficados y deberan ser enviados a incineracion.

En esta etapa del proceso se utiliza agua para el bafio de los animales.
Como resultado de la actividad se generan residuos pastosos (estiércol),
aguas residuales con estiércol, orina, tierra, etc. También se pueden gene-
rar animales decomisados por estar enfermos y por lo tanto deberian ser
incinerados.

Lavado ante-mortem. Antes de ingresar a la sala de faenamiento, los anima-
les reciben una ducha/aspersion de agua que tiene como propdsito eliminar la
suciedad del cuerpo y asi garantizar la higiene en las posteriores operaciones de
faenamiento y reducir el nivel de estrés del animal. Finalizado el bafio, el animal
esta listo para el aturdimiento.

En esta etapa del proceso se utiliza agua para el lavado de los animales y
se generan efluentes que contienen residuos de tierra, estiércol, orina, etc.

Aturdimiento. El proposito del aturdimiento es lograr que el animal quede
inconsciente e inmdvil antes de ser sacrificado, de esta manera no sentira
dolor o diestrés durante el sacrificio, siendo a la vez, la forma mas adecuada
y segura para el operario.

Al cuarto de aturdimiento o cuarto de noqueo, ingresa uno por uno el animal
que va a ser sacrificado, donde es insensibilizado con una pistola neumatica.
Con este método el animal no sufre y permite una excelente sangria en el
momento de ser degollado.

En la presente etapa se requiere de aire para el funcionamiento de la pistola
neumatica y de energia eléctrica para el funcionamiento de los compresores,
generandose ruido puntual como resultado producto de la actividad.

Izado y lavado. Una vez que el animal queda completamente insensibi-
lizado o aturdido, se sujeta una de sus extremidades posteriores con un
gancho y es izado a un riel, donde quedara colgado durante todo el proceso
de faenamiento. El propdsito del izado es impedir el contacto de las canales
con el piso o paredes de la planta de faenamiento, evitar su contaminacion,
ademas de facilitar el lavado del animal, para eliminar la mayor parte de los
gérmenes y parasitos presentes en la piel.

Durante la etapa se utiliza energia eléctrica para el funcionamiento de la
maquinaria empleada y agua para el lavado del animal. Como resultado se
generan aguas residuales con cerdas, tierra, estiércol, orina, etc. por efecto
del lavado del animal.

Degiielle y desangrado. Una vez que el animal es elevado al riel, un ope-
rario se hace cargo del proceso de desangrado, cuyo principal objetivo es
lograr la répida muerte del animal por hemorragia masiva a nivel yugular a
través de un corte profundo en el cuello.

Posteriormente se cortan las patas anteriores, se desprende la piel junto con
las orejas y por Ultimo se corta la cabeza, liberando restos de sangre y parte
del contenido ruminal albergado en el esdfago. De la cabeza se aprovecha
parte de los musculos de la cara.

Una vez separadas las patas anteriores y la cabeza, el animal entra en el
proceso de faenamiento, propiamente dicho, donde se cortan las areas ex-
teriores del recto y sus genitales. El conducto del recto se amarra con una
cuerda y es desechado.

La sangre que se genera es recogida y almacenada adecuadamente para luego
ser enviada a las industrias harineras, donde es empleada como componente
nutricional en la fabricacién de balanceado para la alimentacién animal.

En esta etapa se requiere de suficiente agua para el lavado de las piezas carni-
cas. Se generan aguas residuales con sangre y contenido rumial, partes aprove-
chables (patas anteriores, cabeza) y sangre que es utilizada para la fabricacion
de balanceados. La sangre aporta muy significativamente al incremento de la
demanda quimica de oxigeno (DQO), por lo tanto, en lo posible, se debe evitar
que se mezcle con el efluente.

Desollado. El desollado consiste en la remocion de la piel mediante el uso
de maquinas de esmeril, comenzando desde las extremidades inferiores
hasta la parte frontal del canal. Este procedimiento se lo realiza cuidado-
samente para evitar danos en la canal o que queden restos de carne en el
cuero. Una vez terminado el desollado se procede a cortar las patas poste-
riores del animal.

El cuero es lavado con abundante agua. En caso de no ser trasladado a
las curtiembres el mismo dia, se lo coloca en tanques de mamposteria con
abundante sal para la preservacion de la piel.

Durante esta etapa del proceso se requiere de agua para el lavado de piel y de
energia eléctrica para el funcionamiento de los equipos (sierras eléctricas, esme-
riles). Se generan aguas residuales (sangre), piel, residuos sdlidos (residuos de
tejidos) y ruido como resultado de la actividad.

Eviscerado. Se procede al corte del esternén vy el resto de la cavidad abdomi-
nal para extraer los drganos contenidos en la cavidad toracica y abdominal del
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animal. Durante el corte se debe evitar cortar los 6rganos digestivos para no
contaminar la canal. Estos drganos internos, conocidos también como visceras,
se agrupan en dos categorias: visceras rojas y visceras blancas.

Las visceras son lavadas y pasan a una inspeccion para determinar su esta-
do y designar su destino, aquellas que no cumplan con los requisitos seran
rechazadas y desechadas como residuos.

Durante esta etapa del proceso se utiliza agua para el lavado de las visceras.
Como resultado se generan residuos sdlidos (rumen, sebo, hiel, visceras
rojas y blancas) y aguas residuales.

Corte de la canal. Después de la evisceracion, las canales son divididas, rea-
lizando un corte sagital con una sierra neumdtica. Se le realiza una inspeccién
a las canales obtenidas, para luego ser lavadas con agua en una cabina de
aspersion. Las canales se subdividen en su plano transversal para obtener las
medias canales, y posteriormente se separa los huesos vertebrales.

En el proceso se utiliza agua para el lavado de las canales y energia eléctrica
para el funcionamiento de las sierras. Como resultado se generan aguas residua-
les, residuos 6seos y ruido por el uso de la sierre neumatica.

Almacenamiento y refrigeracion. Una vez que las canales, carnes y
subproductos se encuentran listos para su entrega, son almacenadas y re-
frigerados en cuartos especiales, en los cuales la temperatura no superara
los 7 °C para evitar la proliferacion bacteriana y asegurar la buena calidad
e higiene del producto.

Durante esta etapa se emplean gases refrigerantes (generalmente amoniaco)
y energia eléctrica para el funcionamiento de los frigorificos. Eventualmente se
pueden generar potenciales fugas de gas refrigerante.

Servicios auxiliares. Para el desarrollo de las diferentes etapas del pro-
ceso de faenamiento de ganado vacuno, se requiere de la presencia de
servicios auxiliares, tales como:

a. Actividades de mantenimiento mecanico e industrial. Para llevar a
cabo las actividades de mantenimiento de la infraestructura tecnoldgica,
se requiere del uso de tubos fluorescentes, piezas de repuesto, waipes,
aceites lubricantes e hidraulicos, grasas, baterias de plomo-acido, etc.
Estas actividades generan desechos, tales como: aceites vy filtros usados,
tubos fluorescentes en desuso, envases vacios de quimicos, waipes im-
pregnados con hidrocarburos, chatarra de acero inoxidable, etc.

b. Manejo de combustibles. El combustible (diesel) que se utiliza para la
generacion de vapor en los calderos, es almacenado en tanques estacio-
narios, en los cuales periddicamente se generan lodos de combustibles,
los que deben ser retirados cada 2-3 afos. También hay potenciales
derrames no intencionales de hidrocarburos que pudieran provocar la
contaminacion de los suelos, el alcantarillado y/o las aguas superficiales.

c. Tratamiento de efluentes. Los efluentes generados en las diferentes
etapas del proceso (aguas sanguinolentas del area de desangrado, lava-
do de la carne, limpieza de equipos y areas de produccion), son evacua-
dos a través de canales, sumideros y cajas de registros, al sistema de
tratamiento de aguas residuales industriales, para ser tratados previo a
su descarga al alcantarillado o al cuerpo hidrico receptor.
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Para el tratamiento de aguas residuales se requiere de productos quimicos,
generandose lodos y material flotante de la planta tratamiento, aguas resi-
duales tratadas y envases vacios de productos quimicos.

En el Grafico 3.1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de faenamiento
de ganado.

Grafico 3.1 Diagrama de flujo del proceso de faenamiento de
ganado vacuno
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——» Salida de residuos no peligrosos

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FAENAMIENTO DE GANADO VACUNO
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3.1.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de

faenamiento de ganado vacuno

A continuacién se presenta la valoracion de los impactos ambientales produci-
dos por el desarrollo de este proceso (Tabla 3.1) y la representacion gréfica de
los mismos (Gréfico 3.2).

Tabla 3.1 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso

Componentes Factores Valor de impacto P:rf:i::gg:e

Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) -0,40 -0,2%
Recurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -12,00 -5,3%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -51,00 -22,7%
Recurso suelo Calidad de suelo -8,00 -3,6%
Desechos Generacion de desechos sélidos -25,00 -11,1%
Erosion -0,40 -0,2%
geom?::;is:a'mico Geomorfologfa -0,40 -0,2%
Inestabilidad -0,40 -0,2%
Flora -0,40 -0,2%
Medio bidtico Fauna -0,40 -0,2%
Ecosistemas -0,40 -0,2%
Actividades comerciales 72,00 32,0%
Empleo 28,00 12,4%
Aspectos Paisajisticos -4,00 -1,8%
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -0,50 -0,2%
Servicios basicos -0,40 -0,2%
Calidad de vida de las comunidades -0,40 -0,2%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -20,88 -9,3%
Impacto total -24,98 -11,1%
Porcentaje del impacto

Grafico 3.2 Representacion grafica del impacto ambiental producido
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dianamente significativo), generacion de desechos solidos (poco significativo) y sa-
lud ocupacional y seguridad laboral (poco significativo). Los impactos positivos que
genera la actividad, estan asociados a las actividades comerciales que implica la
cadena de produccion de carne para consumo humano (significativo) y empleo (im-
pacto poco significativo).

El impacto final, resultante del proceso es de -24.98, catalogado como impacto
poco significativo de caracter negativo (Tabla 3.1).

Se entiende por embutidos o “embutidos crudos curados”, aquellos productos
elaborados a partir de una mezcla de carne picada de cerdo, res, pavo o pollo;
condimentada con sal, especias, aditivos autorizados y grasa animal e introdu-
cida a presidn en tripas (sintéticas o naturales) o fundas plasticas resistentes.

Dada la variedad existente de estos productos en el mercado, estos se clasifican en:

a. Embutidos crudos. Aquellos elaborados con carne y grasa crudas, someti-
dos a un ahumado o maduracion. Ejemplo: chorizos, salchichas, salami, etc.

b. Embutidos escaldados. Son aquellos, cuya pasta es incorporada cruda,
sufriendo un tratamiento térmico de coccion y ahumado opcional, luego
de ser embutidos. Ejemplo, mortadelas, salchichas tipo Frankfurt, jamon

c. Embutidos cocidos. Cuando la totalidad de la pasta o parte de ella se cocina
antes de incorporarla a la masa (ejemplo: morcillas, pate, queso de cerdo, etc.).

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las activi-
dades del proceso de elaboracion de embutidos, se encuentran en la categoria
especifica C-1010.22 “Fabricacion de productos carnicos: salchichas, salchichdn,
chorizo, salame, morcillas, mortadela, patés, chicharrones finos, jamones, em-

3.2 Proceso de elaboracion de embutidos
cocido, etc.
butidos, etcétera. Incluso snacks de cerdo”.
3.2.1 Descripcion y diagrama de flujo del proceso

En el proceso de elaboracion de embutidos, se realizan las siguientes actividades:
Recepcion de la materia prima.
Acondicionamiento.

Curacion.

Picado.

Pesaje.

Molienda.

Mezclado y emulsificacion.
Embutido.

Coccidn.

j.  Enfriamiento.

k. Envasado.

I.  Etiquetado.

SE

a o
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Como se observa en el Grafico 3.2, el desarrollo del proceso de faenamiento de
ganado vacuno, causa impactos negativos especialmente en calidad de agua (me-
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m. Almacenamiento.
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A continuacion se describe el procedimiento para la elaboracion de embutidos.

Recepcion de la materia prima. Es la etapa donde las materias primas
necesarias para la producciéon del embutido, son recepcionadas para ingre-
sar al proceso productivo.

Las principales materias primas que ingresan a esta etapa son: carne de res y
cerdo, cuero cocido, musculos, carne dura, cebo y grasa. Como resultado de la
etapa pueden generarse materias primas rechazadas.

Acondicionamiento. Se refiere al descongelado de la carne receptada, hasta
que se encuentre lista para ser ablandada por un tenderizador. El propdsito de
esta etapa es aumentar la superficie de extraccion de las proteinas miofibrilares,
asi como permitir una correcta solubilizacién de estas, consiguiendo asi una opti-
ma retencion del agua y un perfecto ligado del producto terminado. La carne es
abierta en fibras por medio de cuchillas y posteriormente es pesada.

Durante esta etapa del proceso se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de las maquinas tenderizadoras. Como resultado se genera
agua residual, proveniente de la limpieza del area.

Curacion. Este proceso consiste en salar toda la materia prima, previo a
la elaboracion del embutido. Una vez curada la materia prima con salmuera
(agua+sal) y condimentos, se la deja reposar aproximadamente 24 horas,
logrando una distribucién homogénea de la sal por todos los musculos de la
carne. El efecto mas importante que se consigue con esta fase es la accion
que ejerce la concentracion salina, en dar sabor al producto, actuar como
conservante, solubilizar las proteinas, aumentar la capacidad de retencion
del agua de las proteinas y retardar el crecimiento microbiano.

Durante esta etapa del proceso se requiere de agua y sal para la prepara-
cion de la salmuera, asi como condimentos. Como resultado de esta activi-
dad se genera agua residual salada que se genera de los tanques de curado.

Picado. Es el proceso fundamental de la preparacion de la carne para in-
corporar a los embutidos. Se realiza a través de maquinas, generalmente
automatizadas, las mismas que realizan una transformacion morfolégica de
las piezas, reduciendo la materia prima a pequefios trozos. Una vez cortada
la materia prima en “trocitos”, es colocada en carretillas y transportada a la
siguiente fase del proceso.

Para el desarrollo de esta etapa se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de las maquinas cortadoras. Como resultado se generan re-
siduos sdlidos (pequefios trozos de carne) y ruido generado por la maquina.

Pesaje. Toda la carne picada que se encuentra en el interior de las carreti-
llas es pesada en una balanza electrdnica.

Durante esta etapa se requiere de energia eléctrica para el funcionamiento
de la balanza.

Molienda. Una vez picada y pesada la materia prima, ingresa al molino en
donde se le agrega agua. De esta forma inicia la fase molienda del proceso,
donde se asegura una mejor densidad del producto gracias al proceso de
compactacion implementado. El producto molido sale a través de un con-
ducto que posee la maquina, de donde es retirado y llevado nuevamente a
las carretillas, lugar en el cual se lo deja reposar por varios minutos.

Para el desarrollo de esta etapa se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de la maquina y agua para incorporar al producto. Como
resultado se generan residuos de carne molida y ruido causado por el fun-
cionamiento de la maquina.

Mezclado y emulsificacion. La carne molida es introducida en la maquina
mezcladora, donde se le adicionan los insumos necesarios (hielo, especies, adi-
tivos y condimentos). Las cantidades de estos insumos estan previamente esta-
blecidas segun el tipo de embutido a elaborarse.

Simultdneamente, durante el mezclado, se produce la emulsificacion, que con-
siste en la destruccion mecanica de la fibra muscular. Aqui se produce una emul-
sion entre la proteina muscular (miosina), la grasa y el agua; es decir se forma la
denominada pasta de carne. La pasta es descargada hacia las carretillas a través
de un conducto que posee la maquina.

Para el desarrollo de esta etapa del proceso se requiere de energia eléctrica para
el funcionamiento de la maquina, asi como de insumos (hielo, condimentos, es-
pecies y aditivos). Como resultado de la actividad se generan envases vacios de
los condimentos, especies y aditivos utilizados y residuos sdlidos por el posible
derrame de la pasta de carne.

Embutido. La pasta de carne se introduce en el interior de la maquina embuti-
dora. Esta maquina introduce la pasta de carne en las tripas de embutidos, dando
asi la forma a los diferentes productos que se ofertan en el mercado; entre ellos
salchichas, salchichones, chorizos, coctelitos, etc.

Para la elaboracion de mortadelas y jamones, se los introduce en fundas de
alta resistencia. El procedimiento para embutido es el mismo, lo Unico que
varia es el tipo de contenedor (tripa o funda) y las especificaciones de la
maquina que lo realiza (didmetro de descarga, cantidad de descarga, etc.).

Esta etapa requiere de energia eléctrica para el funcionamiento de la maquina,
aire comprimido y tripas o fundas resistentes sintéticas. Como resultado de la
actividad se generan residuos sdlidos (pasta de carne, tripas, fundas dafiadas) y
ruido generado por la maquina embutidora.

Cocciodn. Los productos enfundados, posteriormente son sometidos a coc-
cion. La forma de coccidn dependera del tipo de envoltura utilizada para los
embutidos. Los embutidos de fundas de alta resistencia son colocados en
moldes y sumergidos en agua caliente en marmitas. Los embutidos de tripas
sintéticas, se acopian sobre carretillas, las cuales son introducidas en hornos
de coccidn durante un tiempo determinado. Esta actividad tiene la finalidad
de dar consistencia a los productos elaborados.

Esta etapa requiere agua como medio de coccidn y vapor de agua como
fuente de calor. Como resultado de la actividad se genera agua de coccion
y condensado de vapor, residuos solidos (productos no conformes) y ruido
causado por la maquina.

Enfriamiento. Los embutidos retirados de los hornos o marmitas, son introdu-
cidos en una camara de enfriamiento, donde se rocia agua fresca a través de un
sistema de aspersores para reducir la temperatura.

El agua es necesaria para el enfriamiento, generandose agua caliente, la
cual generalmente es recirculada para su enfriamiento.
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= Envasado. Una vez enfriados los embutidos, se extraen de los moldes, se co- planta, incluyendo aguas de lavado de planta y equipos. En la actividad se utili-

locan en canastillas y finalmente se los envasan al vacio a través de maquinaria zan productos quimicos para el tratamiento del efluente, generandose envases
especializada, para luego ser almacenados en ausencia de luz natural. vacios de productos quimicos, lodos de tratamiento los cuales estan sujetos a
caracterizacion previa a su disposicion final; y el efluente tratado que es descar-
Esta actividad demanda de energia eléctrica y fundas plasticas. Durante la gado al sistema de alcantarillado o un cuerpo de agua, cumpliendo lo estable-
etapa de envasado se generan residuos sdlidos (fundas plasticas dafadas) cido por la legislacion ambiental nacional vigente. En el Grafico 3.3 se presenta
y ruido producido por el funcionamiento de la maquina. el diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon de embutidos.
= Etiquetado. Todas las fundas de los embutidos deben ir bien etiquetadas, con Gréfico 3.3 Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de embutido

su fecha de elaboracion y de caducidad, y con el nombre del producto. Se etique-
ta el producto de acuerdo a la presentacion en el mercado.
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= Almacenamiento. Con ayuda de montacargas el producto final es tras-
ladado a las bodegas de almacenamiento en las camaras de frio, donde la condmentas
temperatura es controlada para asegurar la calidad del producto. Las ca-
maras de frio usan generalmente amoniaco como gas refrigerante, por ello
pueden generarse posibles fugas de gas.

Agua residual
(salada se viete ——p-
tanque  de curacién)

CURACION
PICADO

PESAJE

Residuos sélidos

Energfa eléctrica (pequefio trozos de carne),—
ruido

MANTENIMIENTO - PTARI
GENERACION DE VAPOR
AALMACENAGE DE COMBUSTIBLES
REFRIGERACION

En estas actividades se requiere generalmente GLP para el funcionamiento
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Como resultado de la actividad, se generan gases de combustion y ruido por Agua, energia eléctrica
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= Servicios auxiliares necesarios para el proceso. Para el buen desa- insumos (hiel, especies, o (posible derrame pasta came), _,,
rrollo de las diferentes etapas del proceso de elaboracién de embutidos, condimentos y adivos) (especies, aditvos)
se requieren varios servicios auxiliares. Como la actividad se realiza en una Energla iéea, Residuos sidos (pasta came)
misma empresa los servicios auxiliares son similares al proceso de faena- ipas ingtcas, EMBUTIDO pas y fundas dafadas, -
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terias, filtros de aceite, piezas de repuesto, grasas, etc. Estas actividades
generan desechos, tales como: aceites Yy filtros usados, envases vacios,
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(etiquetas dariadas, ——
envases vacios de tinta

b. Generacién de vapor. Para la generacion de vapor en las calderas se e 2.
requiere de combustible. También para el tratamiento del agua de las
calderas, se emplean sustancias quimicas, dando lugar a la generacion
de envases vacios de sustancias quimicas y gases de combustion como
resultado de la combustion de hidrocarburos para la obtencién de vapor.

ETIQUETADO

Posible fugas de
Energia eléctrica, GLP- Y gas refrigerante (amoniaco), >
ALMACENAMIENTO
Gas refrigerante Gases de combustion,

ruidos (montacarga)

c. Manejo de combustibles. EI combustible que se utiliza para la generacién
de vapor en los calderos es almacenado en tanques estacionarios, los cuales Enrada de productos quimicos al proceso
.z . . ——» Salida de residuos peligrosos.
generan fundamentalmente lodos. También existen potenciales derrames no Entrada de insumos, servicios bisicos, etc. que no confengan quimicos
intencionales de hidrocarburos que pudieran provocar la contaminacion de —» Salida de residuos o peligrosas

los suelos y las aguas superficiales.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE EMBUTIDOS

d. Tratamiento de aguas residuales. Para el tratamiento de los efluentes ge- PTARI. planta de tratamiento de aguas residuales industriales
nerados en el proceso, se requiere de una planta de tratamiento (PTARI). En
este proceso ingresan todas las aguas residuales industriales generadas en la
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3.2.2

Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de
elaboracion de embutidos

A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales produci-
dos por el proceso de elaboracién de embutido (Tabla 3.2) y la representacion

Como se observa en el Grafico 3.4, el proceso de elaboracién de embutido,
causa impactos negativos a la calidad de agua (medianamente significativo)
y generacién de desechos sélidos (poco significativo). Los impactos positivos
generados por el proceso, estan asociados a las actividades comerciales (signi-
ficativo) y empleo (poco significativo).

grafica de los mismos (Gréfico 3.2).
El impacto final resultante del proceso es de -13.80, catalogado como impacto

Tabla 3.2 Valoracion de los impactos ambientales producidos por el no significativo de carcter negativo (Tabla 3.2).

proceso
3.3 Proceso de faenamiento de aves
Componentes Factores Valor de impacto P:rfzec:;:j;g:e ;
- - — Conocido también es como proceso de matanza o beneficio, el faenamiento de una
_ Cf""a;’ de aire (gases de combustién, MP, 0,40 0% especie pecuaria comestible (porcino, bovino, ovinos, aves y otras) se define como el
Recurso aire oo == procesamiento de un animal vivo para el aprovechamiento de la carne y segregar las
Nivel de ruidoy vibraciones 12,00 8% menudencias comestibles, que por sus caracteristicas fisicas, quimicas y organolép-
REENEDERIE Calidad de agua (generacién de efluentes) -56,00 -27,2% ticas sean aptas para el consumo humano. El faenamiento de pollo es transformar
(D SUED Calidad de suelo -0,40 -0,2% un pollo vivo en carcasas listas para su preparacion, las mismas que pueden ser co-
Desechos Generacion de desechos sdlidos -25,00 12,1% mercializadas enteras, segmentadas en presas o fileteadas al gusto del consumidor.
Erosion -0,40 -0,2%
""’“5‘{ Geomorfologia 0,40 -0,2% De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las activida-
geomorfodinamico Inestabilidad 040 0.2% des de mataderos de ganado, procesamiento de embutidos y faenamiento de aves
Fora _O: 0 _0:2% se encuentran clasificados dentro de la ca_t_egorizacién C-1010.12 “Exp[otacién de
Medio bistico P~ o0 o nj.;ataderos que realizan actividades de sacrificio, faenamlento, preparacion, produc-
. . cion y empacado de carne fresca de aves de corral, refrigerada o congelada incluso
Ecosistemas -0,40 0.2% en piezas o porciones individuales”.
Actividades comerciales 56,00 27,2%
Empleo 40,00 19,4% 3.3.1 Descripcion y diagrama de flujo del proceso
Aspectos Paisajisticos -0,40 -0,2%
Socioecondmico Riesgos a la poblacion 0,40 0,2% Para el desarrollo del proceso de faenamiento de aves seguimos con los siguien-
Servicios basicos -0,40 -0,2% tes paSOS:
Calidad de vida de las comunidades -0,40 -0,2% a. Recepcién de aves en pie.
Salud Ocupacional y seguridad laboral -12,00 -5,8% b. Sacrificio y desangrado.
Impacto total -13,80 -6,7%
c. Escaldado.
Porcentaje del impacto
d. Desplumado.
Grafico 3.4 Representacion grafica de los impactos ambientales pro- e. Eviscerado.
ducidos por el proceso . ,
f.  Preparacion de las visceras.
loracién del i por factor g Lavado e hidratado.
00
—— h.  Empaquetado.
om0 . rae i. Refrigeracion y almacenamiento.

o0 4. Caldad de susio
o et Ra A Amechak etios A continuacion la descripcion del proceso de faenamiento de aves
: No Significativo 7 Georreriologia
B ireestaddeciad

s omomomoBowos % v 0. Faona = Recepcion de aves vivas. La recepcion consiste en la llegada de las aves
qgue han cumplido su etapa de crecimiento, las mismas que generalmente
e — 14, Asocins patsajistos son transportadas en jaulas de plastico, procedentes de diferentes granjas

1% Resgos 8 8 podlacion ’ . .
® Sevcosbiekos agricolas hasta la planta de faenamiento. Las jaulas son descargadas y tras-
|18 Saud ocupacionaty eguaciad ladadas al area de recepcion, donde permanecen por un corto tiempo, para
que se tranquilicen luego del estrés causado por el viaje y obtener un mejor

desangrado durante el faenamiento.

Nivel de impacto

6 7 8
000 No Significativo

Poco Significativo 12. Actividades comerciaes
-40,00 13 Empleo

6000

8000

10000

Factores ambientales

Como resultado de esta actividad se generan residuos sdlidos (residuos de plu-
mas, excretas, aves muertas) y aves rechazadas que no cumplen con los para-
metros de calidad, las cuales son devueltas a su proveedor.
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Sacrificio y desangrado. Las aves son sacadas de la jaula y son colgadas
por las patas en una linea transportadora, con la cabeza hacia abajo. Las
aves son aturdidas mediante la aplicacién de un shock eléctrico, sumergien-
do la cabeza del ave a un canal de agua. Posteriormente se procede a dego-
llarlas, produciéndose el desangrado de las aves. La sangre es recolectada
y utilizada posteriormente para la fabricacién de la harina de sangre.

En la etapa de faenamiento se requiere de energia eléctrica y agua para el
canal del shock eléctrico. Como resultado de la actividad se genera agua
residual sanguinolenta y sangre.

Escaldado. Luego del desangrado continua el escaldado, el mismo que se
realiza con agua caliente a fin de dilatar los foliculos de la piel y facilitar la
extraccion rapida de las plumas.

En la etapa de escaldado se requiere de agua caliente, como resultado de la
actividad se genera agua residual del escaldado.

Desplumado. Una vez realizado el escaldado, se procede al desplumado o
pelado de las aves, que se realizan en maquinas desplumadoras especiales,
las cuales utilizan cepillos que por contacto retiran todas las plumas del ave.

Para el desarrollo de la etapa se requiere de energia eléctrica para el funcio-
namiento de la maquina desplumadora. Como resultado de la actividad se
generan residuos solidos (plumas y cuticulas), las cuales son recolectadas
y consideradas como materia prima para la elaboracién de harina para la
preparacion de alimentos balanceados y ruido.

Eviscerado. Luego se procede a la extraccion de las visceras o menudencia de
la cavidad gastrointestinal del ave; se cortan las patas y se extrae la cloaca. Esta
actividad se la puede realizar de forma mecanica, manual y mixta, eliminando
luego la cabeza y el cuello del ave. En el eviscerado se generan subproductos
comestibles (menudencia) tales como cabeza, pescuezo, patas, corazén, molleja
e higado que seran empacados junto con los pollos en el producto final y los
organos no comestibles (pulmones, pancreas, vesicula biliar, intestino, buche y
proventriculo), grasas y cuticulas son utilizados para la fabricacion de harinas.

Durante esta etapa se generan subproductos comestibles (cabeza, pescue-
0, patas, corazdn, molleja e higado), y residuos no comestibles son utiliza-
dos en los procesos de fabricacion de harina.

Preparacion de las visceras. Los 6rganos comestibles extraidos de las
aves (cabeza, pescuezo, patas, corazon, molleja e higado) son lavados con
una solucién de hipoclorito de sodio y almacenadas a baja temperatura. Las
patas y las mollejas son escaldadas para posteriormente retirar la grasa y
cuticula, luego son lavadas y empacadas junto con la menudencia y todo
ello es colocado en la cavidad gastrointestinal de la canal faenada.

Esta actividad requiere de solucién de hipoclorito de sodio y fundas plasti-
cas. Como resultado de la actividad se generan las fundas de menudencia
que son empacadas en el producto final, agua residual, residuos solidos
(cuticulas y grasa), los cuales son utilizados para preparar harina. Eventual-
mente se generan fundas dafiadas.

Lavado e hidratado. Las aves faenadas son hidratadas y lavadas para eli-
minar los residuos de sangre, plumas y desechos del eviscerado, asi como
microorganismos de la cavidad eviscerada y de la superficie de la piel. El la-

vado de las aves se lo realiza con una solucion diluida de hipoclorito de sodio.

Se utiliza agua potable y una solucidn de hipoclorito de sodio para la hidratacion
y lavado. Como resultado de la actividad, se generan aguas residuales, asi como
residuos sdlidos (desechos de visceras y plumas), los cuales son enviados a las
industrias para la fabricacién de harina.

Empaquetado. Las aves faenadas enteras son colocadas en fundas plas-
ticas, las cuales pueden ir acompanadas de las menudencias (dentro de la
cavidad gastrointestinal) o solamente las carcasas. Una vez empaquetadas,
son pesadas y etiquetadas, indicando su peso y fecha de elaboracion. Esta
actividad se la realiza de manera automatica o manualmente.

Esta actividad demanda de energia eléctrica para el funcionamiento de la
balanza, etiquetas adhesivas, fundas plasticas. Como resultado de la activi-
dad se generan fundas y etiquetas dafadas.

Refrigeracion y almacenamiento. Las aves empacadas son colocadas en
gavetas plasticas e ingresadas a la cdmara de refrigeracion para su almacena-
miento, donde permanecen hasta su distribucion al mercado.

Para esta etapa del proceso se requiere de gas refrigerante (generalmente
amoniaco), donde pueden generarse potenciales fugas.

Servicios auxiliares necesarios para el proceso. Para el desarrollo de
las diferentes etapas del proceso de faenamiento de aves, se requiere de la
presencia de servicios auxiliares, tales como:

a. Actividades de mantenimiento mecanico e industrial. Para lle-
var a cabo las actividades de mantenimiento de la infraestructura de
la planta se requiere de repuestos, waipes, aceites lubricantes, gra-
sas, baterias plomo-acido, tubos fluorescentes, etc. Estas actividades
generan desechos, tales como aceites usados, filtros y tubos fluores-
centes usados, envases vacios de quimicos, waipes impregnados con
hidrocarburos, chatarra de acero inoxidable, etc.

b. Refrigeracion. Para el almacenamiento y refrigeracion de las aves proce-
sadas se requiere de un sistema de refrigerado, por lo que se utiliza gases
refrigerantes (amoniaco) y es indispensable un correcto manejo integral.

c. Generacion de vapor. Para el tratamiento del agua de las calderas,
se emplean quimicos apropiados, generando envases y fundas va-
cias de esas sustancias quimicas. Por efecto de la combustion de los
combustibles en los calderos para la produccion de vapor, se generan
gases de combustion.

d. Manejo de combustibles. El combustible que se utiliza para la ge-
neracion de vapor en los calderos es almacenado en tanques esta-
cionarios, los cuales periédicamente generan lodos de combustibles.
Existe el riesgo fe potenciales derrames no intencionales que pudieran
provocar la contaminacion de los suelos y las aguas superficiales.

e. Tratamiento de efluentes. Los efluentes generados en las diferen-
tes etapas del proceso de produccion son evacuados a través de cana-
les, sumideros y cajas de registros hasta el sistema de tratamiento de
aguas residuales industriales, para ser tratados previo a ser descarga-
dos al cuerpo receptor o alcantarillado
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3.3.2

Para el tratamiento de aguas residuales se requieren productos quimicos,
generandose materia flotante, lodos del tratamiento, aguas residuales tratadas
y envases vacios de productos quimicos.

En el Gréfico 3.5 se presenta el diagrama de flujo del proceso de faenamiento
de aves.

Grafico 3.5 Diagrama de flujo del proceso de faenamiento de aves
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LEYENDA

——» Entrada de productos quimicos al proceso.
—— Salida de residuos peligrosos.
——» Entrada de insumos, servicios basicos, etc. que no contengan quimicos

——» Salida de residuos no peligrosos

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FAENAMIENTO DE AVES

1. menudencia : cabeza, pescuezo,patas, corazén, molleja e higado
2. pulmones pancreas,vesicula biliar, intestino, puche, proventriculo, grasa y cuticula.
PTARI. planta de de aguas resi i i

Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de
faenamiento de aves

A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales produci-
dos por el desarrollo de este proceso (Tabla 3.3) y la representacion grafica de
los mismos (Gréfico 3.6).

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de
desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

50

Tabla 3.3 Valoracion de los impactos ambientales producidos
por el proceso

Componentes Factores Valor de impacto Porcenta!e' @
afectacion
Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) -0,40 -0,3%
Recurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -0,40 -0,3%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -41,25 -26,3%
Recurso suelo Calidad de suelo -0,40 -0,3%
Desechos Generacion de desechos solidos -24,00 -15,3%
Erosion -0,20 -0,1%
Proceso B
L Geomorfologia -0,20 -0,1%
geomorfodinamico
Inestabilidad -0,20 -0,1%
Flora -0,40 -0,3%
Medio bidtico Fauna -0,40 -0,3%
Ecosistemas -0,40 -0,3%
Actividades comerciales 46,50 29,6%
Empleo 20,00 12,7%
Aspectos Paisajisticos -4,00 -2,5%
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -0,40 -0,3%
Servicios basicos -0,40 -0,3%
Calidad de vida de las comunidades -0,40 -0,3%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -17,00 -10,8%
Impacto total -23,95 -15,3%

Porcentaje del impacto

Grafico 3.6 Representacion grafica de los impactos ambientales pro-
ducidos por el proceso

on del i por factor

Poco Significativo

No Significativo
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Factores ambientales

Como se observa en el Grafico 3.6, el desarrollo del proceso de faenamiento
de aves, causa impactos negativos de importancia en los factores: calidad de
agua (medianamente significativo), y generacion de desechos solidos (poco sig-
nificativo). Los impactos positivos que genera el proceso estan asociados a las
actividades comerciales (medianamente significativo) y empleo (significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -23.95, catalogado como impacto
poco significativo de caracter negativo (Tabla 3.3).
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3.4

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de

Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

En la Tabla 3.4 se indica las cargas contaminantes generadas por la ejecucion
de la presente actividad.

Tabla 3.4 Carga contaminante de la actividad de mataderos, produc-
cion de embutidos y faenamiento de aves

Proceso de Jeros, produccion de embutidos y i de aves

Proceso Industrial

Evaluacion de Cargas Procesamiento

Mataderos® Empacadora de aves de
corral

Generacion de

Contaminantes M
energia (d)

Unidad t tde PVS? tde PVS tde aves

Particulas
(kg/unidad)
so,
(kg/unidad)

NO,
(kg/unidad)

HC
(kg/unidad)
co
(kg/unidad)

VOL. DES.
(m/uonidad) - 5,33 9,3 37,5

pH -

DBO
(kg/unidad)

bQo
(kg/unidad)

SS
(kg/unidad) v

sDT
(kg/unidad)

1,04

19,9 (s)

13,2 -

Emisiones

0,13

0,66 -

Efluentes

15

Aceites
(kg/unidad)

Desechos sélidos - 3: 300 35

Sangre, visceras,
pesufias, etc. (35t Huesos, partes de Plumas, pesu-
- de PVS), Animalesy | carne no comestible, | fas, partes no
organos afectados etc. comestibles.
(3 tde PVS)

Naturaleza del de-
secho

Residuos Sélidos

(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm
*La carne comestible es aproximadamente el 60 % de PVS.
? Peso Vivo Sacrificado

CAPITULO 4. CIIU C-1050

(s) Contenidos de azufre en el combustible

desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”
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4.1

4.1.1

ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS

La leche es la base fundamental de numerosos productos lacteos tales como
mantequilla, quesos de los mas variados tipos, yogur, bebidas lacteas, manjar
de leche, leche condensada, leche en polvo, cremas, base para helado, caseina
o lactosa, entre otros.

El sabor dulce de la leche proviene de la lactosa, su aroma - de la grasa y
su color - de la caseina. En el mercado se encuentra un extenso surtido de
caracteristicas, presentaciones, marcas y precios.

La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU. 4) de todas las Activi-
dades Econdmicas, enmarca a las industrias lacteas dentro de la categorizacion
C-1050 “Elaboracion de productos lacteos”, siendo su categorizacion especifica
C1050 “Elaboracién de productos lacteos”

Proceso de pasteurizacion de la leche

En la industria de productos lacteos se utiliza principalmente la “leche de vaca”,
la cual se puede descomponer facilmente por la presencia de microorganismos
que contiene en su forma natural, compuesta principalmente en un 80 % por
agua, iones (sal, minerales y calcio), hidratos de carbono (lactosa), materia
grasa y proteinas.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

El proceso de pasterizacion de leche comprende las siguientes etapas:

a. Recepcion de la leche fresca.
b. Filtrado.

c. Desodorizacion.

d. Clarificado.

e. Descremado de la leche.

f.  Estandarizacion.

g. Pasteurizacion.

h. Homogenizacion.

i. Envasado y Almacenamiento.
j.  Comercializacion.

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de pasterizacion
de la leche.

= Recepcion de la leche fresca. La leche cruda, proveniente de diferen-
tes fincas ganaderas, ingresa a la planta de procesamiento, transportada
en tanques lecheros o en tanques cisterna de acero inoxidable a 5°C para
inhibir el desarrollo bacterias lacticas (estreptococos, lactobacilos y leuco-
nostocos). La leche llega cruda y es examinada para establecer su calidad
microbiolégica y medir el contenido de grasa, temperatura, densidad y de-
terminar una posible adulteracion. La leche recién ordefiada se encuentra
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a una temperatura de 37 °C, resultando un excelente caldo de cultivo para
todo tipo de bacteria.

En esta etapa ingresa la leche proveniente de las diferentes fincas ganade-
ras. Como resultado de la actividad puede generarse leche rechazada (no
apta para el proceso) y posibles derrames de leche.

Filtracion. La leche aceptada, es filtrada para separar pelos, pajas y mate-
riales extranios, los cuales se incorporan como consecuencia del ordefio o la
transportacion. Luego es bombeada a tanques enfriadores para su almace-
namiento a 5 °C.

Durante el desarrollo de esta etapa se requiere el consumo de energia eléc-
trica. Como resultado de la etapa se generan residuos solidos (pelos, pajas
y materiales extrafos).

Desodorizacion. La leche fresca posee alrededor del 6 % de aire en volu-
men, olores indeseables en disoluciones que se pueden pasar hasta el pro-
ducto final, por lo que es necesario someterla al proceso de desaireacion,
ya que durante el bombeo se incrementa mas aire, perjudicando su calidad.

Esta etapa demanda el consumo de energia eléctrica para el funcionamiento
de los equipos.

Clarificacion. Esta operacion se realiza utilizando centrifugas, donde se elimi-
nan las particulas organicas e inorganicas, e impurezas con peso especifico su-
perior al de la leche y los aglomerados de proteinas (coagulos) que se forman.

En esta etapa se consume energia eléctrica y se generan lodos de clarifica-
cién y ruido.

Descremado. El descremado o desnatado consiste en separar parte del
contenido de la materia grasa (nata) de la leche. Dependiendo del producto
a elaborarse, se realiza la normalizacion del contenido graso de la leche, que
consiste en retirar totalmente, parcialmente o se incrementara el porcentaje
de grasa en proporciones a lo que se quiere obtener. La operacion se realiza
empleando centrifugas que separan la nata. Durante esta etapa se obtendra
la nata sobrante que se podra utilizar en la produccion de mantequilla.

En esta etapa se requiere del consumo de energia eléctrica. Se obtiene un
subproducto (grasa o nata) que es posteriormente utilizado en la elabora-
cién de mantequilla.

Estandarizacion. El componente que mas varia en la leche es el contenido
de grasa, por lo cual se hace necesario estandarizar la composicion para
obtener las diferentes variantes de productos lacteos que se ofrece en el
mercado. El procedimiento consiste en que los flujos de leche descremada
y crema, después de la separacion deben ser recombinados a un contenido
graso especificado. Una estandarizacion directa de la crema y la leche des-
natada, es bombeada y mezclada en el separador, proporcionando la canti-
dad de grasa deseada o separada en su totalidad como crema. Este sistema
puede ser también automatico.

Durante el desarrollo de esta etapa del proceso se consume energia eléctri-
ca. También se necesita grasa, si es que la leche requiere que se aumente su
contenido. Como resultado se genera grasa, en caso de haber sido retirado
el excedente presente en la leche, el cual es utilizado para otros procesos.

Pasteurizacion. La pasteurizacion es un proceso térmico realizado a una
temperatura y tiempo especifico, para destruir la forma vegetativa de los
microorganismos patdgenos por accion del calor. La pasteurizacion destruye
algunas enzimas indeseables (lipasa) y muchas bacterias contaminantes,
con fines higiénicos o de conservacion, preservando al maximo las carac-
teristicas fisicas, bioquimicas, organolépticas y prolongando el periodo de
conservacion de la leche.

La pasteurizacion se realiza a través de intercambiadores de calor, de mul-
tiples placas metdlicas. Existen variaciones de pasteurizacion: la pasteuriza-
cion rapida (HTST high temperature short-term) que consiste en calentar a
72°C por 15 segundos y la pasteurizacion a temperatura ultra elevada (UTH
ultrahigh temperature) que calienta a 140-150 °C por 1 a 3 segundos.

Durante esta etapa del proceso se requiere del consumo vapor de agua
como fuente de calentamiento. Como resultado de la actividad se genera
ruido producto del funcionamiento de las maquinas.

Homogenizacién. Mediante este proceso se reducen de tamafio los gldbu-
los grasos de la leche, dividiéndolos mecanicamente haciendo pasar la leche
bajo presidn elevada y temperaturas superiores de 54 °C a través de orificios o
valvulas muy estrechas con lo que el tamaio de los gldbulos grasos se reduce
aproximadamente a 1/5 del inicial. De esta forma se obtiene una emulsién mas
estable y una dispersion uniforme en la leche, evitando la formacion de una capa
de nata en la superficie. La leche homogeneizada presenta una mayor digestibili-
dad, un sabor mas agradable (dulce) y un color mas blanco, brillante y atractivo.

Durante la homogenizacion se consume energia eléctrica

Envasado y almacenamiento. Una vez terminado el proceso de homoge-
nizacion la leche es bombeada hasta los tanques de llenado, para ser enva-
sada, controlando el volumen de llenado. La leche es envasada en fundas
de polietileno de alta densidad o envases de Tetrapack a temperatura de 4-8
°C y almacenada en camaras frias a 4 °C, hasta la distribucion en el mercado.

En esta etapa del proceso se emplea energia eléctrica, fundas de polietileno o
laminas de Tetrapack y gas refrigerante para el funcionamiento de las camaras
de frio. Se generan fundas danadas, ruido y posibles fugas del gas refrigerante.

Servicios auxiliares necesarios para el proceso. Para un buen desa-
rrollo de las diferentes etapas del proceso de pasteurizacion de la leche se
requiere de diferentes servicios auxiliares, tales como:

a. Actividades de mantenimiento mecanico e industrial. Para realizar
las actividades de mantenimiento de la planta se requiere del uso aceites
lubricantes, waipes, lamparas fluorescentes, piezas de repuestos y
grasas. Estas actividades generan desechos, tales como: aceites usados,
fluorescentes vy filtros de aceite, chatarra, envases vacios de aceites
lubricantes, waipes impregnados con hidrocarburos, etc.

b. Generacion de vapor. Para el tratamiento del agua de las calderas se
emplean diferentes quimicos, generandose como desechos los envases y
fundas vacios de las sustancias quimicas usadas.

c. Manejo de combustibles. EI combustible que se utiliza para la
generacion de vapor en los calderos, es almacenado en tanques
estacionarios, los cuales periddicamente generan lodos de los tanques

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de
desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de
desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

54 55



de combustibles. También existe el riesgo de potenciales derrames no
intencionales que pudieran provocar la contaminacion de los suelos y
las aguas superficiales.

d. Tratamiento de efluentes. Los efluentes generados por la limpieza
de equipos, planta, areas de produccion, etc., son evacuados a través
de canales, sumideros y cajas de registros, al sistema de tratamiento
de aguas residuales industriales, para ser tratados antes de su
descargar al sistema de alcantarillado o al cuerpo hidrico receptor.

Para el tratamiento de aguas residuales se requiere de productos
quimicos, generandose lodos del tratamiento, aguas residuales tratadas
y envases vacios de productos quimicos.

El Gréfico 4.1 muestra el diagrama de flujo del proceso de pasteurizacion de la leche.

Grafico 4.1 Diagrama de flujo del proceso de pasteurizacion de la

leche
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4.1.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de

pasteurizacion de la leche

A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales produci-
dos por el proceso de pasteurizacién de la leche (Tabla 4.1) y su representacion
grafica (Grafico 4.2).
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Componentes Factores Valor de impacto Pc;rfce:;jz:e
Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) -4,00 -1,6%
Recurso aire

Nivel de ruido y vibraciones -12,00 -4,9%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -56,00 -22,8%
Recurso suelo Calidad de suelo -12,00 -4,9%
Desechos Generacion de desechos sélidos -12,00 -4,9%
Erosion -0,40 -0,2%
geomz'::zis:a’mico Geomorfologia -0,40 -0,2%
Inestabilidad -0,40 -0,2%
Flora -0,40 -0,2%
Medio bidtico Fauna -0,40 -0,2%
Ecosistemas -0,40 -0,2%
Actividades comerciales 80,00 32,5%
Empleo 35,00 14,2%
Aspectos Paisajisticos -5,00 -2,0%
Socioeconémico Riesgos a la poblacién -10,00 -4,1%
Servicios basicos -0,40 -0,2%
Calidad de vida de las comunidades 2,00 0,8%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -15,00 -6,1%
Impacto total -11,80 -4,8%

Porcentaje del impacto

Grafico 4.2 Representacion grafica de los impactos ambientales

producido por el proceso
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4.2

4.2.1

Como se observa en el Grafico 4.2, el desarrollo del proceso causa impactos
negativos principalmente a la calidad de agua con un nivel medianamente signi-
ficativo. Los impactos positivos de la actividad estan asociados a las actividades
comerciales (significativo) y empleo (poco significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -11.80, catalogado como impacto
no significativo de caracter negativo (Tabla 4.1).

Proceso de elaboracion de yogur

El yogurt es un producto lacteo coagulado, obtenido mediante fermentacion
lactica a partir de la leche pasteurizada entera o parcialmente descremada,
encontrandose dentro del grupo de las leches fermentadas por los microorga-
nismos (lactobacilus bulcaricus y streptococcus thermophilus), los cuales no son
microorganismos patdgenos, sino que forman parte de la actividad intestinal.
En el caso de las leches fermentadas como el yogurt, no se produce una fer-
mentacion putrefacta, sino una fermentacion positiva que le da nuevas poten-
cialidades y caracteristicas positivas a la leche.

La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de todas las Actividades
Econdmicas, enmarca a las industrias lacteas en dentro de la categoria especifica
C-1050.01 “Elaboracion de leche fresca liquida, crema de leche liquida, bebidas a
base de leche, yogurt, incluso caseina o lactosa, pasteurizada, esterilizada, homoge-
neizada y/o tratada a altas temperaturas.”

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

Para el proceso de elaboracion del yogurt se siguen los siguientes pasos.
a. Recepcion.

b. Precalentamiento y mezclado.

c. Pasteurizacion.

d. Aireacion y enfriamiento.

e. Maduracion.

f.  Enfriamiento y almacenamiento.

g. Envasado.

h. Almacenamiento en camara de frio.

A continuacion se describen las diferentes etapas del proceso de elaboracion
del yogurt.

= Recepcion. Para la elaboracion de yogurt se utiliza la leche fresca la cual
es bombeada a través de tuberias hasta el tanque de produccion que cuenta
con un medidor de flujo, el cual determina el peso (en base al volumen y la
densidad) requerido para el proceso del yogurt.

En esta etapa del proceso ingresa la leche fresca pudiéndose generar leche
rechazada no apta para el proceso del yogurt y existe el riesgo de derrames
accidentales.

= Precalentamiento y mezclado. La leche con un contenido de solidos
no grasos del 12 -15% y un nivel de grasa del 2-6 %, es precalentada a
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temperaturas de 65 °C — 70 °C, pasando por un intercambiador de calor de
placas. Luego del precalentamiento, la leche ingresa a un tanque de mezcla,
donde se agrega azUcar y gelificante para regular los sélidos y la viscosidad
del producto final.

En esta etapa del proceso se requiere vapor de agua, azlcar y gelificante.
Se genera fundas vacias del azlcar y gelificante.

Pasteurizacion. Luego del mezclado, mediante una bomba de “pasteu-
rizacion”, la leche es bombeada hasta un balancin, pasando por un tamiz,
donde se separan pequefios solidos que pudiera contener. Luego regresa a
un intercambiador de placas para precalentar la leche (80-85 °C) y contintia
al homogenizador, retornando la leche a una pasteurizacion final.

En esta etapa del proceso se consume vapor. Como resultado de la actividad
se genera ruido, causado por el funcionamiento de la maquina pasteurizadora.

Aireacion y enfriamiento. Luego de la pasteurizacion final, la leche ingresa
a un tanque donde por intermedio de una tuberia interior es elevada para
caer por un sistema de rocio, dentro del mismo tanque para ser aireada. Esta
operacion dura 10 minutos. Una bomba que se encuentra en la parte inferior
del tanque extrae la leche que se deposita en el fondo del recipiente; después
pasa por un intercambiador de placas que enfria la leche hasta 44 °C.

En esta etapa del proceso se consume energia eléctrica para el funciona-
miento del equipo.

Maduracion. Leche es enviada a los tanques de maduracién donde se le
inoculan cepas de bacterias que dan al yogurt determinadas caracteristicas
de textura y sabor. En estas condiciones el yogurt es mantenido en reposo
por cuatro horas y media aproximadamente, para que el cultivo de bacterias
se desarrolle. La maduracion del yogurt se lo hace a pH 4,50.

En esta etapa del proceso se requiere del consumo de energia eléctrica,
cepas de bacterias. Generalmente se generan desechos sdlidos (fundas de
papel y plasticos).

Enfriamiento y almacenamiento. Una vez cumplido el tiempo de madu-
racion, el yogurt ya listo es enviado mediante una bomba hasta el enfriador
de placas de agua helada que disminuye la temperatura del yogurt a 5 °C
y es depositado en tanques de alimentacion para después ser bombeado
hasta las maquinas llenadoras.

En esta etapa del proceso se emplean energia eléctrica para el funciona-
miento del equipo de enfriamiento y agua helada. Se genera agua de enfria-
miento la cual es recirculada.

Envasado y embalado. El proceso de envasado generalmente es automa-
tico. Se emplean envases plasticos de diferentes capacidades y modelos, los
cuales deben asegurar un sellado hermético para mantener la inocuidad del
producto. Una vez envasado el producto es etiquetado y se procede a empa-
carlo en cajas de cartdn, de acuerdo a las presentaciones de cada empresa
y las exigencias del mercado.

Para el desarrollo de esta etapa del proceso se requiere de energia eléctrica
para el funcionamiento de las maquinas, botellas plasticas, tapas, carto-
nes y etiquetas, generandose residuos solidos tales como botellas plasticas,
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4.2.2

tapas, cartones y etiquetas dafadas. Generalmente ocurren derrames del
producto que se incorporan a los efluentes industriales a ser tratados.

= Almacenamiento en camara de frio. El producto que ya ha sido em-
balado es refrigerado por debajo de 5°C para mantener la inocuidad del
producto e impedir que el cultivo de bacterias permanezca activo y con esto
evitar una excesiva acidez.

Para el desarrollo de esta actividad se utiliza gases refrigerantes. Como re-
sultado existe el riesgo de potenciales fugas del gas refrigerante.

= Servicios auxiliares. En el proceso de elaboracién de yogurt se emplean
los mismos servicios auxiliares que en el proceso de pasteurizacion de la
leche, ya que ambos generalmente se realizan dentro de la misma empresa.
El Grafico 4.3 muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion del yogurt.

Grafico 4.3 Diagrama de flujo de elaboracién del yogurt
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE YOGURT

Evaluacion de los impactos ambientales producidos por el proceso de
elaboracion del yogurt

A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales, produ-
cidos por el proceso de elaboracion del yogurt (Tabla 4.2) y la representacion

grafica de los mismos (Grafico 4.4).
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Tabla 4.2 Valoracion del impacto ambiental producido por el

proceso
Componentes Factores Valor de impacto Porcenta!g =
afectacion

Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) -4,00 -1,6%

Recurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -12,00 -4,9%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -56,00 -22,8%
Recurso suelo Calidad de suelo -12,00 -4,9%
Desechos Generacion de desechos solidos -12,00 -4,9%
Erosion -0,40 -0,2%

Proceso B
L Geomorfologia -0,40 -0,2%
geomorfodinamico
Inestabilidad -0,40 -0,2%
Flora -0,40 -0,2%
Medio bidtico Fauna -0,40 -0,2%
Ecosistemas -0,40 -0,2%
Actividades comerciales 80,00 32,5%
Empleo 35,00 14,2%
Aspectos Paisajisticos -5,00 -2,0%
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -10,00 -4,1%
Servicios basicos -0,40 -0,2%
Calidad de vida de las comunidades 2,00 0,8%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -15,00 -6,1%
Impacto total -11,80 -4,8%
Porcentaje del impacto

Grafico 4.4 Representacion grafica del impacto ambiental pro-
ducido por el proceso
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Como se observa en el Grafico 4.4, el proceso de elaboracion del yogurt causa
impactos negativos especialmente a la calidad del agua con un nivel mediana-
mente significativo. Los impactos positivos que genera el proceso estan asocia-
dos a las actividades comerciales (significativo) y empleo (poco significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -11.80, catalogado como impacto
no significativo de caracter negativo (Tabla 4.2).
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4.3
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Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

En la Tabla 4.3 se indica las cargas contaminantes generadas por la ejecucion
de la presente actividad.

Tabla 4.3 Carga contaminante de la actividad de elaboracién de pro-
ductos lacteos

Proceso de elaboracion de productos lacteos

Proceso Industrial

Evaluacion

de Cargas Queso natural Queso natural (Sin

Generacién de Produccién de M i
. ” i antequilla
Contaminantes energia (d) leche (Recuperacién de recuperacion de
suero) suero)

Unidad t t t t t

Particulas
(kg/unidad)
so,
(kg/unidad)

NO,

(kg/unidad) 132 B ) B B
HC
(kg/unidad)
co
(kg/unidad)

1,04 - - - -

19,9 (s) - - - _

Emisiones

0,13 - - - -

0,66 - - - -

VOL. DES.
(m?*/unidad)

pH - - - - -

ke /Ziﬁja " - 53 10,3 482 20,9

DQo
(kg/unidad)
SS
(kg/unidad)
sDT
(kg/unidad)

Efluentes

Aceites
(kg/unidad)

Desechos
solidos

Naturaleza
del desecho

Residuos
Sélidos

(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm
(s) Contenidos de azufre en el combustible
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CAPITULO 5. CIIU C-1020

5.1

5.1.1

PROCESAMIENTO DE PESCADO

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las actividades
de procesamiento de pescado se encuentran clasificadas dentro de la categorizacion
C-1020 “Elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos”.

En el Ecuador, debido a su vasta riqueza ictioldgica, existe una variedad de
especies que son explotadas, tanto de forma artesanal como industrial, entre
las cuales podemos mencionar al atin (Thunnus thynnus), la albacora (Xiphias
gladius), entre otros.

Proceso de elaboracion de conservas de pescado en latas

Esta actividad tiene por objetivo producir pescado pre cocido o cocido, enva-
sado al vacio, en una lata de conserva. La clasificacién especifica estipulada en
el CIIU para esta actividad, es la C-1020.04, denominada “Elaboracion de pro-
ductos de pescado: cocinado, filetes de pescado, huevos de pescado, caviar y
sustitutos del caviar, etcétera. Elaboracion de productos de crustaceos (excepto
camaron y langostinos) y otros moluscos mediante el secado, salazén, conser-
vacion en salmuera, enlatados, ahumado, etcétera”.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

Este proceso estd compuesto por las siguientes etapas:
Recepcion y clasificacion de materia prima.
Descongelacion.

Eviscerado y descabezado.

Lavado.

Coccion.

Enfriamiento.

Despellejado, desmenuzamiento y limpieza.

Se ™m0 a0 oo

Llenado de envases.

Dosificacién de liquido de cobertura.
j. Sellado y lavado de envases.

k. Esterilizacion.

|. Etiquetado y embalaje.

m. Almacenamiento.

n. Despacho.

A continuacién se describe cada una de las etapas del proceso de elaboracién
de conservas de pescado enlatadas:

= Recepcion y clasificacion de materia prima. Por lo general, la materia
prima es congelada antes de la recepcion para asegurar su conservacion. En
esta fase, luego de la recepcion, la materia prima es clasificada de acuer-
do a la especie de pescado requerida para el proceso, ademas de revisar
condiciones técnicas del producto (peso, tamafio, coloracion, etc.) para su
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aceptacion o rechazo. El pescado clasificado es colocado en tinas metalicas
de acero galvanizado, para luego ser pesado y almacenado.

En esta fase ingresa el pescado como materia prima y se utiliza energia eléctrica
en el caso de que existan bandas transportadoras. El pescado rechazado es uti-
lizado para la produccion de harina de pescado.

Descongelacion. La materia prima es extraida de las camaras de frio y
transportada al area de descongelacion, la cual cuenta con un sistema de
recirculacion de agua salobre clorada (1,5 ppm Cl residual), operado por
bombas. Al final de la operacion, el agua es descartada para su correspon-
diente tratamiento.

Las tinas son apiladas y conectadas en secuencia entre si (entrada y salida).
El agua de recirculacion ingresa a través de aspersores a la primera tina y
el excedente ingresa a la segunda tina y asi sucesivamente el agua es re-
circulada. El tiempo de descongelacion dependera del tamafio del pescado.

En esta etapa, generalmente se utiliza agua salobre para el descongela-
miento, energia eléctrica para el funcionamiento de las bombas e hipoclorito
de sodio o calcio para desinfectar. Producto de las actividades se genera
agua residual del proceso de descongelamiento y los envases vacios de
hipoclorito de sodio.

Eviscerado. En esta fase se procede a realizar el eviscerado del pescado,
por lo general, de forma manual, donde personal de la planta con ayuda
de cuchillos realizan un corte sagital para la extraccion de las visceras del
pescado. En el caso de que el pescado sea de gran tamafo, son utilizadas
sierras eléctricas para la operacion.

Es usada en esta fase agua para el lavado del pescado y energia eléctrica
para el funcionamiento de las sierras eléctricas. Producto de la actividad
se genera agua residual con alto contenido de sangre y desechos solidos
organicos, correspondientes a las visceras que son enviadas al proceso de
fabricacion de harina de pescado.

Lavado. Posterior al eviscerado se realiza un lavado general del pescado
con el fin de eliminar los residuos de sangre.

Se utiliza agua para el lavado de los pescados y se produce como resultado
de la actividad agua residual con alto contenido de DQO por efecto de la
sangre del pescado.

Cocciodn. Los pescados son colocados en las carretillas y llevados a las co-
cinadoras para realizar el proceso de coccion, para lo cual se utiliza vapor
saturado. El tiempo de coccidon dependera de la talla y peso del pescado, lo
cual oscila entre 1 - 2 %2 horas

En esta fase se usa vapor de agua como medio térmico. Como resultado de
la fase se genera agua residual con alto contenido de grasas y alto DQO.
Esta agua es conducida al sistema de tratamiento de aguas residuales o
puede ser utilizada para la produccién de proteina animal mediante trata-
miento enzimatico.

Enfriamiento. Los pescados ya cocinados pasan a la fase de enfriamiento con
el objetivo de mantener los nutrientes naturales del misculo, lo cual se logra
rociando agua a temperatura ambiente sobre el pescado cocido.

En esta etapa se requiere de agua para el rociado de enfriamiento. Conse-
cuentemente se genera agua residual industrial y desechos sélidos organi-
cos (residuos de pescado).

Despellejado, desmenuzamiento y limpieza. Para continuar con la li-
nea de produccion de enlatados, se realiza el desmenuzamiento del pescado
cocido, escogiendo los mejores lomos que seran destinados para el produc-
to final realizandose el proceso de forma manual.

Se generan desechos solidos organicos del pescado (espinas, piel, residuos
de pescado, aletas, cabezas, etc.), los cuales son utilizados como materia
prima para la elaboracién de harina de pescado.

Llenado de envases. Las latas son previamente lavadas y posteriormente
los envases circulan por la linea de llenado, donde las maquinas llenadoras
introducen el desmenuzado al interior de los envases. Por lo general el pro-
ceso del pesado y llenado es automatizado, controlandose ademas el peso
neto del producto final.

Se usa vapor de agua para el lavado de las latas, energia eléctrica para el
funcionamiento de las maquinas de llenado y los envases en donde se de-
posita el producto. Como resultado se generan residuos sélidos organicos
del pescado y agua residual.

Dosificacion de liquido de cobertura. En esta fase del proceso se proce-
de a llenar el envase con el liquido de cobertura que puede ser agua salada
0 aceite vegetal. Este proceso es realizado de forma automatizada por una
maquina especializada para este fin, la cual se encarga de la dosificacion
correcta del liquido de cobertura.

Para las actividades realizadas en esta fase es necesario el uso de agua o
aceite y sal como condimento para el liquido de cobertura, y energia eléctri-
ca para el funcionamiento de las maquinas dosificadoras. Las aguas residua-
les de esta fase generalmente contienen residuos del liquido de cobertura
(agua salada o aceite).

Sellado y lavado de envases. Una vez que se ha envasado el producto se
procede al doble sellado de la lata, luego de lo cual se realiza la limpieza de
cada envase con vapor y agua para asegurar la eliminacién de todo residuo
que se deposite en la parte exterior de la lata.

Para el proceso se necesita vapor, agua y energia eléctrica para el funciona-
miento de las maquinas selladoras y las tapas para el sellado de los enva-
ses. Como resultado de la etapa se generan aguas residuales industriales y
envases mal sellados o dafiados que no cumplan los estandares de calidad.

Esterilizacion. La esterilizacion de los envases se lo realiza mediante auto-
claves para asegurar la inocuidad del envase. Para este proceso es necesario
el vapor de agua y agua fria de recirculacion para el enfriamiento posterior
de las latas.

Durante esta la fase se requiere el uso de agua de recirculacion y vapor
como medio térmico. En esta actividad se genera agua residual (cuando el
agua de recirculacion fuese cambiada).

Etiquetado y embalaje. El etiquetado y embalaje depende del tamafio
y forma del envase. Las latas son colocadas en la banda trasportadora y
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pasan a través de la maquina automatica para el etiquetado; ademas son En el Grafico 5.1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion de

marcados los datos del producto: lote, fecha de elaboracion y caducidad, pescado enlatado.
etc. El producto es embalado en cartones, para su posterior almacenamien-
to y comercializacion. Grafico 5.1 Diagrama de flujo del proceso de produccion de

En la fase se utilizan etiquetas, cajas de carton, goma, tinta y plastico para pescado enlatado

el embalaje, asi como energia eléctrica para el funcionamiento de la etique- / ooy ry \
tadora. Como desecho se producen etiquetas y cajas de cartén dafiadas, Pescado CALSIFICACION DE [ ——_ U2 fesitus resuos gagubs t
f i MATERIA PRIMA " 8888 ¢
envases vacios de tintas y goma. SERlciier
= Almacenamiento. Las cajas del producto terminado son apiladas en las bo- e escONeELAGON Aouaresiresiues__ | gfefEeeiEs
degas y en la parte superior se coloca papel kraft para protegerlas del polvo. Cloro Envases vacios de quimicos—> | SSEELZE 2

En esta fase se utiliza papel kraft para la proteccion de las cajas. Como desechos
en esta etapa se generan restos de papel kraft y los canutos de las bobinas de Agua, energia eléctrica e e eio >
papel. Esta actividad es realizada con la ayuda de montacargas o maquinaria es-
pecializada, por lo que se requiere de GLP como combustible, consecuentemen-
te se generan emisiones de gases de combustion y ruido por el funcionamiento

Agua residual, residuos

MANTENIMIENTO
GENERACION DE VAPOR
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

de los montacargas. Agua ‘s6lidos (restos de pescado)
= Servicios auxiliares necesarios en el proceso. Para un buen desarrollo - 9
de las diferentes etapas del proceso de elaboracion de conservas de pesca- Vapor Agua residual de coccion— | -
do enlatadas, se requiere de la presencia de servicios auxiliares, tales como: ?;' i
< -
2 23
a. Actividades de mantenimiento mecanico e industrial. Para el nua ua esidul resicuos cHAERIH
mantenimiento de la planta generalmente se utilizan aceites lubrican- i sefsis
tes, tubos fluorescentes, baterias plomo-acido, filtros de aceite, piezas i 532 §1¢
de repuesto, waipes, grasas, etc. y se generan desechos tales como DESPELLEJADO, Residuos soldos S 248
N . . DESMENUZAMIENTO Y (espinas, piel, —~ —» g8
aceites y filtros usados, envases contaminados, tubos fluorescentes, LIMPIEZA sangre, etc. - reciclado) B
baterias usadas, chatarra, waipes impregnados con hidrocarburos,
etc. En el dispensario médico se generan desechos biopeligrosos.
Vapor, energia eléctrica, LLENADO DE ENVASES Agua residual, residuos

envases solidos (restos de pescado)

b. Generacion de vapor. Para el tratamiento quimico del agua utilizada
en las calderas se adicionan quimicos generando envases vacios.

v
DOSIFICACION DE
LIQUIDO DE
COBERTURA

SELLADO Y LAVADO DE
ENVASES
ESTERILIZACION

Potenciales
derramesde  ——»
liquido de cobertura

Agualaceite vegetal, sal,

c. Manejo de combustibles. En este tipo de empresas generalmen- energia eféctrica
te almacenan bunker, diesel y/o GLP, los cuales son almacenados en
tanques estacionarios y en tanques “salchicha” en el caso del GLP. Vapor, desengrasantes,
En los dos primeros casos se generan fundamentalmente lodos de energia eléctrica, tapas
combustible. Existe potencial riesgo derrames no intencionales de los
combustibles que pudieran provocar la contaminacién de los suelos y
las aguas superficiales y en el caso del GLP, existe el riesgo de fuga Agua, vapor
del gas. El riesgo de incendio existe.

Agua residual,
envases mal sellados o—3
danados

Agua residual,
condensado

Etiquetas y cajas

d. Tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales industria- Etiquetas, cajas de carion, SISO de cartén dafiados,
les generados en este proceso se caracterizan por ser efluentes calien- O rerga sbatiea” il
te, con un alto contenido de aceites y grasas y alta carga organica que gomay tnta
incide significativamente sobre la DQO y DBO5, lo cual demanda que e et Restos do papel kel
este tipo de efluentes sean tratados previo a su descarga. oLp canuos, gases do. ——>
En el pretratamiento de los efluentes se generan desechos solidos
de pescado y material flotante que generalmente son utilizados para
la produccién de harina de pescado. También se generan lodos de la — EZT!::Z;’?;;EZ‘SZZ‘ZZ‘T;?LZ;Z"S al proceso.
PTARI, los cuales estdn sujetos a caracterizacién previa a su dispo- Entrada de insumos, servicios bésicos, etc. que no contengan quirmicos
sicién fina. El efluente tratado que a ser descargado a un cuerpo de —» Salida de residuos no peligrosos

agua debe cumplir con los parametros de descarga establecido por la
legislacion ambiental vigente.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE CONSERVAS DE PESCADO ENLATADAS
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5.1.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de

elaboracion de conservas de pescado en latas

A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales produci-
dos por el desarrollo de este proceso (Tabla 5.1) y la representacion gréfica de
los mismos (Gréfico 5.2).

Tabla 5.1 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso

Componentes Factores Valor de impacto P:Z:‘::gz:e
Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) -38,50 -14,4%

Recurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -7,00 -2,6%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -42,00 -15,7%
Recurso suelo Calidad de suelo -2,50 -0,9%
Desechos Generacion de desechos sélidos -17,16 -6,4%
Erosion -0,50 -0,2%
geomzl:ciso Geomorfologia -0,63 -0,2%
Inestabilidad -0,40 -0,1%
Flora -11,00 -4,1%
Medio bidtico Fauna -5,25 -2,0%
Ecosistemas -6,00 -2,2%
Actividades comerciales 65,25 24,4%
Empleo 56,25 21,0%
Aspectos Paisajisticos -0,40 -0,1%
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -0,40 -0,1%
Servicios basicos -4,50 -1,7%
Calidad de vida de las comunidades -3,75 -1,4%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -6,00 -2,2%

Impacto total -24,49 -

Grafico 5.2 Representacion grafica del impacto ambiental pro-
ducido por el proceso

! i6n del il por factor

Nivel de impacto

6 7
NoSignificativo

Poco Significativo

Medianamente Significativo

Factores ambientales.

En el Grafico 5.2 se presenta la valoracion de los impactos que genera este proceso,
los cuales inciden negativamente en especial sobre la calidad del agua (mediana-
mente significativo), aire (poco significativo) y suelo (no significativo) debido a la
abundante generacion de efluentes y alto contenido de carga organica, gases de

5.2

combustion y desechos peligrosos. Los impactos positivos generados por el proceso
estan asociados a las actividades comerciales (significativo) y empleo (medianamen-
te significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -29.83, catalogado como impacto
poco significativo de caracter negativo (Tabla 5.1).

Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

En la Tabla 5.2 se indica las cargas contaminantes generadas por la ejecucion
de la presente actividad.

Tabla 5.2 Carga contaminante de la actividad de procesamiento de
pescado

Proceso de procesamiento de pescado

Proceso Industrial

Evaluacién de Cargas Contaminantes Generacion de energia | Enlatados de pescado en Enlatado de
(d) general atin

Unidad t t t

Particulas
(kg/unidad)

50,
(kg/unidad)

NO,
(kg/unidad)

HC
(kg/unidad)

co
(kg/unidad)

VOL. DES.
(m?/unidad)

pH - - 6,8
DBO
(kg/unidad)
DQO
(kg/unidad)
SS
(kg/unidad)
sDT
(kg/unidad)
Aceites
(kg/unidad)

1,04 0,05 -

19,9 (s) . .

Emisiones

9,2 11

Efluentes

Desechos sdlidos - 100 -

Residuos
Solidos

Desechos no comestibles
Naturaleza del desecho - de pescado -

(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm
(s) Contenidos de azufre en el combustible
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CAPITULO 6. CIIU C-1040

INDUSTRIA DEL ACEITE DE PALMA

El aceite de palma es de origen vegetal y se obtiene del mesocarpio de del fruto
de la palma africana. Debido a sus mdiltiples usos, la palma africana es uno de
los principales cultivos del Ecuador.

El aceite de palma es un producto muy versatil, utilizado en todo el mundo
como aceite de cocina, en panaderia, pasteleria, confiteria, helados, alimentos,
salsas, entre otros. Es utilizado como materia prima en la produccion de jabo-
nes, detergentes, cosméticos, tintas, pinturas. También tiene una gran aplica-
cién en la oleo quimica.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las acti-
vidades relacionadas con la produccion de aceite de palma se encuentran clasi-
ficadas dentro de la categorizacion C-1040 “Elaboracién de aceites y grasas de
origen vegetal y animal.”

6.1 Proceso de obtencion del aceite de palma

El desarrollo de esta actividad tiene como objetivo extraer el aceite de palma afti-
cana, aprovechando al maximo la excelente calidad de esta materia prima. El CIIU
especifico de esta actividad es el C-1040.13 “Elaboracion de aceites vegetales refi-
nados: aceite de oliva, aceite de soya, etcétera.”

6.1.1 Descripcion y diagrama de flujo del proceso

En este proceso intervienen las siguientes etapas.
a. Recepcion de la materia prima.
Esterilizacion.

Desfrutado.

Digestion.

Prensado.

Clarificacion.

Secado.

Refinacion.

i. Neutralizacion.

j.  Blanqueo.

k. Desodorizacion.

=3

> ®@ ™ o a o

I. Almacenamiento.

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de obtencion del
aceite de palma.

= Recepcion de la materia prima. Se procede a depositar los racimos en
las tolvas de recepcion para proceder luego a evaluar su calidad por medio
de un muestreo aleatorio. Del 10 % de la carga se determina el porcentaje
de fruta verde, porcentaje de fruta pasada, porcentaje de pinzote.
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A esta etapa del proceso, ingresan los racimos de fruta y frutos sueltos. La
materia prima rechazada constituye un residuo sélidos.

Esterilizacion. Proceso llevado a cabo en la autoclave al cual se inyecta
agua y vapor de agua hasta alcanzar los 60 °C a 80 °C. Se controla el tiempo
de coccidn y la temperatura en dependencia del tamafio de los racimos y
del grado de madurez de los mismos. El agua caliente impregna y satura los
tallos y ramas de los racimos de la fruta, minimizando la absorcién de aceite.

La coccidn es la etapa mas importante del proceso de extraccion del aceite
de palma. Los principales objetivos de esta etapa son:

a. Inactivar las enzimas (lipasa) que causan el desdoblamiento del aceite
y en consecuencia el incremento del porcentaje de acidos grasos libres

b. Acelerar el proceso de ablandamiento de la unién de los frutos con su
soporte natural o raquis

c. Disminuir la resistencia de los tejidos de la pulpa para lograr el facil rompi-
miento de las celdas de aceite durante los procesos de digestion y prensado

d. Deshidratar parcialmente las almendras contenida en la nuez

e. Coagular las proteinas para evitar la formacion de emulsiones que
impiden el clarificado del aceite.

La fruta se mantiene por un periodo de 90 minutos dentro de la autoclave. Duran-
te los primeros 45 minutos, se procede a eliminar el aire, asi como bajar y subir la
presion en intervalos de 5, 10 y 15 minutos, para finalmente mantener la presion
constante y una temperatura aproximada de 147 °C. Los restantes 15 minutos
se emplean en carga y descarga del esterilizador. Durante este procedimiento se
pierde aproximadamente el 1 % en humedad y grasa.

En esta etapa se requiere de agua para la esterilizacion y vapor como fuente
de energia. Como resultado de esta actividad se genera agua residual de la
coccién y condensado de vapor.

Desfrutado. El desfrutado es la separacién mecanica de los frutos de los
racimos mediante un tambor desfrutador rotatorio. La separacién de los
frutos de los raquis se realiza mediante golpes continuos. Estos residuos
representan aproximadamente el 23 % del peso bruto y son llevados al
campo para utilizarlos como abono organico

Se requiere de energia eléctrica para el funcionamiento de la maquina des-
frutadora. Como resultado de esta etapa, se generan residuos sélidos (los
racimos vacios o raquis) y ruido causado por la maquina.

Digestion. La digestién consiste en macerar la fruta a una temperatura de
90-95 °C con el fin de disminuir la viscosidad del liquido aceitoso y facilitar
su evacuacion durante el prensado. El fruto es depositado en el digestor
(cilindro), donde se aplica vapor y agitacion circular, a fin de ser macerado
hasta formar una masa homogénea y blanda.

El vapor y la agitacién contribuyen a que las células de aceite se desprendan del
fruto, haciendo que la recuperacion del aceite en el momento del prensado sea
eficiente, y se logre separar la torta (fibra, cuesco y nueces) del aceite crudo.

Esta actividad requiere de energia eléctrica para el funcionamiento del agi-
tador y vapor como fuente de energia. Se genera condensado de vapor.

Prensado. En esta etapa se aplica agua caliente con el fin de arrastrar el
aceite y mantener la temperatura constante. El agua se agrega a la salida
del digestor y en la parte inferior de la prensa, con el fin de lavar las fibras
y lograr que la extraccion del aceite sea lo mas eficientemente posible,
asi como para mantener las pérdidas de aceite dentro de los estandares
aceptados, ademds para proporcionar la dilucion requerida durante la
separacion en la clarificacion.

La eficiencia del prensado depende de dos factores: de la aplicacion de la
presion adecuada para extraer la mayor cantidad de aceite y minimizacion
de la rotura de las nueces y almendras.

Del prensado se obtienen dos productos:

a. Las nueces del fruto y las fibras producidas en el proceso de prensa-
do, el cual es enviado al desfibrado

b. Una mezcla de aceite, agua y lodos que pasa a la etapa clarificacion.

La mezcla aceitosa es bombeada al proceso de clarificacidn, en tanto que la torta
solida es sometida a desfibracion para separar las nueces, las cuales pasan a un
proceso de secado y posteriormente son enviadas a la etapa de palmisteria. La
fibra es usada como combustible en las calderas.

En esta actividad se requiere de agua caliente para el lavado de la fibra y vapor
como fuente de calor y se generan residuos solidos (nueces del fruto y fibras) y
un producto liquido (aceite, agua y lodos), del cual se extrae el aceite. Esta area
de produccion es ruidosa por el funcionamiento de la prensadora.

Clarificacion. Consiste en retirar el agua y las impurezas lodosas del
aceite mediante el filtrado, la decantacién y centrifugacion, a fin de lograr
altos rendimientos de aceite crudo con un minimo de impurezas. El aceite
crudo de palma proveniente del prensado contiene cantidades variables de
impurezas de tipo vegetal (solubles e insolubles), sdlidos suspendidos y
agua, que deben ser removidas con el fin de dar al producto terminado
claridad, estabilidad y buena apariencia, mediante el clarificado. Debido a
que el aceite crudo es altamente viscoso es necesario adicionar suficiente
agua de dilucién para lograr una buena separacion del aceite y los lodos. La
adicion de agua a 90 °C ayuda a obtener aceite en volumen del 35 a 40 %
y lograr una rapida decantacion.

En la clarificacidn, la mezcla de aceite, agua y lodos pasa por un proceso
de desarenado con el fin de remover arena y tierra. Luego del desarenado
pasa al tamizado, cuya funcion es remover una alta cantidad de sdlidos
gruesos con un minimo de arrastre de aceite y lograr la maxima reduc-
cién en la viscosidad. Después del tamizado se eleva la temperatura de
la mezcla hasta 95-98 °C, por medio de un recalentador que se instala a
la entrada del clarificador. Luego de calentado el aceite, pasa al tanque
clarificador, donde se le aplica agitacion constante con el fin de acelerar la
separacion de la mezcla.

Secado. El aceite ya separado de las otras fases, es decantado y bombea-
do a un tanque, el cual cuenta con serpentines para mantener la tempera-
tura a 80°C. A este aceite decantado se le extrae la humedad mediante una
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unidad de vacio, para luego ser almacenado a una humedad no mayor al
0.20 % y una temperatura no mayor de 50°C.

Los lodos de la clarificacion son depositados en un tanque para luego proce-
sarlos en las centrifugas y asi recuperar el aceite contenido en ellos (aceite
recuperado). Este lodo centrifugado es vertido a un tanque donde se recu-
pera el aceite residual, para finalmente ser tratado el lodo.

Para la separacion del aceite y los lodos se requiere agua, vapor de agua
como medio térmico y consumo de energia eléctrica para el funcionamiento
de bombas. Se generan residuos solidos (arena y tierra), producto del desa-
renado, aguas residuales y lodos de la clarificacion.

Refinacion. Una vez clarificado y secado el aceite crudo de palma se procede
a su refinacion. El primer proceso es el desgomado, el cual consiste en la
aplicacion de acido fosforico o acido citrico para minimizar las gomas y trazas
de metal, especialmente el hierro el cual actia como pre oxidante y afecta
significativamente la estabilidad del aceite refinado. En esta fase se eliminan
los constituyentes no oleosos. El acido fosférico se agrega en solucion de
0,02-0,5 %, a una temperatura de 60-90 °C durante 15 a 30 minutos para
acondicionar las gomas (fosfolipidos) y aumentar su insolubilidad en el
aceite facilitando su eliminacién. El &cido fosférico también reacciona con el
magnesio de la clorofila y reduce la coloracién del aceite.

Mediante agitacion se agrega una solucién del 8-12 % de hidrdxido de sodio
al aceite a una temperatura de 70 °C por un tiempo de 10 a 30 minutos, for-
mandose una fase jabonosa (que sedimenta por gravedad) siendo separada
posteriormente del aceite. El aceite refinado luego es secado al vacio por
calentamiento hasta 200°C, éste debe ser agitado hasta que no salga vapor
de agua del aceite.

En esta actividad se utiliza acido fosférico o acido citrico para reducir la co-
loracion del aceite, hidroxido de sodio para la saponificacion de los acidos
grasos presentes en el aceite de palma, energia eléctrica para el funciona-
miento de los agitadores y vapor como fuente de calor. Como resultado de
esta actividad se generan residuos pastosos (la masa jabonosa) y envases
vacios de los productos quimicos usados.

Neutralizacion. Se afiade una solucidn de hidréxido de sodio (8-21 %) y
agua por aspersion para el lavado del aceite, manteniendo una agitacion
vigorosa durante 10-30 minutos para eliminar los acidos grasos libres y
residuos de 4cido fosfdrico.

Luego se reduce la velocidad del agitador y se calienta la mezcla (60 °C) con
vapor a través de un serpentin hasta que el hidréxido de sodio forma una emul-
sion (masa jabonosa). Se deja reposar la mezcla a fin de que la masa jabonosa
sedimente y luego ser separada por centrifugacion.

Para el funcionamiento del agitador se requiere de energia eléctrica. Tam-
bién se requiere hidrdoxido de sodio como neutralizante, agua para el lavado
del aceite, vapor como fuente de calor y se generan aguas residuales del
lavado del aceite con residuos de acidos grasos libres, residuos pastosos
(masa jabonosa) y envases vacios de los productos quimicos utilizado.

Blanqueo Yy filtracion. El tanque es conectado al vacio para que no se
formen productos de oxidacion secundaria. En este proceso se reduce el
contenido de carotenoides en el aceite. El proceso consiste en calentar el

aceite hasta una temperatura de 100 -110 °C y se procede a adicionar la
arcilla de blanqueo o carbdn activado y se mejora el contacto mediante
la agitacién durante 30 minutos aproximadamente para que se realice el
proceso de absorcion hasta lograr la decoloracion o blanqueo del aceite.
Cuando se haya obtenido un aceite lo suficientemente claro, se interrumpe
el vacio y la agitacion. Posteriormente se lleva la suspension aceite-arcilla a
un proceso de filtrado, el cual se lo realiza en filtros prensa.

Se utiliza energia eléctrica para el funcionamiento del agitador, arcilla o
carbon activado para el blanqueo del aceite y vapor como fuente de calor.
Como resultado de esta actividad se generan residuos sélidos (arcilla o car-
bon con aceite).

Desodorizacion. La desodorizacion del aceite es el proceso final en el cual son
eliminados los perdxidos, aldehidos y cetonas. Para la desodorizacion del aceite
neutralizado y blanqueado se inyecta vapor de 160-300 °C durante 4-7 horas.
Por el calentamiento se forman compuestos volatiles odoriferos. Después se
enfria el aceite hasta 50 °C.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de vapor como fuente de
calor para la desodorizacion.

Almacenamiento. No es recomendable que el aceite sea almacenado en
tanques plasticos ya que absorbe facilmente sabores y olores. Se recomienda
almacenar en tanques revestidos. Generalmente se adicionan antioxidantes
para mantener la calidad del aceite refinado.

El vapor de agua se utiliza para mantener caliente el aceite durante el tras-
paso del proceso de desodorizacion al tanque de almacenamiento y energia
eléctrica para el funcionamiento de las bombas. En el tanque de almacena-
miento periédicamente se generan sedimentos.

Servicios auxiliares. Para un buen desarrollo de las diferentes etapas del
proceso de extraccion de aceite de palma, se requiere de la presencia de
servicios auxiliares, tales como:

a. Actividades de mantenimiento mecanico e industrial. En los
trabajos de mantenimiento se requieren aceites lubricantes, y grasas,
desengrasantes, lamparas fluorescentes, equipos y piezas de repuestos,
pintura, solventes, waipes, etc. Estas actividades generan desechos, tales
como aceites, fluorescentes v filtros usados, chatarra, envases vacios de
aceites lubricantes, waipes impregnados con hidrocarburos, etc.

b. Generacion de vapor. Este servicio auxiliar demanda el uso de quimicos
para el acondicionamiento del agua del caldero, generando envases y fundas
vacios de sustancias quimicas. Por efecto de la combustidn de los combustibles
fosiles se generan gases de combustion que son emitidos a la atmosfera.

c. Manejo de combustibles. EI combustible que se utiliza para la
generacion de vapor en los calderos es almacenado en tanques
estacionarios, los cuales periddicamente generan lodos aceitosos.
Existe el riesgo de derrames no intencionales que pudieran provocar la
contaminacion de los suelos y las aguas superficiales.

d. Tratamiento de los residuos obtenido del prensado. Los residuos
solidos, compuestos por las nueces del fruto y las fibras, son tratados de
la siguiente manera:
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v Desfibracion y trituracion. La pasta que se obtiene de las frutas Grafico 6.1 Diagrama de flujo del proceso de obtencion del aceite de

prensadas (fibras y nueces), es sometida al desfibrado, lo cual palma
consiste en la separacion de los dos elementos que la componen, por
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6.1.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de ob- asociados a las actividades comerciales (poco significativo), empleo (poco signi-

tencion del aceite de palma ficativo) y calidad de vida de las comunidades (no significativo).
A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales produci- El impacto final resultante del proceso es de -20.40, catalogado como impacto
dos por el desarrollo de este proceso (Tabla 6.1) y la representacion gréfica de poco significativo de caracter negativo (Tabla 6.1).

los mismos (Gréfico 6.2).
6.2 Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

Tabla 6.1 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso o . ) »
En la Tabla 6.2 se indica las cargas contaminantes generadas por la ejecucion

] Porcentaje de de la presente actividad.
Componentes Factores Valor de impacto %
afectacion
. ' Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) 800 2% Tabla 6.2 Carga contaminante de la actividad de obtencion de aceite
ecurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -4,00 -2,1% de palma
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -24,00 -12,7%
e, Calidad de suelo 8,00 42% Proceso de produccion de aceite de palma
Desechos Generacion de desechos sélidos -12,00 -6,4% Evaluacién de Cargas Contaminantes Proceso Industrial
Erosién 4,00 21% Generacion de energia (d) Produccién de aceite de palma
Pnzce.,so, . Geomorfologia -4,00 -2,1% Unidad tm t
geomor 0 Particulas
Inestabilidad -4,00 -2,1% N 1,04 4
(kg/unidad)
Flora -4,00 -2,1%
S0, 1
Medio biético Fauna -4,00 2,1% . (kg/unidad) 9,9(s) -
Ecosistemas -4,00 -2,1% % NO 132
Actividades comerciales 40,00 21,2% £ (kg/unidad) !
b
Empleo 28,00 14,9% HC 013 B
- (kg/unidad) !
Aspectos Paisajisticos -4,00 -2,1%
" L : s co -
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -4,00 -2,1% (kg/unidad) 0,66
Servicios basicos -4,00 -2,1% VOL. DES.
Calidad de vida de las comunidades 16,00 8,5% (m*/unidad) B 57,5
Salud Ocupacional y seguridad laboral -12,40 -6,6% pH - -
Impacto total -20,40 DBO R 129
(kg/unidad) 7
DQO
. - 21
. (kg/unidad)
Grafico 6.2 Representacion grafica del impacto ambiental producido g ss i 164
2 kg/unidad ’
por el proceso e (ke/unidad)
SoT
(kg/unidad) B 882
Valoracién del impacto por factor ambiental 5
Aceites R 65
e, (kg/unidad)
1. Calidad de ave.
2 Niwel de nsss y wibradionas
3. Calksad do agua
A Cakiad do sueto
5 Genaracin de desechos sokdos
B [Erosate w” Desechos sdlidos - 4,7%
T Geomardologis 8 v
B inestatddad 3 9
8 Flors 2 % e .
noSigncavo’ 13 Enositsaes &V Naturaleza del desecho - Lodos de pu:r?gacgi?g embebidos
Poco Significativo 12, Acthvidectes comencisies
13 Emplec e
Medianamente Significativo :; m,m (s) Contenidos de azufre en el combustible
e m&m“m (d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm
18, Sahud ocupacional y segunidad lab. * carga de desechos sélidos sobre base seca
Factores ambientales
Como se observa en el Grafico 6.2, el desarrollo del proceso causa impactos
negativos no significativos en los factores calidad de aire, calidad de agua y
calidad de suelo, en tanto que en el factor generacion de desechos sdlidos llega
a ser poco significativo. Los impactos positivos generados por el proceso estan
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CAPITULO 7. CIIU C-1072

INGENIOS AZUCAREROS

El proceso de los ingenios se remonta histéricamente al uso del “trapiche”, el cual con
el paso del tiempo se ha tecnificado hasta llegar a un proceso altamente tecnolégico
y automatizado, en donde los niveles de produccion han ido incrementandose
de acuerdo al status tecnoldgico implementado. En este apartado se describira
puntualmente el proceso de produccién de azlcar de cafia.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las
actividades realizadas en los ingenios azucareros se encuentran clasificadas
dentro de la categorizacion C-1072 denominada “Elaboracion de Azlcar”.

7.1 Proceso de produccion de aziicar de cafia

Esta actividad tiene por objetivo producir azlicar a partir del procesamiento del
jugo de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum). El CIIU especifico de esta
actividad es el C-1072.02 “Elaboracién y refinado de azlcar de cafia, jarabe de
azlcar de cafia y melaza de cafia”.

7.1.1 Descripcion y diagrama de flujo del proceso

Este proceso esta compuesto por las siguientes etapas:
Recepcién de la materia prima.

Lavado y preparacion de la cafia.

Molienda.

Tamizado y pesado de jugo.

Sulfitacién, encalamiento, calentamiento.
Clarificacion.

Evaporacion.

Se 0 a0 ooy

Cristalizacion.
Centrifugacion.
Secado.

~

Envasado.
I. Almacenamiento.

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de produccion
de azlcar de cafia.

= Recepcion de la materia prima. La cafa llega al ingenio transportada por
camiones (cafia larga o cortada en trozos), pasando por una revision para deter-
minar las caracteristicas de calidad y el contenido de sacarosa, fibra y nivel de
impurezas, para posteriormente ser pesada.

La cafa es transportada a los patios de recepcion donde se almacena tem-
poralmente para luego disponerla en las mesas de lavado. En esta etapa
ingresa la cafia como materia prima y se generaran residuos solidos pro-
venientes de la manipulacion de la misma (restos de la planta), impurezas
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incorporadas a la materia prima como lodo, tierra, arena, etc., la cafia re-
chazada y ruido.

Lavado y preparacion de la cafia. La cafia es lavada con agua para
retirar las impurezas incorporadas a la materia prima (lodo, tierra, arena);
posteriormente la cafia es transportada mediante una banda conductora
gue alimenta a las picadoras, las cuales se encargan de convertir los tallos
de la cafia en astillas uniformes, para facilitar el proceso de extraccion del
jugo de cafia que se realizara en la siguiente etapa del proceso.

En esta etapa del proceso es necesario el uso de agua para la limpieza de
la materia prima y energia eléctrica para el funcionamiento de la maquina-
ria involucrada y se generan residuos tales como agua de lavado, residuos
solidos provenientes de la cafia picada y de la limpieza de la misma (lodos,
arena, tierra y restos vegetales) y ruido.

Molienda. Los molinos trituran la cafia para extraer el jugo de la cafia a través
de presidn y el rocio de agua caliente por aspersion. El producto obtenido de la
molienda se lo tamiza para retener el bagacillo (restos solidos que han pasado
del proceso de molienda) y se lo retorna nuevamente a los molinos para repetir
el procedimiento. Una vez terminada la molienda, los molinos son lavados dia-
riamente con hidréxido de calcio (cal), vapor y agua caliente.

En esta etapa del proceso se requiere de agua, energia eléctrica, cal y vapor
para el proceso de extraccion del jugo de cafia. Se genera ruido, el bagacillo
que es reincorporado a la misma fase y el bagazo que es utilizado como
combustible para los calderos.

Tamizado y pesado del jugo. El jugo obtenido de la molienda es tamizado
para separar las impurezas que pudiese contener y luego es pesado.

En esta etapa del proceso se utiliza energia eléctrica y como desecho se genera
residuos sdlidos, producto del tamizado (al igual que el bagazo en la fase ante-
rior, se lo dispondra como combustible para los calderos).

Sulfitacion, encalamiento, calentamiento. Consiste en quemar azufre
para que los gases resultantes se mezclen con el jugo de cafia obtenido con el
fin de mejorar el color del producto terminado. En esta etapa, se agrega saca-
rato de calcio al jugo y se lo calienta. Se realiza una decantacién continua para
separar los sdlidos del jugo. El jugo obtenido de la fase anterior es de caracter
acido por ello se lo trata con sacarato de calcio con el fin de elevar el pH para
minimizar las posibles pérdidas de sacarosa. Luego se adiciona cal para provo-
car la precipitacion de las particulas mas finas y facilitar la separacion.

En esta fase es necesario el uso de vapor para el calentamiento del jugo, azufre
y sacarato de calcio para la el mejoramiento del producto y cal para la decan-
tacion. En esta etapa se generan residuos solidos con alto contenido mineral,
producto de la decantacion y envases vacios de los quimicos utilizados.

Clarificacion. Para una buena clarificacion se necesita que la cantidad de
sacarato de calcio sea correcta ya que en caso contrario se puede alterar la
calidad de los jugos resultantes. Ademas, es necesario elevar la temperatura
del jugo hasta 100-105 °C para ayudar a precipitar las impurezas organicas
o inorganicas y acelerar la coagulacién del mismo.

En la clarificacidon del jugo por proceso de sedimentacion, los sélidos no aztica-
res se precipitan en forma de un lodo llamado cachaza (compuesto por gomas,

fosfatos, compuestos de calcio, hierro, aluminio, magnesio, sales minerales, no-
azlcares y en general impurezas organicas e inorganicas) y el jugo claro queda
en la parte superior del tanque.

Producto de la fase se obtiene la cachaza, la cual es destinada a los campos
de siembra como abono.

Evaporacion. El jugo en azlcar es sometido al proceso de evaporacion
para concentrarlo, eliminando el exceso de agua mediante calentamiento. El
jugo procedente del sistema de clarificacion es drenado a los evaporadores
con 10-12% de sdlidos solubles y se obtiene una meladura o jarabe con una
concentracién aproximada de sélidos solubles del 60 al 65 %.

En la fase interviene el uso de vapor de agua como medio térmico. Se pro-
duce como desecho agua condensada y fugas de vapor de agua.

Cristalizacion. El jugo concentrado es llevado a los cristalizadores, los
cuales consisten en tanques de agitacion horizontal y equipados con serpen-
tines para el enfriamiento. La sacarosa se cristaliza en base a los cristales
de sacarosa adicionada.

Para la ejecucion de la fase se utiliza sacarosa para completar el cristalizado
por lo que se generan envases vacios del producto utilizado.

Centrifugacion. La miel se separa de la masa cocida por medio de cen-
trifugas, obteniéndose azlcar blanca y sacarosa liquida, también conocida
como miel de segunda, que retorna al proceso para obtener azucares de
menor calidad. Ademas en esta fase se obtiene la melaza, la cual es desti-
nada a los procesos para fermentacion para la produccion de alcoholes.

Para la ejecucion de la fase se utiliza energia eléctrica para el funcionamien-
to de las maquinas. Como producto de salida, se obtiene residuos sdlidos,
sacarosa liquida y melaza, ademas se genera ruido producto de la actividad.

Secado. El producto himedo obtenido de la fase anterior se coloca en ban-
das y pasa a las secadoras, que son cilindros rotatorios donde el producto
queda en contacto con aire caliente que entra a contracorriente. El producto
se lo obtiene con una baja humedad, aproximadamente 0.05 % para man-
tener su calidad por mas tiempo. La temperatura de secado es de 60 °C
aproximadamente, por lo que es necesario el enfriamiento del producto.
Por esta razdn, el mismo pasa por los enfriadores rotatorios inclinados que
llevan el aire frio en contracorriente a fin de disminuir su temperatura hasta
aproximadamente 40-45 °C antes del envasado.

En esta fase se usa aire caliente para el secado del producto, energia eléc-
trica para el funcionamiento general de los equipos, generando residuos
solidos remanentes del azlcar y ruido.

Envasado. El az(icar seca y fria se envasa en fundas de diferente tamafio y
presentacion, dependiendo de las necesidades del mercado.

En esta fase se usa energia eléctrica para funcionamiento de las maquinas
envasadoras Y las fundas de papel y/o plastico como envases. Como dese-
chos se generan residuos sélidos remanentes del azlcar y fundas deterio-
radas en el proceso.

Almacenamiento. Es la Ultima fase de la produccién en donde el producto
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terminado es almacenado en las bodegas para luego ser transportado para
la venta al publico.

Esta actividad es realizada con la ayuda de montacargas o maquinaria es-
pecializada, por lo que se requiere de GLP como combustible, consecuente-
mente se generan emisiones de gases de combustion y ruido por el funcio-
namiento de los montacargas.

Servicios auxiliares necesarios en el proceso. Para un buen desarrollo de
las diferentes etapas del proceso de produccion de azlcar de cafia, se requiere
de la presencia de servicios auxiliares, tales como:

Mantenimiento mecanico e industrial. Para llevar a cabo estas
actividades de mantenimiento de la infraestructura tecnoldgica de los
ingenios azucareros se requiere del uso de soldadura, gran cantidad
de aceites lubricantes, material eléctrico, baterias plomo-acido, filtros
de aceite, tubos fluorescentes, piezas de repuesto, solventes, pinturas,
grasas lubricantes, waipes, etc. Estas actividades generan desechos,
tales como: aceites vy filtros usados, envases de pintura y solventes,
chatarra, waipes impregnados con hidrocarburos, tubos fluorescentes,
baterias plomo-acido usadas etc.

Generacion de vapor. Los ingenios azucareros son autosuficientes
en el uso de combustibles ya que generalmente usan la biomasa (ba-
gazo de cafia) como combustible en las calderas y de esta forma se
producen gases de combustion. No obstante para el encendido de
las calderas se requiere de combustible fosil. Para el tratamiento del
agua de las calderas se emplean productos quimicos, dando lugar a la
generacién de envases vacios de sustancias quimicas.

Manejo de combustibles. EI combustible que se utiliza para el encen-
dido de las calderas es almacenado en tanques estacionarios, los cuales
generan fundamentalmente lodos de hidrocarburos. Existe el riesgo de
potenciales derrames no intencionales que pudieran provocar la contami-
nacion de los suelos y eventualmente de las aguas superficiales.

Tratamiento de aguas residuales. En el Ecuador por lo general, las
aguas residuales tratadas de los ingenios azucareros son utilizadas en el
riego de los cultivos de cafia, por lo tanto, las aguas residuales de esta ac-
tividad industrial son sometidas a tratamientos basicos, los cuales pueden
comprender lo siguiente:

> Desbaste y cribado. Se usan para proteger bombas, valvulas,
conducciones y otros elementos contra posibles dafios y para evi-
tar que se taponen por objetos de gran tamaio, pueden o no ser
necesarias dependiendo de las caracteristicas del agua a tratar.

> Mallas metalicas, mecanicas, semiautomaticas y automa-
ticas. Para separar los sdlidos de pequefio tamafio, se usan a la
entrada de la planta de tratamiento o en los canales o tuberias de
llegada a la planta.

> Desarenadores. Separan por gravedad los sélidos sedimentables
que trae el flujo de entrada

» Trampas de aceites y grasas. Se utilizan para separar aceites,
grasas y material flotante.
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7.1.2

Posteriormente, las aguas residuales pueden ser sometidas a diferen-
tes procesos de tratamiento, lo cual depende de la tecnologia dispo-
nible y del uso del agua residual tratada. Si se lo utiliza para riego,
generalmente los efluentes son sometidos a un proceso de sedimen-
tacion y tratamiento bioldgico por lagunaje; pero en el caso de que
las aguas sean descargadas a un cuerpo hidrico receptor, los efluentes
son sometidos a los procesos de coagulacion, floculacion (o alternati-
vamente flotacién por aire disuelto), sedimentacion y posteriormente
son sometidas a un tratamiento bioldgico, generalmente anaerobio o
facultativo. Los efluentes tratados que son descargados a cuerpos re-
ceptores deben cumplir con los parametros de descarga establecidos
en la legislacion ambiental nacional vigente (Anexo 1 del Libro VI del

TULSMA).

Los lodos de las piscinas, ricos en materia organica, generalmente
son incorporados al suelo de los cultivos.

En el Gréfico 7.1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion de

azucar de cafa.

Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de
produccion de azicar de cafia

A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales produci-
dos por el desarrollo de este proceso (Tabla 7.1) y la representacion gréfica de
los mismos (Grafico 7.2).

Tabla 7.1 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso

Componentes Factores Valor de impacto Porcenta{g e
afectacion
Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) -63,00 -13,7%
Recurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -48,00 -10,4%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -35,00 -7,6%
Recurso suelo Calidad de suelo -8,00 -1,7%
Desechos Generacion de desechos sélidos -12,00 -2,6%
Erosion -0,40 -0,1%
Proceso 5
L Geomorfologia -0,40 -0,1%
geomorfodindmico
Inestabilidad -0,40 -0,1%
Flora -0,50 -0,1%
Medio biético Fauna -5,00 -1,1%
Ecosistemas -0,50 -0,1%
Actividades comerciales 85,00 18,4%
Empleo 70,00 15,2%
Aspectos Paisajisticos -24,00 -5,2%
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -4,00 -0,9%
Servicios basicos 15,00 3,3%
Calidad de vida de las comunidades 48,00 10,4%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -42,00 -9,1%
Impacto total -25,20 -5,5%
Porcentaje del impacto
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Grafico 7.1 Diagrama de flujo del proceso de produccion de aziicar
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Grafico 7.2 Representacion grafica del impacto ambiental producido

por el proceso
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Como se observa en el Grafico 7.2, el desarrollo del proceso causa impactos
negativos en especial sobre la calidad de aire (significativo), nivel de ruido y
vibraciones (medianamente significativo), calidad de agua (poco significativo) y
salud ocupacional y seguridad laboral (medianamente significativo).

Los impactos positivos que genera el proceso estan asociados a las actividades
comerciales (muy significativo), empleo (significativo) y calidad de vida de las

comunidades (medianamente significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -25.20, catalogado como impacto

poco significativo de caracter negativo (Tabla 7.1).

7.2 Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

En la Tabla 7.2 se indica las cargas contaminantes generadas por la ejecucion

de la presente actividad.
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Tabla 7.2 Carga contaminante de la actividad de produccion a CAPITULO 8. CIIU C-2011
partir de caia de azicar

Proceso de produccién de aztcar a partir de cafia de azicar . ,
y _ Proceso Industral PRODUCCION DE ALCOHOL ETILICO
Evaluacién de Cargas Contaminantes
Generacion de energia (d) Produccién de azlcar de cafia » - o i .
Unidad . . La produccion de alcohol etilico o también conocido como etanol, ha tenido un
- considerable desarrollo en el Ecuador; es muy utilizado en la industria para la
Particulas .7 . N . I .
(kg/unidad) 1,04 20,0 produccion de solventes, sustancias antisépticas, bebidas alcohdlicas y ademas
0 es utilizado como combustible ecoldgico.
2 19,9 (s) -
" (kg/unidad) . .. . . s . .
g O La mencionada actividad involucra la obtencion de alcohol etilico a partir de
2 (ke/unidad) 13,2 - fermentacién de la melaza (obtenida en la fase de centrifugacién del proceso de
E elaboracion de azlcar de cafia). También se puede obtener etanol a partir de
HC 0 13 . . s . s
(kg/unidad) ' - almidones de maiz, patatas, yuca y celulosas, asi como de otros residuos agricolas.
co
(kg/unidad) 0.66 - De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las
VOL. DES. actividades relacionadas con la obtencion de alcohol etilico se encuentran
(m*/unidad) : 286 clasificadas dentro de la categorizacién C-2011 denominada “Fabricacién de
pH - - substancias quimicas basicas.”.
DBO 2 6 Py . . .
(kg/unidad) - ’ Esta actividad involucra dos procesos: produccion de etanol y la recuperacion
) del diéxido de carbono (CO,).
. (kg/unidad) ° °
g ss 8.1 Proceso de produccion de alcohol etilico
E (kg/unidad) 39
" SDT . ] Esta actividad en el Ecuador tiene por objetivo producir etanol o alcohol etilico a
(kg/unidad) partir del procesamiento de la melaza obtenida como subproducto en la industria
Aceites i i azucarera. El CIIU especifico de esta actividad es el C-2011.25 denominado “Fer-
(kg/unidad) mentacion de cafia de azlcar, maiz o similares para producir alcohol y esteres”.
8.1.1 Descripcion y diagrama de flujo del proceso
" Desechos sélidos - N/D Este proceso esta compuesto por las siguientes etapas:
S8 L, . .
- § Naturalers del desecho ] Bagazo, cafia de azticar dafiada, Recepcion de la materia prima.
< cenizas. ope .1
Clarificacion de la melaza.
(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm Produccién de mosto fresco
(s) Contenidos de azufre en el combustible )

Fermentacion.

Centrifugacion y recuperacion de levaduras.
Destilacion.

Almacenamiento.

@ mp a0 oo

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de produccion
de alcohol etilico (etanol):

= Recepcion de la materia prima. El proceso inicia con la recepcion de
melaza, que es producida en los ingenios azucareros y transportada a las
destiladoras para someterla al proceso de fermentacion y obtencion del al-
cohol etilico.

En la ejecucion de la presente etapa se requiere de melaza como materia
prima para el proceso, pudiéndose producir potenciales derrames del pro-
ducto en la recepcion.
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Clarificacion de la melaza. Esta fase consiste en disminuir el contenido
de sdlidos de la melaza para obtener una buena fermentacion de la levadu-
ra. Se realiza una dilucién de la melaza con agua tratada para disminuir la
sacarosa disuelta, para luego pasarla a un tanque en donde se la calienta
con &cido sulfirico (H,S0,) y floculante para favorecer la sedimentacién de
los lodos e impurezas que contiene. Posterior a esta actividad se realiza la
decantacién de los lodos e impurezas, mientras que la melaza clarificada (la
parte liquida) es enviada a la siguiente etapa del proceso. Los lodos obteni-
dos de la decantacion son centrifugados para separar la melaza clarificada
de los lodos de desecho. Esta melaza igualmente es enviada a la siguiente
fase del proceso.

Para el cumplimiento de la fase, se necesita agua para la diluciéon de la
materia prima, vapor para calentar la dilucién, energia eléctrica para el fun-
cionamiento de la centrifuga que separa la melaza de los lodos, y acido
sulfdrico para realizar la clarificacion. Como desechos obtenemos los lodos
de clarificado y los envases vacios de productos quimicos (acidos).

Produccion del mosto fresco. Una vez separada la melaza clarificada,
esta es enfriada para luego ser nuevamente diluida con agua tratada para
bajar los grados Brix a 19° y de esta forma convertirla en mosto fresco.

En esta fase es necesario el uso de gas refrigerante para las maquinas que
se encargan del enfriamiento de la melaza clarificada, agua para conseguir la
dilucion de la melaza clarificada, y por otro lado la energia eléctrica para el fun-
cionamiento de los enfriadores y agitadores utilizados en la dilucién. Como re-
sultado de la actividad existe el riesgo de potenciales fugas de gas refrigerante.

Fermentacion. A través de la fermentacién se consigue degradar los azu-
cares contenidos en el mosto fresco por medio de la presencia de levaduras
en ausencia de oxigeno. Esto genera la produccion de alcohol etilico y dié-
xido de carbono (CO,). Ademas se agregan ciertos aditivos como nutrientes
y antiespumantes de grado alimenticio para completar el proceso. La leva-
dura acttia como catalizador de la reaccion, ayudando a que se produzca el
fraccionamiento de las moléculas de glucosa (C,H,,0,). Una vez concluido el
proceso, el mosto se ha convertido en vino (mezcla hidroalcohdlica).

Esta fase del proceso requiere del uso de levaduras, nutrientes y antiespu-
mantes de grado alimenticio para la fermentacién. Como desechos se gene-
ran los envases de los productos quimicos utilizados en la fase y didxido de
carbono (CO,) por la fermentacién.

Centrifugacion y recuperacion de levaduras. Una vez obtenido el vino,
este es centrifugado con el objetivo de separar el vino deslevadurado de la
parte pesada de la dilucidn que es la pasta de levadura. El vino continua con la
siguiente fase del proceso, mientras que la pasta de levadura es llevada a un
tratamiento de purificacion con acido sulftrico con el fin de dejarla lista para otro
proceso de fermentacion.

La presente fase usa energia eléctrica para el proceso de centrifugado y acido
sulfdrico para la purificacion de la pasta de levadura centrifugada. Como producto
del proceso se generan aguas residuales acidas, en particular en la fase de purifi-
cacion de la levadura con écido sulftrico, residuo de la pasta de levadura que sera
utilizada para otro proceso de fermentacion y los envases vacios de los productos
quimicos utilizados en la fase; existen potenciales derrames del acido utilizado

Destilacion. Este es la etapa en donde se separa el alcohol del vino desleva-

durado a través de la aplicacion de calor a la mezcla hasta el correspondiente
punto de ebullicién, para conseguir la volatilizacion del alcohol, que luego sera
enfriado y condensado. Posterior a esto se realiza la correccién del alcohol
destilado en columnas desmetiladoras por procesos térmicos, en donde se con-
sigue finalmente el alcohol etilico rectificado extra neutro de 96°.

En la fase se usa vapor como medio térmico. Producto de la actividad se
genera vinaza (mezcla de acidos acético y butirico, esteres, metanol, alco-
hol isopropilico, sales de potasio, etc. que posteriormente es utilizada en
fertirriego) y agua residual de los condensados del proceso de evaporacion.

Almacenamiento. Como Ultima fase del proceso, el producto final (alcohol
etilico rectificado extra neutro de 96°) es recolectado y almacenado para su
comercializacion.

Servicios auxiliares necesarios para el proceso. Para un buen desarrollo
de las diferentes etapas del proceso de produccion de alcohol etilico, se requiere
de la presencia de servicios auxiliares, tales como:

a. Actividades de mantenimiento mecanico e industrial. Para el
mantenimiento de la planta generalmente se usa aceites lubricantes
y grasas, waipes, tubos fluorescentes, filtros de aceite, piezas de re-
puesto, material absorbente para el caso de derrames, empaques de
asbesto, etc. Estas actividades generan desechos peligrosos, tales
como: aceites y filtros usados, envases vacios de quimicos y lubrican-
tes, chatarra, waipes impregnados con hidrocarburos, tubos fluores-
centes usados, empaques de asbesto deteriorados, material absor-
bente contaminado, etc.

b. Generacion de vapor. Para la generacion de vapor en las calderas
se requiere de combustible. También para el tratamiento del agua de
las calderas, se emplean sustancias quimicas, dando lugar a la gene-
racion de envases vacios de sustancias quimicas, asi como emisiones
gaseosas por la combustion para la obtencion del vapor.

c. Manejo de combustibles y acido sulfirico. El combustible que se
utiliza para la generacion de vapor en las calderas, es almacenado en
tanques estacionarios, los cuales generan fundamentalmente lodos.
Esta actividad implica el potencial riesgo de derrames no intenciona-
les que pudieran provocar la contaminacion de los suelos y las aguas
superficiales. Analogamente sucede en el caso del manejo del acido
sulfdrico al granel.

d. Uso de la vinaza. El proceso de destilacion de alcohol genera un
gran volumen de un subproducto denominado vinaza, la cual tienen
una alta carga organica e inorganica y un pH acido. Generalmente la
vinaza es almacenada en lagunas donde son sometidas a un pretrata-
miento (opcional) antes de ser bombeadas a los canteros de cana de
azlcar para mezclarla con agua de riego. Esta actividad se la deno-
mina fertirriego y es una forma racional de aprovechar los nutrientes
de la vinaza y sustituir significativamente la aplicacion de fertilizantes
sintéticos empleados en el cultivo de la cafia.

Actualmente existen otras tendencias, en las que la vinaza es someti-
da a tratamientos bioldgicos la produccién de biogas (metano y CO,)
o la concentran para facilitar su transporte y usarla como sustituto de
fertilizante agricola.
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8.1.2

Un mal manejo de este subproducto puede producir la contaminacion
del recurso suelo (saturacion del suelo con potasio) y si fuese des-
cargado a cuerpos receptores podria producir la muerte las especies
acuaticas por su pH acido y la eliminacion del oxigeno disuelto.

En el grafico 8.1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion del

alcohol etilico (etanol).

Grafico 8.1 Diagrama de flujo del proceso de produccion del alcohol

etilico (etanol)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL ALCOHOL ETILICO (ETANOL)

Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de

produccion del alcohol etilico.

A continuacion se presenta la valoracion de los impactos ambientales producidos
por el proceso (Tabla 8.1) y la representacion grafica de los mismos (Grafico 8.2).
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Tabla 8.1 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso

Componentes Factores Valor de impacto P‘;;:e;t';:gz:e
Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) -37,28 -11,3%
Recurso aire

Nivel de ruido y vibraciones -21,26 -6,5%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -51,29 -15,6%
Recurso suelo Calidad de suelo -12,38 -3,8%
Desechos Generacion de desechos sélidos -12,75 -3,9%
Erosion -0,40 -0,1%
geomz:(f):(jis:a’mico Geomorfologia -0,40 -0,1%
Inestabilidad -0,40 -0,1%
Flora -0,50 -0,2%
Medio bidtico Fauna -1,00 -0,3%
Ecosistemas -0,50 -0,2%
Actividades comerciales 70,00 21,2%
Empleo 42,00 12,7%
Aspectos Paisajisticos -18,00 -5,5%
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -12,00 -3,6%
Servicios basicos 0,40 0,1%
Calidad de vida de las comunidades 40,00 12,1%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -9,00 -2,7%
Impacto total -24,76 -7,5%

Porcentaje del impacto

Grafico 8.2 Representacion grafica del impacto ambiental producido
por el proceso
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Como se observa en el Grafico 8.2, el desarrollo del proceso causa impactos ne-
gativos especialmente sobre la calidad de aire (poco significativo), nivel de ruido y
vibraciones (poco significativo) y calidad de agua (medianamente significativo si la
vinaza es bien manejada). Los impactos positivos estan asociados a las actividades
comerciales (significativo), empleo (medianamente significativo) y calidad de vida de
las comunidades (poco significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -24.76, catalogado como impacto
poco significativo de caracter negativo (Tabla 8.1).
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8.2

8.2.1

Proceso de recuperacion de CO,

Esta actividad en el Ecuador tiene por objetivo producir diéxido de carbono (CO,)
a partir de las emisiones gaseosas que se generan en la fase de fermentacion
del proceso de produccién de etanol. El CIIU especifico de esta actividad es el
C-2011.11 denominado “Fabricacion de gases industriales o médicos inorganicos,
licuados o comprimidos: gases elementales, aire liquido o comprimido (oxigeno),
gases refrigerantes, mezclas de gases industriales (gases carbonicos), gases iner-
tes como el didxido de carbono (anhidrido carbdnico), gases aislantes”.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

Este proceso esta compuesto por las siguientes etapas:

a.

b
c.
d.
e

Lavado del gas.
Compresion.

Secado y purificacion.
Refrigeracion y licuefaccion.
Almacenamiento.

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de recuperacion
de CO,:
2

Lavado del gas. Esta etapa se la realiza con el objetivo de retirar la mayor
cantidad de impurezas presentes en el gas. El CO,, procedente de los tanques
de fermentacion es captado y enviado a un booster donde el gas es sometido a
alta presion. Este gas ingresa a la torre de lavado donde fluye en sentido con-
trario al de una solucién de permanganato de potasio (KMnQ,). Posteriormente
el gas fluye hacia la torre de lavado 2, donde circula agua de lavado. Después
el gas es enviado hacia un filtro de carbdn activado de flujo ascendente.

En esta fase se usa energia eléctrica para el funcionamiento de los equipos,
CO, impuro como materia prima, agua y permanganato de potasio para la
fase de lavado y carbdn activado para la retencion de impurezas. Producto
de la actividad se genera aguas residuales, carbon activado cargado de las
impurezas capturadas, fundas de permanganato de potasio vacias y ruido
por el funcionamiento de la maquinaria.

Compresion. El gas que sale del lavador de gases ingresa a la etapa de
compresion la cual se realiza en dos fases; en la primera se eleva la presion
del gas a 3.5 bar aproximadamente y posterior a ello el gas es enfriado en
un intercambiador de calor. Luego ingresa a la segunda fase donde el gas es
comprimido a una presion de 18 bar para luego ser enfriado nuevamente.

En esta fase se usa energia eléctrica para el funcionamiento de los equipos
compresores Yy gas refrigerante para la fase de enfriamiento del gas. Se genera
ruido como resultado de la actividad y posibles fugas de gas refrigerante.

Secado y purificacion. El gas es enviado a las torres purificadoras/se-
cadoras, las cuales tienen la capacidad de absorber la humedad y el olor
contenido en el CO,.

En la fase se usa energia eléctrica para el funcionamiento de los equipos
purificadores y de secado y se genera ruido por la actividad de la maqui-
naria empleada. Periddicamente los materiales adsorbentes se agotan y es
necesario sustituirlos.
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Refrigeracion y licuefaccion. El gas es puesto en contacto con un gas
refrigerante (amoniaco gaseoso), con lo cual se logra la disminucion brusca
de la temperatura, obligando a que el CO, gaseoso se convierta en liquido.

En la fase se usa energia eléctrica para el funcionamiento de los equipos
y amoniaco gaseoso para la condensacién del CO,. Como producto de la
actividad se genera envases vacios del producto quimico utilizado y existe
el riesgo de potenciales fugas de amoniaco, el cual esta considerado como
una sustancia quimica peligrosa.

Almacenamiento. El CO, liquido es enviado a un tanque especial para
ser almacenado y posteriormente ser distribuido a sus diversos destinos
mediante tanqueros especiales, disefiados de tal manera que durante la
transportacion el producto no sufra alteraciones en sus caracteristicas fisico-
quimicas ni se contamine con agentes extrafios.

Servicios auxiliares necesarios para el proceso. Debido a que este
proceso se lo realiza en la misma actividad de extraccion de alcohol etilico y
por ende, en la misma planta, los servicios auxiliares seran los mismos que
en el proceso descrito anteriormente (Proceso para produccion de etanol).

En el Grafico 8.3 se presenta el diagrama de flujo del proceso de de recupera-
cion de CO,

Grafico 8.3 Diagrama de flujo del proceso de de recuperacion de CO,
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8.2.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso

de recuperacion de CO,

A continuacién se presenta la valoracion de los impactos ambientales
producidos por el desarrollo de este proceso (Tabla 8.2) y la representa-
cién grafica de los mismos (Grafico 8.4).

Tabla 8.2 Valoracion del impacto ambiental producido por el

proceso
Componentes Factores Valor de impacto P‘::::;:gz:e
Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores) 50,00 17,3%
Recurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -54,00 -18,7%
Recurso agua Calidad de agua (generacién de efluentes) -0,50 -0,2%
Recurso suelo Calidad de suelo -0,40 -0,1%
Desechos Generacion de desechos sélidos -0,50 -0,2%
Erosion -0,40 -0,1%
geomZ:?ce..so, ‘o Geomorfologia -0,40 -0,1%
Inestabilidad -0,40 -0,1%
Flora -0,40 -0,1%
Medio bidtico Fauna -0,50 -0,2%
Ecosistemas -0,40 -0,1%
Actividades comerciales 57,50 19,9%
Empleo 40,00 13,8%
Aspectos Paisajisticos -10,00 -3,5%
Socioeconémico Riesgos a la poblacién -32,00 -11,1%
Servicios basicos 0,70 0,2%
Calidad de vida de las comunidades 0,88 0,3%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -40,50 -14,0%
Impacto total 8,68

Grafico 8.4 Representacion grafica del impacto ambiental producido
por el proceso
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8.3

Como se observa en el Grafico 8.4, el desarrollo del proceso genera ruido y
vibraciones (medianamente significativo), riesgos a la poblacion (poco significa-
tivo) y potencialmente puede afectar a la salud de los trabajadores (por el ruido
o fugas de CO,, impacto medianamente significativo). Los impactos positivos
estan asociados a los factores calidad de aire puesto se aprovecha el gas (me-
dianamente significativo), se fomentan las actividades comerciales (mediana-
mente significativo) y genera empleo (poco significativo).

El impacto final resultante del proceso es de 8.68, catalogado como impacto no
significativo de caracter positivo (Tabla 8.2).

Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

En la Tabla 8.3 se indica las cargas contaminantes generadas por la ejecucion
de la presente actividad.

Tabla 8.3 Carga contaminante de la actividad de produccion de alcohol
etilico

Proceso de produccion de alcohol etilico

Proceso Industrial

Evaluacion de Cargas Conta- - - -
minantes Generacién de Produccién de alcohol Alcohol anhidro

energia etilico
Unidad t t t

Particulas
(kg/unidad)

so,
(kg/unidad)
NO,
(kg/unidad)
HC
(kg/unidad)
co
(kg/unidad)
VOL. DES.
(m?3/unidad)
pH - - -
DBO
(kg/unidad)
DQO
(kg/unidad)
SS
(kg/unidad)

soT
(kg/unidad)

1,04 - -

19,9 (s) -

13,2 -

Emisiones

0,13 - -

0,66 N/D

Efluentes
w
S
S]

Aceites
(kg/unidad)

Desechos sélidos N/D - -

Residuos
Solidos

Naturaleza del Restos de maleza,
desecho resina usada

(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm
(s) Contenidos de azufre en el combustible
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CAPITULO 9. CIIU C-1103

9.1

9.1.1

LA PRODUCCION DE CERVEZA

La cerveza es una bebida resultante de la fermentacion alcohdlica (mediante
levaduras seleccionadas) de un mosto procedente de la malta (germinacion,
secado y tostado de los granos de cereales), al que se han agregado lGpulo y
sometido a un proceso de coccion.

La principal materia prima utilizada en la produccién de cerveza es la cebada,
aunque también puede ser utilizado trigo, arroz y maiz. Los cereales proporcionan
el almiddn, el cual bajo ciertas condiciones especiales se transforma en azlicar y
éste, a su vez se fermenta para dar lugar a la cerveza.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las actividades
relacionadas con la produccion de cerveza se encuentran clasificadas dentro de la
categorizacién C-1103 “Elaboracién de bebidas malteadas y de malta”.

Proceso de produccion de cerveza

Esta actividad en el Ecuador tiene por objetivo producir cerveza a partir del proce-
samiento de la malta que es adquirida de proveedores externos, ya que la industria
cervecera, por lo general, no produce su propia materia prima. El CIIU especifico
de esta actividad es el C-1103.01 denominado “Elaboracién de bebidas malteadas
como: cervezas corrientes de fermentacion alta, negras y fuertes, incluida cerveza
de baja graduacion o sin alcohol”.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

Este proceso estd compuesto por las siguientes etapas:

Recepcidn de las materias primas.
Almacenamiento de materias primas.
Molido.
Tamizado.
Coccion.
Mezclado.
Filtracion.
Coccion.
Sedimentacion.
Fermentacion.
Maduracién.
Filtracion y carbonatacion.

. Llenado y sellado.
Pasteurizado.

Se "0 o0 g o

— X &

© 2 3

Almacenamiento.

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de produccion
de cerveza:
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Recepcion de las materias primas. La malta (granos de cebada germi-
nados durante un periodo determinado de tiempo y luego desecados) y los
Grits (cereales no malteados), son receptados generalmente de proveedo-
res externos. Una vez realizada la recepcion de las materias primas (malta y
Grits), son revisadas para retener impurezas que se encuentren mezcladas
(piedras, espigas, metales, etc.), para asegurar la buena calidad de las ma-
terias primas. Al momento de recepcion se genera material particulado y por
la limpieza se obtienen residuos solidos.

Molido. Una vez que las materias primas (malta y Grits) estan limpias y listas
para su uso, son molidas por separado hasta lograr un producto harinoso.

El molino se encarga de realizar el desprendimiento de la pelicula del grano, tri-
turando el cuerpo principal del almidon hasta el grado requerido para el proceso.

En esta fase del proceso es requerido el uso de energia eléctrica para el fun-
cionamiento de los molinos y como resultado de la actividad se generaran
residuos sdlidos provenientes de la molienda de la materia prima y ruido.

Tamizado. Posterior a la molienda, tanto la malta como adjuntos molidos,
son tamizados de forma automatica para pasar a la coccion de los mismos.

Esta fase del proceso requiere el uso de energia eléctrica para el funciona-
miento de las maquinas tamizadoras y como resultado de la actividad se
generan residuos solidos, provenientes de la actividad de tamizado de la
materia prima, vibracién y ruido.

Coccidn. Una vez que la materia prima esta molida y seleccionada, se inicia la
fase de coccidn de los productos. Cabe destacar que en este punto se separan
la malta molida y los adjuntos molidos (Grits) en dos ollas de coccién diferentes.
La olla en donde se cocinan los adjuntos (Grits) toma el nombre de olla de cru-
dosy la olla a donde pasa la malta molida, toma el nombre de olla de mezclado.

En la olla de crudos se vierte la totalidad del Grits, mas un 15% de malta
con relacion al Grits, acondicionando un volumen de agua adecuado hasta
obtener una masa uniforme mediante agitacién constante. Esta masa se co-
cina durante unos minutos con el fin de encrudecer el almidén para facilitar
el ataque de las enzimas.

Al mismo tiempo que se cocina la masa de crudos, el resto de harinas de
malta estan en la olla de mezclado a una temperatura de 50-55°C, con
una cantidad también adecuada de agua, solubilizando sus componentes.
Al final, de la olla de crudos se obtiene una masa cocinada y apta para ser
atacada por enzimas y en la olla de mezclas, una masa de malta, cuyas en-
zimas estan listas para actuar sobre el material crudo; por ende la fase esta
lista para pasar al mezclado de los productos.

Para esta fase del proceso se requiere el uso de agua para la coccion de la ma-
teria prima, energia eléctrica para el funcionamiento de las agitadoras y vapor
como medio térmico. Subsecuentemente, la actividad genera condensado del
vapor utilizado y potenciales fugas de vapor.

Mezclado. Los crudos obtenidos (a 98°C) son bombeados a la olla de mez-
clas, manteniendo constante agitacién, mezclandose con la malta cocida (70
a 72° C). Luego la mezcla homogenizada es calentada hasta 76 °C aproxi-
madamente, condiciones que permiten que la accion enzimatica sea rapida
y la totalidad de los almidones se transformen en azlcares.

En esta fase del proceso se requerido el uso de energia eléctrica para el
funcionamiento de bombas y agitadores y vapor como medio térmico. Sub-
secuentemente la actividad genera condensados de vapor.

Filtracion. La mezcla homogenizada cual contiene una alta concentracion
de particulas en suspension, por lo cual es sometida a la filtracion, pro-
duciendo un liquido claro y azucarado, llamado mosto; esta operacion se
conoce como primera filtracion. El material retenido en los filtros es nue-
vamente filtrado mediante la adicién de agua a una temperatura de 75 °C,
produciéndose el arrastre de sustancias solubles aun valiosas y dando inicio
a la segunda filtracion.

Para esta fase del proceso es requerido el uso de agua para la segunda filtracion
y vapor como medio térmico. Subsecuentemente, la actividad genera conden-
sados de vapor y residuos sélidos producidos por la filtracion del producto.

Coccidn. Todo el producto liquido generado en la fase de filtracion se reline
en una sola olla de coccién y es sometido a un periodo largo de ebullicion
con el objetivo de destruir cualquier microorganismo presente en el pro-
ducto. Por otra parte, durante este proceso de coccidn se agrega el lipulo
(Humulus lupulus) con el proposito de suministrar las sustancias amargas y
aromaticas que dan el sabor caracteristico a la cerveza; a mas de esto, inac-
tivar las enzimas para evitar degradaciones y la coagulacién de ciertas sus-
tancias nitrogenadas que pueden causar turbidez si no se toman en cuenta.

En esta fase del proceso se requiere el uso de vapor como medio térmico y
IGpulo que es un ingrediente trascendental para la fabricacion de cerveza. Sub-
secuentemente, la actividad genera condensado de vapor.

Sedimentacion. El liquido saliente de la olla de coccion es enviado a los tanques de
sedimentacion, donde por proceso fisico son retenidos los solidos.

Este proceso requiere el uso de energia eléctrica para el funcionamiento de
la maquinaria empleada para el bombeo del producto. Subsecuentemente
la actividad genera ruido por la actividad de la maquinaria y residuos sélidos
como resultado de la sedimentacion, que por lo general son desechados o
comercializados para la produccion de alimentos balanceados o abonos.

Fermentacion. Una vez que el mosto esta libre de particulas en suspen-
sién, es bombeado del tanque de sedimentacion al tanque de fermentacion.
En este trayecto se enfria el mosto empleando un equipo de refrigeracion, a
una temperatura entre 5y 10 °C, que es la adecuada para la fermentacion
alcohdlica; también se procede a airear el mosto antes de agregar la levadu-
ra pero sin dejar subir la temperatura para impedir el desarrollo de agentes
contaminantes. En el momento en que el mosto esta frio y aireado se le
dosifica la levadura. En estos tanques ocurre la transformacion del mosto en
cerveza, ya que las enzimas contenidas en la levadura acttian sobre algunos
de los compuestos presentes en el mosto, convirtiendo fundamentalmente
el azlicar en alcohol y gas carbdnico. El tiempo de fermentacion es por lo ge-
neral de 5 a 7 dias. Después de este proceso se obtiene la llamada cerveza
verde, la cual es una bebida alcohdlica con algo de gas carbdnico.

Para esta fase del proceso se requiere el uso de gas refrigerante para el
abastecimiento de los equipos de refrigeracion, energia eléctrica para el
funcionamiento de bombas y equipos de refrigeracion, levadura para la ac-
tividad de fermentacion del mosto y aire comprimido para el aireamiento
del fluido. Subsecuentemente, en esta etapa se genera gas carbénico (CO,)
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como resultado de la fermentacion del mosto, el cual es recuperado, reuti-
lizado e incorporado al producto final en la fase de filtrado y carbonatado,
empaques de levadura.

Maduracion. Una vez terminada la fermentacion, la cerveza verde se bombea
hacia los tanques de maduracion, al mismo tiempo que se baja su temperatura
hasta lo mas proximo a los 0° C. En estos tanques permanece por periodo de
3-4 semanas cumpliendo la fase de maduracion.

Este proceso requiere el uso de gas refrigerante para el abastecimiento de
los equipos de refrigeracién y energia eléctrica para el funcionamiento de
bombas y equipos de refrigeracion. Subsecuentemente, en esta etapa existe
el potencial riesgo de fuga de gas refrigerante.

Filtracion y carbonatacion. La cerveza madura es filtrada para eliminar
el maximo los materiales insolubles tales como levadura o proteinas coa-
guladas que pueda contener. Una vez filtrada la cerveza se procede a la
carbonatacion que consiste en la inyeccion de gas carbonico al fluido, con el
objetivo de que la cerveza produzca una buena espuma estable.

En esta fase del proceso se requiere el uso de energia eléctrica para el
funcionamiento de bombas y equipos compresores, asi como gas carbdnico
para la carbonatacion del liquido. Subsecuentemente, en esta etapa se ge-
neran residuos solidos (lodos), producto del filtrado.

Llenado y sellado. La cerveza filtrada y carbonatada se recibe en los tan-
ques de almacenamiento, pasando a alimentar la maquina envasadora, don-
de se envasa la cerveza a un nivel fijo en botellas asépticas de cristal, sin
aumento de temperatura, sin inyeccion de aire y con la menor agitacion po-
sible para evitar la pérdida de gas carbdnico del producto. Luego se procede
a realizar el sellado del envase obteniendo el producto final.

En esta etapa del proceso es requerido el uso de energia eléctrica para el
funcionamiento de envasadoras y selladoras; botellas de vidrio y tapas de
metal para el proceso de envasado. Subsecuentemente la etapa genera bo-
tellas rotas, tapas danadas y ruido y eventual derrame de cerveza.

Pasteurizado. El producto final ingresa a las pasteurizadoras, donde se
calientan los envases llenos y sellados a 60 °C durante un corto tiempo, con
el objeto de eliminar residuos de levadura que pueden pasar en la filtracion.

Para esta fase del proceso es requerido el uso de energia eléctrica para el
funcionamiento de las pasteurizadoras y equipos de enfriamiento, gas refri-
gerante y agua para el abastecimiento de equipos de enfriamiento, y vapor
como medio térmico para el proceso de pasteurizacion. Subsecuentemente
la etapa genera condensado de vapor en la pasteurizacion del producto.

Almacenamiento. Es la Ultima fase del proceso de fabricacion donde el
producto final esta listo para ser comercializado con el consumidor final.

Para la actividad se requiere del uso de montacargas, por lo que se hace indis-
pensable el uso de GLP como combustible. Producto de la actividad se generan
gases de combustion y ruido de los montacargas.

Servicios auxiliares necesarios para el proceso. Para un buen desa-
rrollo de las diferentes etapas del proceso de produccion de cerveza, se
requiere de la presencia de servicios auxiliares, tales como:

a. Actividades de mantenimiento mecanico e industrial. El mante-
nimiento de la infraestructura tecnoldgica requiere del uso de aceites
lubricantes, grasas, solventes, pintura, lamparas fluorescentes, baterias
plomo-acido, filtros de aceite, waipes, piezas de repuesto, etc. Estas
actividades generan desechos peligrosos, tales como aceites y filtros
usados, envases contaminados, chatarra, waipes impregnados con hi-
drocarburos, tubos fluorescentes y baterias usadas etc.

b. Generacion de vapor. Para la generacion de vapor en las calderas se re-
quiere de combustible. También para el tratamiento del agua de las calderas,
se emplean productos quimicos, dando lugar a la generacion de envases
vacios de ellos y gases de combustion como resultado de la quema de com-
bustibles para obtencién de vapor.

c. Manejo de combustibles y gases. El combustible que se emplea
para la generacion de vapor en las calderas es almacenado en tanques
estacionarios, los cuales generan fundamentalmente lodos, asi como
potenciales derrames no intencionales que pudieran provocar la conta-
minacion de los suelos y las aguas superficiales. El didxido de carbono
y el gas refrigerante (amoniaco) es almacenado en tanques herméticos
presurizados, lo cuales requieren un adecuado manejo para evitar posi-
bles fugas.

d. Tratamiento de aguas residuales. Para el tratamiento de los efluentes
generados en el proceso, se requiere de una planta de tratamiento (PTA-
RI). En esta actividad ingresan todas las aguas residuales generadas en el
proceso, incluyendo aguas de lavado de planta y equipos. En la actividad se
utilizan productos quimicos para el tratamiento del efluente, generandose
envases vacios de productos quimicos, lodos de tratamiento. Los efluentes
tratados estan sujetos a caracterizacion previa a su descarga al cuerpo hidri-
co receptor o al sistema de alcantarillado y deben cumplir con los parame-
tros de descarga establecidos en la legislacién ambiental vigente.

En el Grafico 9.1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion de
la cerveza.
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Grafico 9.1 Diagrama de flujo del proceso de produccion de la cerve- 9.1.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA Factores ambientales

Como se observa en el Grafico 9.2, el desarrollo del proceso causa impactos nega-
tivos en los factores ruido y vibraciones (poco significativo), calidad de agua (poco
significativo), y riesgos a la poblacién (poco significativo). Los impactos positivos
estan asociados a las actividades comerciales (significativo) y empleo (significativo).
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9.2

El impacto final resultante del proceso es de 22.78, catalogado como impacto
poco significativo de caracter negativo (Tabla 9.1).

Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

En la Tabla 9.2 se indica las cargas contaminantes generadas por la ejecucion

de la presente actividad.

Tabla 9.2 Carga contaminante de la actividad de produccion de

cerveza

CAPITULO 10. CIIU C-1311

Proceso de produccion de cerveza

Evaluaciéon de Cargas Contaminantes

Proceso Industrial

Total para la produccién de cerveza

Total para la produccién de cerveza

Unidad

m?

Particulas
(kg/unidad)

4

50,
(kg/unidad)

19,9 (s)

NO,
(kg/unidad)

Emisiones

13,2

HC
(kg/unidad)

0,13

co
(kg/unidad)

0,66

VOL. DES.
(m3/unidad)

14,5

pH

DBO
(kg/unidad)

8,6

bQo
(kg/unidad)

14,7

SS
(kg/unidad)

Efluentes

sDT
(kg/unidad)

Aceites
(kg/unidad)

Desechos sélidos

20

Residuos
Solidos

Naturaleza del desecho

Lapulo usado, residuos de grano,
levadura, etc

(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm

(s) Contenidos de azufre en el combustible
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LA INDUSTRIAL TEXTIL: Manufacturera de lana,

10.1

10.1.1

algodén, nylon, acrilico y polyester.

El término “industria textil” es de origen latin (texere, tejer) y se referia en un
principio al tejido de las telas a partir de fibras, pero en la actualidad abarca
una amplia gama de procesos tales como: el punto, el anudado de alfombras, el
enfurtido, etc. Incluye también el hilado a partir de fibras sintéticas o naturales
asi como el acabado y la tincion de tejidos.

Las fibras textiles son polimeros lineales (practicamente sin entrecruzamientos)
de alto peso molecular y con una longitud de cadena lo suficientemente grande
para ser hiladas. Las materias primas para la industria de textiles se clasifican
en fibras naturales y fibras quimicas.

Las fibras naturales pueden ser de origen animal, vegetal o mineral: las fibras
naturales son: lino, yute, cafiamo, algodon y seda; las vegetales son: algodon,
fibra de ceiba, ramio, abacd, henequén; y las de origen animal son: lana, pelos
de camello y de cabra, etc. Las fibras quimicas estan constituidas por cadenas
macro celulares y se clasifican en: fibras artificiales y fibras sintéticas. Las fibras
sintéticas son: rayon, nylon, tergal.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), la indus-
tria de textiles se encuentra dentro de la categorizacion C-1311 “Preparacion e
hilatura de fibras textiles.”

Proceso de produccion de lana

En el proceso productivo de la lana se pueden considerar dos grandes etapas:
la primera es la obtencién de la materia prima al trasquilar a las ovejas y la se-
gunda etapa es la realizada por las industrias textileras.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las activi-
dades de preparacion e hilatura de fibras textiles; tejedura de productos textiles
se encuentran dentro de la categorizacion C-1311.02 “Hilatura y fabricacién de
hilados e hilos para tejedura o costura, para el comercio o para procesamiento
posterior, texturizacion, retorcido, plegado, cableado y remojo de hilaturas fila-
mentosas de toda clase de fibras animales, vegetales, sintéticas o artificiales.”.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

El proceso de elaboracién de la lana se realiza a través de varias etapas, las
cuales se describen a continuacion:

Recepcion de materia prima

Lavado de la lana.

Secado de la lana.

Escarmenado de la lana.

Hilado y madeja de lana.

- o a0 T oo

Tenido de la lana.
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g. Empacado y distribucion.

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso.

Recepcion de materia prima. La lana que se utiliza en el proceso de
produccion es una fibra natural que se obtiene del ganado ovino (ovejas),
la cual es llevada a las industrias textileras, donde es seleccionada, segin
su calidad. Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta para la
clasificacion de la lana son: la longitud, regularidad en el grado de ensorti-
jado, finura, uniformidad, resistencia, alargamiento, elasticidad, flexibilidad,
color, brillo y rendimiento. Cuando la lana no cumple con las caracteristicas
indicadas es devuelta al proveedor o se paga a menor precio.

Para el desarrollo de esta etapa del proceso se requiere de la materia prima (lana),
proveniente de diferentes proveedores. Durante el desarrollo de esta actividad se
pueden generar residuos de lana y lana no conforme (no apta para el proceso).

Lavado de la lana. La lana del ganado ovino recibida se le afofa (expande) y
luego es sometido al proceso de lavado con agua caliente, libre de sales, para
extraer las suciedades que se han adhiriendo a ella y luego se la enjuaga con
agua fria. En el proceso de lavado suelen utilizar legia o algun tipo de detergen-
te, teniendo cuidado de no eliminar toda la lanolina que le proporciona ciertas
propiedades a la lana.

Para el desarrollo de esta etapa del proceso se requiere de agua caliente
para el lavado de la lana, vapor como fuente de calor y detergentes o le-
jia. Como resultado de esta actividad se generan aguas residuales con alto
contenido de materia organica y residuos solidos (restos de lana y envases
vacios de los detergentes).

Secado de la lana. Una vez que la lana esta limpia se deja escurrir y se la de-
posita sobre una superficie plana para que se seque al sol 0 mediante corriente
de aire caliente a una temperatura ya establecida que impida su inflamacion.

Durante el desarrollo de esta actividad se requiere de aire caliente para el
secado de la lana. Como resultado de la actividad se generan aguas residua-
les producto del escurrido de la lana.

Escarmenado de la lana. Esta etapa consiste en estirar de lana, separan-
do cuidadosamente las fibras sin que se rompan, hasta que adquieran una
textura suave y un peso muy liviano.

Durante el desarrollo de esta actividad se generan residuos solidos (fragmentos
de lana) y ruido generado por la maquina de escarmenado.

Hilado y madeja de lana. Se realiza ya sea con un huso (instrumento
tradicional), o con una rueca (maquina artesanal). El proceso consiste en
torcer las fibras de lana escarmenada, puede ser de 2, 3 0 4 cabos de hilo
simple para aumentar el grosor y resistencia de lana.

Luego se recoge la lana hilada en vueltas iguales, con un aspa para crear
una madeja, la que se lava nuevamente con detergentes para eliminar todo
tipo de residuos que alin queden. Después de este lavado, se utiliza en su
color natural o se tifie con el color deseado.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de energia eléctrica para el fun-
cionamiento de la maquina, agua y productos quimicos (detergentes) para el

proceso de lavado. Como resultado se generan aguas residuales del lavado y
residuos sdlidos (recortes de hilo/lana) y ruido producto del proceso del hilado.

Teiiido de la lana. Se selecciona el producto vegetal o colorante sintético
para tefiir la lana, el cual se hierve y seguidamente se agregan las madejas
de lana mojada y después de un periodo de coccion, se agregan sustancias
quimicas que ayudaran a fijar el color (sal, vinagre, piedra lumbre o sulfato
de cobre). Luego la lana es secada.

Para el desarrollo de esta etapa se requiere de energia eléctrica, colorantes
naturales o sintéticos, productos quimicos para fijar el color y agua. Como
resultado se generan envase/fundas vacias de los productos quimicos,
aguas residuales del tefiido de la lana y residuos sdlidos (hilo o lana tefiida).

Empacado y almacenado. Una vez finalizado el secado, las madejas son
colocadas en fundas plasticos, las mismas que son pesadas y rotuladas,
indicando el color, el nimero de hebras y el peso del contenido de la lana.
Una vez pesados las fundas son transportadas con ayuda de montacargas
al area de almacenamiento.

Para el desarrollo de esta etapa del proceso se requiere de energia eléctrica
para el funcionamiento de la balanza, etiquetas y fundas plasticas para el
empacado, asi como GLP para el funcionamiento del montacargas. Como
resultado de la actividad se generan residuos solidos (fundas plasticas y
etiquetas dafiadas) y emisiones no significativas de gases de combustion y
ruido, causado por el montacargas.

Servicios auxiliares de la industria textil. Para un buen desarrollo de las
diferentes etapas del proceso de produccion en las industrias textileras, se re-
quiere de la presencia de servicios auxiliares, tales como:

a. Mantenimiento mecanico e industrial. Para realizar el mantenimien-
to de la infraestructura se requiere del uso de: lamparas fluorescentes,
waipes, equipos y piezas de repuestos, aceites lubricantes y grasas. Es-
tas actividades generan desechos, tales como: fluorescentes, aceites y
filtros usados; envases vacios de grasas, lubricantes y quimicos; waipes
impregnados con hidrocarburos, chatarra, etc.

b. Generacion de vapor. Para el tratamiento del agua de las calderas, se
emplean productos quimicos, generando envases y fundas vacias de los
productos quimicos. Durante la combustién de los combustibles en los
calderos para la produccion de vapor, se generan gases de combustion.

c. Manejo de combustibles. El combustible que se utiliza para la gene-
racion de vapor en los calderos, es almacenado en tanques estaciona-
rios, los cuales periédicamente generan lodos de combustible. Existe el
potencial riesgo de derrames no intencionales que pudieran provocar la
contaminacion de los suelos o las aguas superficiales.

d. Ablandamiento del agua. Para el proceso de lavado de la lana se
recomienda el uso de agua libre de sales minerales, por lo tanto, las in-
dustrias textileras requieren de un proceso de ablandamiento del agua.
Las industrias cuentan con un equipo de intercambio catidnico, para lo-
grar el ablandamiento del agua de lavado, para lo cual se utilizan resinas
de intercambio i6nico que se encargaran de remover los iones de calcio
(Ca) y magnesio (Mg), presentes en el agua potable. Para la regenacion
de la resina se utiliza cloruro de sodio grado industrial.
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e. Tratamiento de las aguas residuales. En las operaciones de fabri- Tabla 10.1 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso
cacion de textiles se generan aguas residuales industriales. Las técnicas

Grafico 10.2 Representacion grafica del impacto ambiental producido
por el proceso
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE LANA Como se observa en el Grafico 10.2, el desarrollo del proceso causa impactos
negativos en los factores calidad de aire (poco significativo) y calidad de agua
1. sal, vinagre, piedra lumbre o sulfato de cobre (medianamente significativo. Los impactos positivos estan asociados a las acti-
vidades comerciales (significativo) y empleo (no significativo).
10.1.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de El impacto final resultante del proceso es de -7.28, catalogado como impacto
elaboracion de lana no significativo de caracter negativo (Tabla 10.1).

A continuacion se presentan la tabla de valoracién de los impactos ambientales
producidos por el desarrollo de este proceso (Tabla 10.1) y la representacion
grafica de los mismos (Grafico 10.2).
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10.2

10.2.1

Proceso de produccion de algodén

El algodon es una fibra vegetal natural de gran importancia econdmica como ma-
teria prima para la fabricacion de tejidos y prendas de vestir; tiene muchas cuali-
dades positivas e innumerables usos, lo cual hace de esta fibra la mas utilizada del
mundo. Tiene una fuerza relativamente buena y se considera que provee prendas
textiles confortables, debido a la buena absorcion de humedad y sus propiedades
de tejido. La fibra de algodon contiene alrededor de un 96 % de celulosa aunque
contiene otros componentes, los cuales deben ser removidos durante los proce-
sos preparatorios para obtener un proceso de tefiido exitoso.

De acuerdo a la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las ac-
tividades de industria de textiles se encuentran dentro de la categorizacion
C-1311.02 “Hilatura y fabricacion de hilados e hilos para tejedura o costura,
para el comercio o para procesamiento posterior, texturizacion, retorcido, ple-
gado, cableado y remojo de hilaturas filamentosas de toda clase de fibras ani-
males, vegetales, sintéticas o artificiales.”.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

En el proceso de produccion de fibras de algodén, se cumplen las siguientes
etapas:

a. Recepcién de materia prima
b. Despepitado.

c. Descrude y blanqueo.

d. Limpieza de la fibra.

e. Hilado

f.  Empacado y almacenado.

A continuacion se describe cada unas de las etapas del proceso de obtencién
del algodon.

= Recepcion de materia prima. La materia prima llega a la industria, pro-
cedente de diferentes proveedores, ya sea en pacas 0 envasada en sacos,
luego es pesado y clasificado.

Para el desarrollo de esta actividad ingresa la materia prima (algodon).
Como resultado de esta actividad se genera pelusas que pueden crear mo-
lestias al respirar. Otro tipo de desechos es el algodén rechazado no apto
para el proceso (algodén no conforme).

= Despepitado. El despepitado es el proceso de separar las fibras de algo-
don de las semillas. La maquina despepitadora es la encargada de secar y
limpiar, eliminar las impurezas de la materia prima, separar las fibras de la
semilla, limpiar las fibras de nuevo, siempre conservando su calidad. Des-
pués del proceso de despepitado, la fibra producida se comprime en pacas.
A la fibra obtenida en esta etapa, se le conoce como algodon crudo.

La despepitadora de algodon genera dos productos con valor econdmico: el
algoddn crudo y las semillas de algodon. Las semillas de algodon retiradas
durante el despepitado son utilizadas por las industrias procesadoras de
aceite, para extraer el aceite de algoddn. En esta etapa, la fibra de algoddn
tiene un revestimiento de aceites y ceras que lo hacen hidrofdbico.
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Para el desarrollo de esta actividad se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de la maquina. Como resultado de esta etapa se generan
residuos soélidos (las semillas de algoddn y residuos vegetales) y ruido cau-
sado por la maquina durante el despepitado.

Descrude y blanqueo. Para muchos productos no tejidos en los que se
desea tener absorbencia, blancura y pureza, es imprescindible descrudar
y blanquear el algoddn. Las técnicas de descrude y blanqueo se las realiza
en autoclaves. Se logra el descrude mediante la saturacién de la fibra de
algodoén con una solucién de sosa cdustica (hidréxido sédico) permitiendo
que la solucién alcalina permanezca en la fibra a temperaturas elevadas
para acelerar las reacciones quimicas. Durante este tiempo, se saponifican
los aceites y ceras naturales, se suaviza el material vegetal, se suspenden
las pectinas y otros materiales no celulésicos. Después de un tiempo prede-
terminado se enjuaga con agua para eliminar las ceras alcalinas y saponifi-
cadas y los solidos suspendidos.

En este momento se aplica la solucion blanqueadora a la fibra. Se usa un
agente oxidante estabilizado, perdxido de hidrégeno o hipoclorito de so-
dio para blanquear la fibra mediante la destruccién de la materia colorante
natural. La solucién de blanqueo permanece en la fibra a temperaturas
elevadas durante un periodo fijo de tiempo para lograr la remocion ade-
cuada de los cuerpos de color. Después se enjuaga la fibra. El algoddn
blanqueado con perdxido de hidrégeno no contiene dioxinas, porque no
hay lignina y cloro.

Después del descrude y blanqueo se han removido todas las impurezas y la
fibra de algodon tiene la forma de celulosa pura.

Durante esta etapa del proceso se requiere de vapor como fuente de calor,
agua (lavado del algodoén y preparacion de las soluciones de sosa causti-
ca) y productos quimicos para el proceso de blanqueo. Como resultado se
generan aguas residuales contaminadas con sustancias quimicas, envases
vacios de los productos quimicos y residuos sdlidos vegetales.

Limpieza de la fibra. El proceso consiste en abrir la fibra y eliminar el
material particulado residual sin causar dafio a la fibra. La abertura de la
fibra se obtiene mediante la accién de cardado, suministrada por cuatro
placas estacionarias, localizadas alrededor del gran tambor de la maquina,
que permite velocidades de hasta 1000 rpm; las fuerzas centrifugas altas
permiten que las particulas de desechos mas pesadas se alejen de los rodi-
llos, eliminando los fragmentos pequefos de impurezas vy fibra. El proceso
del cardado consiste en la transformacion de las fibras textiles a mechas de
aproximadamente 4 centimetros de didmetro, las cuales se enrollan hasta
una longitud de aproximadamente 5000 metros.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de la maquina. Como resultado de esta etapa del proceso
se genera material particulado, residuos solidos (fibras y mechas) y ruido.

Hilado. El hilado consiste en realizar un Gltimo afinado de la mecha para
transformarla en un hilo. La mecha se somete al mismo tiempo a una
torsion y tensién mediante un husillo giratorio, produciendo un hilo mas
resistente, fino y suave que le dard la tenacidad deseada. Finalmente, el
hilo es enrollado en bobinas de plastico o carretes metalicos.
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Para el desarrollo de esta etapa se requiere de energia eléctrica para el 10.2.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de
funcionamiento de las maquinas y bobinas o carretes. Se generan desechos elaboracion de algodon
solidos retazos de hilo, carretes dafiados y ruido causado por la maquina

durante el enrollado del hilo en la bobina. A continuacién se presenta la tabla valoracién de los impactos ambientales

producidos por el desarrollo de este proceso (Tabla 10.2) y la representacion

= Empacado y almacenado. Las bobinas y los carretes de hilo son envueltas gréfica de los mismos (Grafico 10.4).

con plastico, sujetadas con sunchos, etiquetadas y paletizadas y son trans-

portadas con ayuda del montacargas a las bodegas de almacenamiento. Tabla 10.2 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de insumos como plastico, Componentes Factores Valor de impacto P‘;;Zj;‘;j{::e
sunchos, etiquetas y pallets y GLP para el funcionamiento del montacargas. - - —
Como resultado se puede generar desechos sdlidos como pléstico, sunchos y Recursoaire Calidad de aire (gases de combustién, MP, olores) 20,00 8,0%
etiquetas dafiadas, emisiones de gases y ruido causado por el montacargas. Nivel e ruido y vibraciones -37,50 -15,0%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -16,00 -6,4%
= Servicios auxiliares. Para un buen desarrollo de los diferentes procesos Recurso suelo Calidad de suelo -8,00 -3,2%
de las industrias textileras para la produccion de algoddn, se requiere de la Desechos Generacién de desechos solidos -30,00 -12,0%
presencia de servicios auxiliares. Los requeridos son iguales a los indicados Erosion 0,40 0,2%
en el proceso de obtencién de lana. geomf’?:;s:émiw Geomorfologia 0,40 0.2%
En la Gréfica 10.3 se describe el diagrama de flujo del proceso de produc- Inestabiidad 049 0.2%
cién de fibra de algodén. Flora 040 0.2%
Medio bidtico Fauna -0,40 -0,2%
Grafica 10.3 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de algodon Ecosistemas -040 -0,.2%
Actividades comerciales 63,00 25,1%
f 4 . T \ Empleo 38,50 15,4%
K ggg 35y Aspectos Paisajisticos -0,40 -0,2%
) fég g é é;‘% %fé Socioeconémico Riesgos a la poblacion -0,40 -0,2%
Algodon———————— S/‘-E\(T:E:F,Aleglai no ahglaatep”aarap:?c‘;eso g % % § ;'é g:;ff Servicios basicos -0,40 -0,2%
g ° %%’ g = g § E Calidad de vida de las comunidades 14,00 5,6%
(szrerﬁhc::sc’j:g}g’;:é" . . Salud Ocupacional y seguridad laboral -20,00 -8,0%
y residuos vegetales), ruido Impacto total -19,60 7,8%
Vapor, agua Residuos stlidos vegetales, Porcentaje del impacto
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Grafico 10.4 Representacion grafica del impacto ambiental producido
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10.3

10.3.1

positivos estan asociados a las actividades comerciales (significativo) y empleo
(poco significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -19.60, catalogado como impacto
no significativo de caracter negativo (Tabla 10.2).

Proceso de produccion de fibra acrilica

Se define como fibra acrilica a un polimero constituido por macromoléculas linea-
les, cuya cadena contiene un minimo del 85 % en masa de unidad estructural,
correspondiente al acrilonitrilo. Desde el punto de vista de la disponibilidad de las
materias primas necesarias para su fabricacion, las fibras acrilicas presentan unas
perspectivas muy favorables, ya que ninguna de ellas son derivados del benceno.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las activida-
des de produccion de fibras textiles artificiales se encuentran dentro de la categori-
zacion C-1311.02 “Hilatura y fabricacion de hilados e hilos para tejedura o costura,
para el comercio o para procesamiento posterior, texturizacion, retorcido, plegado,
cableado y remojo de hilaturas filamentosas de toda clase de fibras animales, vege-
tales, sintéticas o artificiales”.

El poliacrilonitrilo o fibra acrilica, introducido por primera vez en 1948, es la fibra
mas importante de los polimeros. Se conoce por varios nombres comerciales:
acrilan y orlén en Estados Unidos, crylor en Francia, leacril y velicren en Italia,
amanian en Polonia, courtelle en el Reino Unido.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso

En el proceso de produccion de fibras acrilicas, se siguen las siguientes etapas:
a. Recepcion de materia prima

b. Polimerizacién.

c. Disolucion e hilanderia.
d. Acabado.

e. Almacenamiento.

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso.

= Recepcion de la materia prima. La materia prima que se utiliza para la
elaboracion de las fibras acrilicas, es el mondémero acrilonitrilo la cual es
analizada por el departamento de control de calidad antes de ser procesada.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de la materia prima (acri-
lonitrilo). Como resultado de esta actividad existe el potencial riesgo de
derrame de la materia prima (acrilonitrilo).

= Polimerizacion, lavado y secado. Es un proceso netamente quimico el
cual consiste en colocar el mondmero en un tanque reactor, se adiciona el
catalizador y agua desmineralizada a una temperatura que oscila entre 30
C a 70 °C, manteniendo la agitacién hasta lograr la reaccion quimica; luego
la mezcla generada pasa a la etapa de lavado, secado con aire caliente y
por Ultimo se cierne mediante filtros, para finalmente almacenarla en silos
apropiados, el polvo obtenido, llamado PAN (poliacrilonitrilo).

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de vapor como generador

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de
desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

116

de calor, energia eléctrica para el funcionamiento del agitador, agua desmi-
neralizada, el catalizador y aire caliente. Como resultado de la actividad se
generan residuos sélidos retenidos en el filtro y condensados de vapor.

= Disolucion e hilanderia. Consiste en mezclar en un tanque el polvo PAN
con el solvente liquido DMF (dimetil formamida) a una temperatura y tiempo
determinado; luego se filtra para eliminar los grumos y se envia la solucion
algo gelatinosa a las bombas de hilar, las cuales inyectan la solucion a unos
tineles verticales (parecidos a una ducha), donde por accién del aire ca-
liente esta solucion se solidifica conforme va desplazandose por el tinel,
siendo jalado en su parte inferior por unos rodillos, que segun la velocidad
de jalado (estirado) y la cantidad de huecos que tenga la tobera en la parte
superior del tinel con el diametro de cada hueco, le dara el titulo respectivo
al filamento (llamado también cable) y depositdndose en tachos para su
posterior proceso.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de vapor como fuente de
energia, solvente (DMF) y el polvo (PAN), energia eléctrica para el funciona-
miento de las bombas y aire calienta. Como resultado de esta actividad se
generan envases vacios del DMF y PAN, asi como residuos sélidos obtenidos
del filtrado.

= Acabado. Se agrupan los tachos seguln el titulo y longitud de cada fibra,
que luego pasan por los siguientes procesos: lavado; se da el titulo real al
filamento, se le confiere resistencia, se recupera el solvente DMF y se hu-
mecta con grasa (encimaje) y oxido de titanio (antiestatico). Para facilitar el
proceso, se procede a realizar el secado y la fibra adquiere caracteristicas
de encogimiento y se afina el filamento, luego se realiza el rizado donde se
acondiciona la fibra, dandole una apariencia de escamas de lana, depositan-
dola en tachos grandes que luego ingresaran a la prensa para salir empaca-
dos en fardos de 460 kg. aproximadamente.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de agua para el lavado, vapor
como fuente de energia para el secado e insumos (grasa y oxido de titanio) para
un mejor acabado del producto. Como resultado de esta actividad se generan
envases vacios de los productos quimicos, agua de lavado con solvente DMF y
residuos sdlidos de fibras acrilicas.

= Almacenamiento. Con ayuda del montacargas, los pesados fardos son
transportados hasta las bodegas de almacenamiento, donde son colocados
sobre pallets dependiendo de su titulo.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de GLP para el funciona-
miento del montacargas. Como resultado se puede generar, emisiones no
significativas de gases de combustion y ruido causado por el montacargas.

= Servicios auxiliares. Para un buen desarrollo de las diferentes etapas del
proceso de elaboracion de las industrias textileras para el proceso de obten-
cién de la fibra acrilica se requiere de la presencia de servicios auxiliares,
estos son iguales a los indicados en el proceso de obtencion de lana.

En la gréfica 10.5 se describe el diagrama de flujo del proceso de produccion
de fibra acrilica.
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Grafica 10.5 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la fibra
acrilica
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE FIBRA ACRILICA

10.3.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de
elaboracion de la fibra acrilica

A continuacién se presenta la tabla valoracion de los impactos ambientales
producidos por el desarrollo de este proceso (Tabla 10.3) y la representacion
grafica de los mismos (Grafico 10.6).
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Tabla 10.3 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso

Componentes Factores Valor de impacto P:':z:;:’;z:e
Calidad de aire (gases de combustién, MP, olores) -16,00 -7,1%
Recurso aire

Nivel de ruido y vibraciones -28,00 -12,4%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -16,00 -7,1%
Recurso suelo Calidad de suelo -0,80 -0,4%
Desechos Generacion de desechos sélidos -24,00 -10,7%
Erosion -0,40 -0,2%
geomz:cf);sis:a'mico Geomorfologia -0,40 -0,2%
Inestabilidad -0,40 -0,2%
Flora -0,40 -0,2%
Medio bidtico Fauna -0,40 -0,2%
Ecosistemas -0,40 -0,2%
Actividades comerciales 64,00 28,4%
Empleo 30,00 13,3%
Aspectos Paisajisticos -0,40 -0,2%
Socioeconémico Riesgos a la poblacion -1,50 -0,7%
Servicios basicos -4,00 -1,8%
Calidad de vida de las comunidades 8,00 3,6%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -30,00 -13,3%
Impacto total -21,10 -9,4%

Porcentaje del impacto

Grafico 10.6 Representacion grafica del impacto ambiental producido
por el proceso

Valoracién del impacto por factor ambiental

Poco Significativo

No significativo

Nivel de impacto

Poco Significativo 12 Actividades comerciakos
a0 13, Emglea
Mediznamente Significativo 14, Aspecios paissjisticos
50 15, Riesges 3 Ia poblacin
Significativo 16, Sarvacios bissicos

17 Calitiad de vida de ks comunidades
|, 18 Saiua ocupacional y segoridad b,

Factores ambientales.

Como se observa en el Grafico 10.6, el desarrollo del proceso causa impactos
negativos especialmente relacionados con el ruido y vibraciones (poco significa-
tivo), generacion de desecho sdlidos (poco significativo) y salud ocupacional y
seguridad laboral (poco significativo). Los impactos positivos estan asociados a
las actividades comerciales (significativo) y empleo (poco significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -21.10, catalogado como impacto
poco significativo de caracter negativo (Tabla 10.3).

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de
desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

119



10.4

10.4.1

Proceso de produccion de fibra de poliéster

Las fibras de poliéster se obtienen por polimerizacion de los mondmeros de acido te-
reftlico y etilenglicol. De una forma parecida a las de poliamida, estas fibras se han
popularizado por los nombres de las dos primeras fibras aparecidas en el mercado:
Terylene y Tergal. Las fibras de poliéster son fabricadas con dos tipos de resistencia:
de alta tenacidad y de tenacidad media.

Las fibras de poliéster pueden ser empleadas en forma de filamento continuo o
cortadas. Las cortadas han encontrado gran aplicacion mezcladas con las fibras
naturales (algodon, lana, lino), las artificiales (rayon viscosa, acetato y triacetato)
y las sintéticas (acrilicas) empledndose para la fabricacion de tejidos para camisas,
pantalones, faldas, trajes completos, ropa de cama y mesa, género de punto, etc.
Las marcas mas conocidas de fibra de poliéster son: tergal, terylene, terlenka, tre-
vira, dacrodn, terital, etc.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), estas activi-
dades se encuentran dentro de la categorizaciéon C-1311.02 “Hilatura y fabricacién
de hilados e hilos para tejedura o costura, para el comercio o para procesamiento
posterior, texturizacion, retorcido, plegado, cableado y remojo de hilaturas filamen-
tosas de toda clase de fibras animales, vegetales, sintéticas o artificiales.”.

Descripcion y diagrama de flujo del proceso
En el proceso de fabricacién de las fibras de poliéster se realizan las siguientes
actividades.

Recepcidn de materia prima.

Cristalizado y secado.

Extrusion y fundicion.

Dosificacién, enfriamiento y filtrado.

Enrollado y estirado.

Texturizado y retorcido.

Tehido y secado.

Enconado y almacenamiento.

T o

- o oo o

s

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de produccion
de las fibras poliéster.

= Recepcion de materia prima. Los granulos de polimeros de poliéster se
comercializan en fundas de polietileno.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de la materia prima (polime-
ro de poliéster). Como resultado de esta etapa se generan desechos solidos
(fundas plasticas).

= Cristalizado y secado. Los sacos de granulos del polimero poliéster son
transportados y elevados mediante el montacargas y vaciados dentro de una
tolva metalica. Luego la materia prima (granulos de poliéster) es transpor-
tada automaticamente a los tanques de almacenamiento, que por gravedad
pasan los granulos de poliéster al cristalizador-secador, mediante el sistema
PIOVAN, los granulos se secan mediante aire caliente en circuito cerrado,
a una temperatura de 140-170 °C, para luego pasar por un tamizado para
eliminar posibles impurezas y cuerpos extranos.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de GLP para los montacar-
gas y vapor como fuente de calor. Como resultado de esta etapa del proceso
se generan residuos solidos provenientes del tamizado, emisiones de gases
y ruido provenientes del montacargas.

Extrusion y fundicién. El polimero de poliéster pasa al extrusor, donde se
funde el granulo a la temperatura de 285-305 °C. En esta etapa del proceso
ingresan los granulos de polimero. Aqui también se prepara el bafio del avi-
vaje, que es aplicado al haz de filamentos luego de la extrusién y del enfria-
miento. El avivaje es una emulsion de agua con aceite mineral parafinado.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de vapor como fuente de
calor, agua, nitrégeno y aceite mineral parafinado. Como resultado de esta
actividad se generan envases vacios de los productos quimicos y agua resi-
dual del enfriamiento y ruido causado por el funcionamiento de la maquina.

Dosificacion, enfriamiento y filtrado. El poliéster fundido ingresa a la
hilera y sale en forma de filamentos. Un hilo de poliéster esta formado por
varios filamentos de acuerdo al nimero de orificios de la hilera. Los filamen-
tos de poliéster son enfriados con aire solidificandose el polimero y pasan a
una zona de relajacion, donde se les adiciona el avivaje, el cual proporciona
al hilo caracteristicas antiestaticas. En esta etapa cohesiona los filamentos
(transformar la fibra textil en un hilo continuo y manejable) y permite el
procesamiento en las siguientes etapas de produccion.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de las maquinas, aire para enfriamiento del polimero, agua
para preparar la solucion de avivaje y aceite mineral parafinado. Como re-
sultado de esta actividad se generan residuos sélidos (impurezas del filtra-
do) y agua residual del lavado del preparado de avivaje.

Enrollado y estirado. Finalmente el hilo se enrolla en el embobinador,
dando como resultado una bobina de hilo poliéster. Las bobinas obtenidas
pueden ser vendidas a clientes o pasan al tratamiento posterior de estirado
o texturizado. El estirado es el proceso de orientacion del hilo, mediante el
cual las fibras del polimero del hilo se orientan y se paralelizan, garantizando
de esta forma un tejido estable en el proceso de tejido de la tela.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de la maquina embobinadora y bobinas. Como resultado de
la actividad se generan residuos sélidos de hilo de poliéster.

Texturizado y retorcido. El texturizado es el proceso mediante el cual el
hilo de las bobinas aumenta su contextura o volumen. Al hilo obtenido en las
texturizadora se le adiciona avivaje antes de ser enrollado para formar las
denominadas directas, o se embobina en resortes (sin avivaje) para obtener
productos para las tintorerias.

Las directas pueden ser vendidas a clientes o pasan a un proceso posterior
de retorcido o tefiido. El retorcido es el proceso mediante el cual un hilo
obtiene una cierta cantidad de vueltas sobre su propio eje. La razon mas
importante para retorcer hilos textiles es la protecciéon que da la torsion
a los filamentos, ya que éstos son mas resistentes por la mejor cohesion
(adherirse entre si). El retorcido puede ser de hilo liso, de hilo texturizado
para el poliéster. El paquete obtenido en este proceso puede ser vendido
directamente a los clientes o ser tefiido.
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Para el desarrollo de esta actividad se requiere de agua y aceite mineral
parafinado. Como resultado de la actividad se generan envases vacios del
producto quimico, bobinas dafiadas, residuos de hilos y ruido.

= Teiiido y secado. El tefiido del hilo poliéster se realiza colorantes disper-
sos, que no son solubles en el agua, pero forman una microdispersion. El
tefiido de las fibras de poliéster se realiza en los equipos de autoclaves de
tintura a alta temperatura (120-135 °C) y durante 30-90 minutos, depen-
diendo del hilo y de la intensidad del color. El colorante se difunde hacia el
interior de las fibras y se aloja de manera permanente en su interior.

El agotamiento de los colorantes dispersos para las fibras poliéster en colo-
res bajos y medios es casi el 100 %, lo que permite una reutilizacion de los
bafos de tintura varias veces. Esta particularidad permite a la empresa una
utilizaciéon éptima del recurso agua, asi como también ahorro significativo
de energia térmica y quimicos. Asi la programacién de la tintoreria va de
acuerdo a la intensidad del color, subiendo paulatinamente la profundidad,
hasta que no es posible su reutilizacion.

El hilo tefiido o tinturado debe ser sometido a un sistema de secado, para eli-
minar completamente la humedad y luego de un determinado tiempo de es-
tacionamiento o estabilizado, pasa al siguiente proceso de colocarlos en cono.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de vapor como fuente de
calor, agua para el preparado de colorantes, asi como colorantes y auxilia-
res de textiles (productos quimicos). Como resultado de esta actividad se
genera agua residual con colorantes, la cual es reutilizada y envases vacios
de los productos quimicos.

= Enconado y almacenamiento. Es el proceso de pasar el hilo tefiido a un
cono para tener una mejor presentacion. Hay un proceso de avivaje especial
para hilos de bordar, de confeccién de prendas, de alta tensién para arti-
culos de cuero y confeccion de zapatos. Los conos de hilo se hacen bultos
grandes y son envueltos con plastico, sujetados con sunchos y etiquetados,
indicando el color y el peso. Son palletizados y transportados con ayuda del
montacargas a las bodegas de almacenamiento.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere de energia eléctrica para el
funcionamiento de la maquina de los conos, conos de diferentes capacida-
des, fundas, sunchos y etiquetas. Como resultado de la actividad se generan
desechos solidos como plasticos, sunchos, etiquetas, pallets y conos dafia-
dos, gases de combustion de los montacargas.

= Servicios auxiliares. Para un buen desarrollo de las diferentes etapas del
proceso de elaboracion de las industrias textileras para el proceso de obten-
cion de la fibra poliéster se requiere de la presencia de servicios auxiliares,
estos son iguales a los indicados en el proceso de obtencion de lana.

En la Grafica 10.7 se describe el diagrama de flujo del proceso de produccion
de fibra poliéster.

10.4.2 Evaluacion de impactos ambientales producidos por el proceso de
obtencion de la fibra poliéster

A continuacion se presentan la tabla de valoracién de los impactos ambientales
producidos por el desarrollo de este proceso (Tabla 10.4) y la representacion
grafica de los mismos (Grafico 10.8).

Grafica 10.7 Diagrama de flujo del proceso de obtencion de la fibra

poliéster
/ Maleria P”_Wa RECEPCION DE Potenciales derrame + \
(pohmerp pq\lester MATERIA PRIMA productos

y

!

tratada

Chatarra, gases de
/—combustion, agua residual—»

228
5%
288
88
RS
24
ESS
8Z%
0w d
°88
m

30
885
g8
B

waipes contaminados
envases de quimicos vacios,

. - RISTALIZADO Y
Aire caliente @ ‘SSEC/‘\DO ® Residuos sélidos del tamizado—
Agua residual
Vapor, agua EXTRUSION Y enfriamiento, ruidos

FUNDICION

RETORCIDO

Aceite mineral parafinado. Envases vacios de quimicos.—»

agua residual

nn
i
e
Aceite mineral parafinado, Envases vacios quimico—» [id ."’-_J §
nitrégeno o] 4 g r%
e<aw
: Euss
Agua, aire DOSIFICACION Residuos solidos 5505
) ENFRIAMIENTO Y (impurezas del filtrado),—» 59 L
Aceite mineral parafinado FILTRADO agua residual £Quo
BT
sYzu
gis
» o2g
ENRROLLADO Y Residuos solidos w 32
| — > 4
Bobinas ESTIRADO de hilo de poliéster g <F
|
X
3
. . <
Residuos de hilo "
Agua TEXTURIZADO Y bobinas dafiadas, ruido g
>
[
w
7}

Waipes, equipos y

piezas de

Vapor, agua Agua residual reutilizada—3

Combustibles y aditivos,
aceite lubricante e hidraulico

TENIDO Y SECADO

Colorantes y quimicos Envases vacios de quimicos.—p

auxiliares de textiles
Residuos solidos
conos, plasticos, sunchos,—»
etiquetas dafiadas)

Vapor, agua, conos, plasticos,
sunchos, etiquetas

ENCONADO Y

ALMACENAMIENTO . .
Envases vacios de quimicos,

agua residual avivaje

Aceite mineral p

LEYENDA

Entrada de productos quimicos al proceso.
——> Salida de residuos peligrosos.
Entrada de insumos, servicios bésicos, etc. que no contengan quimicos

——> Salida de residuos no peligrosos

\ DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE FIBRA POLIESTER

“Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de “Estudio para conocer los potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento de
desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador” desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

122 123



Tabla 10.4 Valoracion del impacto ambiental producido por el proceso

Componentes Factores Valor de impacto P:;c:‘:;:!;::e
Calidad de aire (gases de combustién, MP, olores) -21,25 -10,7%

Recurso aire
Nivel de ruido y vibraciones -36,00 -18,1%
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) -30,00 -15,1%
Recurso suelo Calidad de suelo -0,90 -0,5%
Desechos Generacion de desechos sélidos -2,40 -1,2%
Erosion -0,40 -0,2%
geomzl;?;:;::émico Geomorfologia -0,40 -0,2%
Inestabilidad -0,40 -0,2%
Flora -0,40 -0,2%
Medio bidtico Fauna -0,40 -0,2%
Ecosistemas -0,40 -0,2%
Actividades comerciales 49,00 24,6%
Empleo 24,00 12,1%
Aspectos Paisajisticos -0,40 -0,2%
Socioeconémico Riesgos a la poblacién -1,30 -0,7%
Servicios basicos -0,40 -0,2%
Calidad de vida de las comunidades 16,00 8,0%
Salud Ocupacional y seguridad laboral -15,00 -7,5%

Impacto total -21,05 -

Grafico 10.8 Representacion grafica del impacto ambiental producido
por el proceso
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Como se observa en el Grafico 10.8, el desarrollo del proceso causa impactos ne-
gativos sobre calidad de aire (poco significativo), nivel de ruido y vibraciones (poco
significativo) y calidad de agua (poco significativo). Los impactos positivos estan
asociados a las actividades comerciales (medianamente significativo), empleo (poco
significativo) y calidad de vida de las comunidades (no significativo).

El impacto final resultante del proceso es de -21.05, catalogado como impacto
poco significativo de caracter negativo (Tabla 10.4).
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10.5

Evaluacion de cargas contaminantes para la actividad

En la Tabla 10.5 se indican las cargas contaminantes generadas por la ejecucion
de la presente actividad.

Tabla 10.5 Carga contaminante de la actividad de produccion de textiles

Proceso de produccion de textiles (Cuadro N°-1)

Evaluacion de Cargas
Contaminantes

Proceso Industrial

Generacién Elaboracion de Tefiido y
o Desmotado | lana (promedio | Elaboracién de Estregado de acabado de
de energia . .
() de algoddén de desechos algoddn lana lana
compuestos)

t de produc-

Unidad T t t de produccion i
cion

Emisiones

Particulas

(kg/unidad) 1,04 14

NeJ

(kgfunidad) | 1200

NO,

(kg/unitiad) 132

HC

(kg/unidad) 013

co

(kg/unidad) 0,66

Efluentes

VOL. DES.
(m3/unidad)

pH 2-10 811

DBO
(kg/unidad)

DQO

(kg/unidad) 1440

SS

(kg/unidad) 196 70

SDT

(kg/unidad) 481 205

Aceites

(kg/unidad) 191

Residuos Solidos

Desechos 9% (@ 5700

sélidos 570%(2) 38

Mugre, peloy

Borras, con-
barreduras (1)

tenedores
de tintes y
compuestos

Naturaleza del
desecho Lodo provenien-
te de agua resi-

dual tratada (2) quimicos

(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 g/cm
(s) Contenidos de azufre en el combustible
* Desechos solidos sobre base seca
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