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Resumen

La Gestion Ambiental (GA), como paradigma funcional de los procesos de control vy
sostenibilidad de actividades planificadas, incorpora la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
como estrategia de andlisis para garantizar una ejecucion ambientalmente racional y sostenible
de acciones en diferentes ambitos. La industria de lacteos figura como un sobresaliente
generador de Impactos Ambientales (IAs), los cuales requieren ser analizados como medida
de contingencia para la proteccion del ambiente. En el presente estudio se desarrolld la
identificacion, valoracion y priorizacion de aspectos ambientales (AAs) e impactos ambientales
(IAs) de una planta de lacteos. La identificacion de los AAs se realizé mediante vistas de campo,
entrevistas a funcionarios de la planta, sesiones de analisis con autoridades de la empresa,
aplicacion de lista de verificacion, analisis del proceso productivo, entrevistas con expertos en
el tema y revision bibliogréfica relacionada. La evaluacion, valoracion y priorizacion de los AAs
e |As se realiz6 mediante la aplicacion de la Matriz de Importancia de Impacto Ambiental (MIIA),
utilizando criterios de campo recopilados durante el proceso de identificacion de los aspectos
ambientales. Se identificaron nueve AAs y cuatro |As; siendo el AA denominado consumo de
agua el mas critico para el ambiente, producto del alto consumo y consecuente agotamiento del
recurso hidrico. Los tres principales |As de caracter negativo al ambiente encontrados fueron:
consumo de agua, abastecimiento externo de energia eléctrica y emisiones de olores; con
valores de impacto ambiental de -87, -65 y -52, respectivamente.
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Industry; dairy; environmental management; environmental impact assessment; environmental
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Abstract

The Environmental Management (EM), as a functional paradigm of the processes of control and
sustainability of planned activities, incorporates the Environmental Impact Assessment (EIA) as
an analysis strategy to guarantee an environmentally and sustainable execution of actions in
different fields. The dairy industry is listed as an outstanding generator of Environmental Impacts
(Els), which need to be analyzed as a contingency measure for environmental protection. In the
present study, the identification, assessment and prioritization of environmental aspects (EAS)
and environmental impacts (Els) of a dairy plant was developed. The identification of the AAs was
carried out through field views, interviews with plant officials, analysis sessions with company
authorities, application of a checklist, analysis of the production process, interviews with experts
in the subject and related bibliographic review. The evaluation, valuation and prioritization of AAs
and |As was carried out through the application of the Environmental Impact Importance Matrix
(MIIA), using field criteria compiled during the process of identifying environmental aspects. Nine
AAs and four IAs were identified; being the AA called water consumption the most critical for
the environment, due to high consumption and consequent depletion of the water resource. The
three main AAs of a negative nature to the environment were: water consumption, external power
supply and odor emissions; with environmental impact values of -87, -65 and -52, respectively.
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Introducciéon

La Gestion Ambiental (GA) engloba un sélido movimiento estructurado de gestion de la calidad
y sostenibilidad del medio ambiente desde 1980, la cual pretende establecer esquemas de
evaluacion integrada, como medio para su incorporacion en la toma de decisiones en las
etapas del ciclo de planificacion en diversos ambitos sociales, econémicos y productivos [1].

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) puede considerarse como un instrumento de GA, el
cual implica el andlisis y evaluacion de actividades planificadas para garantizar su desarrollo de
forma ambientalmente racional y sostenible; por lo que se considera una herramienta eficaz en
la toma de decisiones, planificacion e identificacion del tipo, magnitud y cambios en el entorno
como resultado de una actividad o politica [2].

El fortalecimiento de planes, procedimientos y reglamentos asociados con la gestion ambiental
ha permitido a través del tiempo que los procesos y sistemas productivos mejoren su
rendimiento, en tanto, su cumplimiento se ejecute a través de una interaccion sinérgica con
protocolos de calidad, 10 que resulta especialmente critico e inminente para aquellos procesos
caracterizados por propiciar el desarrollo de Aspectos Ambientales (AAs) que atentan con la
sostenibilidad del medio ambiente [3].

En este sentido, la multiplicidad de productos lacteos que contempla un sistema contemporaneo
de produccion de dichos bienes engloba un sinnumero de beneficios para el hombre; sin
embargo, estan sujetos a grandes cantidades de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEIl) e Impactos Ambientales (IAs) principalmente en el agua, aire y suelo [4].

Cualquier derivado lacteo se obtiene tras haber concretado al menos las etapas de Produccion
de Leche (PL), Manufactura (M) y Empaquetado (E). El proceso de produccion de leche
contempla multiples impactos ambientales, pero en especial, emisiones acumulativas de
GEl, los cuales se atribuyen principalmente a la forma de alimentacion vacuna, método de
produccion de leche y manejo de estiércol. Por su parte, la etapa de manufactura demanda
procesos térmicos, conversion de materia prima, limpieza, saneamiento, entre otros; los cuales
generan emisiones a la atmdsfera, alto consumo de energia y agua, generacion de residuos
sélidos e higiénicos, entre otros aspectos. EI empaquetado involucra impactos segun el
sistema empleado, sin embargo, el uso de energia y generacion de residuos figuran como las
principales afectaciones ambientales de esta etapa [5].

Es por esto, que la problematica ligada a dichos patrones de trabajo demanda concretar
una adecuada y responsable GA en la industria de lacteos de manera que, a través del
establecimiento de evaluaciones y mediciones de desempefo ambiental, sea posible prevenir
las consecuencias de la utilizacion insostenible de los recursos y los |As adversos [6].

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental de una
planta de lacteos en Costa Rica, mediante la identificacion, valoracion y priorizacion de los
aspectos e impactos ambientales, utilizando como insumo principal la metodologia denominada
Matriz de Importancia de Impacto Ambiental (MIIA).

Metodologia

Este articulo, refleja la EIA realizada en una planta de producciéon de lacteos en Costa Rica,
mediante el analisis del proceso de produccion de los productos de mayor demanda. El estudio
fue realizado por un periodo de 5 meses (julio a noviembre del 2019), mediante la realizacion de
visitas a las instalaciones de la planta de lacteos. La evaluacion se realizd segun las siguientes
tres etapas:
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1. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Se realizé un total de 6 visitas a las instalaciones de la planta de produccion de lacteos. Durante
las inspecciones de campo, se identificaron las entradas y salidas del proceso productivo y sus
principales materias primas e insumos, se estudio el diagrama general del proceso mediante
el uso de balances de masa y energia. Ademas, se ejecutaron entrevistas, encuestas, listas
de chequeo y reuniones con grupos focales de la industria en estudio. Se realizaron ademas
reuniones con expertos internos (de la empresa) y externos en el tema de evaluacion y gestion
ambiental.

Producto de las actividades mencionadas, se generd una base de datos con los AAs e |As del
proceso productivo de la empresa de lacteos.

2. Valoracién de los aspectos e impactos ambientales

La valoracion del impacto ambiental (IA) de cada aspecto ambiental (AA) se realizd utilizando
la Matriz de Importancia de Impacto Ambiental (MIIA) descrita en el Anexo 2 del decreto
costarricense N°32966 Manual de instrumentos Técnicos para el proceso de Evaluacion del
Impacto Ambiental denominado “Instrumento para la valoracion de impactos ambientales” [7].
La escogencia de los criterios a incluir en la MIIA se realizé mediante la informacion recopilada
en el trabajo de campo y con base al criterio de los encargados de la empresa y expertos
externos en el tema. En el cuadro 1 se incluyen los factores de evaluacion (signo, extension,
intensidad, momento, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, acumulacion, sinergia,
efecto y periodicidad) que utiliza la MIIA para la evaluacion del IA de cada AA. Se incluye
ademas en el cuadro los criterios de campo utilizado para definir el valor del factor incluido en
la MIIA, en este caso en particular, se incluye en el cuadro 1 informacion relativa al 1A del AA
denominado “Emisiones de fuentes fijas”.

3. Priorizacion de aspectos e impactos ambientales

El valor de importancia del A de cada AA se determind mediante la ecuacion 1:

1=+ (3IN+2EX+MO+PE+PV +SI+AC+EF+PR+MC)  (Ecuacion 1)

La priorizacion de cada AA e |A se realizdo mediante las escalas de valoracion de impacto e
importancia del impacto incluidas en el cuadro 2. De esta forma un AA puede ser clasificado
en; irrelevante negativo, critico negativo, severo positivo, irrelevante positivo, entre otros.

Posteriormente, se agruparon los AAs segun el componente ambiental (Aire, Agua, Suelo y
Recursos Naturales) sobre el cual recae el IA, asignandose un valor de IA (sobre determinado
componente ambiental) resultante del promedio de los valores individuales de importancia de
cada IA.



Signo

Hace alusion al caracter beneficioso
(+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones.

Cuadro 1. Criterios utilizados para la valoracion del AA “Emisiones de fuentes fijas”.

(+): Se cuenta con un sistema de control de
emisiones.

(-): No se cuenta con un sistema de control de
emisiones.

Reversibilidad

(RE)

Posibilidad de reconstruccién del factor afectado
por medios naturales:

(1) menos de 1 afo
(2) de 1 afio a 5 afos

(4) irreversible o dura mas de 5 afos.

Mismo criterio indicado en la MIIA.

Existencia de ventilacién natural.

Intensidad (IN)

Grado de incidencia de la accién sobre
el factor en términos de porcentaje del
area del proyecto

Baja (1)
Media (2)
Alta (4)
Muy alta (8)
Total (12)

Porcentaje de area de la planta de lacteos, donde se
desarrolla el AA.

(1): Area < 20%
(2): Area 21%-39%
(4): Area 40%-59%
(8): Area 60%-79%

(12): Area K80%

Recuperabilidad
(MC)

Posibilidad de reconstruccién, total o parcial, por
medio de la intervencién humana

Recuperable inmediato (1)
Recuperable a medio plazo (2)
Recuperable parcialmente (4)

Irrecuperable (8)

Empresa cuenta con programas de gestion
ambiental, responsable ambiental, politica
internas y control de emisiones.

(1): dispone con 4/4
(2): dispone con 3/4
(4): dispone con 1/4

(8): dispone con 0/4

Extension

(EX)

Porcentaje de area del entorno en que
se manifiesta el efecto

Puntual (1)
Parcial (2)
Extenso (4)
Total (8)
Critica (12)

Magnificacién del AA en relacién con el tratamiento
aplicado:

(1): Lecheria + 1 equipo con tratamiento
(2): Lecheria + varios equipos con tratamiento
(4): Lecheria + 1 equipo sin tratamiento
(8): Lecheria + varios equipos sin tratamiento

(12): Leche + varios equipos sin tratamiento y en zona
abierta

Acumulacién (AC)

Incremento progresivo de la manifestacion del
efecto

Simple (1)

Acumulativo (4)

Cantidad de dias de la semana en que se
generan las emisiones:

(1):<2
(4):>2

Tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion y el comienzo
del efecto

(1) tiempo mayor a 5 afios

Con relacion a los sistemas de tratamiento con que
se cuenta:

(1): Localizados y generales

Cuando dos aspectos en el mismo medio ocurren
de forma simultanea

(1) no sinérgico con otras acciones

Existencia de otras actividades similares en un
radio de 500 m:

Continuo (4)

Sinergia (1): no existen actividades similares
Momento (MO) (2) entre 1-5 afos (2): Localizados sl (2) sinergia moderada, su efecto se magnifica en
2 1i frfeeg] 1 aft un 30%. (2): existen en un radio > 500 m
(4) tiempo inferior a 1 afio (4): Generales
(@) liemEs i id | (4) altamente sinérgico, su efecto se magnifica en (4): existen en un radio < 500 m
empo transcurrido nulo (8): Sin tratamiento mas de un 30%.
(+4) critico
Forma de manifestacién del efecto sobre un factor, | Existencia o no de sistemas de tratamiento de
Existencia de protocolos para el control de las Efecto como consecuencia de una accion. emisiones:
Tiempo duracién de retorno a emisiones internas y alrededores § e
condiciones iniciales por medios _— I | de o (EF) Inglireeito (i) () Bita
naturales o medidas correctoras 1): Existe protocolo para control de emisiones y ) . )
Persistencia efecto en los alrededores Directo (4) (4): No existe
(PE) (1) efecto dura menos de un afio 4 .
(2 entre 1.5 2o (2): Existe protoczlgé)f:g;%ﬁ;!ﬁie T, (e Regularidad en la manifestacion del efecto Regularidad en la manifestacion del AA
(4) superior a los 5 anos (4): No existe protocolo para control de emisiones ReEelete Tieguer () () 1 Cleimme
internas y en alrededores (PR) Periédico (2) (2): 2 dias/semana

(4): = 3dias/semana
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Cuadro 2. Priorizacion de los aspectos ambientales.

Bajo

Irrelevante negativo

Moderado negativo -25 a -50 Moderado

Severo
Alto

Severo negativo -50 a -75

Critico negativo

Critico positivo < +25 Bajo
Severo positivo +25 a +50 Moderado

Moderado positivo +50 a +75 Severo
Irrelevante positivo > +75 Alto

Resultados y discusiéon

Identificacion de aspectos e impactos ambientales

En total se identificaron 9 AAs y 4 |As, siendo los principales AAs las emisiones a la atmdsfera,
el uso de combustibles y el consumo de agua y de energia eléctrica. En el cuadro 3 se incluyen
los AAs e |As identificados, asi como las principales fuentes de generacion en términos del
espacio fisico de la planta de lacteos y una descripcion de estas.

Segun el cuadro anterior, las principales fuentes generadoras de IA son las denominadas
“Lecheria” y “Produccion de lacteos”. En el caso de la “Lecheria” su principal AA es la
generacion de aguas residuales, procedentes principalmente del lavado de equipos y pisos, asi
como el aporte de aguas residuales de caracter especial, cuya fuente de generacion es el suero
de la leche, ademas la “Lecheria” incide en la totalidad de IAs identificados. EI componente
ambiental sobre el cual recaen la mayor cantidad de AAs es el denominado aire, con tres AAs
(Emisiones de fuentes fijas, Emisiones de olores y Uso de combustibles) generando un impacto
ambiental definido como “Contaminacion de la atmdésfera”. En el caso de la “Produccion de
lacteos”, su principal AA es el “Consumo de agua” producto del lavado de pisos y equipos.
Los IAs generados por la produccion de lacteos son “Contaminacion de agua superficial y
subterranea” y “Agotamiento de recursos naturales”.

Valoracion y priorizacion de los aspectos e impactos identificados

Un ejemplo de la valoracion de un aspecto ambiental en particular (Emisiones de fuentes fijas)
segun lo descrito por la matriz MIIA y los criterios de campo (ver cuadro 1), se muestra en el
cuadro 4.
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Cuadro 3. Aspectos e impactos ambientales identificados en la Planta de Lacteos.

E‘SQ

Lacteos

energia eléctrica

Generacioén de gases de
. combustion producto de Emisiones de
Caldera y Lecheria 9 -
la quema de diésel para fuentes fijas
abastecimiento energético.
Generacion de olores Contaminacion de
; producto del excremento Emisiones de la atmésfera Aire
Lecheria
vacuno en el proceso de olores
extraccion de la leche.
Quema de diésel para la
i Uso de
Caldera produccion de vapor de .
combustibles
agua.
Aguas residuales ordinarias
Lecheria y Produccion .(Iavados cis equipos y Generacion de
) pisos) y aguas residuales :
de Lacteos : aguas residuales L
especiales (suero de la Contaminacioén de
leche) agua superficial y Agua
Productos de limpieza L subterranea
. . ; . Utilizacion de
Lecheria y Produccion | con propiedades basicas,
. L . productos de
de Léacteos acidas y tensoactivos para imoi
X . impieza
el lavado de pisos y equipo.
Generacion de excretas Generacioén de
Lecheria durante el proceso de excremento
extraccion de la leche. vacuno
viesisties, Officlies, Disposicion de guantes, Contaminacién del Suelo
Almacenamiento ' P »
. . cofias, envolturas, plastico Generacion de suelo
de Materia Prima, : L0
de empaque, botellas, residuos solidos
SMPEEINS ¢ apel, etiquetas
Productos papel, etiq ‘
Lecheria, Produccion Consumo de agua para
de Lacteos y los procesos productivos, | Consumo de agua
Vestidores lavado de pisos y equipo Agotamiento de Recursos
imi recursos naturales naturales
Toda la Planta de Utilizacién de equipos, HoBEEEmIE
externo de
luces, computadoras
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Cuadro 4. Ejemplo para la evaluacion del aspecto ambiental Emisiones de fuentes fijas.

Fesier AmieEnE] | VeElr Justificacion (criterios de campo)

de MIIA MIIA
Siano ) No se cuenta con un sistema de control de emisiones para la seccion de
9 lecheria y para la caldera.
. La influencia de la caldera y lecheria, con respecto al area total de la
Intensidad 2

planta, aportan en un 23,2%.

Las emisiones se generan por parte de la caldera en la etapa de
Extension 4 pasteurizacion de la leche y los gases generados por las vacas de la
“Lecheria”. En ambos casos no hay control de emisiones.

Momento 8 No hay sistema de tratamiento para las emisiones fijas.
: . No existe protocolo que permita el control de emisiones y su efecto en
Persistencia 4
los alrededores.
Reversibilidad > En la planta prevalece un sistema de ventilacion natural que se limita al

acceso de aire que ingresa por puertas y ventanas.

La planta cuenta con un seguimiento en las emisiones de la caldera y

ademas se han desarrollado estudios referentes a la emision de gases

por parte de las vacas. Aunado a esto, la planta cuenta con un Plan de
Gestion Ambiental Institucional y un responsable ambiental.

Recuperabilidad 2

Se hace uso de la caldera al menos tres dias a la semana y las vacas

Acumulacion 4 e .
generan emisiones todos los dias de la semana.
Sinergia > En un radio de 500 m a la redonda de la planta se desarrollan
actividades agropecuarias similares.
Efecto 4 No existe un sistema de control de emisiones. Se cuenta con un
biodigestor, sin embargo, este no funciona actualmente.

o El ordefio de las vacas se desarrolla todos los dias a la semana y la

Periodicidad 4

planta produce al menos 3 dias a la semana.

Los valores obtenidos para cada IA en funcion a la evaluacion de su AA se observan en el cuadro
5. Para obtener el valor de importancia de cada AA se utilizd la Ecuacion 1. La interpretacion de
la importancia indicada se realiza de acuerdo con los rangos indicados en el cuadro 2. Como
se puede observar en el cuadro 5 y en la figura 1, en total existen dos AAs (generaciéon de
aguas residuales vy utilizacion de productos de limpieza) con un IA clasificado como irrelevante
positivo; dos AAs (generacion de excremento vacuno y generacion de residuos sdélidos) severos
positivos; dos AAs (emisiones de fuentes fijas y uso de combustibles) moderados negativos;
dos AAs (abastecimiento externo de energia eléctrica y emisiones de olores) severos negativos;
y un AA (consumo de agua) critico negativo.

Segun los resultados de la figura 1 y del cuadro 5 los AAs con mayor impacto positivo al
ambiente son la generacion de excremento vacuno, la generacion de residuos soélidos, la
generacion de aguas residuales y la utilizacion de productos de limpieza, con valores de
importancia de impacto de +25, +25, +78 y +79, respectivamente. El impacto positivo del AA
denominado “Generaciéon de excremento vacuno” obedece a que todo el residuo recolectado
es utilizado para la generacion de lombricompost, el cual, es comunmente utilizado como medio
de crecimiento para la horticultura ya que tiene un alto contenido de nutrientes disponibles y
promotores del crecimiento de las plantas [8], el mismo, posteriormente tiene como disposicion
final su utilizacion en cursos impartidos en la universidad, asi como su venta y distribucion
en los potreros aledafios, justificando asi el valor positivo de importancia de impacto. EI AA
“Generacion de excremento vacuno” produce un IA sobre el componente “suelo” categorizado
como “severo positivo”.
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Para el caso del AA denominado “Generacion de residuos solidos” su efecto positivo se debe
a la adecuada separacion y recoleccion de los residuos, que, ademas son tratados por un ente
externo. Este AA genera un IA considerado como “severo positivo” (valor de importancia es de
+25) sobre el componente ambiental “suelo”. Los residuos sélidos generados y sus fuentes de
generacion representan solo el 8,4% del area total de la planta.

Cuadro 5. Importancia de los aspectos ambientales identificados.

Generacioén de Contaminacién del o5 Severo positivo | +25 a +50
excremento vacuno suelo Suelo P

Generacion de o5
residuos soélidos

Generacioén de Contamlnacpp de Agua Irrelevante

) agua superficial y 78 . > +75
aguas residuales . positivo
subterranea
Utilizacion de
productos de 79
limpieza

Consumo de agua -87 Crltho > -75
. negativo
— Agotamiento de Recursos
Abastecimiento | o6 rs0s naturales naturales Severo
externo de energia -65 . -50 a -75
s negativo
eléctrica
Emisiones de Contaminacion de )
. Aire -52
olores la atmosfera
Em|S|one§ de a4 Modergdo 95 2 -50
fuentes fijas negativo
Uso de
combustibles 2

Componente Ambiental
. Agua

. Aire

. Recursos Naturales

Suelo

Importancia del Aspecto

o
=
|

A B8 ¢ D0 E F & #
Aspecto Ambiental
Figura 1. Descripcion gréafica de la importancia de los aspectos ambientales para A: Emisiones de
fuentes fijas; B: Emisiones de olores; C: Uso de combustibles; D: Generacion de aguas residuales;
E: Utilizacion de productos de limpieza; F: Generacion de excremento vacuno; G: Generacién de
residuos solidos; H: Consumo de agua; |: Abastecimiento externo de energia eléctrica.



‘ Tecnologia en Marcha,
92 | Ml vol. 34, N.° 3, Julio-Setiembre 2021

El AA “Generacién de aguas residuales”, presenta un |A categorizado como ‘“irrelevante
positivo”, con un valor de importancia de +78 sobre el componente ambiental “agua”. Esta
afectacion ambiental positiva esta en funcion a la gestion interna de las aguas residuales de
la planta, las cuales son canalizadas y transportadas hacia una laguna de oxidacion para su
tratamiento, sistema que cumple con los parametros operacionales normados (Reglamento de
Vertido y Relso de Aguas Residuales, Decreto N° 33601) para descargar las aguas al cuerpo
receptor final. Aunado a esto, la produccién de quesos se caracteriza por la generacion de
suero, lo cual es la porcion liquida producida durante la coagulacion de la caseina de la leche
[9], que para el caso de la planta se generan aproximadamente 9 litros de suero por cada 10
litros de leche que ingresan al proceso. La inadecuada disposicion de suero puede generar
afectaciones de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo reduccion del oxigeno disuelto de
cuerpos de agua, obstaculizacion de la biodegradabilidad y en general representa un riesgo
para la vida acuatica, el ambiente y la salud humana [10]; a pesar de esto, la disposicion del
suero residual en la laguna de oxidacion posibilita la dilucion del contaminante, o que asegura
valores permisibles en la disposicion final del agua residual.

La utilizacion de productos de limpieza es el AA que representa el mayor |A positivo (+79,
“irrelevante positivo”), este valor obedece a que los productos de limpieza utilizados en la
lecheria y en la planta de lacteos, son materiales biodegradables. Los productos de limpieza
utilizados reportan valores de Demanda Quimica de Oxigeno(DQQO) de 300 mg/L como valor
maximo, mientras que los reportes operacionales de la laguna de oxidacion indican un valor
promedio de DQO de 84 mg/L; por lo que este AA representa un valor positivo al tratarse de
productos de rapida degradacion.

Por otra parte, como se observa en la figura 1 y cuadro 5, los principales |1As con caréacter
negativo proceden AAs como consumo de agua, abastecimiento externo de energia, emision
de olores, emisiones de fuentes fijas y uso de combustibles.

El consumo de agua representa el aspecto con mayor IA negativo identificado, con un valor
de importancia del de —-87 sobre el componente ambiental “recursos naturales”, dicho valor
corresponde a una importancia de “critico negativo” y de alta prioridad. El impacto negativo
de este AA se debe principalmente a la ausencia de equipos automatizados y la no puesta
en marcha de practicas de recirculacion de las aguas para ser utilizada dentro de la planta.
Problematica a la que se le suma el hecho de que el agua utilizada en la planta es captada de
un pozo lo que implica que el IA denominado agotamiento de recursos naturales es aun mas
critico.

El AA “abastecimiento externo de energia eléctrica” es el segundo con mayor valor de
importancia negativa (-65), clasificandose como “severo negativo”. Esta clasificacion se debe
principalmente a la utilizacion de recursos no renovables para la produccion de energia eléctrica
y al consumo permanente de energia. El consumo de una fuente externa renovable, aporta a la
reduccion de las emisiones de CO, y la proteccion del medio ambiente [11], situacion que no
se presenta actualmente en el proceso.

El valor negativo (-52, clasificandose como “severo negativo”) del AA denominado “emisiones
de olores”, obedece al olor generado por las actividades del proceso, especialmente en la
lecheria. Las respuestas de los funcionarios entrevistados vy las visitas de campo realizadas
evidencia que esta percepcion de olor es permanente, ademas no se dispone de sistema de
tratamiento de olores. Segun la actividad del sector agroindustrial, la fabricacion de productos
lacteos presenta intrinsecamente emisiones de gases como el amoniaco y el metano [12].

El AA “emisiones de fuentes fijas” presenta un valor de importancia de impacto sobre el aire de
—44 (moderado negativo). En el sitio de estudio no se dispone de un sistema para la canalizacion,
extraccion y tratamiento de emisiones gaseosas. Las principales fuentes de generacion de
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emisiones de fuentes fijas son la lecheria y caldera, areas que representan conjuntamente
menos del 27% del area total de la planta. El AA denominado “uso de combustible” presenta
un valor de importancia de |IA de -27 (“moderado negativo”). El combustible es utilizado en
la caldera de la planta de productos lacteos, la cual representa un area < 20% del total de la
misma. No obstante, la principal causa del IA negativo de este AA es la materia prima utilizada

como combustible, en este caso particular, el diésel.

Cuadro 6. Importancia y priorizaciéon de los impactos ambientales identificados.

Emisiones de Moderado
- -44 )
fuentes fijas negativo
Emisiones de L Severo Moderado
Contaminacion . -52 : )
olores . Aire negativo -41 impacto
a la atmosfera ;
Uso de Moderad ambiental
combustibles -27 oaeraco
- negativo
fosiles
Generacion de Contaminacion 78
aguas residuales de agua Irrel ; Baio | .
Utlizacion de | Superficial y Agua oaltive o e
productos de subterranea 79
limpieza
Generacion de
L 25 Severo
excremento vacuno | Contaminacion Severo :
© i6 al suelo Sl positivo Impacto
eneracion de 25 ambiental
residuos solidos
Consumo de agua ; -87 Cr|t|qo
Agotamiento negativo _
— de recursos Recursos Alto impacto
Abastecimiento naturales Severo ambiental
externo de energia naturales -65 :
A negativo
eléctrica

El figura 2 y Cuadro 6 muestra el valor promedio del IA procedente de los diferentes AAs que
lo conforman. Los principales |IAs de caréacter negativo son la contaminacion a la atmosfera y el
agotamiento de los recursos naturales, con valores promedios de -41 y -76, respectivamente.
Estos |As corresponden a los AAs denominados, emisiones de fuentes fijas, emisiones de
olores, uso de combustibles fésiles, consumo de agua y abastecimiento externo de energia
eléctrica. Por otro lado, los valores positivos promedio de importancia de |A obedecen a los
AAs catalogados como, generacion de aguas residuales, utilizacion de productos de limpieza,
generacion de excremento vacuno y generacion de residuos soélidos. Los IAs generados por
estos AAs son la contaminacion de agua superficial y subterranea y la contaminacion al suelo,

con valores promedio de impacto de 78,5y 25, respectivamente.
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Aspecto Ambiental
. Abastecimiento externo de energia eléctrica
. Consumo de agua
Emisiones de fuentes fijas
. Emisiones de olores
. Generacidn de aguas residuales
. Generacion de excremento vacuno
. Generacidn de residuos sdlidos
. Uso de combustibles
. Utilizacidn de productos de limpieza

Promedio de Importancia del Impacto

Impacto Ambiental

Figura 2. Descripcion grafica del promedio de importancia del impacto para A:
Contaminacion de la atmdsfera; B: Contaminacion de agua superficial y subterranea;
C: Contaminacion del suelo; D: Agotamiento de recursos naturales.

El Agotamiento de Recursos Naturales se cataloga como el IA con la méas alta priorizacion,
por lo cual se deben tomar medidas inmediatas para reducir el agotamiento de los recursos
naturales producto del consumo de agua y el abastecimiento externo de energia. Las emisiones
a la atmosfera también deben ser reducidas, al ocasionar una moderada contaminacion a la
atmdsfera. Por el contrario, la contaminacion de agua superficial y subterranea producto de la
generacion de aguas residuales y de la utilizacion de productos de limpieza es el impacto mas
bajo de todos, debido a su depuracion en el sistema de lagunas de oxidacion. Por ultimo, la
Contaminacion al Suelo es considerada severa positiva, lo cual indica que los AAs que generan
estos impactos estan siendo controlados, sin embargo, es importante establecer mejoras para
disminuir su generacion y, de esta forma, ocasionar un menor |A.

Conclusiones y Recomendaciones

La elaboracion de la MIIA permiti¢ identificar los AAs que contribuyen al IA derivado de la
operacion de la planta de produccion de lacteos; de los que destacan las emisiones de fuentes
fijas y olores, consumo de agua y energia, generacion de excremento vacuno, entre otros.

La evaluacion, cuantificacion y posterior priorizacion de los AAs determind que existen dos AA
con un IA severo positivo, dos AA con un A irrelevante positivo, dos AA con un IA moderado
negativo, dos AA con |IA severo negativo y un AA con IA critico negativo.

Los AAs con valores de impacto beneficioso al ambiente son: utilizacion de productos de
limpieza (+79), generacion de aguas residuales (+78), generacion de residuos soélidos (+25)
y generacion de excremento vacuno (+25). Esto se debe a que la contaminacion al agua vy al
suelo ocasionada por estos AAs es minima debido a la correcta gestion de las aguas residuales
y los residuos solidos.

Los tres AAs con valores de impacto mas negativo al ambiente son: consumo de agua (-87),
abastecimiento externo de energia eléctrica (-65) y emisiones de olores (-52). En el caso del
AA “consumo de agua”, se da en mas del 80% del area total de toda la planta, utilizandose
en varias etapas del proceso productivo y sin contar con sistemas de recirculacion. Por otra
parte, los principales valores promedios de los |As de caracter negativo son: consumo de agua,
abastecimiento externo de energia eléctrica, emisiones de olores y emisiones de fuentes fijas,
los cuales coinciden con los respectivos AAs.
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Se recomienda a la empresa la optimizacion de los procedimientos de produccion, de manera
gue se pueda minimizar el consumo de agua y energia eléctrica; asi como, la mejora de los
medidores de agua y luz de manera que permiten un adecuado monitoreo del consumo y por
ende la reduccion del impacto ambiental identificado.
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