-y

<§ 0 9

@ J ‘ H
|

\
ik, | ‘
DIAGNOSTICO AMBIENTAL
DEL SUB SECTOR LACTED

El Salvador 20082

B CCAD

COMISION CENTROAMERICANA DE AMBIENTE Y DESARROLLO

Ministerio de
Medio Ambiente y
Recursos Naturales

Los compromisos ambientales del DR-CAFTA se cumplen con el apoyo del Gobierno
de los Estados Unidos a través del acuerdo entre USAID y CCAD.

éosTAT 4 SESARROL,
e z
% "4’ DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS

— UNIDOS DE AMERICA

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
Kildmetro 5 %> Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las Mercedes, Edificio MARN (anexo al edificio ISTA) No. 2, San Salvador

Tel: (503) 2267-6276 E-mail: info@marn.gob.sv

www.marn.gob.sv MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
www.marn.gob.sv



Diagndstico Ambiental del Sub Sector Lacteo

INDICE
1 INTRODUCCION 1
2. GENERALIDADES DEL SUB-SECTOR. 4
2.1.  Generalidades del Sub-Sector Lacteo en El Salvador 4
2.2.  Situacion actual del Sub-Sector Lacteo en El Salvador 7
2.2.1. La Industria Procesadora de Leche En El Salvador 9
2.1.1.1 Procesador Industrial Tecnificado 9
2.1.1.2 Procesador Industrial Semi Tecnificado 13
2.1.1.3 Procesador Artesanal 14
3. ASPECTOS TECNICOS DEL SUB-SECTOR 16
3.1.  Descripcion General de los diferentes procesos productivos en la industria de Plantas
procesadoras de Lacteos 16
3.1.1 Recepcion de la Leche 16
3.1.2 Descremado 17
3.1.3 Pasteurizacion 17
3.1.4 Homogenizado 19
3.1.5 Tinas queseras 19
3.1.6 Envasado 20
3.1.7 Almacenado 20
3.1.8 Descripcion de los principales Procesos y Diagramas de flujo en las industrias procesadoras
de leche 21
3.1.8.1 Descripcién del proceso de elaboracién de leche pasteurizada 21
3.1.8.2 Descripcién del proceso de elaboracion de quesillo 23
3.1.8.3 Descripcién del proceso de elaboracién de queso fresco 24
3.1.8.4 Descripcién del proceso de elaboracién Helados 25
4. Situacion Ambiental del Sub-Sector Lacteo de El Salvador 27
4.1.  Aspectos Ambientalesy Tipos de Residuos, vertidos y emisiones generadas por la Industria
Lactea 28
4.1.1. Consumo de agua: 29
4.1.2. Generacion de aguas residuales: 30
4.1.3. Consumo de energia Eléctrica: 32
4.1.4. Consumo de energia Térmica: 33
4.1.5. Generacion de emisiones atmosféricas: 34
4.2.  Indicadores Ambientales de Desempefio 34
4.2.1. Tipos de Indicadores Ambientales de Desempefio 35
5. SITUACION OBSERVADA EN LAS EMPRESAS EVALUADAS 39



Diagndstico Ambiental del Sub Sector Lacteo

6. OPORTUNIDADES DE MEJORA 40
6.1.  Reduccién en la Fuente 40
6.2.  Reciclaje y Reuso 42
6.3.  Tratamiento y Disposicién Final de los Desechos 44
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 46
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 49
9. ANEXOS 50
1. Informacion de la empresa 51
2. Politica Ambiental 53
3. Estimacion de &reas potenciales de mejora por parte de la empresa 54
4, Administracion Energética 55
5. Seguridad e higiene ocupacional 56
6. Seguridad industrial y Prevencion de Accidentes 56
7. Manejo de insumos 57
8. Almacenamiento y manejo de inventario 58
9. Procesos 59

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Importancia socioecondmica del Sub- Sector lacteo en Centroamérica El Salvador 4
Tabla 2. Produccion de leche de vaca por pais en toneladas métricas (TM) para el afio 2005. 6
Tabla 3. Requisitos a cumplir en la calidad de la leche fresca para el precio base con procesadores
industriales. 12
Tabla 4. Temperatura de Pasteurizacion vs. Tiempo 18
Tabla 5. Temperatura de Pasteurizacion vs. Tiempo 18
Tabla 6. Tipos de Residuos y/o emisiones generados en la industria lactea 28
Tabla 7. Fugas de agua y su impacto en el tiempo 30
Tabla 8. Valores maximos permisibles de parametros para verter aguas residuales de tipo especial
al cuerpo receptor para la industria de lacteos 32
Tabla 9. Pérdidas de Energia por Fugas en Tuberias de Aire Comprimido 32
Tabla 10. Efectos de los Gases de Combustién en la Salud y el Medio Ambiente 33
Tabla 11. Indicadores de desempefio ambiental 38

Tabla 12. Situacion observada en las 3 empresas evaluadas. 39



Diagndstico Ambiental del Sub Sector Lacteo

INDICE DE GRAFICAS
Figura 1. Produccion de leche en El Salvador afios selectos 5
Figura 2. Destinos de la produccién de leche 6
Figura 3. Precio de leche fluida al productor durante el afio 2001 7
Figura 4. Destino de la leche de los encuestados 7
Figura 5. Destino de la produccion de leche 8
Figura 6. Produccion de leche en Centroamérica 8
Figura 7. Estimacion de los volumenes y del valor de la produccion de lacteos en El Salvador
(2001) 10
Figura 8. Productos y precios del sector artesanal — Invierno 2002 14
Figura 9. Recepcion de leche en una planta de lacteos 16
Figura 10. Descremadora tipo industrial 17
Figura 11. Equipo Pasteurizador 18
Figura 12y 13 Efecto de la homogenizacion en los glébulos grasos y Equipo Homegenizador 19
Figura 14. Tina quesera 19
Figura 15 Vista interior de una planta industrial de Lacteos 20
Figura 16. Diagrama de elaboracion leche pasteurizada 22
Figura 17. Diagrama de elaboracion quesillo 24
Figura 18 Diagrama de elaboracion queso fresco 25
Figura 19 Diagrama de elaboracion Helados 26
Figura 20 Principales Desechos generados en la industria lactea de El Salvador 27
Figura 21 Fuga de Agua en Homogenizador 29
Figura 22 Fugas de leche en descremadora 30
Figura 23. Derrames de producto o leche 31
Figura 24. Pasos para Establecer Indicadores ambientales de desempeiio. 37



Diagndstico Ambiental del Sub Sector Lacteo

1.  INTRODUCCION

La Produccion Mas Limpia es una estrategia
preventiva que busca optimizar recursos e insumos
como materias primas, agua y energia eléctricay
con esto reducir o minimizar sus desechos tanto
slidos, liquidos y gaseosos, logrando una mayor
rentabilidad de los procesos productivos, tanto
desde el punto de vista econémico como
ambiental.

El 9 de junio de 2004, fue publicada en el Diario
Oficial la Politica Nacional de Produccion Mas
Limpia, la cual contempla en su contenido cuatro
principios importantes y que se describen a
continuacion:

Principio de Concertacion:

2. Principio de Gradualidad:
3. Principio de Prevencion:
4. Principio de Voluntariedad:

Mediante dichos principios se pretende lograr
objetivos puntuales como el de reducir la
contaminacion ambiental por medio de la
adquisicion de tecnologias mas amigables con el
ambiente y lograr asi una mayor eficiencia de los
procesos, adicionalmente dicha politica de P+L
forma parte fundamental del plan de trabajo 2008,
componente IV el cual detalla el “Incremento del
uso de tecnologias mas limpia” y contempla en
su actividad 4.2.6., el desarrollo y validacion de
metodologias para la aplicacion de mecanismos
flexibles voluntarios, orientados especificamente
a programas de capacitacion sectorial y desarrollo
de Acuerdos de Cooperacion Voluntarios de
Produccion mas Limpia.

Adicionalmente en el marco del texto del DR-
CAFTA, especificamente en el capitulo 17
“Ambiente”, articulo 17.4 se reconoce por las
partes sobre la creacion de incentivos y otros
mecanismos flexibles y voluntarios que pueden
contribuir al logro y mantenimiento de la
proteccion ambiental, asi como la promocion del
uso de tecnologias limpias. Por tanto, se propone
estimular el desarrollo y uso de mecanismos que
faciliten la accion voluntaria para proteger y
mejorar el ambiente.

El presente diagndstico ambiental busca sentar
la linea base del sub-sector Lacteo de El Salvador
(Plantas Procesadoras) en el que se especifican
los principales aspectos ambientales generados
por el sub- sector, potenciales de mejora
identificados desde el punto de vista de la
produccion mas limpia y oportunidades de
produccion mas limpia clasificadas de acuerdo a
los niveles de: Reduccion en la fuente, Reciclaje
y Reutilizacion y Tratamiento y disposicion final,
el objetivo es el de incentivar a dicho sub- sector
a la potencial realizacion de un Acuerdo de
Produccion Més Limpia.

Los Principios generales que se pretenden que
rijan el Acuerdo de Produccion Mas Limpia (APL)
son la cooperacion publica-privada, voluntariedad,
gradualidad, autocontrol, complementariedad
con las disposiciones obligatorias consideradas
en el Acuerdo, prevencién de la contaminacion,
responsabilidad del empresario sobre sus residuos
0 emisiones, utilizacion de las mejores tecnologias
disponibles, veracidad de la informacion,
mantenimiento de las facultades y competencias
de los érganos del Estado y cumplimiento de los
compromisos de las partes firmantes.
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El proceso de desarrollo de un Acuerdo en
Produccion Més Limpia consta de las siguientes
etapas:

. Diagndstico ambiental inicial de cada una
de las empresas, utilizando la metodologia
de las evaluaciones preliminares.

. Presentacion de la problematica ambiental
gue enfrenta el sub-sector, de los
parametros fisicoquimicos que exige la ley
y de las oportunidades que posee el sub-
sector al implementar produccién mas
limpia.

. Negociacion de las acciones u
oportunidades de PML y plazos para el
cumplimiento del APL

. Desarrollo de evaluaciones en planta en
empresas.
. Priorizacion de opciones, elaboracion de

un plan de accion y presentacién de
informe respectivo.

. Elaboracién de Borrador de Acuerdo de
Produccion Més Limpia

. Firma del Acuerdo de Produccion Mas
Limpia.

. Implementacion de las opciones generadas
y priorizadas.

. Seguimiento y monitoreo de los beneficios
econdmicos y ambientales encontrados.

. Diseminacion de los logros obtenido por

las empresas pertenecientes al sub- sector
lacteo (Plantas procesadoras)

La potencial firma del Acuerdo de Produccion Mas
Limpia busca tener como actores principales al
sub- sector Lacteo, representado por la Asociacion
Salvadorefia de Industriales de Leche (ASILECHE),

y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), con el fin apoyar a estas
empresas del sub- sector en el cumplimiento de
la reglamentacion ambiental y sanitaria,
favoreciendo asi la prevencion de la contaminacion
sobre el control final de la misma.

En el presente documento expone el diagnostico
ambiental inicial del sub- sector plantas
procesadoras de lacteos, el cual fue realizado a
partir de 3 evaluaciones preliminares desarrolladas
en cada una de las empresas participantes,
utilizando la metodologia de Produccién Mas
Limpia.

El diagnostico posee dentro de su contenido
tematico, informacion relacionada a los
antecedentes y generalidades del sub- sector, su
evolucién histdrica de este en El Salvador asi como
también, situacion econdmica actual, en cuanto
a produccién y mercados. Asi mismo se presentan
una descripcion de los diferentes tipos de industria
que existen (Tecnificado, Semi tecnificado y
artesanal).

Adicionalmente, dicho diagnostico contempla
informacion referida a antecedentes técnicos del
sub- sector, haciendo énfasis en la descripcion de
todas y cada una de las etapas u operaciones
existentes para la produccion y elaboracién de los
diferentes productos lacteos, Asi mismo, se
presenta la situacion ambiental del sub- sector en
la cual se describen los principales aspectos
ambientales y/o potenciales de mejora desde el
punto de vista de la produccién mas limpia
identificados para el sub- sector, también se
presenta una caracterizacion cualitativa de los
principales desechos generados, y un capitulo el
cual contempla el levantamiento inicial de
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indicadores ambientales de desempefio afin de
gue pueda existir en futuro un Benchmarket entre
las diferentes empresas del sub- sector lacteo, asi
como un capitulos sobre oportunidades de mejora
las cuales fueron identificadas durante el estudio
y fueron clasificadas de acuerdo a:

1. Opciones de PML Reduccion en la Fuente
2. Opciones de PML Reciclaje y Reutilizacion
3. Opciones de PML Tratamiento y

disposicion de los desechos

De lo anterior y de acuerdo al estudio piloto de
Linea Base realizado para el sub- sector se
generaron un total de 30 oportunidades de
produccion mas limpia las cuales se dividieron

en:

1. Reduccion en la Fuente: 17 Oportunidades
de mejora

2. Reciclaje y Reutilizacion: 8 Oportunidades
de mejora

3. Tratamiento y Disposicion de los Desechos:

5 Oportunidades de mejora

El documento finaliza con conclusiones vy
recomendaciones generales, las cuales fueron
elaboradas con base a las visitas de campo
realizadas y principales hallazgos, dichas
conclusiones y recomendaciones van enfocadas
principalmente para hacer conciencia al sub-
sector en la oportunidades que se tiene tanto
desde el punto de vista econémico como
ambiental si se realiza un programa de Produccion
maés Limpia que sirva de insumo para la Realizacion
del Acuerdo de Produccion M4&s Limpia.
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2. GENERALIDADES DEL SUB-SECTOR.

2.1.  GENERALIDADES DEL SUB- SECTOR LACTEO EN EL SALVADOR

“La actividad lechera tiene un gran significado
para la economia del pais por diversos motivos y
magnitudes, como por ejemplo: la generacion de
ingresos y fuentes de empleo, la movilizacion de
recursos e insumos, el espacio territorial que la
ocupa, la importancia del producto primario
(leche), la diversidad sus derivados objeto de
procesos de industrializacion, su comercializacion
y su aporte como fuente alimenticia para la
poblacion en todo el pais” (Consejo Nacional de
Produccion, 2001).

“La produccion en Centroameérica esta
fundamentada en fincas de doble proposito,
donde el porcentaje del hato especializado en la
produccién de leche esta en un nivel maximo

del 14%.

“La industria artesanal de queso blanco, crema
(natilla), dulce de leche y otros productos lacteos

de consumo popular, absorben una cantidad
importante de la produccion en los paises de la
region. Ademas de ello aun es considerable el
volumen de leche que se comercializa en
condiciones de no pasteurizado” (Consejo
Nacional de Produccién, 2001).

“En El Salvador, la importancia del sub-sector
lacteo se expresa en que aporta el 17.2% del PIB
agricola y el 3% del PIB industrial. El sub-sector
genera, ademas, 150,000 empleos directos, los
cuales sumados a los empleos indirectos creados
en el abastecimiento de insumos y productos
veterinarios, asistencia técnica, transporte,
procesamiento y comercializacion alcanzan casi
el medio millon” (PROLECHE, 2006).

Tabla 1. Importancia socioecondmica del sub- sector lacteo en Centroamérica y El Salvador

Centroamérica El Salvador
Contribucion al PiB agricola 15 % 17.2%
Contribucion al PIB industrial 3.4 % 3.0%
Contribucion al PIB global 3.0% 2.8%
Empleos directos 860,000 150,000
W promedio ganaderia / W promedio 1.3 1.28

Fuente: Notileche Edicion N° 2 Mayo — Junio

“En otro orden, es importante sefialar que los
productos lacteos ocupan el quinto lugar en
importancia nutricional dentro de la canasta
alimentaria basica consumida por los hogares

salvadorefios. Su importancia en este &mbito
Unicamente es superada por los cereales, las
grasas, los azUcares y los frijoles. Del presupuesto
promedio destinado a alimentos, bebidas y tabaco
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por las familias salvadorefias, se estima que un
12.8% es destinado a productos lacteos, asi como
un 4.4% del gasto total” (PROLECHE, 2006).

“La produccion de leche en el periodo de 1990 a
2001 ha aumentado en aproximadamente un
18%. Este crecimiento es importante ya que El
Salvador presentd en el mismo periodo una

reduccién en el tamafio del hato. Eso quiere decir
que hubo crecimiento en la productividad por
vaca en pais que puede ser atribuida a un cambio
de sistemas de producciéon hacia ganaderia
especializada de leche” (BMI).

400,000

350,000

300,000

250,000

200,000

Miles de litros

150,00

100,000

50,000

Conflicto armado

1980 1983 1986
Fuente: MAG

1989 1992 1995 1998 2001
ANOS

Figura 1. Produccion de leche en El Salvador afios selectos

“La Region Centroamericana en el 2005 obtuvo una produccion de casi de 14 millones de Toneladas
Métricas (TM) representando solamente el 2.62% de la produccién mundial. El Salvador es uno de los
paises con mas bajo volumen de produccion a nivel latinoamericano (ubicado en el lugar 86° de paises
productores de leche) como se muestra en la siguiente tabla, superando solamente a Guatemala y Belice

en la regién centroamericana.” (FORTAGRO).
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Tabla 2. Produccion de leche de vaca por pais en toneladas métricas (TM) para el afio 2005.

RANKING PAIS 2005 T™
1 E.E.U.U. 80,150,000
2 INDIA 38,500,000
3 Federacion RUSIA 30,600,000
4 ALEMANIA 27,600,000
5 FRANCIA 25,282,000
46 HONDURAS 1,761,950
68 COSTARICA 790,000
78 NICARAGUA 612,945
86 EL SALVADOR 412,602
93 GUATEMALA 270,000

163 BELICE 3,618

Fuente: Cadena Agroproductiva del Sub- Sector lacteo en El Salvador

Elaboracién: FORTAGRO

“De acuerdo a encuestas realizadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en el afio 2000, la leche

tenia los siguientes destinos” (BMI):

Figura 2. Destinos de la produccién de leche

Produccion Nacional
- aflo 2000 -
383,467 miles de litros
(100%)

Fuente: Encuesta MAG ganaderos

“El mayor porcentaje de produccion nacional de
leche es destinado para la venta para
procesamiento, es decir, es vendida a plantas
artesanales o industriales” (BMI.).

“Es interesante observar el significativo porcentaje
de leche vendida directamente para el
consumidor. Esa es la leche que se vende cruda
(sin pasteurizar), al consumidor final, son estos

Venta para procesamiento
225,479 (58.8%)

Venta consumidor final
86,644 (22.6%)

Procesamiento propio
50,234 (13.1%)

Autoconsumo
21.091 (5.5%)

mismos los que llegan a comprarla en los establos
0 en los mercados municipales” (BMI).

Es necesario recalcar que los precios de la leche
se ven influenciados por la oferta de ésta en el
mercado la cual estd muy ligada a la época
estacional del afio que para el caso del pais se
divide en invierno y verano.
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“En la grafica siguiente se muestra de forma muy evidente que en época de lluvias el precio de la leche
entra en declive. En invierno, la produccion aumenta, y por efecto la oferta y demanda, la oferta es mayor,
el precio cae. Estos son resultados de la encuesta que lleva a cabo el MAG de toda la produccién de leche

nacional” (BMI).

Figura 3. Precio de leche fluida al productor durante el afio 2001

0.45
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0.41 1
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$/litro

0.25

FEBRERO

Fuente: MAG
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“El destino de la leche es un factor determinante para conocer la calidad de la leche producida. La gran
mayoria se destina para procesamiento de las plantas industriales en una proporcion mucho mayor que

el promedio nacional” (BMI).

Figura 4. Destino de la leche de los encuestados

Intermediarios

Consumidor final
6%

Procesador
Artesanal
28%

Fuente: MAG

2.2.  SITUACION ACTUAL DEL SUB SECTOR
LACTEO EN EL SALVADOR

A comienzos de los ochenta, la produccion lactea
disminuyo aproximadamente 50%, a consecuencia
del conflicto armado. Durante estos afios, la
produccion se vio afectada considerablemente
debido al abandono de las propiedades,

11%

Procesador
Industrial
55%

destruccion de infraestructura, riesgo por zonas,
etc.

Un estudio denominado “Plan de Desarrollo
Ganadero de El Salvador™, estima que

unos 400 millones de litros de leche

lMAG. “Plan de Desarrollo Ganadero de El Salvador”. Enero 2003.
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eran producidos anualmente, en su mayoria, el 22.6% para venta al consumidor final, el 13.1%
provienen de explotaciones ganaderas bajo la para procesamiento propio y el 5.5% para el
modalidad de doble propdsito. De esta leche, el autoconsumo (Figura 5), (MAG, 2000 citado por
58.8% se orienta a la venta para el procesamiento, Technoserve, 2003).

Figura 5. Destino de la produccion de leche

Destino de la Produccién de Leche

6% Autoconsumo

23%
Consumidor final

58% Venta para

13% procesamiento

Prosesamiento propio

Fuente: Technoserve, 2003

Entre los paises de la regidon, Costa Rica presentan mas bien un estancamiento en sus
presenta una mayor produccion y un nivel de niveles de produccion, a excepcion de
desarrollo mas alto en su capacidad productiva Nicaragua que ha tenido un continuo
lechera; aunque en los altimos 2 afios ha crecimiento en el dltimo quinquenio
registrado una importante disminucién, segun (Figura 6).

datos de la FAO. Los demaés paises del area

800
700
600 A ]
B2000
500 - H2001
400 - O2002
02003
300 - M 2004
200 -
100 A
0 -

Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua
Fuente: FAOSTAT. En http://apps.fao.org/
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En El Salvador, la produccién nacional de leche
en el afio 2006 fue de 508,238,225 Kg.
(492,478,900 Iitros)2 , equivalente a un crecimiento
medio anual de 4% entre el aiio 2002 y 2006; sin
embargo, se estima que la demanda de insumos
(leche) de la industria lactea y el consumo per
capita nacional de productos lacteos es superior
al crecimiento de la oferta de leche pasteurizada,
afnadiendo que el crecimiento de las exportaciones
salvadorefias hacia Estados Unidos de queso se
van duplicando a un ritmo anual.

Segun estimaciones del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, esta produccion de leche fluida se
destina en un 58% al mercado Industrial para el
procesamiento de leche fluida para consumo
nacional y para la elaboracién de subproductos
lacteos tales como: Quesos, Quesillo, Requeson,
Yogurt, Crema'y Leche.

2.21. lLalndustria Procesadora de Leche
En El Salvador

La industria procesadora de l&cteos en El Salvador
se clasifica de acuerdo al grado de tecnificacién
que las empresas poseen, la cual se describe a
continuacion:

Procesador Industrial Tecnificado

Procesador Industrial Semi Tecnificado

Procesador Artesanal

2.1.1.1Procesador Industrial Tecnificado
En la actualidad existen al menos 10 plantas que
pueden ser consideradas industriales o semi-
industriales, con volumenes de procesamiento

2
BCR (Discoverer) 1 Lt = 1.032 Kg.

que varian de 10.000 a 60.000 litros diarios” (BMI).
“La principal competencia que ellos enfrentan es
de otras empresas centroamericanas ya que no
hay aranceles de importacion en la region. A pesar
de ser una competencia dura, segun relatos de la
industria, empresas de otros paises no han
conseguido una fuerte penetracién en el mercado
Salvadorefio” (BMI).

Los principales problemas enfrentados
“Por lo general, el sector industrial esta operando
a un promedio de 50% de su capacidad. El
problema es la falta de una mayor demanda del
mercado por productos lacteos pasteurizados.
Con la existencia de una gran diferencia de precio
con relacion al producto artesanal, el consumidor
acaba prefiriendo este ultimo. Por ejemplo, el
queso duroblando artesanal cuesta un promedio
de ¢16/libra ($4.02/kilo) y el duroblando
pasteurizado cuesta un promedio ¢28/libra
($7.04/kilo)” (BMI).

“Otro problema enfrentado por la industria es
un desfase de pagos. La industria paga la leche
cada 15 dias para los ganaderos (su principal
proveedor) mientras los supermercados les pagan
a cada 45-60 dias. Eso genera una necesidad de
capital de trabajo que podria ser utilizado para
otros fines, como por ejemplo inversiones en
desarrollo de nuevos productos” (BMI).

Las tendencias de produccién

“Existe una tendencia de diversificacion y
diferenciacion de la produccion hacia productos
de mayor valor agregado como quesos con sabores
y yogurt” (BMI).
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“Otra tendencia es la venta de productos no
lacteos como agua natural y jugos de diferentes
sabores como por ejemplo: de naranja. La
racionalidad por detras es aprovechar la red de
distribucion refrigerada que las plantas industriales
de lacteos ya poseen” (BMI).

En el siguiente grafico se presentan tomando
como referencia el afio 2001 la estimacion de los
volimenes de produccion segun el proceso
(Artesanal, auto consumo e industrial) empleado.

Figura 7. Estimacion de los volimenes y del valor de la produccion de lacteos en El Salvador (2001)

Ndmeros en millares ("000)

| 3?3,467
|

Produccion de
leche (2001) tros

21,168 litros
6%

Auto -
consumo

—| Leche fresca ig'gfs d'g;:[zs 40% I—
| 16,094 kilos | I_
41%
Sector |__287.903 litos | _| Quesos | 48,557 dolares | ° | TOTAL SECTOR 118,465
Artesanal | 75% ARTESANAL dolares
8,047 litros o I_
_I Crema 19312 dodlares 16% Precio promedio por litro
$ 041
. 2,012 kilos
_| Requeson 3,679 dolares 3% I_
TOTAL 174,570
GENERAL délares
Leche 20,000 litros 0
F|Pasteu—rizados 15543  ddlares 28% h
5,330 kilos o
_| Quesos 28019__dolares SOA’I_
Sector |__743% litros | TOTAL SECTOR 56,106
Industrial [ 19% | _l Crema | 2,665 littos [0, I_ INDUSTRIAL dolares
| 8,527  dolares |
Precio promedio por litro
1210 Kilos % $ 075
yogurt 3,042 dolares 5%
-l Requesén 23: dl;illsrses 2% I_

Fuente: Analisis TechnoServe en base a datos del MAG v a entrevista realizadas con los principales actores de la industria

“De la figura anterior puede apreciarse la magnitud
del sector artesanal con relacion al sector
industrial. Sin embargo, se nota una diferencia en
el valor agregado de la produccion, mientras el
equivalente de leche del sector artesanal es
vendido por $0.41, la misma leche dentro de los
productos industriales vale $0.75, una diferencia
de mas de 80%. Eso es resultado de los mejores
precios obtenidos por el sector industrial por la
calidad y sanidad de sus productos. El consumidor
reconoce ese hecho y paga més por un producto
de mejor calidad” (BMI).

Actualmente el mercado nacional todavia posee
un déficit en la produccion que no alcanza a suplir
la demanda de lacteos en El Salvador, es decir el
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consumo es mayor que la produccién. Es
importante notar que la mayor parte de los
productos comercializados y consumidos en el
pais provienen de las industrias artesanales, es
decir que la participacion de mercado de los
productos lacteos industrializados todavia es
menor a la participacién de productos lacteos
elaborados artesanalmente.

El sector procesador industrial esta trabajando
por la modernizacién e innovacion de la cadena
Agroproductiva de lacteos es por esto que los
productores de leche que les proveen a estas
empresas estan obligados a cumplir ciertos
parametros de calidad en el manejo del ganado
y durante el ordefio, ademas de refrigerar la leche
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después del ordefio. Los procesadores establecen
criterios a cumplir a los productores como
voliumenes de produccion mayores a 500
botellas/dia, ademas de los aspectos tecnoldgicos
que exigen; es por esto que la gran mayoria de
los productores no pueden ser proveedores de
estas plantas, por no cumplir con estas
caracteristicas.

La comercializacion de los productos lacteos
elaborados por estas empresas esta distribuida
de la siguiente manera’:

. 39% del volumen de productos elaborados
es destinado a los Supermercados

. 33% del volumen de lacteos elaborado es
destinado a Ventas al Detalle, es decir
tiendas y cafeterias.

. 15% del volumen de produccion de lacteos

es comercializado al mercado
Institucionales (hoteles y restaurantes)

. 8% es comercializado en las salas de venta
de las compainiias
. 5% del volumen producido es exportado

a Centroamérica y Estados Unidos,

Tienen ventajas y caracteristicas como buen
manejo administrativo/financiero y buen nivel
tecnoldgico que les permite tener acceso a
financiamiento por parte de la banca privada,
logrando expandir su cobertura a nivel nacional.
Aunque el sector Industrial tiene muchas ventajas
en comparacion al sector artesanal, todavia existen
retos que vencer frente a la apertura de los
mercados internacionales que son muy

3Segl]n estudio “Cadena Agroproductiva del sub-
sector Lacteo de El Salvador, Marzo 2006
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competitivos en cuanto a precios, innovaciones
y desarrollo de nuevos productos.

Nivel Tecnoldgico de los Procesadores
Industrializados

Estos procesan entre 10,000 a 60,000 litros de
leche por dia. Generalmente las plantas
procesadores poseen camiones recolectores de
leche que llegan a la finca de los productores para
abastecerse del producto.

Cuando se recopila la leche de los productores,
antes de recibirla se toma una muestra de la
leche producida y se verifican olores, colores
extrafos, contenido de humedad, ausencia de
antibioticos, % de grasa, entre otros etc. Luego
de verificada la calidad se mezcla con la leche de
los tanques de recoleccion.

Durante el transporte a la planta procesadora se
mantiene la cadena de frio de la leche recibida,
lo cual es importante para que no pierda la
frescura y minimizar el crecimiento bacteriano
que origina la descomposicion de grasas y
proteinas de la leche, lo que implicaria perdidas
para la planta procesadora.

Compran la leche al crédito y liquidan su valor en
periodos de 15 dias. El precio cancelado a los
productores por botella de leche recibida, varia
de acuerdo a estandares de calidad, impuestas
por cada planta procesadora; teniendo como inicio
un precio base de la leche que oscila entre $0.36
a $0.39 por litro de leche, como se muestra en la
siguiente tabla:
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Tabla 3. Requisitos a cumplir en la calidad de la leche fresca para el precio base con procesadores industriales.

CARACTERISTICA GRADO MINIMO A CUMPLIR
Contenido de Grasa Lactea 3.5%
Contenido de Proteina 3.2%
Sélidos Totales 12%
Prueba de Reductasa Superior a 4 horas
Acidez titulable 0.125-0.625
Prueba crioscopia 0.530
Leche fresca 10°C
Sabores y olores extrafios Ausencia
Prueba de Antibiodticos Negativa

Si estas caracteristicas no son cumplidas se castiga
el precio de la leche recibida en un rango de $0.17
centavos a $0.002 de Dolar por grado de grasa
y/o proteina faltantes, si se adultera la leche con
agua se le resta el peso del agua agregada (prueba
de crioscopia).

Sin embargo, los procesadores sefialan que no
tienen problemas con sus proveedores por
incumplimiento de calidad y que sus proveedores
trabajan por cumplir siempre estos requisitos.
También existen premios por calidad los cuales
con premiados similar a los valores de castigo por
grado de grasa y proteina que sobrepase el
minimo requerido. Por ejemplo si el contenido
de grasa de la leche vendida es 3.6%, un grado
mas del minimo exigido (3.5%) el precio de la
leche sera bonificado con $0.002 por litro de leche
vendida, es decir el precio de compra sera $0.362
centavos por litro.

Los sistemas de pasteurizacion utilizados
generalmente son el HTST, (por sus siglas en ingles:
Alta temperatura en un corto tiempo) es un
sistema continuo por tuberias y el HTLT (por sus
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siglas en ingles: Alta temperatura en un largo
tiempo) que es un sistema por tanda o batch.
Solamente hay una industria Lactea que posee el
sistema de pasteurizacion aséptico UHT, el cual
permita darle al producto una larga vida util sin
necesidad de refrigerarlo por meses.

El total de la leche recibida es divida en los
diferentes producto como quesos, leches fluidas,
cremas y sorbetes, de acuerdo a la especializacion
en la produccion de cada producto por cada
industria Lactea. Las Industrias Lacteas cuentan
con estandares a cumplir en la elaboracién de
productos lacteos como formulaciones, medicion
de ingredientes, temperaturasy tiempos. Es decir
que cada proceso de elaboracion de cada producto
lacteo esta estandarizado lo que permite
brindarles a sus consumidores, productos
constantes que mantienen sus caracteristicas y
grado de calidad.

Los Procesadores Industrializados poseen
departamentos de control y aseguramiento de la
calidad, la cual se encarga de verificar el
cumplimiento de los procesos estandarizados,
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analisis fisico quimicos, microbioldgicos y analisis
sensoriales (evalGan sabor, color, olor, textura de
los productos). Al final del proceso de elaboracion
los productos son empacados o envasados y
posteriormente son refrigerados en cuartos frios
hasta que son transportados hacia los centros de
distribucién y posteriormente son llevados a los
lugares de comercializacion: tiendas al detalle,
supermercados, restaurantes, cafeterias,
mercados, etc.

2.1.1.2 Procesador Industrial Semi Tecnificado
Los procesadores semi-industrializados se
caracterizan por industrializar productos lacteos
de consumo tradicional como quesillo, crema,
queso fresco, queso cremado, queso cuajada,
queso capita, requesén y queso morolique.
Muchos de sus productos son envasados y
empacados para su comercializacién, poseen
marcas, registro sanitario y etiqueta. Este sub-
sector procesa alrededor del 19% de la leche
producida en el pais.

Son alrededor de 32 empresas que procesan
entre 1,000 y 12,000 botellas de leche por dia,
procesan entre ellos mas de 200,000 botellas de
leche al dia; estas empresas son inspeccionadas
continuamente por la divisién de Inocuidad
Alimentaria del MAG. Tienen arriba de 300
productores que les proveen la leche diariamente,
generalmente son de zonas cercanas a cada planta
de procesamiento; estos productores de leche
pueden vender su leche aun si producen
cantidades menores a 500 botellas al dia, es decir
sus proveedores son medianos y pequefios
productores que se benefician con la
comercializacion de su leche a estas empresas.
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El principal producto elaborado es el quesillo, en
el cual se utiliza el 70% de la leche recibida. Los
productos son en su mayoria comercializados en
los mercados municipales y mercados locales, asi
como también en tiendas localizadas fuera de San
Salvador, pupuserias y salas de venta de cada
empresa.

Los principales canales de comercializacion de los
productos lacteos elaborados y su participacion
en el volumen de ventas aproximado es el
siguiente: 60.6% se comercializa en mercados
municipales, 26.8% es comercializado en las salas
de venta de cada empresa, el 8.6% es vendido a
viajeros, el 3% se vende a tiendas detallistas fuera
de San Salvador y el 1% se vende directamente a
pupuserias.

Los proveedores de las plantas lacteas
semi-industriales ofrecen los siguientes
insumos: Empaques, Aditivos, saborizantes y
cultivos lacticos y productos de limpieza
principalmente.

A lavez, les proporcionan tecnologia e innovacion
en cuanto a elaboracion de nuevos productos, ya
sea con materias primas que mejoran las
caracteristicas de los productos elaborados y
con nuevos empaques. Los proveedores de
equipo generalmente son empresas
internacionales que al igual que los proveedores
de insumos brindan asistencia en el manejo de
Sus equipos.

El 65.5% de los productos generados son
comercializados a través de esquemas de
ruteo de las mismas empresas. El 34.5%
restante se vende directamente en la planta a
través de salas de ventas ubicadas
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en las mismas instalaciones donde también se
proveen a los viajeros.

Nivel TecnolGgico

Este grupo, posee un nivel tecnoldgico cercano a
los procesadores industrializados: utilizan equipos
y maquinaria industrial, cuartos frios, sistemas
de transporte, registros de produccion e
inventarios, estandares en los proceso de
elaboracion, buenas practica de manufactura. A
diferencia de los industrializados los sistemas de
empaque no siempre son tan sofisticados y los
productos elaborados son los de consumo
tradicional principalmente quesillo y crema.
Algunas de estas empresas también comercializan
sus productos en cadenas de supermercados.

Actualmente se esta trabajando en modificar las
legislaciones en relacion a los productos lacteos,
donde todavia existen muchos vacios legales y
muchos aspectos en cuanto a la comercializacion
y procesamiento que no han sido detallados.
Como sub-sector estan consientes que existe
déficit entre la produccion y el consumo de lacteos
en el pais por lo que es indispensable aumentar
los volimenes de produccion, compra de equipos
y recibir mas capacitaciones en procesamiento,

comercializacion, sistemas de productividad,
inocuidad y calidad para reconvertir este sub-
sector y competir eficientemente en el mercado
nacional e internacional, lo cual dinamiza la
economia del pais y beneficiaria a miles de
personas que forman parte de este sub- sector.
2.1.1.3 Procesador Artesanal

“Una caracteristica de la red de valor de lacteos
en El Salvador es la divisién entre el sector
artesanal y industrial. El sector artesanal
representa la mayor parte de la produccion del
pais. Se estima, segun el MAG, que un 75% de la
leche producida en el pais es procesada por las
empresas artesanales o vendida directamente por
los ganaderos a los consumidores” (BMI).
“El sector artesanal se caracteriza por el mayor
numero de plantas y por la produccion de bajos
volumenes. El MAG realiz6 una encuesta en el
2000 en la cual se identificaron 635 plantas
artesanales en el pais con un volumen promedio
de procesamiento de 300 botellas (225 litros)
diarias” (BMI).

“Los principales productos producidos y los precios
recibidos por los productores son los siguientes”
(BMI):

Figura 8. Productos y precios del sector artesanal — Invierno 2002

Precios nominales ¢ Precios nominales $

Producto Medida | Productor | Consumidor | Medida | Productor | Consumidor
Crema botella ¢14.0 ¢18.0 litro $2.13 $2.74
Queso duroblando| libra ¢12.0 ¢16.0 kilo $3.02 $4.02
Quesillo libra ¢08.0 ¢11.0 kilo $2.01 $2.77
Requesén libra ¢4.0 ¢5.0 kilo $1.01 $1.26
Leche fresca botella ¢35 ¢35 litro $0.53 $0.53

Fuente: Elaboracién TechnoServe en base a entrevistas
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El sector procesador artesanal esta caracterizado
por procesar cantidades menores de 500 botellas
al dia. Estas empresas por su pequefio volumen
de produccion se dedican principalmente a
elaborar productos de consumo tradicional como
quesos y crema, los cuales se elaboran con un
minimo de equipos de procesamiento como
prensas para la elaboracién de queso, moldes,
cocinas y utensilios los cuales implican bajas
inversiones.

Las instalaciones donde se elaboran
principalmente son las viviendas de las
artesanales, acondicionadas para elaborar dichos
productos. Las zonas de comercializacion son
cercanas a donde son elaborados y son vendidos
a nivel familiar, entre clientes frecuentes y vecinos
de las comunidades que conocen a las personas
que los elaboran. La plaza de venta puede ser la
misma vivienda, o ventas de lacteos instaladas
en parques y mercados.

El sector procesador de lacteos en El Salvador es
en su gran mayoria artesanal, es decir que
procesan menos de 2,000 botellas 6 1,500 litros
al dia: Segun la encuesta realizada por IPOA /
MAG a 650 negocios que se dedican al
procesamiento de productos lacteos, se procesan
342,550 botellas /dia lo que se traduce a
125, 030,750 botellas al afio, las cuales
representan el 32% de la leche producida en el
pais.

Es decir que, tomando en cuenta la leche que va

* Dato obtenido de encuestas CAMAGRO, 2005-Destino
final de la leche producida-
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para autoconsumo (4.5%') y el volumen de leche
que es comercializada como leche fresca sin
pasteurizar (1.5%); aproximadamente el 62%
restante de la leche producida a nivel nacional es
artesanal y por lo tanto ampliamente distribuida,
debido a la dispersion geogréafica y a la falta de
informacion disponible en cuanto a la ubicaciones
de éstas, hace muy costosa en tiempo y recursos
la recopilacion de informacién més precisa de
este sector artesanal.

Sin embargo, se sabe que existe elaboracion de
lacteos, principalmente queso, elaborado a nivel
familiar. Como es el caso del queso elaborado
para ser comercializado por los Illamados
“viajeros”, el cual se estima en 5,482,517 litros
de leche utilizados para elaborar 784,000
kilogramos de queso con destino a Estados Unidos.
Sin embargo, la mayor parte de este queso es
originario de Nicaragua y solo un cierto porcentaje
es elaborado en el pais por los artesanales, por
lo que es dificil cuantificarla a exactitud.
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3. ASPECTOS TECNICOS DEL SUB-
SECTOR

31. DESCRIPCION GENERAL DE LOS
DIFERENTES PROCESOS PRODUCTIVOS EN
LA INDUSTRIA DE PLANTAS
PROCESADORAS DE LACTEOS.

En la actualidad en el pais existen alrededor de
diez plantas que pueden considerarse de tipo
industrial o semi-industriales y que de acuerdo al
Banco Multisectorial de Inversiones (BMI)
procesan entre 10,000 a 60,000 litros de leche
por dia.

La tecnologia utilizada en las plantas industriales
depende de los productos que se procesen,
generalmente estos pueden ser: leche

Figura 9. Recepcidn de leche en una planta de lacteos

pasteurizada de tipo (UHT y/o HTST); crema;
quesos tipo freso, quesillo, entre otros; jugos
saborizados; agua envasada y para el caso de las
empresas mas tecnificadas se encuentra el yogurt
de tipo natural y de sabores.

A continuacion se presenta una breve descripcion
de las operaciones y etapas que se consideran
como las més importantes o medulares para el
procesamiento de la leche y sus derivados.

3.1.1 Recepcion de laLeche

La recepcion de la leche constituye la primera
etapa o etapa inicial en la elaboracién de
productos lacteos. En esta etapa se controla la
calidad de la materia prima y se busca asegurar
gue la leche cumpla con los parametros de calidad
gue son exigidos por las diferentes plantas
procesadoras de Lacteos, dicha calidad es
indispensable para el adecuado procesamiento
de la misma. Dependiendo del tamafo de las
empresas de lacteos la leche puede ser controlada
desde las haciendas o fincas de ganado lechero,
controlando y verificando variables tales como la
acides, temperatura, contenido de azucares y
sobre todo contenido de agua.

Es importante mencionar que en cualquier caso el transporte o traslado de la leche cruda desde las

haciendas hasta las plantas se recomienda realizarse bajo condiciones de refrigeracion adecuadas a fin

de evitar crecimiento de microorganismos o actividades enzimaticas los cuales pueden causar un dafio

a la salud humana.

En general se recomienda que la leche cruda después de la etapa de ordefio deba colocarse en tanques
aislados y refrigerados a una temperatura no mayor de los 4 o C.
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Adicionalmente algunas plantas procesadoras realizan controles de calidad a la leche cruda enfocado a
la realizacion de analisis microbioldgicos, especificamente para verificar si existe contaminacion fecal en
la leche a través de la prueba de coliformes fecales

Posteriormente si la leche cumple con los estdndares de calidad establecidos por las empresas o plantas
procesadoras de lacteos, esta debe de ser almacenada en tanque refrigerados a fin de preservar la cadena
de frio.

3.1.2 Descremado

El descremado se realiza a toda la leche que
ingresa a las planta procesadoras, todo con el fin
de extraer la mayor cantidad de grasa de la mimas,
lo cual se realiza a través de un proceso de
centrifugado y estandarizacion de la leche a un
nivel 0% de grasa el cual dependera del tipo de
producto que se desea obtener.

La leche pasteurizada puede poseer diferentes
grados de grasas y de aqui su clasificacion en leche
descremada (0% - 0.5% de grasa), leche
semidescremada (1.5 — 2% de grasa) y leche entera
(> 3% de grasa), debido a que a toda la leche se
le remueve la grasa durante el proceso de
descremado esta misma es incorporada
posteriormente bajo un proceso controlado a la
leche bajo los diferentes porcentaje de ésta para
su posterior comercializacion.

Figura 10. Descremadora tipo industrial’

Otro de los subproductos que se obtienen directamente de este proceso es la crema pura, la cual es
comercializada como tal o es utilizada para realizar mezclas y con esto elaborar otros subproductos como
lo es la crema especial, comercial y sustituto de crema entre otros.

3.1.3 Pasteurizacion

La pasteurizacion es uno de los procesos de mayor importancia dentro de la cadena productiva de los
derivados de la leche, mediante dicho proceso se busca eliminar posibles agentes contaminantes o
microorganismos patogenos los cuales pueden causar dafios a la salud humana, dicho proceso consta en
someter al producto o leche a un choque térmico a temperatura constante durante un periodo de tiempo
determinado, el cual es controlado de forma sistematica para garantizar la calidad de la leche y conservar

5
Fuente: JAVAR Tecnologia Alimentaria
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tanto sus propiedades fisicas como organolépticas, asi como también para prolongar su tiempo de vida
atil y asegurar que exista una inhibicion del crecimiento microbiano.

Existen diversos tipos de pasteurizacion, de los
cuales en el pais son mas utilizados el tipo HTST
por sus siglas en inglés (High Temperature / Short
Time) y el UHT por sus siglas en inglés (Ultra High
Temperature).

La leche se debe de pasteurizar a diferentes
temperaturas, dependiendo del producto final
para la que se ocupara.

a. 74 °C por 15 segundos
b. 80 °C por 30 segundos

c. 65 °C por 20 minutos

Figura 11. Equipo Pasteurizador’

Segun la Agencia Federal de Drogas y Alimentos (FDA) en la siguiente tabla se presentan las temperaturas
y tiempos de pasteurizacion recomendadas, los cuales han sido obtenidos después de investigaciones
recientes y validaciones cientificas por la agencia.

Tabla 4. Temperatura de Pasteurizacion vs. Tiempo
Temperatura Tiempo
63°C (145°F) * 30 minutos
72°C (161°F) * 15 segundos

89°C (191°F) 1.0 segundos
90°C (194°F) 0.5 segundos
94°C (201°F) 0.1 segundos
96°C (204°F) 0.05 segundos
100°C (212°F) 0.01 segundos

Si el ingrediente lacteo tiene un contenido de 10 % de grasa 0 mas o si contiene edulcorantes, la
temperatura se debe de incrementar en 5 grados, tal como se presenta en la siguiente tabla

Tabla 5. Temperatura de Pasteurizacion vs. Tiempo
Temperatura Tiempo
69°C (155°F) 30 minutos
80°C (175°F) 25 segundos
83°C (180°F) 15 segundos

° Fuente: LM Agroindustria
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3.1.4 Homogenizado

La homogenizacion es un proceso fisico que
consiste en pulverizar la leche entera, haciéndola
pasar a presion a través de pequefias boquillas;
la finalidad de dicho proceso es disminuir el
glébulo de grasa de la leche y evitar asi que se
forme lo que se conoce comunmente como la
nata de la leche.

Asi mismo, se encarga de estabilizar la grasa en
pequefias particulas que previenen el cremado
durante la fermentacion y generando con esto

Antes del proceso

3.1.5 Tinas queseras

Las tinas son utilizadas exclusivamente para la
elaboracion de los diferentes quesos, éstas
presentan formas rectangulares o circulares y en
su mayoria son bajo un sistema conocido como
“chaqueta” que lo que permite es tener una
espacio entre la pared interior y la pared exterior
de la tina para que el vapor pueda circular por
ahi'y realizar un intercambio de calor con la leche,
posteriormente el condesado es evacuado por la
parte inferior y por el disefio del equipo permite
que éste sea retornado a la caldera.

" Fuente: LM Agroindustria
® Fuente: Construcciones Mecénicas Policolor S.R.L.
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una mejor textura, logrando una mejor interaccion
entre caseinas y los glébulos de grasa, la cual se
vuelve favorable para producir derivados lacteos
que requieren de procesos de fermentacion.

En general se pretende estandarizar el tamafo
de los coagulos de grasa que contiene la leche
para permitir que éstos se mantengan estableces
por un periodo prolongado.

Figura 14. Tina quesera’
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Algunos disefios presentan la caracteristica de contar con agitadores, lo que permite que la leche y otras
materias primas utilizada en el proceso estén homogenizadas; para el caso de las tinas que no tienen
dicha adaptacidon, la agitacion se realiza manualmente con paletas de acero inoxidable.

3.1.6 Envasado

El envasado depende del tipo de producto que
se vaya a distribuir; para el caso de leche estéa es
comercializada en presentaciones de pinta, medio
litro, litro y galdn, el envase puede ser de de
carton, tipo PET o en bolsa. Dependiendo del
material de envasado y la presentacion asi es la
tecnologia que es utilizada.

Para el caso de otros derivados como lo son los

Figura 15 Vista interior de una planta industrial de
quesos, se utilizan empaquetadoras automaticas Lacteos

0 manuales y adicionalmente en algunos casas se
cuenta con la tecnologia de empacado al vacio.

3.1.7 Almacenado

Las empresas cuentan con cuartos frios para el almacenamiento temporal del producto que sera
comercializado, dependiendo del tamafio de la industria y el tipo de producto asi es la cantidad de cuarto
frio y la temperatura de almacenamiento. El tipo de refrigerante utilizado, en la mayoria,
es el Freon R 22.
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3.1.8 Descripcidn de los principales Procesos y
Diagramas de flujo en las industrias
procesadoras de leche

A continuacién se presentan la descripcion de
procesos y diagramas de flujo para el
procesamiento de la leche envasada, quesillo,
queso fresco y elaboracion de helados, los cuales
se tomaron con base a los productos mas
significativos y representativos en cada una de
las empresas piloto seleccionadas, en los cuales
se describen e identifican las principales entradas
y las salidas de cada una de las etapas y/o
operaciones, presentes en los diferentes productos
derivados de la leche todo con el objetivo de
identificar y caracterizar de manera cualitativa las
diferentes corrientes de desecho tanto liquidas,
sélidas y generacion de emisiones producidas en
la industria lactea.

3.1.8.1 Descripcidn del proceso de elaboracion
de leche pasteurizada

El proceso inicia con la recepcion de leche cruda,
la cual proviene directamente de las ganaderias
0 centros de acopio, de la cantidad total se
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recolecta una muestra para realizar diferentes
pruebas de laboratorio como lo es la
determinacién del porcentaje de grasa, entre
otros. La leche es almacenada temporalmente en
tanques refrigerados a 4 °C y posteriormente es
enviada al proceso de descremado donde se busca
unificar el porcentaje de grasa de acuerdo al tipo
de leche que se estara elaborando: descremada,
semidescremada y entera, respectivamente.

Con el fin de asegurar la inocuidad de la leche
esta es llevada al proceso de pasteurizacion en
donde recibe una variacion de temperaturas por
un tiempo determinado para eliminar la
posibilidad de que existan microorganismos no
deseados, el proceso puede ser de tipo UHT o
HTST. Después de recibir un proceso de
pasteurizacion, la leche es homogenizada para
asegurar que los glébulos de grasa estén uniformes
en el volumen total. Finalmente el proceso de
envasado se realiza en diferentes presentaciones
y materiales de acuerdo a las necesidades del
mercado identificado, posterior a esto se realiza
un almacenaje temporal para su proxima
distribucion y comercializacion.
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Entradas

Operacién/Etapa

Salidas

Leche cruda

1. Recepcion y Andlisis de la Leche

Leche cruda

v

Energia Eléctrica
Refrigerante

2. Almacenamiento

Lechea4°C

Emisiones de refrigerante

v

Energia eléctrica

3. Descremado

Leche a diferentes porcentajes de grasa

Crema

v

Energia Térmica

4. Pasteurizacion

Leche pasteurizada

Pérdidas de Calor
Pérdidas de agua
Emisiones de gases de combustion

¥

Energia eléctrica

5. Homogenizacion

Leche homogenizada

¥

Envases
Energia eléctrica

6. Envasado

Preparado para cuajo

Envases en mal estado
Residuos de leche

¥

Energia eléctrica
Refrigerante

7.Almacenamiento

Leche envasada a 4 °C

Emisiones de refrigerante

¥

Energia térmica

8. Comercializacion

Cuajada

Residuos de leche
N Envases ]
Emisiones de gases de combustion
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Figura 16. Diagrama de elaboracion leche pasteurizada
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3.1.8.2 Descripcién del proceso de elaboracién de quesillo

El proceso utiliza leche estandarizada a la cual se le agrega proteina como parte de formula, posteriormente
al estar mezcladas las materias primas se procede a adicionar el cuaja para con esto separar la proteina
de la leche del suero, le cual es almacenado temporalmente ya que este mismo es utilizado en algunas
ocasiones para acelerar el proceso de cuajo. Una vez separada la cuajada, a ésta se le adiciona sal con
base al volumen de producto a procesar y posteriormente pasa a una marmita donde recibira un proceso
de fundicién con una agitacion constante.

Finalizado el proceso de fundicion, el quesillo es colocado en recipientes para reducir su temperatura y
posteriormente ser almacenado en los cuartos frios hasta su posterior comercializacion.

Entradas Operacién/Etapa Salidas
Leche cruda — 1. Recepcion de Leche — Residuos de leche
Leche
\

Energ|’§ eléctrica 2. Almacenamiento 5 Emisiones de refrigerante
Refrigerante
Lechea4°C
¥
Energia eléctrica I 8. Descremado —— Crema
Leche descremada
v
] o Pérdidas de Calor
y En%rgf — 4. Pasteurizacion — Pérdidas de agua
apor de Agua Emisiones de gases de combustion
Leche descremada pasteurizada
2
Energia 5. Homogenizacion
Agua
Leche homogenizada
v
6. Adicion de proteina
Proteina I P
Mezcla leche y proteinas
v
Cuajo 7. Adicion de Cuajado
Energia eléctrica
Leche cuajada
12
—_— 8. Desuerado ' Suero .
Residuos de Cuajada
Cuajada
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Entradas Operacién/Etapa Salidas
> 9. Trabajo de Cuajada > Desperdicios de Cuajada
cuajada
\
sal 10. Salado Suero
Mezcla salada
v
Contenedores de los
y 11. Fundido y aditivos desinfectantes
Aditivos —_—> - Emisiones
Quesillo Aguas Residuales

Figura 17. Diagrama de elaboracion quesillo

3.1.8.3 Descripcion del proceso de elaboracion de queso fresco

El queso fresco se elabora a partir de leche pasteurizada y estandarizada, el proceso continta con la
adicién de cuajo. El suero separado recibe un proceso de filtrado con el fin de retener la mayor cantidad
de proteina y de aqui sale lo conocido como “cuajada” y en cuanto al cuajo residual, a éste se le agrega
sal y es colocado en moldes y almacenado en cuartos frios para su posterior comercializacién como queso

fresco.
Entradas Operacién/Etapa Salidas
Leche cruda .
Energia —_ 1. Recepcion y Anélisis de la Leche —_ Agg;gfolg‘é%dlggﬁebggggs
LeChieSapOIVO Envases de leche
g Leche cruda tipo C
\
Energia Eléctrica 5 2. Descremado
Barriles —_—> Crema
Leche Homogenizada

v
Energfa Térmica > 3. Pasteurizado 5 Perdidas de Calor
Vapor de agua Agua condensada

Leche descremada

.

Energia Eléctrica y Térmica I 4. Homogenizado —— Egg%ﬁggégg
Leche descremada pasteurizada
¥
) 5. Cuajado o Coagulacion
Cuajo —> —>
Cuajada y suero
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Entradas Operacién/Etapa Salidas
- > 6. Desuerado Suero
Residuos de cuajada
Cuajada
\
sal — > 7.Salado —_ Residuos de sal
Suero
Queso fresco
v
Energia > 8.Refrigeracion > Calor
Queso fresco

Figura 18 Diagrama de elaboracion queso fresco

3.1.8.4 Descripcion del proceso de elaboracién Helados

La produccion de helados inicia con la preparacion de la mezcla de diferentes ingredientes entre los cuales
podemos mencionar: Solidos de leche, estabilizantes grasa vegetal entre otros, los cuales ha sido
previamente seleccionados y pesados. La mezcla resultante se somete al proceso de pasteurizacion, que
generalmente se da una temperatura de aproximadamente 75°C, dicha etapa puede ser realizada ya sea
de manera continua o por lotes y depende de como trabajen las empresas, lo mismo se da para las
temperaturas y tiempos de pasteurizacion.

Posteriormente se busca formar la emulsion la cual se logra a partir de la etapa de homogenizacion, la
cual es recomendable llevar a cabo a la misma temperatura que el producto ha sido pasteurizado,
adicionalmente se recomienda realizar dicha etapa de homogenizacion en dos etapas, las cuales se
diferencia por las presiones de trabajo, la primera se puede realizar en el rango de 2000-2500 psi y la
segunda en el rango de 500-1000 psi.

Posteriormente la mezcla ya pasteurizada y homogenizada se somete a la etapa de maduracion o afiejado
por lo menos de cuatro horas, todo con el objetivo de que la grasa se enfrie y cristalice para lograr que
las proteinas y polisacaridos se hidraten completamente. El afiejado o maduracion debe de realizarse en
tanques refrigerados y aislados, manteniendo la temperatura de la mezcla lo més bajo posible evitando
llegar al punto de congelacion. Cualquier saborizante requerido debe ser agregado en la etapa de
saborizado, luego la mezcla entra al proceso de congelamiento dinamico. Una vez congelado, el producto
puede ser envasado y endurecido, lo que requiere de un congelamiento estatico el cual debe de realizarse
a temperaturas por debajo del punto de congelacion del agua.
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Entradas

Mezcla de compuestos
Grasa vegetal derretida
Energia

Mezcla basica de sorbete
Agua
Vapor
Combustible
Energia Eléctrica

Operacién/Etapa Salidas
Mezclado Mezcla Basica de sorbete
Perdidas producto
Masa Basica
\
Mezcla pasteurizada
Pasteurizado Aguas de desecho

Masa Bésica Pasteurizada

Vapor de agua
Emisiones de combustion
Perdidas de producto

Mezcla Pasteurizada
Agua
Vapor
Combustible
Energfa Eléctrica

v

Homogenizado

Mezcla homogenizada
Aguas de desecho
Vapor de agua
Emisiones de combustion

Mezcla Homogenizada
Refrigerante
Energia Eléctrica

Mezcla madurada
Saborizantes
Colorantes
Energia Eléctrica
Agua
Vapor
Combustible

Refrigerante Fredn
Energia Eléctrica

Sorbete
Envases (plastico y cartones)
Energia

Masa Basica Homogenizada Pedidas de producto
v
Mezcla madurada
Madurado Perdidas minimas del sistema de
refrigeracion(freon)
Perdidas de producto
Masa Madurada Perdidas térmicas
2
i Sorbete
Saborizado Perdidas de producto
Vapor de agua
Emisiones de combustion
Masa Saborizada
2
. Sorbete
Congelamiento Fugas del sistema de refrigeracion
Perdidas térmicas
Producto Congelado
¥
Sorbete empacado (diferentes
Envasado presentaciones)

Perdidas de producto
Envases dafiados/defectuosos

Sorbete empacado (diferentes
presentaciones)
Refrigerante Freon
Energia Eléctrica

Producto Envasado (plastico y cartones)
2
Sorbete empacado
Congelado y almacenado congelado(diferentes
presentaciones)
_ Fugas del sistema (freon)
Producto Final Perdidas térmicas

Figura 19 Diagrama de elaboracion Helados
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4, SITUACION AMBIENTAL DEL SUB-SECTOR LACTEO DE EL SALVADOR

El Ciclo de produccion en la industria lactea tiene su inicio en las haciendas ganaderas, con la obtencion
de la leche por medio del ordefio de las vacas. La Leche cruda debe de ser transportada en condiciones
adecuadas de refrigeracion hacia las plantas procesadoras, las cuales se encargan de elaborar los diferentes
productos y derivados de la leche (Leche envasada, quesillo, crema, helados y otros).

Durante dicho proceso de elaboracion se generan adicionalmente diferentes tipos de desecho y emisiones
que causan impactos ambientales significativos. Finalmente las empresas distribuidoras de productos
l&cteos en cooperacion con las plantas procesadoras, son las encargadas de hacer llegar el o los productos
hacia los consumidores finales.

En la siguiente figura se muestra de manera esquematica el proceso anteriormente descrito haciendo
referencia a los principales desechos generados en la industria lactea.

Figura 20 Principales Desechos generados en la industria lactea de EI Salvador

Haciendas
Lecheras —> Queso
—»> Crema
\ 4
—> Leche pasteurizada
Plantas .
»| Distribuidoras
Procesadoras
—> Yogurt
*  / * —> Helados
Emisiones Desechos Desechos
Gaseosas Soélidos Liquidos —> Otros

- Gases de - Material de - Aguade limpieza
conbustién empaque - Suero

- Fugas de - Otros - Pérdidas de materia
refrigerante prima/producto

Los aspectos ambientales mas significativos que se generan en las plantas procesadoras de lacteos son
referidos principalmente a altos consumos de agua y energia tanto de tipo eléctrica como térmica, la
generacion de vertidos con altos contenidos de materia organica y solidos, suero, pérdidas de producto
como principal residuo solido los cuales son incorporados en la mayoria de los casos al vertido liquido,
emisiones como producto de la quema y combustién de combustibles fosiles, también, potencialmente
se pueden emitir gases refrigerantes proveniente de los sistemas de refrigeracion.
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41.  ASPECTOS AMBIENTALES Y TIPOS DE RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES GENERADAS POR
LA INDUSTRIA LACTEA

Las plantas procesadoras de lacteos generan diversos tipos de residuos, vertidos y emisiones como
resultado de su proceso productivo, entre los cuales podemos mencionar: residuos de empaque y embalaje,
restos de producto o producto fuera de especificacion o vencido, perdidas de leche asociadas a fugas o
repuntes, adicionalmente en cuanto a emisiones podemos mencionar la generacion de Dioxido de Carbono
(CO2) como producto de la combustion de combustibles fosiles para la produccion de vapor, pero el
principal residuo generado en la industria lactea es el suero. Segun estudios realizados la generacion de
suero en una empresa lactea es aproximadamente 9 veces la cantidad de leche tratada. En algunos casos,
dicho residuo puede ser aprovechado para la fabricacion de otros sub productos o en alimentacion animal,
principalmente de cerdos.

De acuerdo a las visitas realizadas en las empresas piloto del sub-sector lacteo se pudieron identificar
diferentes tipos de residuos, vertidos y emisiones los cuales se presentan en la siguiente tabla

Tabla 6. Tipos de Residuos y/o emisiones generados en la industria lactea

Proceso Tipo de Residuo Origen
Elaboracion de Queso Suero Durante el proceso de desuerado
Elaboracion de Queso Recortes de producto Durante el proceso de desuerado
Leche Envasada Pérdidas de producto Mermas o Repuntes
Produccion Empaques, embalajes, Carton Llenado
Produccion Condensados Desagile de las marmitas al finalizar el proceso.
Produccion Repuntes de Leche Debido a la acumulacion de leche en tuberias
Area de Calderas Emisiones de CO, Eg&gﬁgiiglaesfgse”calor y mala combustion del
Distribucién del Sistema de Vapor Perdidas de Calor Mal aislamiento de tuberias de transporte de calor.

Por mal estado de tuberias y por mal uso

Distribucion del Sistema de Vapor Fugas de Vapor del recurso, el cual en algunos casos es

utilizado directamente para calentar el producto

o . o Fugas detectadas en por mal estado de
Distribucion del Sistema de Agua Desperdicios de Agua acoples y empaques, asi mismo durante las
operaciones de limpieza.

Fugas de producto o leche durante las
etapas de recepcion y produccion por mal
estado de empaques y acoples de tuberias
de transporte.

Recepcion y Produccion Perdidas de Leche

Aguas residuales generadas de las
operaciones de limpieza de tuberias y
tanques

Aguas residuales de limpieza

Produccin (que contienen 4cidos y bases)

Fuente: Evaluaciones preliminares y en planta en PML realizadas en empresas piloto.
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4.1.1. Consumo de agua:

Las Plantas procesadoras de lacteos utilizan
grandes cantidades de agua, principalmente para
las operaciones de limpieza en las diferentes lineas
de produccién, con el objeto de mantener las
condiciones sanitarias y de higiene requeridas.
Segun estudios realizados se tiene que las
condiciones operativas mas comunes que
incrementan los consumos de agua en las plantas
procesadoras de lacteos son:

Figura 21 Fuga de Agua en Homogenizador

1. Las empresas no llevan registros sobre el consumo de agua utilizada en sus procesos: Con un
registro del consumo y uso de dicho recurso se pueden detectar picos o valores irregulares con respecto
a un promedio histérico ocasionados por fugas, dafios en la red o descuido del personal.

2. Mangueras sin dispositivos de cierre: Esta es una de las causas mas comunes del desperdicio de
agua; el dispositivo de cierre o “pistola” ademas eleva la velocidad de salida del agua aumentando el
arrastre; cuando la pistola falta en las mangueras el dispositivo de cierre y de aumento de velocidad es
el dedo del operario, pero cuando éste debe soltar la manguera para usar las dos manos o debe retirarse
brevemente la manguera se mantiene abierta descargando agua.

3. Fugas y goteos: Se presentan en tuberias
por uniones defectuosas especialmente en
acoples, valvulas y demas accesorios o por
rupturas y perforaciones en mangueras, sobre
todo en los puntos de flexion. Las fugas y goteos
son facilmente ignoradas o despreciadas como
un problema menor. En la tabla 5 se presentan
algunos valores tipicos de fugas en tuberias y
mangueras clasificandose como de tipo goteo
inconstante y constante, Flujo alternado por goteo,
flujo inconstante y constante.
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Tabla 7. Fugas de agua y su impacto en el tiempo

Tipo de fuga l/min | I/hr I/dia I/semana l/mes I/afio m®/afio
Goteo inconstante 0.03 1.8 43.2 302.4 1296 15,768 15.8
Goteo constante 0.25 15 360 2,520 10,800 131,400 131.4
Flujo alternado por goteo 0.50 30 720 5,040 21,600 262,800 262.8
Flujo inconstante 0.75 45 1,080 7,560 32,400 394,200 394.2
Flujo constante 1.00 60 1,440 10,080 43,200 525,600 525.6

Fuente: PA Consulting

Como se observa en la tabla anterior, que es el
producto de diversas mediciones realizadas en
maés de 30 diagndsticos en produccién mas limpia
para el uso eficiente del agua, el impacto de una
fuga, aun la mas pequefia como el goteo
inconstante de una llave o de un empaque en una
bomba puede resultar en el desperdicio de 15.8
m’ de agua al afio si no es reparada.

Se recomienda realizar recorridos semanales de
deteccion de fugas, especialmente de alto impacto
y repararlas en un plazo no mayor a una semana.

Figura 22 Fugas de leche en descremadora

Finalmente, es importante entender no se pretende eliminar las fugas completamente, es normal que
estas sigan apareciendo, pero si que se debe tener un bajo perfil de fugas, y en el caso de fugas de alto
impacto (flujos mayores a 1 litro/min) una respuesta rapida de reparacion.

4.1.2. Generacion de aguas residuales:
Las aguas residuales generadas en esta industria se caracterizan por su contenido alto de DBO5, por una
carga elevada de solidos suspendidos y carga media de aceites y grasas.
El efluente liquido de la industria lactea presenta como principales contaminantes aceites y grasas, solidos
suspendidos, DQO, DBO y nitrégeno amoniacal (Kjeldahl), entre mayor cantidad de agua se consuma
dentro del proceso productivo, mayor es la cantidad de agua se vierte como agua residual. Entre las
principales fuentes de contaminacién en las planta procesadoras podemos mencionar:

1. Los derrames de leche generados durante las descarga en la recepcion
2. Fugas de tuberias
3. Suero durante el desuerado en la produccién de quesos
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4. Por Productos en acumulacion de la leche en tuberias y equipos, mejor conocido como mermas
0 repuntes.

5. Durante las operaciones de lavado de tinas, equipos e instalaciones.

6. Vertidos de salmueras generados durante la fabricacion de quesos, los cuales incrementan los
sélidos disueltos (conductividad) y los cloruros de las aguas residuales.

7. Condensados de vapor después de su uso en las marmitas, o bien directamente al sistema

alcantarillado por carecer de infraestructura para retornarlos al tanque de alimentacién de agua
fresca de la caldera, lo que provoca un incremento la temperatura de las aguas residuales.

Figura 23. Derrames de producto o leche

Se estima que las pérdidas de leche en la industria
lactea puede oscilar entre el 0.5y el 4.0%, siendo
aceptable como valor maximo el 2.5%, el cual
depende directamente del grado de tecnificacion
de la empresa. Un litro de leche equivale a un
aporte de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5) de 110.000 mg/L y de Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) de 220,000 mg/L. De manera
similar, el aporte de un litro de suero a la DQO es
de aproximadamente 60.000 mg/L. Por esta razon
es muy importante evitar su presencia en los
vertidos liquidos.

De acuerdo a informacion bibliografica (Fuente
EPA 84) se tiene que por un 1 kg. De DBO5 en el
efluente final de la industria Lactea equivale a 9
litros de leche perdida.

Actualmente en el pais existe una propuesta de norma de agua residuales para descargar a un cuerpo
receptor, para el caso especifico de la industria de lacteos se presentan en la siguiente tabla se presentan
los valores maximos permisibles de cada uno de los parametros fisicoquimicos que dicha industria debe

cumplir.
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Tabla 8. Valores maximos permisibles de parametros para verter aguas residuales de tipo especial al cuerpo receptor

para la industria de lacteos

Solidos Solidos Aceites y
Actividad ([r)nQ(/?) DBC/)I5 Sedimentables Suspendidos Grasas
g (mg/l) (mifl) totales(mg/l) (mgll)
Fabricacion
de productos 900 600 75 300 75
lacteos

Fuente: Proyecto Norma Salvadorefia de aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor;
NSO 13.07.03:06

4.1.3. Consumo de energia Eléctrica:

La fuente de energia eléctrica es utilizada en la
industria lactea para los equipos de proceso,
iluminacion, acondicionamiento de aire y
refrigeracion. El no contar con un adecuado plan
de mantenimiento preventivo de estos equipos
puede ocasionar un mal uso de este recurso que
se traduce en pérdidas de energia, las cuales
generan altos costo para las empresas lacteas.
Las ineficiencias en el uso de la energia eléctrica
tienen causas diversas como sus aplicaciones,
abarcando acometidas, motores, compresores de
aire, refrigeradores y sistemas de iluminacion,
como se presenta a continuacion:

lluminacién: algunas empresas presentan elevados

consumos de energia eléctrica por depender
completamente de la iluminacion artificial: las
areas de operacion estan cubiertas por techos sin
claraboyas y no permiten el paso de la luz natural
durante las horas del dia.

Aire comprimido: las fugas en las tuberias y
valvulas de aire comprimido representan pérdidas
de presion que aumentan la frecuencia de
encendido de los
consecuentemente, el consumo de energia
eléctrica. La tabla 9 se presenta la pérdida
energética asociada a perforaciones y fugas de
aire en las tuberias de distribucién del aire
comprimido.

compresores vy

Tabla 9. Pérdidas de Energia por Fugas en Tuberias de Aire Comprimido

Diémetr(om(?ﬁ)l orificio Pérc(jlig?sgz)Aire Perdida en Kw Perdida en US $/afio
1 1.238 0.3 164
3 11.14 31 1,697
5 30.95 8.3 4,544
10 123.8 33 18,067

Fuente: Mediciones realizadas tomando como base: 5475 horas de operacion/afio (trabajando en promedio 15 horas por dia durante 365 dias al afio)

a un costo de 0.10 US$/kWh
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La refrigeracion es otra operacion en la que se
requiere energia eléctrica y en la cual se pueden
enumerar las siguientes ineficiencias que
aumentan su consumo por diversas razones, las
cuales se presentan a continuacion:

1] Falta de aislamiento de los cuartos frios y
de las tuberias de fluidos frios.

0] Penetracion de calor a través de las puertas
de acceso a los cuartos frios.

1] Deterioro de los empaques de las puertas

4.14.Consumo de energia Térmica:

El uso de combustibles fosiles como fuente de
energia térmica implica la generacion de emisiones
atmosféricas de gases de efecto invernadero,
gases toxicos, material particulado, humos y hollin,
los cuales manejados incorrectamente y provocan
efectos nocivos sobre la salud y el medio ambiente
(Véase Tabla 8); en las plantas procesadoras de
lacteos, el principal uso de la energia térmica es

para la generacion de vapor; las ineficiencias en
su generacion, transporte y uso implican mayores
consumos de combustibles (mayores costos de
operacion), asi como mayores impactos a la calidad
del aire; las principales causas de una baja
eficiencia en las calderas pueden estar

asociadas a:

Aire insuficiente: es causa de una combustion
incompleta, desaprovechando parte del poder
calorifico del combustible incrementando las
emisiones de mondxido de carbono y hollin.

Exceso de aire: causa un enfriamiento de los
humos de combustion reduciendo la cantidad y/o
la calidad del vapor generado.

Agua sin tratar: Genera incrustaciones de
carbonatos en las superficies de transferencia de
calor aumentando la resistencia al flujo de calor
hacia el agua.

Tabla 10. Efectos de los Gases de Combustion en la Salud y el Medio Ambiente

Emision Causa Efectos

Diéxido de Carbono (CO,) Combustion Calentamiento Global.

Monéxido de Carbono (CO) Combustién Incompleta Afecta el transporte de oxigeno en
la sangre.

AL Presencia de azufre en el Lluvia &cida, irritacion de

Oxidos de Azufre (SO,) combustible mucosas Y 0jos.

A ez : Smaog, irritacion de mucosas y

Oxidos de Nitrégeno (NOy) Combustion a alta temperatura 0jos; engrosamiento de los bronquios.

Material Particulado Combustion Deficiencia respiratoria.

Hidrocarburos no consumidos Uso de carbon y derivados del petroleo | Efectos toxicos, cancerigenos y
teratogénicos.

Adicionalmente existen otras razones que provocan el mal funcionamiento de la caldera o eficiencia baja
de una caldera, las cuales incurren en un aumento del consumo de vapor en las plantas procesadoras
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de lacteos y que por ende incrementan los costos por consumo de combustible de la misma.

Dichas causas se presentan a continuacion:

1. Pérdidas de calor por tuberias no aisladas
Presencia de fugas en la red de distribucién
de tuberias

3. Incrustaciones y suciedad en superficies

de transferencia de calor referido al
interior de los sistema de distribucion de

4. No recuperacion de los condensados
hacia el agua de alimentacion fresca.
5. Manejo inadecuado de las purgas
continuas y de fondo en la caldera
6. Inadecuado sistema de tratamiento de las

aguas de para la caldera

vapor (Calderas)
4.1.5. Generacion de emisiones atmosféricas:

Las emisiones atmosféricas en las plantas de chimenea se ubican en valores aceptables.
procesamiento de productos lacteos se generan
en las calderas utilizadas para la produccion de
vapor, que utilizan diesel o bunker pesados. En
general, las calderas bien operadas y sometidas
a mantenimiento preventivo, tienen un buen

funcionamiento, y las emisiones de gases de

En la siguiente tabla se presenta un resumen
general sobre la valoracion de las emisiones
atmosféricas generadas durante el procesamiento
de los productos lacteos.

Proceso Tipo de Emision Origen

Fabricacion de leche para :
. ‘ Ruido
consumo Yy derivados lacteos

Caldera y Compresores

Fugas de gases en cuartos frios y
sistemas de refrigeracion

Combustién incompleta de
combustibles empleados en
calderas

Refrigeracion Amoniaco y CFC

C02, SOx, NOx CO, Material

Generacion de Vapor Particulado

4.2.  lINDICADORES AMBIENTALES DE DESEMPENO

Un indicador ambiental se define como la medida cuantitativa o la observacién cualitativa que permite
identificar cambios en el tiempo y cuyo proposito es determinar qué tan bien esta funcionando un sistema,
proceso o actividad, dando la voz de alerta sobre la existencia de un problema y permitiendo tomar
medidas para solucionarlo.

En este sentido, los indicadores ambientales se convierten en uno de los elementos centrales que las
empresas u organizaciones pueden emplear para monitorear su proceso u actividad productiva, ya que
estos permiten, dada su naturaleza, la comparacion al interior de la organizacion (Referencia interna)
o al exterior (Referencia externa con otra empresa).
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Los indicadores ambientales para que cumpla su objetivo de manera efectiva, deben poseer, las siguientes
caracteristicas:

. Relevante: debe ser importante o clave para los propo6sitos que se buscan.

. Entendible: no debe dar lugar a ambigtiedades o mal interpretaciones que puedan desvirtuar su
analisis.

. Basado en informacion confiable: la precision del indicador debe ser suficiente para tomar la
decision adecuada.

. Transparente/verificable: su calculo debe estar adecuadamente soportado y ser documentado
para su seguimiento y trazabilidad.

. Basado en informacidn especifica con relacion al lugar y el tiempo: debe ser asociado a hechos

reales que faciliten su analisis.

4.2.1. Tipos de Indicadores Ambientales de Desempefio

Los indicadores ambientales pueden ser clasificados en tres grandes grupos:

. Indicadores de desempeiio: miden la eficiencia y el desempefio ambiental de las operaciones o
procesos dentro de la organizacion.

. Indicadores de gestion: miden los esfuerzos de la gerencia para influenciar el desempefio ambiental
de la organizacion.

. Indicadores de condicién ambiental: proporcionan informacién acerca de las condiciones del

ambiente en el ambito local, regional o global.

Para organizaciones pequefias y medianas sera suficiente concentrarse inicialmente en la seleccion de
indicadores de desempefio, dado que la experiencia ha demostrado que estos indicadores son los que
albergan los mayores potenciales de ahorro econémico y mejoras ambientales.
De manera especifica los indicadores ambientales implementados por una empresa u organizacion en un
periodo de tiempo determinado pueden servir para:

. Medir el desempefio ambiental alcanzado.

. Definir acciones correctivas que mejoren el desempefio ambiental, tales como innovaciones de
proceso e implementacion de estrategias de gestion.

. Priorizar las acciones de forma tal que los beneficios esperados se puedan lograr mas rapidamente
y de forma mas eficaz.

. Demostrar las mejoras en el desempefio ambiental ante los clientes, accionistas, miembros de la

comunidad, y autoridades ambientales respectivas.

En resumen, los indicadores sintetizan gran parte de la informacién ambiental de una empresa mediante
un numero limitado de puntos de referencia. Por lo tanto, permiten asegurar una evaluacién rapida del
mejoramiento de la empresa como también visualizar sus puntos débiles.
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El trabajo con indicadores conlleva varios pasos, los cuales se resumen a continuacion:

1. Identificacion del aspecto ambiental a evaluar: Basicamente consiste en definir qué aspecto
ambiental la empresa, organizacién y/o actividad productiva desea medir y evaluar, siendo los
mas comunes: Consumo de Agua, consumo de energia, generacion de desechos solidos, generacion
de aguas residuales, entre otros aspectos que la empresa considere importante.

2. Definicién y disefio del Indicador ambiental: Dicho paso consiste en una ves identificado el aspecto
ambiental por parte de la organizacion, se procede a definir y disefiar el indicador ambiental que
se quiere evaluar, dicha definicion se puede realizar mediante:

- Aspecto Ambiental identificado ejemplo: Generacion de Aguas Residuales

- Objetivo del Indicador: Que es lo que se pretende lograr con el indicador

- Descripcion del Indicador: Se refiere a la formula del mismo, para el caso de aguas residuales
m?de aguas residuales/libra de producto terminado

- Fecha de Evaluacion: se refiere al tiempo que se le asigna para implementar él indicador
asi como también el tiempo para realizar la evaluacion del desempefio del mismo.

3. Implementacién y puesta en marcha del indicador ambiental: se refiere a la forma en que se
implementara el o los indicadores ambientales escogidos por la empresa, quien sera la persona
o departamento responsable tanto de implementarlos como de llevarlos o medirlos, generalmente
para este paso se hace uso de hojas de registro que basicamente constan de informacién como:
- Fecha Propuesta de Implementacion
- Nombre del Indicador
- Responsable
- Firma

4. Monitoreo y seguimiento: Basicamente consiste en el establecimiento de un plan de accion el cual
debera llevar como minimo la siguiente informacion:

- Aspecto Ambiental

- Nombre del Indicador y el valor obtenido
- Fecha de medicion

- Frecuencia de Medicion

- Meta que se pretende lograr

- Responsable de realizar el monitoreo

5. Evaluacion de los resultados obtenidos: Se refiere la realizacion de reuniones periddicas para
verificar el desempefio ambiental del indicador escogido, cumplimiento de las metas etc. Dichas
reuniones deberd ser establecidas en el primer paso.

En la figura 24 se muestra de manera esquematica los pasos anteriormente descritos y que la empresa

debe seguir para el establecimiento de los indicadores ambientales de desempeiio.
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Paso 1. Identificacion del aspecto ambiental <

Paso 2. Definicién y Disefio del Indicador

Paso 3. Implementacién del Indicador

Paso 4. Monitoreo y Seguimiento

I-|-|-|

Paso 5. Evaluacién de Resultados

|4-

Figura 24. Pasos para Establecer Indicadores ambientales de desempefio.

De acuerdo a los estudios de produccion mas limpia recientemente realizados para el Sub- Sector lacteo
de plantas procesadoras de El Salvador actualmente no existen un registro de indicadores ambientales
base para dicho sub-sector, no obstante se pudo identificar que no se lleva estadisticas del comportamiento
y desempefio de los mismos en cuanto a la obtencion de ahorros econdmicos y mejoras ambientales asi
como también la eficiencia en cuanto al uso de los recursos utilizados como la energia y el agua, y
principales desechos que se generan en las empresas.

De acuerdo a las visitas realizadas en las empresas de lacteos se recomienda utilizar la metodologia
anteriormente descrita a fin de identificar, establecer y monitorear los siguientes indicadores ambientales
de desempefio

Indicadores ambientales de desempefio propuestos para empresa del sub-sector lacteo (planta procesadoras).
1. Indicador de consumo de agua (m? o litros de agua consumidos/botella de leche recibida)
2. Indicador de consumo de Energia eléctrica (kWh/botella de leche recibida)

37



Diagndstico Ambiental del Sub Sector Lacteo

3. Indicador de consumo de combustible (Gal o litros de combustible/botella de leche recibida)
Indicador de generacion de carga contaminante (Kg de DBO/afio)
5. Porcentaje de remocion de carga organica contaminante (mg de DBO a la entrada - mg DBO a la

salida)/mg de DBO a la entrada)

A continuacién se presentan los indicadores ambientales registrados y cuantificados en las tres empresas
de lacteo piloto las que se realizo el diagnostico de produccién mas limpia, dichos indicadores se presentan
en forma de rangos tomando en cuenta los valores menores y mayores calculados como resultado de los
estudios de produccion més limpia.

Tabla 11. Indicadores de desempefio ambiental

o Al de Desempero Valor Unidad
1 Consumo de Agua 1.75-5.0 Litros de agua/botella de leche recibida
2 Carga Organica contaminante 36,540 Kg de DBO/afio
3 Consumo de combustible 0.01-0.10 litro de Combustible/Botella de leche recibida
4 Consumo de Energia Eléctrica 0.024 - 0.097 kWh consumidos/Botella de leche recibida
5 Porcentaje de remocion de la carga 0% 243 40.3 (mg de DBO a la entrada — mg de DBO a
contaminante la salida)/ mg de DBO a la entrada

Fuente: Estudios de evaluacion en planta realizados en las empresas de lacteos piloto por el Staff técnico del
CNPML El Salvador
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6. OPORTUNIDADES DE MEJORA

6.1.  REDUCCION EN LA FUENTE

Se refiere a cambios en los procesos, los cuales pueden o no implicar costos o son reducidos, entre estas
podemos mencionar el mejoramiento de las practicas operacionales, mediante la optimizacién de los
recursos entre las cuales se encuentran: Sustitucion de materias primas e insumos contaminantes y la

adquisicion de Tecnologias mas limpias.

Situacion
observada/Aspecto
Ambiental identificado

Opcion de Mejora
Propuesta

Beneficios Econdmicos
Potenciales

Beneficios
Ambientales
Potenciales

Falta de estrategias de
prevencion de la
contaminacion y
sistemas de
administracion y gestion
ambiental en las
empresas del sub-sector
lacteo de EI Salvador

Plan de Mantenimiento de
Fugas para evitar derrames
de leche.

Ahorro por la reduccion
en las pérdidas de
materias primas vy
productos

Reduccion potencial de la
carga contaminante en el
efluente.

Implementar registros de
indicadores ambientales de
desempefio para los
consumos de: agua,
energia, combustibles y
materias primas.

Mejor control de los
recursos e insumos
utilizados fin de evitar
desperdicios.

Minimizar la generacion
de desechos tanto de tipo
sélidos como liquido y
emisiones

Implantar un programa de
mantenimiento preventivo

Reducir al méximo los
costos debidos a paradas
en la produccion y a la
compra de repuestos y por
politicas de
mantenimiento de tipo

Minimizar la generacion
de desechos a
consecuencia de paros
obligados en produccion
los cuales pueden

gglra r%%tgggs ymaquinana | - correctivo que al final son | provocar pérdidas
P mas caros para la | significativas
empresa
Buscar involucrarmas a | empleados mas

Sensibilizar y concientizar
alos trabajadores mediante
la realizacion de
capacitaciones periddicas

los empleados de la
organizaciones a efectos
de generar una mayor
responsabilidad en el
desempeifio global y
ambiental de la Empresa

motivados pueden
contribuir a reducir los
aspectos ambientales
dentro de una
organizacion

La creacion de un Comité
de Prevenciéon, con
suficientes atribuciones para
proponer y efectuar
cambios.

Fomentar la cultura de
crear mediante este
comité estrategias que
vayan encaminadas a
mejorar la eficiencia
ambiental y operativa y
por ende la rentabilidad y
competitividad de las
organizaciones.

Minimizar y mitigar los
aspectos ambientales
generados por el sub-
sector lacteo.
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Situacion ., . - , . Beneficios

observada/Aspecto Opc;)?g deeglt?ora Be”ef'é,:gig nli(;glr;gmlcos Ambientales

Ambiental identificado pu Potenciales
Reducir los costos

Consumo de agua,
generacion de desechos
solidos y liquido/ Elevado
uso de recursos e
insumos, principalmente
agua, pérdidas de
producto en diferentes
procesos

Eliminar fugas en tuberias
de agua

asociados a bombeo de
agua y abastecimiento de
la misma

Optimizar el consumo de
agua para minimizar la

Instalar medidores de agua
en tuberias madre a fin de
conocer el consumo de agua
empleado solo en el area de
proceso

Minimizar y optimizar al
méaximo el desperdicio de
este recurso a fin de poder
establecer indicadores
especificos de consumo

Reducir la cantidad de
agua que es mezclada con
el agua residual

Utilizar hidrolavadoras de alta
presion y bajo volumen afin
de minimizar el gasto de
agua

Reducir el flujo de agua
por unidad de tiempo el
cual se traduce en
reduccidn de costos para
la empresa

Reducir en
aproximadamente un 60%
el consumo de agua de
lavado que ya no seria
descargado hacia un
cuerpo receptor

Implementar sistemas CIP
para lavado de tuberias y
reutilizarlos a fin de minimizar
el gasto de agua y quimicos
de limpieza.

Reducir los costos

asociados a:
1. Costo de agua
por bombeo y
abastecimiento
2. Costo de
quimicos de
limpieza

Minimizar la cantidad de
efluente que se genera
como producto de esta
operacion de limpieza.

Realizar un pre lavado de
tanques con pistolas de alta
presion.

Reducir el costo del agua
para la empresa por
bombeo y abastecimiento

Minimizar la carga
contaminante que es
incorporada en el efluente
y por ende al sistema de
tratamiento

Realizar lavado de piso con
una pistola de dispersion y
de cierre automatico.

Reducir el costo del agua
para la empresa por
bombeo y abastecimiento

Minimizar la carga
contaminante que es
incorporada en el efluente
y por ende al sistema de
tratamiento

Minimizar las Pérdidas de
producto en diferentes areas
del proceso productivo.

Mejorar la eficiencia de los
diferentes procesos la cual
se vera reflejada en una
mejor rentabilidad vy
competitividad para la
empresa.

Reducir la cantidad de
desecho generado en los
diferentes procesos

Optimizar el Proceso de
Limpieza para Reducir el
Gasto de Aguas en dicha
operacion.

Reducir los costos por
bombeo y abastecimiento.

Minimizar la descarga de
aguas residuales en el
efluente
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Esta corresponde a la recuperacion, reuso y reciclaje de materiales o sub productos generados de los
procesos productivos los cuales pueden ser utilizados de manera tanto interna como externa.
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Situacion ., . . . Beneficios

observada/Aspecto Opclgc;g deelg/![:]ora Benef'g(')‘?[: nEC(i:g|22mICOS Ambientales

Ambiental identificado pu Potenciales
Reducir los costos | Reducir las emisiones de

Consumo de Energia y
Generacion de
Emisiones/ Inadecuado
funcionamiento vy
mantenimiento de los
sistemas de distribucion
de vapor o calderas que
repercuten en la eficiencia
del mismo y por ende
aumento en el consumo
de combustible el cual se
traduce en generacion de
emisiones de combustion
hacia la atmosfera.

Aislamiento de Tuberias de
Vapor para reducir las
pérdidas de calor

asociadqs a consumo de
combustible para el area
de calderas

CO; asociadas a la quema
y combustion de
combustibles de tipo fésil

Regular el Exceso
Eliminacion de de Aire y %
de Oxigeno, y gases de
chimenea.

Mejorar la eficiencia de la
caldera y por ende el
consumo de combustible

Reducir las emisiones de
CO; a la atmosfera

Chequeo periddico a las
tuberias y equipo de
distribucion de vapor a fin
de eliminar fugas.

Reduccion en costos de
combustibles por
incremento de la eficiencia
del sistema de vapor

Reducir las emisiones de
CO; a la atmosfera

Evaluar la posibilidad de
cambio de combustible de
la caldera (Bunker, diesel u
otro combustible a gas
propano)

Reduccion de costo
asociado a cambio de
combustible y aumento de
rendimiento y eficiencia de
combustién

Minimizacién de las
emisiones de CO; a la
atmosfera

RECICLAJE Y REUSO

Situacion
observada/Aspecto
Ambiental identificado

Opcion de Mejora

Beneficios qunémicos
Potenciales

Beneficios
Ambientales
Potenciales

Recuperacidn de recortes
generados en la etapa de
desuerado y reutilizarlo para
la elaboracion de queso tipo
procesado

Reduccion de las pérdidas
de productos que se
traducen en ahorros
econdmicos para la
empresa.

Reduccion en la
generacion de desechos
solidos

Recuperacion de repuntes
de diferentes productos y
reutilizarlos para la
elaboracion de otros
productos.

Minimizacion de las
pérdidas de producto
especificamente referido
arepuntes y mermas que
muchas veces no son
aprovechadas

Reduccion de la carga
contaminante en el
efluente y por ende en el
sistema de tratamiento

Minimizar las pérdidas por
repuntes de leche por medio
de la implementacion del
Sistema de Rascado o
PIGGING.

Minimizacion de las
pérdidas de producto
especificamente referido
arepuntes y mermas que
muchas veces no son
aprovechadas

Reduccion de la carga
contaminante en el
efluente y por ende en
el sistema de tratamiento
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Consumo de Agua y
generacion de desechos
Sélidos y Liquidos/Se
pudo detectar la
generacion de pérdidas
de producto las cuales
en la mayoria de casos
no son cuantificadas por
él sub-sector y que
potencialmente pueden
ser recuperadas y
reutilizadas ya sea de
manera interna o externa.

Instalacion de un sistema de
recuperacion de helado
congelado

Reduccion de las pérdidas
de producto que se
reflejarian en un ahorro
significativo para la
empresa

Minimizacion de la
cantidad de desecho
generados en las
organizaciones

Reciclaje de envases y
embalajes, fredn, chatarras
hacia otras industrias,
mediante la creacion de un
programa que beneficie al
personal.

Potencial ingreso por la
venta de este tipo de
materiales

Minimizacién del impacto
ambiental generado por
las organizaciones ya que
la mayoria de este tipo de
materiales no son
hiodegradables

Recuperacion de aceites
usados, provenientes del
mantenimiento de vehiculos
y equipos, para
posteriormente ser
entregado a una empresa
especializada en su
refinacion.

Potencial ingreso por la
venta de este tipo de
materiales

Minimizacion del impacto
ambiental generado por
las organizaciones

Recuperacion de los sélidos
0 torta generada en el
clarificado de la leche para
alimento animal.

Potencial ingreso por la
venta de este tipo de
desecho

Minimizacion del impacto
ambiental

Generacion de Energia/
se pudo constatar que
necesario mejorar y
optimizar los sistemas de
distribucion de vapor al
maximo a fin de reducir
los consumos de
combustible e
incrementar la eficiencia
del sistema

Aprovechar al maximo el
sistema de retorno de
condensados a fin de
mejorar la eficiencia de la
caldera y por ende reducir
el consumo de combustible.

Mejorar la eficiencia del
sistema de distribucion de
vapor o caldera lo que se
podrd traducir en
reduccion de los costos
de adquisicion de
combustibles

Reducir las emisiones de
CO; a la atmosfera




6.3.
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TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS

Se refiere principalmente al uso o adquisicion de tecnologias de final de tuberia, que involucran el
tratamiento y disposicion final antes de ser descargados hacia un cuerpo receptor.

Situacion
observada/Aspecto
Ambiental identificado

Opcién de Mejora

Beneficios E(_:onc')micos
Potenciales

Beneficios
Ambientales
Potenciales

Generacion de Aguas
residuales/Durante el
estudio se pudo constatar
que las empresas pilotos
no llevan registros en
cuanto al funcionamiento
de sus sistemas de
tratamiento de aguas, asi
como también el de
caracterizar sus
desechos a fin de estimar
la carga contaminante
generara por la industria
lactea

Caracterizar las aguas
residuales de acuerdo a los
parametros exigidos por el
reglamento a fin de verificar
el funcionamiento adecuado
0 no del sistema de
tratamiento, asi como el
cumplimiento de la
legislacion ambiental.

No se genera un beneficio
economico directo por
esta medida

Caracterizar el agua
residual que se genera
en la industria del sub-
sector lacteo dard un
mejor panorama del
sistema de tratamiento
mas dptimo que se debe
de tener y por ende se
busca el cumplimiento
ambiental del sub-sector.

Establecer indicadores
ambientales para verificar
los porcentaje de remocién
de carga organica y carga
contaminantes descargada
en el efluente, a fin de llevar
un registro histérico
ambiental del sub-sector.

Reducir los costos por
tratamiento y disposicion
de las aguas residuales
que se generan

Verificar el
funcionamiento del
sistema de tratamiento
asi como la potencial
reduccion de la carga
contaminante que se
incorpora en el efluente.

Generacion de Aguas
Residuales/Los sistemas
de tratamientos actuales
y evaluados no son los
mas adecuados, en
algunos casos se
enfocan principalmente a
la separacion de sélidos
grandes y grasas que
practicamente es un pre
tratamiento, asi mismo
se pudo constatar que no
existe una adecuada
segregacion o separacion
de sus aguas, lo que
provoca un aumento
significativo del efluente

Implementar un sistema de
tratamiento del suero
mediante la tecnologia de
ultrafiltracion para recuperar
y concentrar la proteina del
mismo a fin de reutilizarlo
para elaborar otros
productos.

Reducir los costos de
tratamiento asi como por
materias primas debido a
que el concentrado de
proteina que se obtiene
puede ser reutilizado
dentro del proceso para la
fabricacion de otros
productos

Reducir la carga
contaminante provocada
por el suero el cual
mediante dicha
tecnologia se estaria
disponiendo de una mejor
manera

Implementar un sistema de
tratamiento de aguas
residuales a fin de reducir
la carga contaminante en el
efluente.

No existe un beneficio
directo por implementar
esta medida, sin embargo
si se implementan todas
las medidas de produccion
mas limpia anteriormente
descritas y que van
destinadas a optimizar el
consumo de aguas y
minimizar la generacion
de aguas residuales los
beneficios se veran
reflejado en una reduccion
en los costos de
mantenimiento y disefio
del sistema en general

Cumplimiento de la
legislacion ambiental
del pais, pero
principalmente reducir la
carga contaminantes
generada por el sub-
sector lacteo
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Situacion
observada/Aspecto
Ambiental identificado

Opcion de Mejora

Beneficios Ec_:onémicos
Potenciales

Beneficios
Ambientales
Potenciales

Implementar un plan de
manejo de desechos sdlidos
comunes al interior de la
empresa.

Se pueden obtener
ingresos potenciales por
venta de materiales
reciclaje a empresas
externas

Disponer de manera
adecuada los desechos
solidos que se generan al
interior de las
organizaciones tales como
materia orgénica, plastico,
aluminio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La elaboracion de las siguientes conclusiones y/o
recomendaciones se encuentran basadas en la
realizacion de los estudios técnicos de produccion
mas limpia (evaluaciones preliminares y
evaluaciones en planta) realizadas en 3 plantas
procesadoras de lacteos, las cuales fueron
elaboradas por el equipo técnico del Centro
Nacional de Produccion Mas Limpia de El Salvador
(CNPML El Salvador), obteniéndose los siguientes
resultados:

La elaboracion de este diagnostico
ambiental genera como resultado principal
la linea base para el sub-sector lacteo de
El Salvador, el cual permitira el desarrollo
y evaluacion de un marco de referencia
en cuanto a la situacion actual, técnica y
ambiental dentro de las empresas pilotos
visitadas, y asi poder controlar
adecuadamente los cambios
medioambientales que se pudieran
generar durante la potencial
implementacion y puesta en marcha del
Acuerdo de Produccion Mas Limpia para
dicho sub-sector.
La Linea base elaborada para el sub-sector
lacteo identifico potenciales de mejora
desde el punto de vista de la produccién
mas limpia en diversas areas de impacto
significativas, las cuales se describen a
continuacion:
1. La generacion de los desechos
sélidos (principalmente referidos
a la pérdida de productos que
se dan en el proceso productivo)
2. La generacion de los desechos
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liquidos
3. Consumo de energia tanto
eléctrica como térmica.

4. Generacion de emisiones
El 100% de las empresas de lacteos
visitadas no cuentan con sistemas de
monitoreo y caracterizacion de las aguas
residuales generadas, el cual es necesario
para determinar los niveles de carga
contaminante que son vertidos en un
cuerpo receptor, asi también dicha
caracterizacion puede ser utilizada para
verificar primero el funcionamiento del
sistema de tratamiento, en cuanto a
porcentaje de remocién, pero
adicionalmente es utilizada para evaluar
si él tipo de tratamiento es el mas
adecuado, y poder asi cumplir con la
normativa ambiental vigente del pais.
Se puede concluir de acuerdo a este
diagnéstico el 100% de las empresas de
lacteos visitadas no cuentan con un
adecuado sistema de segregaciéon y
separacion de las diferentes aguas que se
producen tal es el caso de aguas lluvias,
aguas de limpieza, suero, condensados y
aguas residuales, lo que provoca aumento
significativo en el volumen del vertido
liquido a tratar.

El 100% de las empresas de lacteos
visitadas y evaluadas no cuentan o
poseen un sistema limitado de
tratamiento de sus desechos
liquidos, el cual en algunos casos, se
carece de dichos sistemas y en otros
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solamente es limitado al uso de las
trampas de grasa para retener solidos de
mayor tamano.

En cuanto al aspecto ambiental generacion
de emisiones se concluye que las empresas
evaluadas y visitadas consumen elevadas
cantidades de combustible principalmente
como fuente de energia para el sistema
de distribucién de vapor o caldera, el cual
en la mayoria de los casos no cuenta con
un mantenimiento adecuado en cuanto a
el tratamiento del agua que se utiliza para
la generacion de vapor, el sistema de
purgado, no aprovechamiento al maximo
de los condensados, e incrustaciones al
interior de la caldera que provocan
pérdidas de calor y que se traducen en un
mayor consumo de combustible y por
ende una mayor generacion de emisiones
de combustion relativas CO,

El 100% de las empresas visitadas y
evaluadas se observo un elevado consumo
de agua lo cual es debido a los siguientes
procesos: Aguas de limpieza procedentes
del lavado de equipos y pisos y lavado de
tuberias, fugas de agua en maquinarias y
tuberias, mal uso del recurso en el area
de proceso, esto especificamente a
desperdicio del mismo por llaves abiertas
etc.

Se observo que el 100% de las empresas
de lacteo (plantas procesadoras) visitadas
no llevan registros de indicadores
ambientales que les permitan visualizar
en el tiempo el desempefio en cuanto al
uso adecuado o no de los recursos e
insumos que se emplean tales como:
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consumo de agua, caracterizacion
fisicoquimica de sus aguas, % de remocion
de la carga contaminante, consumo de
combustible, generacion de desechos
entre otros.

Se recomienda al sub-sector lacteo poner
en practicas las diferentes
recomendaciones identificadas en el
capitulo de oportunidades de mejora a fin
de minimizar los impactos ambientales
generados como resultados del proceso
productivo y lograr a partir de la
implementacién de esas oportunidades
de produccion mas limpia importantes
beneficios ambientales y econdmicos que
permitan mejorar la competitividad del
sub-sector, pero sobre todo el desempefio
ambiental que les permita cumplir con la
legislacién ambiental del pais.
En general resulta necesario la realizacion
de estudios mas detallados de produccién
mas limpia a fin de evaluar y cuantificar
los diferentes los ahorros econémicos y
ambientales que se puedan obtener
mediante la implementacién de las
diferentes oportunidades de produccion
maés limpia identificadas para el sub-sector
lacteo de El Salvador.

Se recomienda al sub-sector lacteo evaluar
las diferentes oportunidades de
produccion mas limpia presentadas en el
presente diagnostico ambiental a fin de
priorizar cada una de estas con el objetivo
gue se puedan implementar y con esto
disefiar un plan de accién y monitoreo en
el que incluya como minimo:
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La oportunidad de produccion mas limpia
aimplementar;

Establecer una meta;

Quien sera el responsable de llevarla a
cabo;

En qué fecha se implementara;
Como se evaluara el desempefio (A través
de indicadores ambientales, por lo que el
empresario puede hacer uso de la
metodologia de disefio e implementacién
de indicadores presentada en el
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capitulo 4.2 de este documento; y
En cuanto tiempo se monitoreara el estado
de avance o resultados posterior a la
implementacion.

Se recomienda al sub-sector lacteo de El
Salvador realizar mesas de trabajo con
ASILECHE a fin de discutir la potencial
realizacion de un Acuerdo de Produccion
Mas Limpia para el sub-sector.
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9. ANEXOS

LISTA DE VERIFICACION Y RECOLECCION DE INFORMACION PARA UN ESTUDIO PRELIMINAR EN PRODUCCION
MAS LIMPIA

El siguiente formato es utilizado para la recopilacion de la informacion que es necesaria para la realizacion
del estudio preliminar, bajo la metodologia del Centro Nacional de Produccién Mas Limpia de El Salvador:

Listado

Guia 1: Informacion de la Empresa.

Guia 2: Politica Ambiental.

Guia 3: Estimacion de areas con potenciales de mejora por parte de la empresa.
Guia 4: Administracion Energética.

Guia 5: Seguridad e Higiene Ocupacional

Guia 6: Seguridad Industrial y Prevencion de Accidentes

Guia 7: Manejo de Insumos

Guia 8: Almacenamiento y Manejo de Inventario

Guia 9: Procesos de Produccion

50



1

Informacion de la empresa
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Fecha

Personas presentes
durante el estudio
Preliminar

Nombre de la empresa
Direccion,

TEL, Fax,

Correo Electronico

Contactos

Volumen de
venta/ingresos

No. de empleados y
horarios de turnos de
trabajo

Departamentos

Productos, volumen de
produccion.
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1 Informacion de la empresa

Clientes

Proveedores

Informacion adicional
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2. Politica Ambiental

Diagndstico Ambiental del Sub Sector Lacteo

¢.La empresa ha formulado
una politica ambiental y la

0 Si,implementada =2 ..o,

0 no escrita

sistemas de gestion?

I implementandose

I no

comunicado?

0 no
¢ Tiene un encargado 0 Si B ettt ettt ettt ettt e ettt atans
ambiental? o

0 no oficialmente

0 no
¢Se ha realizado una S oo e i,
auditoria ambiental? 0

no

¢Se han introducido otros 0 Si, implementada IEMS 1QMS IH&SMS lotros

¢ Existen recursos
adicionales financieros y
humanos para otras
auditorias?

0 Si, suficientes
0 limitados

I no
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Estimacion de areas potenciales de mejora por parte de la empresa

¢Adonde considera la
administracion
posibilidades de mejora?

¢Existen pérdidas obvias
de insumos y energia?

¢ Se realizan suficientes
esfuerzos para asegurar el
eficiente uso de la materia
prima y recursos
energeéticos?

¢ Que procesos y materias
primas son costosas?
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Administracién Energética

Tipo de energia
Consumo anual

0 Electricidad 0 Aceite 0 Gas 0 Madera 0 otro.

Uso de energia
(excluyendo iluminacion
y calentamiento)

Consumo de energia de
proceso*

*vrs. calefaccion,
iluminacion interna.

I baja
0 moderada
0 alta

¢La empresa ha
implementado un
sistema de gestion de
energia (contabilidad
energetica, gestion de
capacidad)?

0 existe (registro de informacion, evaluada, verificada)
I parcialmente
0 no disponible

¢Existe un plan de
mantenimiento técnico
para los sistemas
energeticos?

0 mantenimiento preventivo (interno, externo)
0 parcialmente
0 no esta disponible

Informacion adicional
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5. Seguridad e higiene ocupacional
¢Sufren de problemas de 0 no saben
salud los trabajadores?
0 no
D Sl o3
¢Se informa a los 0Si
empleados sobre temas )
de higiene y seguridad 0 no siempre
industrial? 0 no
¢ El trabajador utiliza equipo 0Si

protector?

0 no siempre

1 no
6. Seguridad industrial y Prevencién de Accidentes

¢La compariia ha ]S>
alizad0 BSIUAIOS SODrE | T S
la prevencion de 0 no saben
accidentes? ¢La
empresa esta sujeta a 0 no
normativas sobre
accidentes graves
(reduccion de riesgos y
riesgos potenciales)?
¢Hay indicadores sobre OO0 OSSOSO
le prevencion de
accidentes? 0 no saben

1 no
¢ Estan los empleados 0 Si
informados sobre la
prevencion de 0 no saben
accidentes? ¢Las
sesiones de 0 no
entrenamiento son
impartidas
frecuentemente?
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7.

Manejo de insumos
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¢ El traslado interno de los
insumos es minimizado?

0Si
I necesitan ser optimizados
1 no

Como se efectia el
traslado

0 manual

0 automatico

¢Ocurren pérdidas obvias
durante el traslado?

g no

0 perdidas minimas

D ST e
*
fugas, derrames, llenados
incorrectos, consume
EXCESIVO.
¢ Existen insumos que 0 no
necesitan cuidado _
adicional en el traslado? IS KPP TP TTRR

Comentarios
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8. Almacenamiento y manejo de inventario
Bodega 1 ¢Materiales, materias primas, productos, desechos almacenados?
Bod 1 ¢ Sistema de manejo inventario? 0si 1 parcialmente
Orden de almacenamiento 0 excelente 0 necesita optimizar
Concepto de seguridad 0 cumple 0 necesita optimizar
Medidas de seguridad 0 Alarma/incendio 0 Extintores de fuego

Depositos/almacenamiento

[ canaleta de goteo
0 ninguno

0
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9. Procesos

Departamento Procesos

Diagrama del proceso, informacion de las entradas, salidas, energias

Entradas Materias primas(eco-toxicas), 0 ninguna 1pequefias cantidades
Prima, auxiliar& insumos de operacion 0 insignificante I pequefas cantidades
Consumo de energia(procesos) 0 bajo Imoderado
Costos (materias prima, energia) 0 bajo 1moderado

Desechos Desechos solidos (incl. mat. empaque) 0 ninguno 1 pequefias cantidades
Desechos (peligros) especiales 0 ninguno I pequefias cantidades

Agua Res. Aguas residuales 0 ninguno I pequefias cantidades
Componentes probleméticos 0 ninguno I pequefias cantidades

Emisiones Emisiones al aire 0 ninguno 0 pequefias cantidades
Costos de disposicion 0 bajo 0 moderadas

Tecnologia De punta 0 aceptable 1 apto/optimizacion
Nivel de automatizacion 0 automético I semi-automatico
Lote defectuoso, desecho, etc. 0 ninguno 0 pequefas cantidades
Limpieza, mantenimiento, servicio 0 aceptable 0 apto/optimizacion
Costo de mantenimiento/paro 0 bajo 0 moderado
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