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RESUMEN

De acuerdo al Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal
(2005) la actividad ganadera del estado de Sonora posee prestigio nacional de ser de los
principales estados ganaderos del pais por la magnifica calidad de su ganado y su
cobertura de la demanda nacional de los productos ganaderos, asi como la importante
contribucion a las exportaciones nacionales. Internacionaimente, este estado esta
reconocido por los Estados Unidos de América por ser una zona libre de enfermedades en

cuanto al ganado se refiere.

Uno de los derivados obtenidos de la ganaderia bovina es el queso; alrededor de
todo el estado es posible encontrar diferentes jugares donde se produce, desde pequefios
productores que fabrican el queso de manera casera en estufas a gas o incluso de lefia en
algunas pequeias comunidades, hasta grandes industrias que cuentan con equipos
sofisticados y gran capacidad de inversion para comercializar e incluso exportar este

producto.

Al ser la ganaderia y la produccion de gueso actividades comunes en la region,
toma mayor relevancia el analisis de estas industrias desde la perspectiva de producciin
mas limpia. En este caso en particular, las oportunidades mas importantes identificadas
fueron aquellas para reducir la demanda energética en los procesos térmicos vy par‘a
mejorar €l manejo de estiércol, enire ofras; esto no solo lograra una mejora en el
desempefic ambiental de la empresa, sino que existira también un beneficio econdmico
considerable que se espera funcione como una motivacion para realizar analisis

posteriores de mayor profundidad y mayor alcance.
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1. INTRODUCCION

La manufactura del queso inicié en tiempos antiguos con la practica de transportar
leche en estémagos y vejigas animales. A través de los siglos, la elaboracion del queso ha
sido modificada y refinada; éste puede ser producido de la leche de varias especies, sin

embargo, la leche de vaca es la mas usada en el occidente (Cornell University, 2007).

En México la produccion de queso y la ganaderia son actividades comunes;
particularmente en el noroeste del pais la actividad ganadera del estado de Sonora posee
el prestigio nacional de ser de los principales estados ganaderos del pais por la magnifica
calidad de su ganado y su cobertura de la demanda nacional de los productos ganaderos
asi como la importante contribucion a las exportaciones nacionales de ganado; ademas,
alrededor de todo el estado es posible encontrar diferentes lugares donde se produce
queso, desde pequefios productores que fabrican el queso de manera casera en estufas a
gas o incluso de lefia en algunas pequehas comunidades, hasta grandes industrias que
cuentan con equipos sofisticados y gran capacidad de inversion para comercializar e
incluso exportar este producto.

La ganaderia requiere de grandes cantidades de agua y alimentos, a la vez que el
ganado y sus desechos emiten gases de efecto invernadero como lo son el metano y'el
dioxido de carbono, la produccién de quesos por su parte también presenta una alta
demanda de recursos como agua y energia. Es asi que el andlisis de este tipo de
empresas desde la perspectiva de produccidn mas limpia toma mayor relevancia. Las
oportunidades de mejora potenciales habran de reducir el impacto ambiental y los riesgos
ocupacionales que se presentan en la empresa, las acciones a tomar habran tambén de
resultar en beneficios econémicgs lo cual puede representar un incentivo para continuar
investigando y mejorando su desempefio.

Este trabajo tiene como ob.jetivo el identificar oportunidades para reducir los riesgos
ambientales y ocupacionales que se presentan en una fabrica de quesoé y granja lechera
en particular. El documento presenta un analisis literario sobre las actividades de
ganaderia y elaboracion de queso y sus impactos medicambientales. Al final se presentan

recomendaciones para analisis posteriores en ésta empresa.



2. OBJETIVO ESTRATEGICO

Potencialmente prevenir, eliminar y/o reducir los riesgos ambientales y ocupacionales que
se generan en una fabrica de quesos y granja lechera.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Llevar a cabo un analisis literario del estado del arte referente a la sustentabilidad

de una fabrica de quesos y granja lechera.

» Efectuar las actividades de planeaciéon que permitan la caracterizacién del sistema
de produccion.

+ Definir y evaluar oportunidades de Prevencién de la Contaminacion en la fabrica de

guesos y granja lechera.

» Disefar y proponer un programa de prevencioén a la contaminacion que sirva como
instrumento empresarial para la toma de decisiones respecto a lo ambiental y

ocupacional,



4. ANALISIS LITERARIO
4.1. La crisis de los alimentos

Los desafios que habran de enfrentarse rumbo a la sustentabilidad son de diversas
magnitudes y varian de acuerdo a las diferentes actividades humanas que se llevan a
cabo cotidianamente. Entre los riesgos que se presentan esta el de la seguridad de los
alimentos tanto en la disponibilidad como en la calidad de los mismos, la demanda de
alimentos se incrementa conforme la poblacidn mundial crece, y la capacidad de mantener
el ritmo de produccion de los mismos estd disminuyendo, en especial en los paises en
desarrollo (Naciones Unidas, 2002). Dyson (1996} senala que globalmente existe
suficiente comida para alimentar al mundo, medido en calorias per capita, si ésta estuviera

mejor distribuida.

De acuerdo a lo expresado por las Naciones Unidas (2008) en su publicacion Food
Sustainability: a guide to private sector action, aun antes del reciente aumento dramatico
de precios en comida, granos y mercancias, habia alrededor de 800 millones de personas
hambrientas en el mundo, ademas, se espera que €l aumento sostenido en los precios de
la comida eleve el nimero de gente pobre y hambrienta en por o menos otros 100
millones. El capitulo 3 de la seccion | de la Agenda 21 (Naciones Unidas, 1992), sefiala
que los gobiernos, con la asistencia y cooperacion de organizaciones internacionales, no
gubernamentales y de comunidades locales deben establecer medidas que directa o
indirectamente habran de promover la seguridad en el acceso de alimentos y, de ser
posible, promover la autosuficiencia dentro de! contexto de la agricultura sustentable; asi
como, apoyar la investigacion y la integracion de métodos tradicionales de produccion gue
han demostrado ser ambientalmente sustentables. la Sustainable Development
Comission (2008) esta de acuerdo que se necesita producir mas comida, o hacerse
disponible para mas personas, proveniente del suelo y los sistemas de alimento mismos
que habran de adaptarse a una era de cambio climatico, escasez y estrés en el agua,

tensiones sobre el uso de tierra y presiones sociales concomitantes.

La Organizacion de las Naciones Unidas (2008) sugiere que los gobiernos tienen la
responsabilidad primaria de hacer frente a los impactos de la crisis de los alimentos y

asegurar un ambiente conducente para dar respuestas sustentables para aumentar la



disponibilidad y el acceso a la comida, ellos proponen que las acciones claves deben

tomar en cuenta o siguiente:

- Asegurar la provision de alimentos para los pobres y otros grupos vuinerables;

- fortalecer las redes de seguridad para reducir la vuinerabllidad de estos grupos
para la crisis actual y las futuras;

- hacer frente a ias especulaciones, impuestos y ofras distorsiones politicas que
aumentan los precios de la comida de manera artificial y/o afectan la produccién
local de alimentos y los incentivos del mercado:

- asegurar un ambiente macroecondmico estable para evitar & “impuesto de la
inflacion” en los pobres y proveer un clima estable para las inversiones hechas
por los pobres y los no pobres en cuanto a agricultura y actividades
relacionadas;

- dirigir las inversiones publicas financiadas del presupuesto propio para
fortalecer la infraestructura rural y los mercados, educacién, salud e
investigacién hacia la agriculiura;

- hacer frente a las distorsiones en ias inversiones rurales, como las regulaciones

excesivas y la corrupcion local,

Por ofra parte, no solamente Naciones Unidas ha tenido una respuesta hacia la-
crisis, varias organizaciones publicas, privadas, gubernamentales y no gubernamentales
trabajan tanto en ia ayuda humanitaria inmediata como en investigar y combatir las causas
raiz de este problema. Sirva de ejempic el caso de la “Business Alliance Against Chronic
Hunger (BAACH)" del Foro Econémico Mundial (WEF por sus siglas en inglés) formado el
2006 por un grupc de lideres empresariales y lideres publicos, que es una iniciativa que
trabaja con una amplia gama de companias para promover los modelos de negocios que
contribuyan a la produccion de comida sustentable e incrementar los ingresos en regiones
pobres. De acuerdo al WEF, a través de BAACH, los negocios petencian su experiencia y
capacidades para mejorar las cadenas de valores desde la produccion, procesado y
embalaje hasta la distribucion y mercadeo, para incrementar los suministros de alimentos,
nutricion e ingresos en regiones con hambruna. Globalmente, BAACH fortalece el
compromise para la accidn en contra del hambre promocionando modelos de negocios

efectivos, facilitando el didlogo y colaborando con distintas organizaciones (WEF, 2004).



A la par de la creciente toma de conciencia respecto a los problemas sociales,
econdmicos y ambientales a los que la sociedad estd expuesta, tanto las manufactureras
como los consumidores empiezan a voltear hacia habitos de produccién y consumoc mas
sustentables asi como a ejercer presién demandando productos cuya elaboracién haya

sido también de manera sustentable (Nachay, 2008).

Dodds (2007 citado por Nachay, 2008) ilustra tal situacién dando cifras estadisticas
en el anélisis de los habitos de consumo y menciona lo siguiente:

El porcentaje de consumidores en los Estados Unidos que compraron
productos hechos con empaques reciclados y/o manufacturados de manera
eficiente en cuanto a energia o ambientalmente amigables pasé del 12% en
Agosto del 2006 a 36% en Diciembre del 2007. Existe una preferencia por parte de
los consumidores europeos hacia productos posicionados como amigables con el
ambiente, incluso aquellos que presentan empaques reducidos, los que estan
fabricados con empaques biodegradables, y aqueilos que estan certificados como
organicos y/o de “fair trade”. Alrededor de 27% de los consumidores europeos
compraron estos productos ef 2006, y en Europa, mas del 60% de los lanzamientos
de nuevos productos en el 2007 fueron de este tipo de productos ambientalmente
amigables. |

La industria de alimentos depende de energia para los procesos requeridos para su
seguridad, higiene y conservacién; esto implica gque los procesos teérmicos y de
deshidratacion, que son las técnicas mas comunmente usadas para la conservacion de los
alimentos, requieran cantidades significativas de energia siendo asi que el costo de estos
recursos puede llegar a ser una carga que puede reflejarse directamente en los precios de
los alimentos y bebidas (Okos et al. 1998). Las procesadoras de alimentos, dandose
cuenta de la necesidad de reducir sus costos de energia a la vez de disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero, estan incluyendo el uso del poder del viento y
del sol —que son fuentes de energia renovables- asi como reciclando y re-usando el agua
de sus procesos, instalando equipos de mejor eficiencia de energia, y disefiando edificios
con sistemas de ventilacion mejorada y mas luz natural e incluso los subproductos de la
comida y los desechos organicos se han convertido en fuentes de energia como parte de

los esfuerzos de manejo de residuos solidos y reciclaje (Nachay, 2008).



4.2. Agricultura y Ganaderia como parte del ciclo de vida de los productos lacteos.

Los impactos hacia el medio ambiente y riesgos a la salud de las actividades
primarias de agricultura y ganaderia son considerablemente elevados. Bejarano (2002)
dice que particularmente el uso de plaguicidas en los cultivos ha demostrado tener ya un
alto impacto en la salud de las personas y el medioambiente. El mismo autor habla acerca
de los efectos nocivos y de como es que pueden variar dependiendo del tipo de tdxico
utiizado y la exposicion al mismo, yendo desde ligeras irritaciones hasta efectos adversos
en €l sistema nervioso central, mutaciones y canceres. Hace casi 50 afios, Ia bicloga
Rachel Carson (1962) planteaba en su afamada obra Sifent Spring, que “nos
encontrabamos frente a una encrucijada: o seguiamos llenando ef mundo con venenos
quimicos, corriendo los riesgos ambientales y para la salud publica que ello ocasiona, en
una carrera desenfrenada que nos llevaria al desastre, o mirdbamos en torno nuestro en

busca de ofro camino que asegure la coNservacion de fa tierra”

En el libro “La espiral del veneno” (Bejarano, 2002) se expone una alternativa al
uso de plaguicidas quimicos, €l Manejo Integrado de Plagas (MIP), cuyo origen se remonta
a los fines de la década de 1950 haciendo énfasis en la comprension de los aspectos
ecologicos de las poblaciones plaga que se querian controlar. El MIP es una alternativa
que debe de considerarse al enfrentar los impactos ambientales causados por la |

agricultura.

Asi como de la agricultura se obtienen fibras y alimentos, los seres humanos
también dependen de los animales para obtener de ellos alimentos y otros productos, para
trabajar y para diversos usos. Para satisfacer estas demandas, han domesticado o
mantienen en cautiverio especies de mamifercs, aves, reptiles, peces y artropodos. Estos
animales reciben el nombre de ganado, y su cria tiene iMplicaciones para la seguridad y la
salud en el trabajo {(Myers, 2001).

La ganaderia vacuna es uno de los principales usos de la tierra en América Latina y
el Caribe. Lamentablemente, una parte considerable de esta actividad esta caracterizadg
por bajos niveles de productividad y rentabilidad, y por la generacién de efectos
ambientales negativos (FAO, 2008). Las vacas tienen la capacidad de convertir alimentos

ricos en fibra que se conocen como forraje (Mmas del 18% en fibra) en alimentos

=



comestibles para los seres humanos. Esta capacidad procede de su sistema de digestién
constituido por cuatro estémagos, entre ellos, €l rumen (al que deben que se les llame

rumiantes) (Gillespie, 1997).

Esta actividad primaria tiene significativos efectos sobre casi todos los aspectos del
ambiente, ya sea en forma directa a través del pastoreo y la incorporacion de nuevas
tierras para pastos, 0 en forma indirecta a través de la expansidén de la produccion de
granos destinados a la alimentacion del ganado. Esta situacion esta llevando a que la
concomitante expansién en la actividad ganadera ejerza presion sobre los recursos y
genere consecuencias ambientales indeseables en cuanto al agua, el aire, el suelo, e

cambio climatico y la biodiversidad (Steinfeld et al., 2006).

La superficie de praderas y pastos permanentes utilizados para el ganado ocupan
aproximadamente 561,8 millones de hectareas, o el equivalente al 27 por ciento del total
del area de la regidn del caribe y latinoamerica (CEPAL, 2006). Kaimowitz (2001)
refiriéndose al pastoreo dice que en algunos paises de América Latina las tierras bajo ésta
actividad flegan a ocupar mas de la mitad de la superficie de los mismos; también
menciona que la ganaderia basada en el pastoreo es una de las principales actwldades
que ha coadyuvado a la modificacién de los ecosistemas naturales de la region, y que Ia
incorporacion de tierras destinadas a la ganaderia en los paises de América Latina se ha
dado a expensas de la reduccion y modificacion de areas de bosques tropicales,
subtropicales y de montana, y en la alteracion de humedales.

De acuerdo a Myers (1991), las drasticas modificaciones de ecosistemas asociadas

la expansion de la actividad ‘ganadera han traidc aparejados efectos ambientales
negativos a diferentes escalas de-acuerdo a sus magnitudes. Por ejemplo, a escala local,
se dice que la ganaderia ha contribuido a la degradacion de suelos, contaminacion de
capas fredticas y pérdidas de productividad, en tanto que a escala regional ha generado la
pérdida de la capacidad de regulacion hidrica, la contaminacion de rios y la perdida de
servicios de los ecosistemas, es decir, servicios naturales. Los efectos a escala giobél se
manifiestan en la pérdida de biodiversidad y de recursos genéticos al degradarse o
reducirse los ecosistemas boscosos Neotropicales, los cuales se caracterizan por poseer

una alta riqueza de especies de flora y fauna ademas el cambio de uso del suelo a

sl



pastizales confribuye a la emisién de gases de efecto invernadero, entre ellos didxido de

carbono, éxido nitroso y metano (IPCC, 2000).

La organizacién de alimento y agricultura (FAO, 2008) expresa que existe una falta
de prevision de los efectos ambientales negativos acarreados por los sistemas intensivos
de produccion, tanto de carne como de productos lacteos, lo que ha traido aparejado
compactacion de suelos, disminucién y contaminacién del recurso hidrico, y altos niveles

de produccién de metano y otros gases de efecto invernadero.
4.3. Prevencion de riesgos en los procesos productivos de alimentos

La produccion mas limpia se entiende como “procesos de produccion, ciclos de
productos y patrones de consumo que permiten el desarrolic humano y el abastecimiento
de las necesidades humanas basicas sin interrumpir o degradar los ecosistemas dentro los
cuales dicho desarrollo ocurre” (Jackson, 1993: p. 143). En cuanto a los procesos de
produccion, esta estrategia involucra la conservacion de materias primas y energia, la
eliminacién de materias primas toxicas, y la reduccién en las cantidades de toxicidad de
desperdicios y emisiones (UNEP, 2000).

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, 2001) en su publicacién -An -
Organizacional Guide to Pollution Prevention, define que la prevencion de la
contaminacion representa ‘reducciéon de la fuente” vy otras practicas que reducen o
eliminan la creacién de contaminantes, esto a través de la proteccion de los recursos
naturales por la conservacion y de mejor eficiencia en el uso de materias primas, energia,
agua y ofros recursos. EPA define también que la reduccion de Ia fuente se define como
cualquier practica que reduzca la cantidad de cualquier sustancia peligrosa o contaminante
que habra de ser liberada al medio ambiente, antes que el reciclaje, tratamiento o
disposicion; o bien, la reduccién de ﬁeligros a la salud publica y al ambiente asociados con

la liberacion de tales sustancias o contaminantes.

El andlisis de riesgos y punto critico de control (HACCP, acrénimo del inglés
Hazard Analysis and Critical Control Point) es un sistema de gestion en el que Ia seguridad
€ higiene de los alimentos es enfrentada a través del analisis y et controlo de riesgos

fisicos, quimicos y bioldgicos desde la produccion de materia prima, € manejo, hasta la

-8 .



manufactura, distribucion y consumo del producto terminado (FDA, 2009). Es un sistema
que se basa en los controles del proceso para minimizar los riesgos en la seguridad de los
alimentos en su industria procesadora. Se debe pensar en HACCP como un sistema
preventivo de seguridad de alimentes, y no como un sistema de inspeccidon de control de
calidad tradicional. HACCP trata de disminuir la posibilidad de que existan riesgos en los
alimentos (Goodrich, Schneider, & Schmidt, 2005). La asociacion de oficlales de alimentos

y medicamentos (AFDO, 2004), expone los siguientes principios de HACCP:

Principic 1: Llevar a cabo un analisis de riesgos. Se identifican los riesgos
potenciales asociados a los alimentos a la par de las medidas para controlarlos.

Principic 2. Después de evaluar todos los pasos del proceso, determinar puntos
criticos de control (PCC). Los PCC son puntos en la produccidn y procesado de alimentos
en los que algunos riesgos importantes pueden ser controlados o eliminados.

Principio 3. Establecer limites criticos para cada PCC. Cada PCC debe operar
dentro de parametros especificos para asegurar que ef riesgo estd siendo controlado de
manera apropiada y efectiva.

Principio 4: Establecer sistemas para monitorear cada PCC. El monitoreo se trata
de definir como es que los PCC seran evaluados, ltevando a cabo el monitoreo en
intervalos de tiempo apropiados, determinando quién realizara el monitoreo y finaimente
manteniendo ios registros adecuados

Principio 5: Establecer acciones correctivas. Cuando un limite critico no se cumple,
se deben tomar acciones apropiadas. Estas pueden ser acciones a corto y a largo plazo, y
se debe llevar un registro.

Principio 6: Establecer procedimientos de verificacion. La verificacion es utilizada
para confirmar que el sistema esta trabajando apropiadamente y que los procedimientos
expresados en el plan HACCP estan siendo cumplidos.

Principioc 7: Documentacion y registro. Esto incluye todos los registros requeridos
en las partes del plan HACCP, asi como otros registros tales como los de sanidad,

acuerdos de proveedores y documentos de embarques.

-13 -



4.4. Industria de lacteos

Smukowski y Brusk (2001) expresan gue los producios lacteos constituyen un
elemento importante de la alimentacion humana desde tiempos remoios, cuando los
animales comenzaron a domesticarse. De acuerdo a los autores, en un principio el trabajo
se realizaba en el hogar o en las explotaciones agrarias e incluso en la actualidad, gran
parte de la produccion se genera en pequenas empresas, aungue la existencia de grandes
indusirias es habitual en numerosos paises ademas mencionan que las cooperaitvas han
ienido una gran importancia en el desarrollo de esta indusiria y la mejora de sus
producios. La produccion de leche para el consumo y derivados lacteos, es una actividad
econdmica de gran importancia, que provee al consumidor alimentos ricos en proteinas
(ANAM, 2005). El World Bank Group (WBG, 1898} define que la industria laciea involucra
el proceso de leche cruda para elaborar productos como la leche comercial, la manteguilla,
queso, yogurt, leche condensada, leche deshidratada (leche en polvo), y maniecados,
usando procesos como el enfriamiento, la pasteurizacion, y la homogenizacién. La figura 1
muesira de manera general las actividades basicas de una industria laciea asi como las

eniradas y salidas que ésta involucra.

Al igual que en muchas ofiras indusirias, la de los lacieos tliene impactos
ambientales. La generacion de aguas residuales es el aspecto ambiental mas significativo.
de la industria lactea (MMA, 20035). En la publicacion “Cleaner Production Assessment for
Dairy Processing” (UNEP, 2000) se describe que el proceso de lacieos
caracieristicamenie requiere de grandes cantidades de agua. El agua es primariamente
usada para ia limpieza de equipos y areas de irabajo para mantener los esiandares de
higiene -en la figura 2 se muestra €l uso fipico de agua en una procesadora de lacteos-. El
problema ambiental predominante tausado por el proceso de lacteos es la descarga de
grandes cantidades de efluentes liquidos. Los efluentes generalmente tienen las siguienies
propiedades:

- Carga organica elevada debido a la presencia de componenies de la

leche;

- Fluctuacidon en el pH debido a la presencia de agenies limpiadores

causticos y acidos y ofros quimicos;

- Altos niveles de nitrégeno y fosforo;

- Fluctuaciones en temperatura.
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Actividades de una planta procesadora de

Entradas lactecs Salidas
Leche cruda e T i
ingredientes » |Recepcion de leche y T Prod‘ucclon de
almacenaje lacteos
menores
¥
Separacon Produccién de Efinenias g oy
Agua = URVERESOLD 1o Gy : > de tanques, suero, y
estandarizacion mantequilla
derrames de leche

Energia (Electricidad,__

L.
Vapor) eche en polvo

Emisiones a aire,
gases de
combustion, residuos
de polvo de leche,
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Dy Pasteurizacidn Produccion de queso f—
limpiadores

Refrigerantes — | Lecte

-—

¥
| Almacenaje en frio |
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Materiales de Desechos solidos,
Empaqudadoydstbucén " productos dafiados,
empaquetado

4 productos caducos
Figura 4.1. Actividades generales en una industria de lacteos. Environmental, Health, and Safety Guidelines {{FC, 2007)

De manera particular, si el suero proveniente de la elaboracion de queso no as
usado como sub-producto y es descargado junto con otras aguas residuales, la carga
organica del efluente resultante es aun mas elevada, exacerbando los problemas

ambientales que pudiesen originar (UNEP, 2000).

La energia en una plantade productos lacteos es usada para el funcionamiento de
los motores en los procesos en que se utilizan equipos, para calentamiento, evaporacion y
secado, pasteurizaciéon, para enfriamiento y refrigeracién, para la generacién de aire
comprimido y para iluminacién. E! centro de produccién mas limpia en Nicaragua (CPM,
1994) estima que aproximadamente el 80% de las necesidades de este tipo de industria es
provista por la combustion de combustible fésil para la generacion de vapor. El restante
20% es suministrado por energia eléctrica, éste es el caso de los motores eléctricos,
refrigeracion e ituminacion. El CPM de nicaragua ta expresa ademas que el ccnsijmo

energético también depende del tiempo y el volumen de produccién de la empresa. En la
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mayoria de las empresas lacteas el alto consumo energético puede ser asociado a baja
eficiencia energética, uso de motores obsoletos, excesiva iluminacion o problemas con €|
factor de potencia. Debido a la utilizacidén intensiva de este insumo durante e proceso

productivo, representa uno de los costos de produccion mas significativos.

Materias
— : W
[ Primas i
f ' Agua
— Agua '; ! .
----- Desperdicio - ;
‘ | Tanquede | __ .. !L
Productos almacenaje . Limpieza manual ge:
i Equipos
i Contenedores
Proceso Principal: | Vehicuios
yam Pasteurizacion | Pisos
impieza en Elaboracion de queso | . i
Agua > bia B il g W i
g Sitio . Mantequilla | 5
Mantecados ! +
Yogurt :
oo ) Efiuentes y
r TR
: escargas
Procesado .__,

Adicional | !
!
L]

.

— | Empaguetado |

E

Producto
Finai

Figura 4. 2. Usos tipicos de agua y fuentes de efluentes en una industria lactea. Ozbay & Demirer (2006).

4.5. Produccion de queso.

En una publicacion de la Universidad Cornell (Cornell University, 2007) se define
que la manufactura del queso inicic') en tiempos antiguos con la practica de transportar
leche en estomagos y vejigas animales. A través de los siglos, la elaboracién del quesc ha
sido modificada y refinada. Hoy en dia, se ha identificado al menos 800 tipos diferentes de
quesos alrededor del mundo. Estos pueden ser producidos de la leche de varias especies.
Sin embargo, la leche de vaca es la mas usada en el occidente, existe un creciente interis

en la manufactura del queso proveniente de la leche de cabras y ovejas.



La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM, 2005), de la Republica de Panama,
define al queso como un producto fresco o madurado obtenido por la coagulacion y
separacion de suero de la leche, naia, leche parcialmente desnatada, mazada o por una
mezcla de estos productos. Dicha institucion ofrece los siguientes criterios para clasificar
los quesos: de acuerdo al contenido de humedad se clasifican en quesos duros, semiduros
y blandos; de acuerdo al método de coagulacion de la caseina, se clasifican en quesos al
cuajo (enzimaticos), quesos de coagulacion lactica (acido lactico) y quesos de coagulacion
de ambos métodos; de acuerdo al microorganismo utilizado en la maduracion y la textura
del queso, se clasifican en quesos de ojos redondeados, granulares y quesos de textura

cerrada.

El mayor problema ambiental asociado con la elaboracidn de queso es la
disposicion del suero (UNEP, 2000). Existen generalmente tres tipos de suero:

- Suero dulce, que es generado cuando se usan enzimas para coagular la
leche, éste tipicamenie contiene 0.6 a 0.9% de proteina soluble, hasta
0.3% de grasa y grandes cantidades de lactosa (hasta 5%) el pH del
suero dulce generalimente es de alrededor de 5.1 y 5.3

- Suero &cido, que es generado cuando se utiiza acido para coagular la
leche, por ejemplo en la produccion del queso cotiage. El suero é&cido
tipicamente contiene la misma proporcidn de proieinas solubles que .el
suero duice, pero menos grasa y un poco menos de lactosa (4.5%),
puesto que un tanto de lactosa se convierte en acido lactico. Tiene .un pi-l
bajo que va entre 4.5 y 4.7.

- Suero salado, gque se produce en €l prensado del queso salado, por
gjemplo en la produccidn del queso cheddar. Este suero debe ser
captado de marera individual, es decir, separado de los ofros tipos de

suero.

El suero de la fabricacion. del gueso, duranie afios ha sido considerado como un
desecho y ha sido vertido en los rios, lo que esta ocasionando graves dafos al medio
ambiente. El suero representa, entre otras cosas, una mezcla importante de proteinas que
poseen un amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales, y que entre otros
beneficios pueden ayudar a conservar la salud y evitar ciertas enfermedades (Herréra,
2005).
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5. METODOLOGIA

Se realizé un estudio en una fabrica de quesos, la cual cuenta ademas con su
propio establo de vacas lecheras, para analizar el proceso de fabricacion de los diferentes
tipos de queso incluyendo desde la cria, ordefia, elaboracion de queso y empaquetado; y
asi identificar las oportunidades para la prevencion de la contaminacion y la produccion

mas limpia.

e Tipo de estudio: Se trata de un caso de estudio, de tipo Mixto cuyo enfoque
cualitativo esta dado por la preevaluacion, esto es, una observacion en general de
la empresa y del proceso productivo, y cuyo enfoque cuantitativo esta dado por la

recoleccion de datos concretos y extrapolaciones a través de datos existentes.

» Disefo utiizado: Programa de produccién mas limpia.

» Alcance: Riesgos ambientales y de seguridad e higiene de la produccion de queso,
asi como en el manejo del establo de vacas lecheras en una microempresa de la

ciudad de Caborca, Sonora. En el periodo de Agosto a Diciembre del 2010.

* Objeto de estudio: El proceso productivo y ias actividades de una fabrica de quesos
y granja de vacas lecheras, microempresa situada en la ciudad de Caborca,

Sonora.

o Seleccion y tamafio de muestra. Al tratarse de un caso de estudio, la muestra fue

determinada por conveniencra.

¢ Instrumento utilizado: Se hizo un andlisis literario previo acerca de la problematica
ambiental y 2 importancia de la industria lactea y de la ganaderia. Ademas, se
llevé a cabo un diagnéstico basandose en la metodologia propuesta en “Cleaner
production assesment in Dairy processing” (UNEP, 2000). Los elementos

abordados se resumen a continuacion:
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Fase 1 — Planeacion y organizacion.
El objetivc de esta fase es obtener el compromiso hacia el proyecto, conseguir
recursos y planear los detalles del trabajo a realizarse. Ef proyecto tiene mas

oportunidades de éxiio si este trabajo de asentamienio se ejecuta correctamente.

Fase 2 — Pre-evaluacion

En esta fase se hace una descripcidn de la empresa y del proceso productivo, se
hace un perfil general de las actividades principales y practicas comunes en la granja y la
fabrica.

Fase 3 — Evaluacion

Esta fase tiene como funcidon hacer una recoleccion de datos que sirven para
formarse un criteric acerca del desempefio ambiental y la eficiencia de preduccién de la
empresa. Los datos recolectados sobre las actividades administrativas pueden utilizarse
para monitorear y controlar la eficiencia general del proceso, asignar objetivos y calcular
indicadores mensuales o anuales. Los datos obtenidos sobre las actividades

operacionales pueden utilizarse para evaluar el desempefic de un procesc especifico.

Fase 4 — Estudio de factibilidad
En este paso se plantean tas implicaciones de las oportunidades de mejorés

identificadas, de esta manera se puede evaluar la factibilidad de levarlas a cabo. :

Fase 5— Plan de accidn
Finalmente, se proponen las actividades que han sido ideniificadas e anaiizadas
que habran de servir para prevenir, eliminar y/c reducir los riesgos ambientales y

ocupacionales que se generan en una fabrica de quesos y granja lechera.

La fase de implementacion dependera de los interesados, esto es, llevar a cabo las

sugerencias y las opciones de mejora identificados.
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6. RESULTADOS:
6.1. Planeacion y organizacion:

Habiendo conseguido el consentimiento y la comprension del estudio a realizarse
por parte de la administracion, se formd un equipo de trabajo de dos personas en conjunto
con el encargado general de la fédrica de quesos para asi tener acceso a las areas de

produccion.

A la fecha del inicio del estudio, la empresa no contaba con una politica de

sustentabilidad por lo que se propuso lo siguiente:

Politica de sustentabilidad: Esta Empresa se compromete a reducir su impacto
ambiental y los riesgos ocupacionales de sus procesos sin comprometer su capacidad y la

calidad de sus productos por medio de:

- Capacitacion continua al personal.

- Mejora continua y replanteo de operaciones para; reducir desperdicios, reducir
posibles riesgos ocupacionales y mejorar su eficiencia.

- Utilizacién de nuevas tecnologias amigables con el ambiente.

- Reduccion de demanda energeética.
6.2. Pre-evaluacion:

6.2.1. Descripcion de la empresa y del proceso productivo:

La fabrica de quesos que se analizd esta situada en la ciudad de Caborca, Sonora,
a 300 Km de la capital del estado. La empresa fabrica y distribuye quesos de diferentes
tipos (asadero, fresco, Cottage, en polvo, etcétera) dentro y fuera de la ciudad. Entre
repartidores, promotores de venta, encargados de produccion y operadores, la empresa
cuenta con 10 empleados incluyendo al duefio que a la vez funge como gerente general;
ademas cuenta con un establo de crianza de ganado y ordefia de donde se obtiene la
leche como materia prima para el producto. El proceso analizado puede ser dividido en 2

partes, la obtencidn de la leche y la fabricacidén del queso.
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a) Obtencion de leche

Crianza

En el establo se realizan practicas de inseminacién en las vacas; el periodo de
gestacion es de aproximadamente 9 meses durante los cuales pueden seguir siendo
ordefiadas hasta 50 dias antes del parto estimado, pericdo en el que dejan de ser
ordefiadas y son separadas a un corral de “vacas secas’, donde se cambia su dieta y son
revisad

as periddicamente para asegurar el correcto desarrollo de las crias.

Despues del parto, los becerros {crias) son etiquetados con aretes para llevar el
registro de la madre y la fecha en que nacid, éstos se alimentan del calostro (primera leche
después del parto) de la madre alrededor de 2 meses para después ser pasados al corral
de “destete” donde los mas pequenos son alimentados solamente de agua vy leche a fraves
de un biberén y después de 1 mes empiezan a ser alimentados con leche, granos y
concentrados. En el corral de destete se revisan constantemente los becerros para
identificar y prevenir oportunamente enfermedades, siendo la mas comun la diarrea

mecanica:

“Un becerro recién nacido debe de tomar los primeros 5 dias calostro y
posteriormente leche en cantidad del 8 al 10% de su peso vivo cada 24 horas,
esto es que si pesa al nacer 40 kg debe de tomar 4 litros de calostro al dia, 2
litros en la mafiana y 2 por la tarde de manera practica, si a los becerros le
damos mas leche de lo normal le causaremos una diarrea mecanica, debido a
que se satura el poder de absorcion de nutrientes, por ejemplo no existe
suficiente lactasa para degradar el exceso de laclosa, y asi de todos Jos
nutrientes y esto aumenta los solutos en Ja luz del intestino provocandose un
cambio osmotico, una difusion de liquidos de la sangre y los lejidos hacia la

luz del intestino provocando la diarrea” {Cano, 2005).
Desde los 4 y hasta los 8 meses, los becerros pasan a otro corral donde su dieta

cambia, se les deja de dar leche y se les empieza a alimentar con concentrado de granos

y forraje {Tazol de trigo y alfalfa). Después de 8 meses los machos son separados y son
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vendidos por kilo. Esto representa un costo para el establo, pues e precio en e mercado
de estos animales no refleja los costos de crianza.

El ditimo corral es el de las vacas lecheras; aqui la dieta es cambiada ligeramente,
siendo més abundante la alimentacion con alfalfa, ademas, se les da de beber el suero

restante de la produccion de queso de la fabrica el cual es aun rico en proteina. En la

figura 6.1 se muestra la distribucion de las areas y los respectivos corrales para cada edad
del ganado.
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| Vacas Secas /
H | //
i Ll_'l - /
. Q Corral de
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Yacas Lecheras - i
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N
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Figura 6.1 Distribucion de corrales sin escala
Ordena

Las vacas son ordefiadas en un saldn acondicionado para esta actividad con
capacidad para 10 vacas a la vez (el disefio utiizado en esta granja es el de “espina de

pescado”) donde se les da alimento mientras se ordefan, esta actividad se realiza a través
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de una maquina neumatica que succiona la leche de las ubres de las 10 vacas
simultaneamente. El operador hace pasar a las vacas a sus posiciones, donde se encarga
de lavar las ubres de cada una y colocar los succionadores correctamente. Se debe estar
pendiente de la succion para poder retirar a tiempo los succionadores, el tiempo de ordena

por vaca es de alrededor de 10 minutos.

El encargado de la ordefa debe contar con e conocimiento y la experiencia
necesaria para identificar rapidamente los posibles problemas o enfermedades en los
animales, como por ejemplo los casos en que la vaca sufre de mastitis (inflamacion de la
mama), para no ordefarle y evitar contaminacion del iote de leche. Los encargados de
esta operacién generalmente conocen a cada vaca que ordenan y tienen bien coordinados
los tiempos en que las vacas son ordefiadas, como sugiere Johnson (2000):

“En la mayoria de las circunstancias, la rutina en la ordena puede ser
la clave para la produccion de leche de calidad. El secreto es asegurarse que
fodos en la granja entiendan claramente la importancia de la rutina en la

orderia y que la implemente en cada vez que se lleve a cabo esta actividad".

Después de retirar los succionadores, los pezones se sellan con una solucién
especial para evitar contaminacion posterior de la ubre. El saldén es vaciado, se procede a
limpiar el lugar con agua a presion debido al lodo que se introdujo y al estiércol y orina de
las vacas recién ordenadas. El operador revisa los comederos de cada puesto de ordeﬁa y
reflena de alimento cuandc es necesario (2 cubetas por cada 10 vacas), después de la
limpieza y el rellenado de alimento se le da paso a las siguientes 10 vacas y se repite el
proceso de limpieza de ubre, posicion de succionadores, retiro y sellado de pezones. La
leche de la ordefia es bombeada a través de tuberias y es filtrada hacia un tanque
contenedor que cuenta con aspas de movimiento lento para evitar el asentamiento de la
leche.

Habiendo terminado el proceso de ordefa, se hace un lavadoe final del salén como
los anteriores y de las tuberias; particularmente las tuberias se lavan por medio de
enjuagues de manera automatica, se hace circular agua a través del sistema con bombas,
después se hace circular agua calentada entre 50 y 70°C con detergentes o acido para
asegurar que se corte la grasa restante, el agua de enjuague es entonces utilizada para la

limpieza del salén de ordefa.
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Las actividades de limpieza son de vital importancia, pues si las tuberias quedan
sucias, esto puede ser motivo de rechazo de todo un lote de leche debido a la formacién

de microbios.

b) Fabricacion de queso
Inspeccion de leche

El lote de la leche recién ordefiada se almacena en un tanque de acero inoxidable y
se toma una muestra para hacer el analisis microbioldgico asi como de acidez y aceptar o
rechazar el lote de leche. Esto Ultimo no sucede con frecuencia, pero de ser el caso, la

leche se tira directamente al drenaje.
Fabricacion

Habiendo comprobado la calidad de la leche, se procede a bombearla a un
“tanque de cuajada” donde se debe calentar hasta 70°C, se afiade el “cuajo” y la sal. Se
deja en reposo durante varias horas, después se hacen cortes al queso que se formé y se
agita suavemente para asegurar que el suero se lixivie y se pueda hacer la separacién de
manera mas sencila. El queso es depositado en canastas y se deja en reposo para
despues pasar a ser empaquetado y almaceNado en un cuarto frio para su

comercializacion.

El suero restante dentro del primer proceso de fabricacion de queso es bombeado
a “pasteurizador lento” donde es calentado y agitado suavemente hasta que se forma el
requeson. Aun después de este proceso permanece un subproducto: el suero salado: éste
conserva cierto contenido organico y es bombeado hacia el corral de las vacas lecheras

como alimento.
Dependiendo del tipo de pedido que se habra de surtir, las férmulas para el queso

pueden variar, asi como el tigo de cuajada a utilizar. Por ejemplo, si el pedido es de queso

en polvo, el queso que se fabrica se tiene que dejar secar mas tiempo de lo normal hasta
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gue se endurece, se pasa a la maguina para rayar y conforme se raya el queso se empaca

para tenerlo listo para la comercializacion.

Segun menciona el encargado general de la planta, hay vendedores minoristas que
visitan la fabrica y se llevan el gueso recién hecho incluso antes de ser empaquetado.
Afirma también, gue si el queso no es sacado de su empaque original, después de la fecha
de caducidad, lo Unico que le puede pasar es que se endurezca, pero no se transforma de
manera quimica como para ser nocivo y es asi que las devoluciones de queso pueden ser

utilizados para rayarse y venderse como queso en polvo.
¢) Sistemas Auxiliares.

Elaboracion de concentrado: Contiguo a la fabrica se encuentra un almacén donde
se guardan granos y semillas para la elaboracion del alimento concentrado para los
animales como nueces, pasas, trigo, alfalfa, etcétera. Dentro del almacén se encuentra el
molino para triturar y mezclar todos los ingredientes, éste funciona a base de un motor
eléctrico trifasico de 30 HP, existe una tabla que muestra las proporciones necesarias para
la elaboracion del alimento para que cualquier empleado sea capaz de desempefiar este

trabajo.

Caldera: La fébrica cuenta con una caldera que produce vapor de agua utilizado en
los procesos térmicos de cuajado, el vapor se transporta por un sistema de tuberias
aisladas que van desde la caldera hasta las tinas (conocidas también como marmitas)
donde se elabora el queso. La caldera utilizada tiene una capacidad de 15 caballos. Se
alimenta del agua de la red municipal después de ser pasada por un suavizador el cual
sirve para disminuir la dureza del agua (sales y/o minerales), para evitar las incrustaciones
dentro de la caldera o en las tuberias. Después de utilizarse, el vapor ya condensado es

desechado.
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6.3. Evaluacién
6.3.1. Diagrama de flujo
Las actividades principales de la empresa pueden ser representadas por medio del
diagrama de flujo (Fig. 6.2) que se muestra a continuacion.
DIAGRAMA DE FLUJO

GRANJA

/ _
DE VACAS PRENEZ R EORACION DE
LECHERAS , ek n

Figura 6.2 Diagrama de flujo

El diagrama muestra cémo es que el proceso de ordefia es el eslabén principal
entre la granja y la fabrica de quesos. A continuacién se liga cada etapa de! proceso

representado en el diagrama de flujo a una ficha técnica que muestra las entradas y
salidas de cada uno:



Entradas Proceso Salidas

Materia prima: Departamento: Producto;
Crias desde el destete,

Leche, Alimentos Granja Vacas Lecheras
{concenirados y forraje)
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:

Arstos, ‘lnsu_mos .1 Estiércol, Animales Machos

Veterinarios Crianza

Materiales Peligrosos:

Descripcion Corta:

Emisiones al aire:

Uso de plaguicidas para
moscas. Cybor
{cypermetrina y acido
bérico)

A partir del destete (2 meses} y hasta los 9
meses de edad, las crias son alimentadas y
cuidadas de acuerdo a sus edades.

Metanc de la digestion de ios
animales

Agua:

Seguridad y salud ocupacional:

Desecho Sdlido:

Se utiliza agua como parte
de la alimentacion de los
animales.

Energia

No se utilizan fuentes de
energia mas alla de la labor

Existen riesgos lalentes de sailud, debido a
la higiene de los establos asi como la salud
e higiene de los mismos animales.

Estiércof

Desechos Peligrosos:

NA

Descarga de agua de
desperdicio;

El agua de desperdicio es

humana. =
minima y no es descargada a
drenaje
Tabla 6.1. Ficha de analisis de enfradas-salidas “Crianza“
Entradas = Proceso Salidas
Materia prima: Departamento: Producto:
Vacas Fértiles, Grani Cri
Alimento o 2 Sy
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:
Equipo para inseminacion, 2 .. .
insumos Veterinarios Preriez Satiiraol, Anbnaies MaoRes

Materiales Peliarosos:

Descripcion Corta:

Emisiones al aire:

Uso de plaguicidas para
moscas: Cybor
fcypermetrina y acido
bérico)

El proceso de preriez dura
aproximadamente 280 dias desde ia
inseminacion hasta el parto. Las vacas
prefiadas se dejan de ordefiar 2 o 3 meses

~antes del pario.

Metano de la digestién de los
animales

Agua;

Sequridad v salud ocupacional:

Desecho Soélido:

Se utiliza agua como parte
de la alimentacion de los
animales.

Eneraia

No se utilizan fuentes de
energia mas alléd de la labor
humana.

Existen riesgos latentes de salud, debido a
la higiene de los establos asi como k& salud
e higiene de los mismos animales.

Estiércol, equipo para
inseminacion

Desechos Peligrosos:

NA

Descarga de agua de
desperdicio:

El agua de desperdicio es
minima y no es descargada a
drenaje

Tabla 6.2 Ficha de analisis de entradas-salidas “Preniez”
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Entradas Proceso Salidas

Materia prima: Departamentn: Producto:
Vacas Lecheras Granja Leche
Materiales Auxiliares: Procesp; Sub-productp;

3 Agua cargada con elementos

Selfador, detergentes Ordefia organ:pos: leche, estiercol,
orina y ofros fodos.

Materiales Peligrpsos: Descripcion Corta: Emisiones al aire:

Uso de plaguicidas para

moscas: Cybor Las vacas lecheras tienen una digta alta en

alfaifa y se complementa con concentrado y Mstano da la digestion ge Jos

(cypermetrina y dcido animales
bérico tazol.
Agua : Sequridad v salud pcupacional: Desecho Sélido:
Se utifiza agua en
abundancia para la o .
limpieza de los animales, Recr,onen:eg o 'msumos
asi como de la sala y ef .
equipo de ordefia
Energia: Desechps Peligrpsos:
Aguia cargada con elementos
Equipo eléctrico de Posibles resbalos en ¢ érea de orderia, Sin || organicos: leche, estiércol,
sticcionadores, y sistema embargo, se utifizan ya botas orina y otros lodos.
de bombeo de lgcﬁe hacia antiderrapantes. Descarga de agua de
¢f tanque principal. desperdicio:

También es necesario &
uso de calor proveniente de
la caldera para las
operaciones de limpieza de
luberias

H agua de desperdicio
proveniente def favado es
descargada al drenaje

principal.
Tabla 6.3. Ficha de anilisis de entradas-salidas “Ordefia”
Entradas Procesp Salidas
Materia prima: Departamento: Producto:
Alimento, Vacas Lecheras Granja Vacas Lecheras
Materiales Auxiliares: Procesp: Sub-producto;
= 4

insumos Veterinarios

ia - Cuidato de vacas lecheras Eaioreol
Materiales Peligrpsps: Descripcion Corta: Emisipnes a aire:

Uso de plaguicidas para

meonsy Cis: Las vacas lecheras tienen una dieta alta en

alfalfa y se com'iplementa con concentrado y ietana G ks Uigestin & loa

(cypermetrina y écido animales
bérico) tazol.
Agua; Seguridad y salud ocupacional: Desecho Sélido:
Se utiliza agua como parte '
de ia alimentacion de los Estiercol
an.-male:ts. Existen riesgos latenles de salud, debido a :
Energia la higiene de los establos asi como la salud Desechns;;ﬂehgrosos:
Bombeo do suero para e higiene de los mismos animales. Descarga de agua de
alimentar a las vacas desperdicio;
N4

Tabla 6.4. Ficha de analisis de entradas-salidas “Culdado de vacas lecheras”
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Entradas Proceso Salidas

Materia prima: Departamento: Producto:
Leche Fabrica Leche
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:
Equipo para analisis 5 N/O
auimico Recepcién y analisis de lote de leche :
Materiales Peligrosos:. Descripcion Corta: Emisiones al aire:

La leche se recibe en un tangue principal y

Alcohof Isoamilico, Acido ’ et
es analizada quimicamente para comprobar

Sefiriog, Hidkide oo su calidad microbiolégica, ef lote se puede R
sodio al 10% y Fenoftaleina ; :
aceptar o rechazar.
Agua: Seguridad y salud ocupacional: Desecho Solido:
N/O NA
Energia: Desechos Peligrosos:

En caso de no ser
satisfactorio, se rechaza el
lote y se desecha. La ieche
contiene alta demanda de

organica ge oxigeno, o que la
hace muy contaminante en &

A pesar de que la concentracion de los
guimicos es baja, cuando se trabaja con los
reactivos es necesario utiizar guantes y

NAO cubreboca para reducir la exposicion a los s
e (o[
N Descarga de agua de
desperdicio:

La leche rechazada se
desecha al drenaje principal

Tabla 6.5. Ficha de analisis de entradas-salidas “Recepcion y analisis de jote”



Entradas Proceso Salidas
Materia prima: Departamento: Producto:
Leche, cuajo y/o cultivos :
para lacteos. Fabice Qs
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:
6 Suero, vapor, agua

Vapor

Elaboracion de queso

condensada

Materiales Peli;_;rosos:

Descriocion Corta:

Emisiones al aire:

Se le afiaden los ingredientes de sal, cuajo
y/o cultivos a la leche de acuerdo d tipo de
queso que se va a elaborar y se deja en
reposo, después se procede a cortar y

N sacudir ligeramente para favorecer la ND
precipitacion del suero. Finalmente se
Separa en los recipientes que serén la
medida para el empaque.
Agua: Seguridad v salud ocupacional: Desecho Sélido:

Se utiliza agua en forma de
vapor para calentar la leche
para asi favorecer la
formacion del queso.
También se utjliza agua
para ka limpieza del tanque
de cuaisda.

Energia:

Vapor caliente desde fa
caidera. Un mofor eléctrico
que mueve ligeramente Ia
leche para que af formarse

el queso, e suero se
precipite

NO

Al pasar e queso del tanque
de cuajada a loS recipientes
pueden haber pérdidas de
queso.

Desechos Peligrosos:

Descarga de agua de
desperdicio:

El agua de ilimpieza, asi como
¢l vapor condensado son

mandados & drenae.

Tabla 6.6. Ficha de analisis de entradas-salidas “Elaboracién de queso”




Entradas Proceso Salidas
Materia prima; Departamento: Producto:
Suero Fabrica Regueson
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto;
Vapor 7

Elaboracitn de requeson

Suero salado, vapor, agua
condensada

Materiales Peligrosos:

Descripcion Corta:

Emisiones al aire:

£l suero proveniente de la elaboracion de
queso es utilizado para elaborar requeson,

N/A se deposita en una lina donde se calienta N/O
durante un tiempo hasta que vuelve a cuajar
y adquiere una consistencia cremosa.
Agua; Seguridad y salud ocupacional: Desecho Solido:

Se utiliza agua en forma de
vapor para calentar ef
Suero para asi favorecer fa
formacion del requeson.
También se utiliza agua
para ia limpieza del tanque.

Energia:

Vapor caliente desde la
caldera.

N/O

NA

Desechos Peligrosos:
N/O
Descarga de agua de
desperdicio:

El método utilizado para
{ransferir of suerc de una tina
a cira puede causar
desperdicios.El agua de
limpieza, asi como o vapor
condensado son mandados al

Ravado de queso

drenaie. .
Tabla 6.7. Ficha de andlisis de entradas-salidas “Elaboracion de requeson”
Eptradas ___Proceso Salidas
Materia prima; Departamento: Producto:
Queso Seco Fabrica Queso en polvo empaquetado
Materiales Auxiliares: . Proceso: Sub-producto;
N/A ’

NO

Materiales Peliarnsos:

Descripcion Corta:

Emisiones al aire:

El queso es rayado por medio de una placa

N/A con arificios y conforme va siendo rayado, NO
se empaca. £ empaque se sella y se pone
listc en cajas para su comercializacion
Agua: Seguridad v salud ocupacional: Desecho Sélido:
N/A . Polvo de queso, Restos de
La maquina selladora funciona a base de un empaqgues
Eaergia: resistencia que corta y sella e empaque al Desechos Peliarosos:
Se utiliza un motor para mismo tiempo, en caso de una mala N/A
rayar ef queso, y capacitacion del empleado puede existir el Descarga de agua de
rasistencias para recortar y riesgo de quemaduras. desperdicio:
sellar fos empaqgues. NA

Tabla 6.8. Ficha de andlisis de entradas-salidas “Rayado de queso”.
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Entradas Proceso Salidas
Materia prima: Departamentn: Producto:
Quesos empaquetados Auxiliar de fabrica Almacenaje
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:
9
N/A
Empagquetado NO

Materiales Peﬂgrosos:

Descripcion Corta:

Emisiones al aire;

Los quesos empaquetados se almacenan

NA en un cuarto frio ya listos para su Calor de las refrigeraciones
comercializacion,
Agua: Seguridad y salud ocupacional: Desecho Sdlido:

Se utiliza agua para /a
fimpieza del cuarto, sin
embargo ésta actividad rip

Polvo de queso, Restos de

empaques
es frecuernte.
Energia: N/O Desechos Peligrosos:
Se utilizan refrigeraciones NA
para mantener la Descarga de.a.gua de
temperatura del cuarto. desp’;;dlcm:

Tabla 6.9 Ficha de andlisis de entradas-salidas “Empaquetado”

Entradas Proceso Salidas
Materia prima: Departamento: Producto:
Quesos empaquetados Auxiliar de fabrica Almacenaje
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:;
NA " . NO
Almacenaje

Materiales Peligrosos:

Descripcion Corta:

Emisiones al aire:

Los quesos empagquetados se almacenan

NA &n un cuarto frio ya listos para su Calor de las refrigeracianes
comercializacion.
Anqua: Seguridad v salud ocupacional: Desecho Solido:

Se utiliza agua para Ia
limpieza del cuarto, sin
embargo ésta actividad no
es frecuente.

Polvo de queso, Restos de
empaques

Energia: ¢ N/O Desechos Peligrosos:
Se utilizan refrigeraciones N/A
para mantener ia Descarga de.a.gua de
temperatura del cuarto. desnhey:qdlcm.

Tabla 6.10 Ficha de analisis de entradas-salidas “Almacenaje”




Entradas

Proceso

Salidas

Materia prima:

Departamento:

Producto:

Granos, Minerales y

Auxiliar de granja

semillas Alimento concentrado
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:
NO 11

Elaboracion de concentrado

NA

Materiales Peligrosos:

Descripcion Corta:

Emisiones a aire;

En un molino eléctrico de 30HP se afiaden

NQ los ingredientes para la elaboracion de Polvos Secos
glimenio concentrado para & ganado
Agua: Seguridad y salud ocupacional: Desecho Sélido:
E I;V 4 = En ocasiones es necesario cargar peso de 5 o N{: - -
pergya: mas de 20kg. Cuando se lleva a cabo esta esec OSN/ a‘ehgrosos.
operacion & polino desprende un poco de T de =
Motor Eléctrico de 30 HP || poivo de los ingredientes. El molino utilizado esz roa d_a,g‘_“"
es muy ruidoso (alrededor de 100dB) esP;; - o

Tabla 6. 11. Ficha de analisis de entradas-salidas “Elaboracion de

concentrado”
Entradas Proceso Salidas
Materia nrima: Denartamento: Producto:
Gas L.P./Agua Auxiliar de fabrica Vapor caliente
Materiales Auxiliares: Proceso: Sub-producto:
12

N/A

Caidera de vapor

Agua condensada

Materiales Peligrosos:

Descripcion Corta:

Emisiones al aire:

Se utiliza una caldera de 15 cabailos de

Dioxido de carbono, Metano

NA capacidad para generar ¢ vapor utilizado en Sin quemar, y 6xidos de
los procesos termicos nitrégenc
Agua: Seguridad y salud ocupacional: Desecheo Sélido:

Ef agua se uliliza como
materia prima para los
procesos térmicos

Energia:

Se uhiiza gas L.P.

Existe e riesgo de lesiones por quemaduras
en caso de que e personal que opera ia
caldera no este bien capacitadp.

NA

Desechos Peliarosos:

NA

Descarga de agua de
desperdicio:

B vapor que se uliliza en los
procesos térmicos, al
condesarse es desechada &l
drenaie.

Tabla 6.12. Ficha de analisis de entradas-salidas “Caldera de vapor”

6.3.2 Descripcion de buenas practicas actuales

La empresa cuenta con algunos avances respecto al uso eficiente de recursos asi

como para la prevencién de riesgos ocupacionales y de higiene, a continuacion se

describen tales practicas:



Energia: Se cuenta con el servicio de Media Tension de la compania eléctrica, con
lo cual, al tener un transformador propio, se tiene un ahorro considerable en el costo de la
energia eléctrica que se le suministra. Se ha instalado también un banco de capacitores
para mejorar asi su factor de potencia, lo que ademas de ser un uso mas eficiente de la
electricidad, se refleja directamente en una reduccion en el precio de la energia eléctrica.
Esto, basandose en Nilsson et al, (2007):

“El factor de potencia cuantifica la reaccion de la corriente alterna a
varios lipos de cargas eléciricas. Las cargas inductivas como las encontradas
en motores y los balastros de las lamparas fluorescentes, causan que el
voltaje y la corriente se desfasen. Es enfonces que es necesario agregar

energia adicional, medida en KVA, para compensar el desfase”

Las tuberias que transportan vapor caliente hacia los procesos térmicos, estan
aisladas para evitar asi la pérdida de calor por radiacion al ambiente ademas de prevenir
posibles quemaduras por contacto.

Las areas de produccion estdn disefiadas de manera que la luz natural del dia es
suficiente pues la fabrica cuenta con tragaluces los cuales iluminan cada area donde se
trabaja —la iluminacion directa registrada en un dia ordinario varia entre los 260 y los 350
luxes (Ver anexo A), esta variacion se da debide a la disposicion de los tragaluces-, las
mediciones se realizaron de forma directa en diferentes partes de la planta con el equipo:
Datalogging Light Meter with PC Interface. Model 401036 by Extech Instruments ademas
existen lamparas fluorescentes para apoyar la iluminacion en dias nublados, de esta
manera se evita hacer un gasto extra de energia eléctrica.

Agua: Para las actividades de lavado, se han instalado pistolas en cada manguera
o salida de agua que facilitan el abriry cerrar del flujo y que a la vez aumentan la velocidad
con la que el liquido sale de cada manguera. Algunos de los beneficios de estos
dispositivos son:

Evita que por olvidos del operario las llaves permanezcan abliertas.
- Permiten que el agua no fluya cuando se le esta usando.
- Reduce los tiempos de operacién de lavado de equipos, utensilios.

- Aseguran que €l chorro de agua salga mas fuerte.



Ademas los operadores deben encargarse de realizar una limpieza en seco de las

areas de trabajo, evitando asi el desperdicio a ia hora de hacer el lavado con agua

Seguridad ocupacional e higiene: En €l area de la granja, existe un molino para
preparar € aiimento concentrado para las vacas. Existe ahi una exposicién elevada al
ruido —el nivel de presién sonora varia entre 85 y 100 dB de acuerdo a la cantidad de
granos Y las caracteristicas de humedad de los mismos (mediciones realizadas con un
sondémetro especiaiizado: Sound Level Meter RS-232 Cabie With Datalogging Software by
Extech Instruments). La exposicion al ruido no es mayor a 15 minutos, el empleado puede
dejar trabajando el equipo y revisario periddicamente, no es necesario permanecer en el
area mientras el molino trabaja, sin embargo, la empresa se encarga de suministrar €
equipo de proteccion necesario (tapones oticos) para reducir el riesgo a la salud causado
por la exposicion al ruido, ademas de suministrar también cubre-bocas para evitar que se
respiren particulas de poivo que se generen en la molienda. Toda persona que ingrese al
area de la planta, donde se elaboran los quesos, debera cumplir con los requisitos de
higiene basicos que se describen a continuacion:

- Botas antiderrapantes,

- Mandil plastico bianco

- Red para cabelio

- Cubre-boca
6.3.3. Subproductos, desechos y sustancias peligrosas

En las fichas técnicas de entradas y salidas relacionadas con el diagrama de flujo
(ver figura 6.2) se encuentran desglosadas los desechos y subproductos generades. en
cada paso dei proceso, asi como las sustancias peligrosas (ver tabla 6.13) que se utilizan.

A continuacion se enlistan tales elementos:
Area de Granja lechera:

Subproductos:
- Estiércol*
- Animaies Machos

- Agua con carga organica (leche, estiércol, orina y otros lodos).



Desechos:
- Metano de la digestién de los animales
- Estiércol*
- Equipo utilizado para inseminacién artificial (guantes, jeringas, etc)
- Recipientes de insumos veterinarios
- Recipientes de plaguicidas
Sustancias ¢ materiales peligrosos:
- Plaguicida: Cybor (Anexo C “hoja técnica” de fabricante)
- Estiércol acumulado*

- Polvos secos provenientes de la molienda de granos

Area de planta procesadora
Subproductos:

- Suero

- Vapor

- Agua condensada (tibia)
Desechos:

- Leche (en caso de tener un lote no satisfactorio)

- Suero

. Restos de empaques

- Polve de queso
Sustancias o materiales peligrosos (las sustancias que pudieran ser consideradas como
peligrosas, son usadas Solamente en el laboratorio donde se analiza el lote de leche
diariamente):

- Alcohol Isoamilico (Anexo D)

- Hidréxido de sodio (An(;xo E)

- Acido sulfdrico (Anexo F)

- Fenolftaleina (Anexo G)



Forma

Presién de

Punto de

Quimico CASHE Basica Ruta de Expasicion Vapor (VP LEL% vapor::ac-én OSHAPEL NIOSH REL
Inhatacién, ingeastion, .
Alcohol 1soamilico 123-51-3 Liguido piel o contacto con | 28 mmHg 120% 108°F IR N0 e[ TV 100 po
: (360 mg/m3) | (360 mg/m3)
s ojgs
Inhalacion, ingestion,
Adda Sulftrico 7664-93-9 Liguido piel o contacto con | 001 mmHg NA NA TWA: 1 mg/im3| TWA: 1 mg/m3
ios ojos
Fnan Inhalacidn, ingestidn,
Hidréxido de Sodio | 1310-73-2 Fj' s " | piel o contacto con OmmHg NA NA TWA: 2 mg/im3| C: 2 mg/m3
los pjos
Inhalacidn, ingestion,
Fenolftaleina 77-08-8 Liquido piet © contacto con | 4.62 mmHg NA 253°F NA NA
los ojos
Et cybor €5 un quimico considerado "igeramente tfxico”, por lo que debe evitarse su Ingestion, inhalacidn y contacto con la piel
iyt Les fabricantes recomiendan no almacenar este producto cefca de alimentos y forrajes
El estiércol acumulado puede llegar a causar incomodidad en los animales, ademas de ser un ambiente propicio para la
Estiéreol propagacién de moscas. En algunos casos puede ayudar en la aparicidn de mastitis en las vacas debido a la exposicion a

astiarcel en los lechos donde éstas duermen

Polvos Sacos

Los polvos generados en el melino pueden ser causa de incendios, o bien causar enfermedades respiratorias a personal en

caso de exponerse a ellos

Tabla 6.13 Tabla de sustancias o materiales peligrosos
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6.3.4 Agua

El agua es uno de los recursos mas valiosos y utilizados en ésta empresa puesto
que representa el alimento mas importante de los animales. Segun el propio administrador,
se estima que el consumo de agua en este caso de estudio va desde los 6 a los 8 metros

clbicos diarios, variando de acuerdo al clima de la temporada. Actualmente no hay un

registro historico de los consumos reales de agua.

Los principales usos que se le dan al agua en esta empresa se pueden dividir en 3

grandes rubros: Agua de beber para los animales, agua para producir vapor en los

procesos térmicos y agua para limpieza en general.

Agua de beber para el ganado

De acuerdo al NRC (Nutrient requirement for dairy cattle) (1997), las demandas de

agua para beber en el ganado bovino son:

[ Peso VivO - Kilogramos Litros/Dia

Bovino en crecimiento

180 26

275 34

364 40
Beovino en terminacion

275 38

365 47

455 55

Vacas en lactacion
a0 - T 70
Toros
635 50
730 55

Tabla 6.14 Requerimiento de agua de bovinos (NRC, 1997 )

A la fecha del estudio, el establo contaba con lo siguiente:

Bovinos en crecimiento; 8
Bovinos en terminacion; 11
Vacas en lactacion: 55

Toros: 2




A partir de estos datos y haciendo un promedio de cada etapa de crecimiento y su
demanda de agua se tiene gue €l consumo diario para el ganado es de aproximadamente:
4,735 Litros diarios (4.7 metros cubicos) de agua para beber. Se sabe, ademas, que los
animales habran de beber mas agua de acuerdo a las condiciones climéaticas, es decir,

ésta cifra puede variar hasta los 6 metros cubicos en temporadas de alta temperatura.
Agua para caldera

El agua que se introduce a la caldera tiene incluido el costo exira del filtrado vy
suavizado, es decir, €l agua necesaria para producir vapor debe estar libre de ciertos
minerales, y por lo tanto es suavizada por medio de un equipo especializado el cual
necesita renovarse cada 2 o 3 meses. Esto implica un costo tanto de operaciéon como de
materiales; de acuerdo al trabajador encargado de realizar esta actividad el gasto de agua
por cada ocasién en que se le da servicio al suavizador va de los 8 a los 10 metros
cubicos. La cantidad diaria de agua utilizada para la caldera que es de alrededor de 800
litros diarios (la caldera trabaja 4 horas diarias y que, al tener una capacidad de 15HP
consume alrededor de 200 litros por hora). Actualmente no existe un sistema adecuado en

la fabrica para recuperar esta agua.
Agua para limpieza general

Como parte de las operaciones principales, la limpieza es uno de los aspectos méas
importantes y mas observados dentro de la fébrica, después de cada vaciado de
recipientes y después de cada jornada de trabajo se realiza una limpieza tanto del area
como de los utensilios. Asi mismg, en el area de ordefa es necesaric contar con buen flujo

de agua para evitar posible contaminacion del lote de leche.
6.3.5. Energia

Como se comenta en la seccion 6.3.2 de éste documento, la empresa realiza un buen uso
de la energia eléctrica en cuanto al factor de potencia ademas de contar con buena
iluminacion natural, sin embargo otra fuente importante de energia es obtenida del Gas LP
que es utilizado por la caldera, cuya capacidad es de 15HP. De acuerdo a la Comisién

Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE, 2006) la eficiencia tipica para 15HP de



capacidad operada a base de Gas LP es de 74%, mantener buenos niveles de eficiencia
es econdmicamente redituable para la empresa, sin embargo, actualmente no se tiene un
registro del desempefo de la caldera, El gasto actual de Gas LP se estima en 100 Litros

diarios, aproximadamente 25 litros por hora



6.4 Alternativas de solucion

En esta seccidon se muestran las oportunidades de mejora identificadas; cada una

acompafada con sus respectivas alternativas de solucién:
Estiércol acumulado en corrales

Probiematica:

Como ya se menciond anteriormente, en la seccion 6.3.3 la acumulacién de
estiercol puede causar estrés en los animales, mastitis en temporadas de humedad vy
ademas es un ambiente propicio para la proliferacion de moscas. El estiercol es recogido
periddicamente por una persona ajena a la empresa -sin embargo los periodos de

recoleccion son irregulares-.

Alternativas de solucion:
1) Disenar una planta de “biogas” que sea alimentada a base de estiércol.
2) Llegar a un acuerdo con un tercero en el que la recoleccién del estiércol sea
consistente y por lo menos de manera semanal.

Control de moscas por medio del plaguicida quimico Cybor.

Problematica:

La plaga de moscas representa un problema pues puede llegar a causar
enfermedades en los animales ademas de estrés lo que lleva a una reduccion en
produccion de leche, yendo en abmento durante las temporadas calidas. Actualmente ésta
plaga es controlada por medio del uso del plaguicida quimico “Cybor”, que contiene
cypermetrina y boro, el cual puede llegar a ser nocivo tanto para los trabajadores como

para las vacas.

Alternativas de solucion:
3) Ultilizar controles naturales para ka plaga: Trampas para moscas y la avispa
“Spalangia Endius”
4) Limpiar los establos y evitar el acumulamiento de estiercol puede ayudar de

gran manera al control de moscas.

e



Desperdicio de suero en trasvases.

Problematica:

Durante los trasvases entre recipientes existen pérdidas de suero, o cual
representa perdidas economicas directamente pues el suero es la materia prima para la
elaboracion de requeson, ademés puede ser utilizado también como alimento para el
ganado. Esta pérdida se genera debido al uso de recipientes inadecuados o bien al uso
incorrecto de los recipientes existentes (sobrelienado), ademas puede ser causada por

descuidos del personal cuando se transfiere de un contenedor a otro por medio de sifon.

Alternativas de Solucion:
5) Capacitacién y vigilancia periddica del personal sobre el uso adecuado de los

recipientes existentes y las técnicas de trasvase (motivacion y liderazgo).

Riesgo de incendios en almacén de granos.

Problematica potenciat:
En un cuarto bien ventilado se almacenan frutos secos, granos y minerales que
sirven como ingredientes para la elaboracion del alimento concentrado de los animales; |

este cuarto cuenta también con un molino para triturar y mezclar los ingredientes.

Alternativa de prevencién:
6)  Dar mantenimiento constante al motor eléctrico utiizado en el molino para
evitar mal funcionamiento o chispas en el arranque que pudieran causar un
accidente,

-

7)  Revisar y actualizar la instalacion eléctrica del area.

Energia, Agua y vapor desperdiciados en procesos térmicos.

Problematica:

En la fabricacion del queso es necesario utilizar calor, la empresa cuenta con una
caldera de vapor para realizar los procesos térmicos Necesarios, el vapor se transporta por
medio de tuberias hacia cada proceso en donde se Necesita para después desechar hacia

el drenaje el agua condensada e incluso un poco de vapor es fugado.

e



Alternativas de solucion:
8) Revisar, y en casc de ser necesaric actualizar, el aislamientc de las tuberias de
vapor para evitar pérdidas de calor.
9) Instalar trampas de vapor en la salida de cada proceso térmico para evitar la
fuga de vapor.
10) Retornar los condensados a la caldera para cerrar el circuito del sistema,

ahorrando asi energia y agua.
Caldera.

Situacién:

La empresa cuenta con una caldera que funciona a base de Gas LP para generar
vapor. Actualmente se desconoce la eficiencia con la que ésta frabaja, existe sin embargo
una Norma Oficial Mexicana (NOM-012-ENER-1999) que establece los limites de
eficiencia minimos en los que las calderas deben operar asi como e método adecuado
para evaluar la eficiencia. Es conveniente revisar en este aspecto la caldera pues se
pueden reducir las emisiones de didéxido de carbono y tener un mejor aprovechamiento del

combustible usado.

Propuesta:
11) Revisar la eficiencia de la caldera por lo menos cada 6 meses y realizar los

ajustes necesarios en caso de tener mala eficiencia.



6.5 Estudic de factibilidad
A continuacion se describen las propuestas en el orden que fueron presentadas en la
seccion anterior.
1) Biogas

El biogas es un subproducto de la descomposicion anaerdbica de materiales
organicos y puede ser utiizado como una fuente de energia alternativa, en pequefia
escala para cocinar o como calefaccion, e incluso a gran escala para generar electricidad.
La descomposicion anaerdbica también tiene como beneficio que estabiiza ef material
organico, descomponiendo los nulrientes contenidos en los residuos para que sean mas

faciles de aprovechar por las plantas si se usan los lodos residuales como fertilizante.

Las condiciones media anual de temperatura de la ciudad de Caborca, Sonora,
donde se sitba la granja estudiada es de 32.3°C; teniendo en cuenta que la generacion de
metano se favorece con temperaturas cdlidas de entre 25 y 40 grados centigrados, la

produccion de biogas en ésta ciudad se facilita.

Existen diferentes disefios de digestores anaerobicos para la generacion de biogas
y varian de acuerdo a su capacidad de retencién de material y la cantidad de produccion
de gas. Los residuos con los que se alimenta el digestor pueden ser desechos residuales .
como estiércoles de vacas y porcinos, paja y residuos agricolas asi como heces humanas;
la eficiencia del digestor dependera de la composicidn de nutrientes contenidos en los
residuos, especificamente de acuerdo a la proporcion carbone-nitrégeno siendo 25 a 1 la
récomendada, es asi que para mejorar el rendimiento de produccién de gas los residuos
deben ser mezclados para obtener la proporcion adecuada. En la seccién 6.6 “Plan de
accion” del presente documento se.define la propuesta del disefio de un digestor para la

granja estudiada.

La informacion respecto a los datos técnicos de ios digestores anaerdbicos fue

obtenida del libro “Organic Waste Recycling” del autor Chongrak Polprasert {2007).

2) Recoleccion de estiércol consistente
Si fa recoleccion de estiércol la habra de hacer un tercero, es importante flegar a un

acuerdo donde {a recoleccion se realice de manera consistente. Es importante mantener



los corrales limpios para evitar posibles enfermedades y reducir fuentes de estrés en los

animales como por ejemplo la plaga de moscas.
3) Control bioldgico de moscas

El Cenfro Regional de Estudios y Reproduccion de Organismos Benéficos en
Sonora describe las siguientes caracteristicas de la Spalangia endius como control

biologico de moscas:

Antecedentes

Spalangia endius, es un parasitoide benéfico, inocuo para el hombre, los animales
y € medio ambiente, enemigo natural de varias especies de moscas comunmente
asociadas a sistemas intensivos de produccion animal y en la vida cotidiana en todos los
sectores, es una peqguena avispa de color negre brilante de aproximadamente 3 mm de

longitud.

Modo de accion

La avispa rastrea las pupas de moscas y deposita sus huevecilos dentro de las
mismas. La larva del parasitoide benéfico devora la mosca que se esta desarroilando
dentro de la pupa. Luego, al emerger el parasitoide adulto, comienza la busqueda de mé_s

pupas reiniciando su ciclo reproductive.

Plagas que controla

Mosca comun (Musca doméstica) y mosca de los establos (Stomoxys calcitrans).
Dosis y epoca de liberacion.

l.a cantidad minimo recomendada es la liberacion de un litro de Spalangia, que
alcanzara a cubrir una superficiee de 3,500 metros cuadrados. Es conveniente hacer las
iiberaciones durante ios meses de alta incidencia de moscas que es de marzo a

noviembre.

Areas de liberacion.
Es factible liberar en cualquier area en que se tengan problemas con moscas,

como en fabricas de comestibles, rellenos sanitarios, basureros, empacadoras de frutas y



hortalizas, granjas, establos, restaurantes y en donde existan areas infestadas con

moscas,

Disponibilidad comercial.

Actualmente este parasito se produce en el Centro Regional de Reproduccion de
Organismos Benéficos localizado en Cd. Obregdn, Sonora. La venta se realiza bajo
convenio de produccién calendarizada en envases de 1 litro de Spalangia y tiene un precio

de alrededor de $120 pesos mexicanos por unidad.

4) Limpieza de establos contra el estiércol acumulado (evitar moscas)
Una manera de evitar la plaga de moscas es mantener limpias las areas, libres de

estiércol o alimentos pues esto representa un ambiente ideal para ia reproduccién de ésta

plaga.

5) Capacitacion y vigilancia al personal en trasvases

En ocasiones la falta de motivacién y el desinterés, o bien, la falta de capacitacion
adecuada de los empleados pueden causar que existan desperdicios especialmente en el
caso del trasvase del suero después de la primera cuajada. Este tipo de problemas en los

empieados pueden generar incluso desperdicios de agua, energia y baja productividad.

La motivacion en los empleados no necesariamente tiene que ver con estimulos
econdémicos, algunas veces es suficiente el reconocimiento por parte del patrén entre otras
actividades que sirven para hacer sentir a los empleados como parte importante del
equipo.

6) Mantenimiento preventivo al motor eléctrico utilizado en el molino

El mantenimiento preventivo disminuye los costos de produccién, aumenta ia
productividad, asi como la vida dtil de la maquinaria y equipo, obteniendo como resultado
la disminucion de paro de maquinas; esto es, llevar a cabo una inspeccion periddica con el
fin de encontrar las causas que podrian provocar paros imprevistos lo cual ayuda a
conservar la planta al anular y reparar aspectos dafinos cuando apenas comienzan. Es
importante llevar un registro de mantenimiento para todos los equipos que asi lo necesiten.

En el caso particular del motor eléctrico usado en e molino de granos, es importante



revisar que este no se sobrecaliente o genere chispas en el arranque lo cual podria causar

un incendio.

En la seccidn 6.6 “Plan de accion" se detallan los aspectos de mantenimiento
preventivo que se deben tomar en consideracion respecto a los motores eléctricos y se
propone ademas una tabla para llevar e control y registro de las actividades de

mantenimiento a los equipos de la planta.

7} Revisar y actualizar la instalacion eléctrica del area (molino)

Una instalacion eléctrica incorrecta puede ser motivo de incendio por el
sobrecalentamiento del cableado o por conexiones expuestas, puede causar ademas fuga
de corriente o simplemente el mal funcionamiento de los equipos lo cual conlleva a un
costo extra de operacion. Los errores mas comunes respecto a las instalaciones eléctricas
son: seleccién incorrecta de los calibres, instalaciones realizadas por gente inexperta o no

capacitada y el desequilibrio entre las fases (diferencia de cargas conectadas a cada fase).

8) Revisar y actualizar el aislamiento de las tuberias de vapor

Sin aislamiento adecuado, las lineas de distribucién de vapor y las de retorno de
condensado son una causa constante de desperdicio de energia. Un buen aislamiento
reduce las pérdidas de calor y ayuda a mantener la presion adecuada para los procesos
térmicos de la planta. Todas las superficies cuyas temperaturas estén por arriba de los
50°C, incluyendo la caldera, lineas de vapor y de retorno de condensado, asi como las
valvulas y accesorios deben estar aislados térmicamente. Es importante renovar los
aislamientos dafiados, pues esto representa una fuga de energia que se traduce

directamente a costos para la empresa.

9} Trampas de vapor

El agua condensada después del proceso térmico es desechada hacia el drenaje:
ésta agua tuvo que ser filtrada y calentada para la generacion de vapor, es decir, el agua
condensada lleva un costo inherente de produccion (fitrado y evaporado), éste
condensado aun posee calor latente; ademas, existen fugas de vapor al final de los
procesos térmicos: el vapor saturado posee una no despreciable cantidad de calor latente
pues, para cambiar de fase al estado liquido necesita ceder mucha energia la cual se

pierde junto con el vapor fugado:

'y



“La cantidad de energia necesaria para cambiar una sustancia de liquido a gas (y
viceversa) se llama calor latente de evaporacion de fa sustancia. .. ... para el agua
es la cantidad de 540 calorias por gramo (2255 joules por gramo)” (Hewitt, p.
334, 2002).

Si perder condensado cuya temperatura es relativamentie alta es en si mismo una pérdida
de energia y dinero, perder vapor es una pérdida ain mayor de energia.

Las trampas de vapor son dispositivos disefiados para no permitir la fuga de vapor
para evitar asi la pérdida de energia aportada por su calor latente, funcionan de manera
que la tuberia solamente se abre cuando existe liquido en el sistema. Existen diversas

marcas disponibies en el mercado y son relativamente faciles de conseguir.

10) Retorno de condensados

Actualmente el agua condensada es desechada. Es posible disefiar un sencillo
sistema de tuberias para cerrar el circulo entre la caldera y los procesos térmicos: el
beneficio que esto conlieva es reducir significativamente la necesidad de agua de
reposicion para la caldera —idealmente se podria reutiizar el 100% del agua para ia
produccion de vapor-. Los aspectos que se deben considerar para que el sistema de
retorno funcione son respecto al tipo de tuberias utiizadas. Se recomienda, para evitar la
corrosion, reemplazar todo el sistema —incluyendo las lineas de vapor- por tuberia de _
acero inoxidable, esto habra de mejorar (al no haber corrosion) la eficiencia en la

conduccién del calor por medio de las tuberias de vapor.
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Figura 6.3. Representacion del sistema de vapor actual
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11) Revisién de eficiencia de caldera

La baja eficiencia en la operacién de la caldera puede resultar en un consumo
excesivo de combustible asi como aumentar la emision de gases de efecto invernadero, es
importante mantener un registro periédico de la eficiencia con la que opera la caldera, para
este fin existe la Norma Oficial Mexicana NOM-012-ENER-1996 que establece los niveles
adecuados para las calderas de vapor asi como el método para evaluar la eficiencia y
recomendaciones de mejora. El método se ilustra mas a detalle en la seccién 6.6 “plan de

accion” de éste documento.



6.6 Plan de accidén

Basandose en la investigacion realizada y el estudio de factibilidad, se proponen
las siguientes acciones como una forma de reducir los desperdicios de agua y energia, asi
como potencialmente prevenir y reducir los riesgos ambientales y ocupacionales que se

generan en la empresa estudiada.

Acciones a corto plazo: Las acciones a corto plazo son actividades o cambios cuya

implementacion es relativamente sencilla y conlleva un costo no muy elevado.

1) Ponerse en contacto con el Centro Regional de Estudios y Reproduccion de
Organismos Benéficos situado en Obregdn Sonora para aclarar cualquier duda o inquietud

que se pueda tener acerca de la Spalangia Endius y convenir la compra de ésta avispa.

Costo Estimado: $120 pesos por litro conteniendo 30,000 parésitos y cuya cobertura se

estima en 3000 metros cuadrados

Contacto: CREROB, Obregén Sonora, 01 644 414 20 68 y 01 644 414 20 08, o bien,

comunicarse con Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado.

2) instalar medidores de agua separados en las 4reas de mayor consumo para
poder lievar un registro estadistico y poder controlar posibles problemas de desperdicio de
agua. Las principales areas donde se recomienda el uso de medidores son: La sala de
ordefa, La sala de produccion y la linea de agua para la caldera. El agua que se utiliza
para dar de beber a los animdles puede ser medida restando los consumos de cada

medidor nuevo instalado al medidor principal de la granja.
Costo estimado: (cotizacion en ANEXOS)
Medidor ADCOM de 32 mm.$ 711.20 + IVA

Medidor ADCOM de 15 mm. $ 605.14 + VA

Contacto: Hidrotecnologia Ledesma, S.A de C.V., Hermosillo Sonora,
Teléfono: 218 4868
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(Es posible encontrar diferentes precios y marcas de estos equipos en el mercado ya que

son de manejo comun)

3) Programar la recoleccion periddica del estiércol con la tercera persona que a la
fecha lleva a cabo esta actividad. Esto es, establecer fechas y condiciones de recoleccion
que se habran de obedecer puntualmente lo cual no debera causar costo alguno para la
fabrica. Ya que ésta persona ajena a la empresa habrd de aprovechar el estiércol

desechado por la granja como fertilizante, el acuerdo sera beneficioso para ambas partes.

4) Planear la programacion del mantenimiento preventive a los motores y equipos
que se utilizan y cuyo servicio puede ser ejecutado por el personal en la planta empezando
por un inventario completo de los equipos existentes anotando sus marcas o nimeros de
registro para llevar un mejor control. El inventario debera llevar todos los datos disponibles

que se tengan del equipo, tales como:

Datos del fabricante del objeto

Manuales

Planos

Estandares de servicio

Experiencia acumulada (horas de uso, edad del equipo)
Sugerencias de mejoras (aportadas por el usuario)

Fallas identificadas anteriormente

= W s W=

Asignar un cédigo a cada equipo para facilitar el control del programa de

mantenimiento.

Se propone ademas llevar un registro para cada vez que se realice un servicio gue
contenga: Fecha de servicio, codigo del equipo, descripcion del trabajo realizado, horas de
usc del equipo, costos de materiales y de mano de obra; sirva la siguiente tabla como un

ejemplo:
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REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Costo

Fecha: Cédige de equipo Horas de uso Descripcion de trabajos realizados Niaeracs TWeng g bl T
22102010 ME-(1 |Limpieza y engrasado
24710/2010 Co-07 Cambio de bandas y poleas $135 $135
05/01/20M RE-10 |Reflenadn de gas refrigerante, sefiado de $400 $150 $550

fugas ep tuberia

Tabla 6.15. Ejemplo de registro de mantenimiento

Costo Estimado: Las actividades de planeacion y registro del inventario de equipos lo
pueden llevar a cabo los operadores o el encargado de mantenimiento en conjunto con el
gerente de la planta. Los costos de mantenimiento habran de variar de acuerdo a las fallas

o necesidades de cada equipo.

5) Instalar Trampas de vapor en la salida de los procesos térmicos para evitar que
se fugue vapor y reducir el desperdicio de energia que esto conlleva. Las trampas de
vapor funcionan como una valvula que cierra cuando existe vapor en el sistema y abre
cuando el vapor enirega su calor latente y se condensa. La figura 6.5 ilustra el

funcicnamiento de éstos dispositivos:
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Figura 6.5. llustracion de una frampa de vapor convencional (El vapor hace que el flotador
cierre la valvula, el liquido eleva al flotador para después ser fugado, existen diferentes
tipos de trampas de vapor)

imagen: http.//www.ingimexcl/productos/trampa/



Costo Estimado: El costo de la trampa de vapor anda alrededor de los $3000 pesos
mexicanos, sin embargo es necesario instalarlo junto con un sistema de valvulas para
evitar posibles fallas o congestiones del sistema, el arreglo ya instalado incluyendo mano

de obra y materiales tiene un costo aproximado de $9000 pesos.

Contacto: Ing. José Alfredo Atondo, Calderas MYRGGO S.A. de C.V., Teiéfono 662 215 75
64 y 662 215 59 75.

6) Asegurarse que el aislamienio de las tuberias de vapor existentes esté en
optimas condiciones. En caso de presentar éste deficiencias, corregir la fuente del

problema (fugas de la tuberia u otras causas) y remplazar el recubrimiento.

Costo estimado: Variable de acuerdo a las necesidades.

7) Revisar la eficiencia de la caldera: Conocer la eficiencia con la que opera la
caldera permite tener un control y tomar medidas correctivas en caso de que ésta opere
con bajo rendimiento. A continuacion se describe el equipo necesario para llevar a cabo

ésta operacion.

Los instrumentos y equipos para la medicion de los pardmetros necesarios para estimar la
eficiencia de la caldera son;

- Indicador de presion del vapor generado, manémetro de la caldera

- Medidor de flujo para el combustible

- Medidor de flujo del agua de alimentacion.

- Termometro para medir la temperatura del agua de alimentacion,

- Indicador de presién del gas combustible

- Indicador de temperatura del gas combustible

E método para medir la eficiencia de la caldera de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-012-ENER-1996 para calderas de baja capacidad se describe en el Anexo H de este

documento.

8) Instalar tuberias para realizar el retorno del agua condensada.
Después de haber instalado las trampas de vapor, sera de utilidad instalar un

sistema de tuberias para dirigir el agua condensada de los procesos térmicos de regreso a



la caldera, aprovechando asi el calor residual, y evitando el desperdicio del agua que ha
sido tratada previamente para introducir a la caldera. Esto conlleva un ahorro de entre €l
10 y et 20% del combustible utilizado para generar vapor y un ahorro de aproximadamente

300 Litros de agua diarios.

Costo estimado: $5,000 pesos mexicanos incluyendo materiales y mano de obra.

Contacto: Caideras MYRGGO S.A. de C.V., Teléfono 662 215 75 64 y 662 215 59 75.
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Acciones a mediano plazo:

8) Disefar e instalar una planta para generar biogas.

Para el disefio de la planta de biogas se habran de estimar 30 galones diarios de
estiércol y agua por cada cabeza de ganado, el digestor anaerébico debe trabajar entre los
25 y 40 grados y por lo menos debera tener una retencion hidraulica de 20 dias.

El digestor que se recomienda para ser alimentado por estiércol de ganado es el
llamado “plug flow digester”, que consiste en una fosa alargada horizontal hecha en la
tierra con una cubierta flexible (plastico) para retener el gas liberado.

POTO DE MEMBRANA DE
ENTRADA PLASTICO \ BAS POIO DE
/‘——_J"I SALDA
f'. \ S
GAS \I
e 1
. L = L] lll o s &
. \ .
L
,CARGA DE ESTIERCOL§' _® )
ALBO7 DE HUMEDAD, /7 * * /v/eriieno compacTADO
. . - (L i , Y AISLAMIENTO
|

1 - CORTE TRANSVERSAL

Figura 6.6 Esquema de un digestor “plug flow”
Imagen: http.//www.fao.org/docrep/t0541e/T0541 EQ9. htrmitDigester %20ty pes

El contenido de sdlidos del estiércol debera de ser de alrededor del 10 y el 20%,
debera ser mezclado en el pozo de entrada previo a su introduccion en el digestor, el
volumen del digestor debe ser considerado para una retencién hidraulica de entre 15 y 20
dias, es decir, €l volumen total deheri ser 20 veces la cantidad que se pretende alimentar

diariamente.

El biogas que se obtendra de este digestor tendra aproximadamente la siguiente
composicion

60 a 70% de gas metano
30 a 40% Didxido de carbono

Y otros gases en menores cantidades como Sulfuro de hidrégeno.

El volumen que se obtendra habra de variar de acuerdo a ia composicion del

estiércol, el tiempo de retencién, el porcentaje de sdlidos introducidos, la temperatura con



que opera el digestor y el pH del material con que se alimenta {es muy importante
mantenerlo en el rango superior a 6 e inferior a 8).

De acuerdo a los experimentos realizados con digestores de este tipo (Dugue et al, 2006),
controlando los parametros de temperatura, dias de retencidn hidraulica y pH, es posible
obtener hasta un 150% de biogas en relacién con el volumen del digestor, con una
proporcion de 60% de metano, esto es, por cada 1000 litros de capacidad de! digestor, se

habran de obtener hasta 1500 litros de biogas conteniendo 900 litros de gas metano.

—

1 metro cubico de gas LP vaporizado posee una capacidad calorifica de:
92,300 BTU

1 metro cubico de gas Metano posee una capacidad calorifica de:
35,500 BTU

Fuente: Formulario GPIT para gas LP y gas Natural
http://www. gpit. com.mx/media/pdf /Formulario%20Gpit%200.pdf

Se habra de hacer un arreglo de valvulas, tuberias y tanques para poder colectar y
almacenar el gas producido. Este gas puede ser utiizado para alimentar la caldera

generadora de vapor que se usa en la fabrica de quesos.

Costo estimado: E! costo varia de acuerdo a la capacidad que se decida instalar.

-
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7. CONCLUSIONES

Al inicio de esta estudio se encontré que existe suficiente literatura general acerca
de los procesos de elaboracion de guesos y ganaderia, su impacto ambiental y sus
oportunidades de produccion mas limpia, sin embargo, cada fabrica y cada granja varia
segun las condiciones climaticas de su regién, sus dimensiones asi como las condiciones
de mercado y sociales donde la empresa se sitle, La metodologia utilizada tiene un
enfogue para grandes empresas que estan dispuestas a invertir tiempo o esfuerzo
respecto a la produccion mas limpia, en el caso de una microempresa o taller, quiza sea
conveniente replantear los pasos propuestos en la literatura llevandose a cabo una
preevaluacion para asi poder proponer a grandes rasgos posibles mejoras al proceso,

para asi obtener el interés de los duefios.

A pesar de no estar familiarizados con los conceptos de produccién mas limpia y
prevencion de la contaminacién, se encontré que la empresa lleva a cabo mejoras para
reducir desperdicios y mejorar la eficiencia de sus procesos, esto debido al obvio beneficio

economico gue dichas acciones representan.

Las oportunidades de mejora encontradas en este estudio, evidencian que el sector
privado — en este caso una empresa relativamente pequefia- puede ser beneficiado
ampliamente al recibir apoyo de las universidades y centros de desarrollo, asi como los
estudiantes pueden enriquecer su formacion con este tipo de actividades, sin embargo se
encontraron ciertos bloqueos que jmpiden que estos lazos se formen de manera sencilla,
esto se dificulta ain mas algunas veces cuando se trata de temas de proteccién al medio
ambiente. E| interés por parte de los empresarios llega cuando se habla en términos
econémicos, es decir, las oportunidades de mejora generalmente seran atendidas solo si

esto conlleva una pronta recuperacion del costo invertido.



8. RECOMENDACIONES
Después de haber tomado en cuenta y realizado las acciones propuestas en este
documento, es seguro que la empresa estard interesada en futuras investigaciones vy

estaran con una mejor disposicion para recibir estudiantes.

Algunos de los puntos que se podran desarroliar después de los aqui presentados,

s0n.

- Evaiuar la actualizacién del sistema de vapor, esto es, reemplazar las tuberias

actuales por tuberias de acero inoxidabie para evitar la corrosion en el sistema.

- Evaluar el usc de la energia solar para precalentar el agua de la caldera.

- Analizar, evaiuar y proponer mejoras en el sistema de produccion de biogas, tales
como: aumentar capacidad, utilizar ef agua del salon de ordefa para alimentar el digestor,

evaluar el disefio existente (en caso de que se instale) y proponer mejoras.

- Estudiar la manera de dividir los costos de la granja de los costos de la fibrica

para un mejor control administrativo.

<« 5B,
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10. ANEXOS

Anexo A

Tabla 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999

TABLA 1

NIVELES MIMIIOS DE HLUMINACION

NIVELES
TAREA VISUAL AREA DE TRABAJO MIKIMOS DE
DEL PUESTO DE TRABAJO ILUMINACION
(LUX )
En extenores: distingur el ares de transio, | Areas generale s exlenores: pAns ¥
desplazarse caminanda, wvigilancia, | estacionamientns. 20
movimiento de vehiculos.
En miericeas. Gislnguir o Area oe ransto Areas gensrales nleriores; amAcenes o8 poco
e plazarse caminando, wvigilancia, | movimienia, pasiios, escaleras, e:3IRC IONAMIENDS
movimniento de veniculos, cublertos, lahores en minas subleraneas, BUMIBACION 0
- de ermergencia
Requerimianic wsual simple: inspaccion| Areas de servicios a personal almacenaje rudo,
visual, recusnto de piezag, wabajo en banco | recepcion y despacho. casetas de vigilancia, cuartos
¥ MaqUna. ce compresores y padena. 200
Cistincion moderada de detalles: ensamble | Talleres: areas de empaque y ensamble awulas vy
simple, frabajp medio en banco y maguina, | oficings,
Inspeccion simple, empague v trabajps de 3Co
oficing.
Distincion clare e detales. magquinado y | Talleres o precision: sqdas oo oompulo, dweas oo
acabipdos delcados, ensanble & Inspeccian | dbujo, labaratotos.
moderadamente  diflcl, capwre  y 5CC
procesamiento de nformacicr, manejp de
instrumentos y equipo de laboratono.
DisinCion find de delialles magunado de| Talleres de alta precissdn: 06 prtura y acabade oe
precisiom, ensamble e inspection  de | superficies, y laboralorios de control of calidad,
rabajos Gelicados. manep de insumenics Tag
y equipn de precision, mansjc Cf piezas
peguefiss
Alta exactiud en fa disincion oc detaBes; | Areas de proceso; ensambie e ingoection o8 piszas
gnsambile, proteso € inspecadn de pezas. | compiejas vy acebaans con palido fno
pequaenss y complejas y acahado con 1,000
pudidos fincs. !
filo grado de  especializacion en  Ea| Ameas ¢e proceso de gran exactitud
dislincidn de gerabes 2,000

Tabla A.1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001

Anexo B

=k TABLA A1
LIMITES MaXIOS PERMISIBLES DE EX20SICION
NER TMPE

S dBL AL v 2 HORAE

53 dBaA) 4 HORAS

96 dB A 2HCRAS

59 dBIAY 1 HORA

102 d81A) 30 WMINITOS

105 aBA ) 15 WMIMUTOS




Anexo C

Hoja Técnica del plaguicida “Cybor”
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REC OMENDACTONFS DE USO:
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Anexo D

Hoja de datcs de seguridad del Alcohol Isoamilico

FECHA DE ELABOEACIO

W-jul -7

FECHA DB REVISION

W jul -

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUST ANCIAS QUfMiCA_S
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SECCION VIR.-INDICATIONES BN CTASO DE FUGA © DERITANES:
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Anexo E
Ficha técnica del Hidréxido de Sodio (NaOH)

/ > NaOH

\ SOSA CAUSTICA LiQUIDA
CLOROSTEC FICHA TECNICA

NOMBRE DEL PRODUCTO
SOSA CAUSTICA LIQUIDA

DESCRIPCION FISIiCA

Ei nidréaedo de 2odic, © sosa caustica, BS un compuesto quimico . cominmente fannicado por
lecnologia de electrolisis de la saimuera. La sosa caushca en solucion os un liguide viscoso,
transparente a 20° C inodora y libre de impurezas detectables a sinpie vista.

En los procesos ae celdas de mercurio, una amalgama de sodio y mercurio es formada en la
celda, fa amalgama cs descompuesta con la reaccitn del agua pata tormar hiditnado de sodio
liquido al 50% (Tipo rayon), hidrageno y mercurio, & mercurio &5 retomado a la celda
electielitsca. E} contenide de dururo de sodio ¢5 apioximadamente del 0,001 %mim

En e proceso de celdas de membrana, la solucon gue rodes of electiods €8 separada por
una membrana selectiva que permite la migracion de los iones de sodeo del compartimiento del
anodo Al comparbmiento del cdtodo. La salmuera satuada entra en el compartinwenta el
anode de la celda donde se libera gas closa. Los iotes de sodio, sdlo pueden pass a kavés de
2 membrana del catodo Iz saimuerd no puede passy a Taves de la membrana). la s0sa
caustica {efluente de la celda). =l contenide de cioeuro des odio es aproximadamente cel 3,001
Fomim

En los proceses ¢ celdas de diafragma, ¢ cloro, o sose chustica y & hidrogena se producen
simuttaneamente. La salmuera saturada. La salmuera sawrada entra en & compartimiento del
anode de k ceida. donde se libera & cloro La funcion del ¢halragma es separar ks salmuera de
le spiucién caustica {llamada efiuente de la celda) en el catodo, que =5 también donde se lanza
el gas de hideagenc, E) comento de clorurn de scdio s aproximadamente det 1.0 S6mim

CARACTERISTICA ESPECIFICACION

fAdcalenidad Tetal como NaOH en Stmin Min 48 5
Carbonato de sodio como NaZCO2 en 9 4mim 0.2 AMAaomo
Densidad en g/ml 2 20°C 1.516-1 8563

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Apanencia Ligeramente turtng

PRESENTACIONES COMERCIALES
& granel e pipas de 20 tons, tambores™oe 30C ks y garrafones de 6C Is

USOS E INSTRUCCIONES
Se utiliza especiabnienie en las siguilemes mdusinas

PAPELERA
Preparacion de pastas “al sulfato” y “a & sosa”.

DETERGENTES, JABONES Y ACEITES
Ovtencion de mbones de uso corrin v metdhicos “dusus” Base de algunas grasas lubncantes
conveRcicnales,

QUIRSICA
Ovtencdn de lensoactivos, aderds en la obtencon de carboximeticekdosa de sodio
celulosicos, hojas y peficulas celulnsicas, rayon, celofan: preparacion ce emulsiones anidricas
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Anexo E
Ficha técnica del Hidréxido de Sodio (NaOH)

NaOH

SOSA CAUSTICA LIQUIDA
CLOROWTEC FICHA TECNICA

NOMBRE DEL PRODUCTO
SOSA CAUSTICA LIQUWDA

DESCRIFCION FISICA

Ei hidrowdo o€ sodic, 0 =088 cAushca, 85 Un compuesto guimice . cominments fabncado por
tecnologia de electrélisis de la salmuera. La sosa caust:ca en solucitn ez un ligaide viscoso.
transpatrente a 20° C inodora y libre de impurezas detectables a simpie vista.

En los procesos de celdas de mercurio, una amalgama de sodio y mercuric es farmada en la
celda, ia arnalgama es descompuesta con la reaccion del agua para formar hidiiwado de sodio
lfuido al 50% (Tipo rawén), hidrégence y mercuric, & mercuno es ratornado a la celda
electrolinea, € contenido de dorure de sodio o8 aproximadamente del 0.001 %emim

En ef proceso de celdas de membrana, la sciuGdn que fudea ef electiodo es separada por
ur:a membrana selectivs que permite la migracion de los iones de sodio det compartimiento del
anodo Al comparlimente del caloda. La salmucra saturada entia en el comparlineents del
anodo de la celda dJonde se ibera gas clora. Los iones de sadie, solo pueden pasa a través de
lz membrana del ciMtode (It salmuera no puede pasar & vavés de 8 membxana). la sosa
caustica {efluente de A celda). S| contenido de clorura de sodo es aproximadaments del 0,001
¥olriim

En los procesos de coldas de diatragma, e cloro, b sosa caustica y ¢ hidrageno se producen
simultaneamente. La salmuera saturada. La salmuera saturada entra en & compartimients del
anodo de la ceida. donde se lbera e cloro. La funcion del diafragma e sepaarn la salmuera de
ia solucién caustica (llamada efluente de la ceida) en &l catodn, gue 25 también donde se lanza
& gas de hidwigenc, El comlemnido de clorurn de sodio es aproxisnacamente dal 1.0 26 mim

CARACTERISTICA ESPECIFICACION

Aicalmidad Total como NaOH en %mim Min_ 485
Carbonato de sodio como NaZ2CO3 en %mim D2 Minimo
Densidad en gimi a 20°C 1,516 — 1 853

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Apanenca Ligeramente tushia

-

PRESENTACIONES COMERCIALES
A granel er: pipas de 30 tons tambores de 30C its y gamafones de 6C s

USDS E INSTRLUCCIONES :
Se uthiza especi@imente en las sigulentes mdustoas

PAPELERA
Preparacion de pastas “al sulfato™ v "a 1a sosa”.

DETERGENTES, JABONES Y ACEITES
Qratuncien de abones de uso coman v metilcos “duros”. Base de algunas giasas kiblcantes
convencienales.

QulihiCA
Ooiencion de lensoactivos, ademas en la oblenciin de catboximelicelulosa de sodio,
celulosines, hajas y pelicilas celuldsicas, rayén, celofan: preparacion de emulsiones anidnicas

Pl -



bifumincsas y de alguitran de hulia: preparacion de sulfatos. sulfitos y fosfatos de incerés
mdustial, oblencidn de hipocionto de sodic,

OTRAS

Acondicionamients de superficies metalicas, impieza desengrasado y decapado industrial;
preparacon de solucones desinfectantes y levadoras, mezciada con compuestos come el
metasilicato de sodio; mercerizacyn de fibras nat.rales, galvanopiasia incrustria farmacéutica
y de alimenlos; plastices y vidrios, secado y descarbonatacion de gases.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
E! area destnada para este fin debe poseer buena ventilacion y humedad minima. & pise debe
ser wnpermeable y antdeslizane

NOTA: Los denames de solucones de sosa chustea torman resbzladize cualquier peso. Se
deben implementar dispesitivos adecuados para prevenir y corregir posibles derrantes. £n el
exierior del area se dispondran suficentes duchas y tomas de agua para emergencias. En el
area NO se deben almacenar acides, cloroetilenos ¢ nitroparafinas. Se deben proveer tomas de
agua cerca del drea, pana s& utiizadas en caso de emergencias.

MANEJQ Y TRANSPORTE

Todas ias operaciones de manhejo e hidroxide de sodsa, tales come vaciado, transvase,
diuckin, descarga, toma de muestras y revision de deposdos o envases, deben electuarse bagp
ventlacdn local apropiada y utiizar el equipo de proteccion personal apropiado: careta
protecion, bolas allas antdesiizante s, guamies kargos y delantal de caucho o vinilo

NOTA: Parz la dilucion de soluciones de scsa ciustca, agregue sosa al agua. El transponte se
dJebe tealizar en carrotangues construides en hierro, acero o fibra de vidrie para soluciones de
5058 CAUSUCA con cong eritaddn hasta del 50% en peso y tempersturas infenores a 40°C. En
condiciones mas exigentes, se deben uwiilizar reciplientes construidos en niquel o aleaciones
mads resistentes ala comosidon aicaling.

PRECAUCIONES Y RESTRICCIONES

la sosa caustica es altamenle corresiva e irritante; por contacto puede produci lesiones
oculares, cutaneas, pultnonares y dgestivas. La concentracion maxing perrmesible en e are ¢%
de 2 mg/m3 para una exposicin maxima de 15 mmnutos

NOTA: E uso final del producto es de responsabilidad absoluta v aceptada por el cliente. La

informactn se ha consignado 3 tivlo lustratvo y no substituye fas patentes o licencias sobie &
us¢ del producic.
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Anexo F

Ficha técnica del Acido Sulfarico
IR, W LR L - _m . - —— =

= T = == - e

Iewluwbtlse BEADCas ot Caldhon &5

INDUSTRIAS BASICAS DE CALDAS S.A.
FICHA TECNICA

Codigo: E3041JBC
| Vigencia desde: 2006-05-30

ACIDO SULFURICO | Version: 4
DESCRIPCION UNIDADES YALOR
NOMBRE ACIDG SULFURICO
PESO MOLECULAR g/gmol 98.08
FORMULA QUIMICA H,50,
ESTADO Licuicio
DENSIDAD a 15.6 °C o/'ml 1,84
COLOR incoloro
ASPECTO NTU Ligeramente Turbio (menor de120)
PUNTD DE FUSION, a 88.0% C 3
PUNTO EBULLICKON o Se dascompone & 340
SOLUBILIDAD EN AGUA infinita
CONCENTRACION % H:S0. Mayorde 98 y
SELENIO porn de Se Menor de 20
ANHIDRIDO SULFUROSO pomS0, Manor de 30
CENIZAS Spmasa Menor de 0.02
HIERRQ pom Fe Manorde 50
PLOMO pom de Pb Manor de 10
ALMACENAMIENTO = Tangues de Acero Inaadabie © Acero Cambono
TRANSPORTE ! N T e s e T
Dernsictac de 100 Kg.
PRESENTACION Agranet

NOTA: Las especificaciones corresponden Acido Tipo A de acuerdo con N.T.C. 847

Revisado por:

JULIAN A. ARIAS  WILLIAM GAVIRIA G.
Jefe de Calidad Jefe de Produccion

¢ Aprobado por:

ING. HECTOR C. GONZALEZ V.
Gerente de Plama

“PRODUCIMOS CON CAUDAD PARA EL PROGRESO DE NUESTRO PAIS”
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Anexo G
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Anexo H

Procedimiento de medicion de eficiencia de calderas de vapor.

Procedimiento de medicion.

Antes de iniciar con las mediciones, la caldera debe cumplir con las siguientes

condiciones:

a) La caldera a probar no debe estar afectada por otros equipos.

b) Durante la prueba no se deben realizar purgas.

c) Durante la prueba no se debe de realizar soplade de hollin.

d) No debe de haber fugas de gases de combustion ni infiltraciones de aire.

e) El monoxido de carbono en los gases de combustion no debe ser mayor de 200
PpPm.

f) La temperatura del agua a la entrada de la caldera debera permanecer
constante, con una variacién de 2°C.

g) La caldera debe probarse a su maxima capacidad con una variacion maxima de
15%.

h) La presién de prueba de la caldera debe ser la presion normal de operacion y

permanecer constante (Variacion maxima de 7%).

El tiempo de prueba sera de una hora, las mediciones se tomaran cada 10 minutos:

y se registraran en el formato indicado en la tabla 3 de la NOM-012-ENER-1996.

Informacién complementaria:
Presion atmosférica del lugar (PA), medido en pascales Pa
Poder calorifico inferior (PCl), kJ/m3 para combustibles gaseosos.

Una vez terminada la prueba se obtiene el promedio de las temperaturas y

presiones, Y la cantidad total de agwa (Fa) y combustible (Fc} utilizado en la prueba.

< T8
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Simbolos y abreviaturas utilizadas:

n
pa
pc
Cpa
Fa
Fe
fe

ft
he

hl

hs
hv

PA
PCI
PCS
Pc
PISO

Ql

Qa

e

Te
TISO

Eficiencia térmica.

Densidad del agua a la entrada.

Densidad del combustible liquido.

Calor especifico del agua.

Cantidad de agua alimentada durante la prueba.
Cantidad de combustible utilizado en la prueba.
Factor de correccion por presién.

Factor de correccién por temperatura,

Entalpia del agua de alimentacion, entalpia de
liqguido saturado a la temperatura del agua de
alimentacion.

Entalpia de liquido saturado a la presion absoluta de
la prueba.

Entalpia del vapor generado.

Entalpia del vapor a la presién absoluta del vapor
generado.

Presion atmosférica.

Poder calorifico inferior,

Poder calorifico superior.

Presion del gas combustible en el punto de
medicién.

Presion de referencia a condiciones ISO.

Presion del vapor,

Calor liberado por el combustible durante la prueba
de eficiencia. 2

Calor absorbido por el fluido (agua ylo vapor)
durante la prueba de eficiencia.

Calor perdido durante la prueba de eficiencia.
Temperatura del gas combustible en el punto de
medicion.

Temperatura del agua a la entrada.

Temperatura a condiciones 1SO.

%

1 kg/dm3
kg/dm3
4,187 kJ/kg°C
dm3

dm3 o m3

kJ/kg

kd/kg

kd/kg
kd/kg

Pa
kd/kg (1) kdJ/m3
kJ/kg (1) kd/m3
Pa

101,3 kPa
Pa
kJ

kJ

kJ
°C

°C
18.8°C



Determinacion de la eficiencia.
Con la informacion obtenida se determina el calor liberad y el calor aprovechado

para sustituirlo en la ecuacion (1) y obtener la eficiencia termica:

f] = % x100 (1)
=
El calor liberado por el combustible se determina con la siguiente expresion:

Para combustible gaseoso:

Q, = Fex fpx fix PCI (6)

- 5i el flujp de combustible Fc, estd referidc a condiciones 1ISO, P=101,3 kPa y
T=15,5°C, fo y ft son igual a la unidad.

- Si el flujp de combustible Fc, esta referido a condiciones normales, P=101,3 kPa y
T=0°C, fo y ft son igual a la unidad y se convierte Fc a condiciones ISO, mediante la
siguiente expresion:

Fe=Fc*1,0569 (7)
Resumiendo hasta este punto:
El Calor liberado por e combustible (Q) es el factor entre el Poder calorifico del
combustible (PCI} por el total de combustible utilizado (Fc) incluyendo los factores de
correccién de presion (fp) y de temperatura (ft) que a condiciones ISO y condiciones

normales habrén de ser igual a la unidad.

El calor aprovechado se determina con la siguiente expresion para calderas de vapor:

0, =Fa*pa*(hs—he) (9)
Donde:
hs = bl <+x* (hv — hl) (10)

Donde x representa la calidad del vapor y en una caldera con separador de placa

de chogue con placa perforada tiene un valor de 0,95.

De tablas de vapor obtenemos:

hv y bl a la presion absoluta del vapor generado (Pabs = Presion del vapor +
Presion Atmosférica).

he Entalpia del liquido saturado a la temperatura del agua ' de

alimentacion.

=815



Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de presiones

Tabla 6.17 Propiedades del agua saturada: Tabla de presiones

Vobamen especilicd Ermrgia nb=ma_ Entaioia Eriiremia
m kg Wik K/ kg [3] .rﬁ;?‘ﬁ

Ligsdc { Vapor Ligudo Vapar Licuiide Vamnor Vapar | Licuicks Yapor

Presan T?‘_ 8 : el sal, sat eal vancriz, eal =af g,

bar % x 10 v Ak L!q}‘ h N, Y ) $
Q.04 2B36 ) 040 34800 | 121,48 2215 12146 24339 | 25544 | 4208 4436
006 3% 16 10084 | 23735 [ 16153 | 24350 151 53 24159 | 25674 | o521 | 43304
Q08 41 51 1,0084 1IB103 [ 173,87 | 24%2 TTaB8 | 2400 Y | 25770 | OG5H26 | B2267
410 45 B1 10192 | era [ w1 & 2477 9 wWigR | 23we 125847 | 55493 | 89502
020 G006 tove 7849 | 261,38 2498.7 25140 | 2353 | 26087 | 08320 | 7.9065
230 BRIl 1 9223 5229 | 269.20 2458 4 28923 | 23361 | 26253 | 09438 | e
040 7587 1 02€5 3993 | 317,53 | Par.0 31788 | 23152 | 26368 | ) Dehw | 76700
.50 a3 1 9300 3240 | 34044 | 2aR39 34045 | 23054 | 26489 | 10010 | TE339
B0 8534 1 0331 2732 | 4./8 24896 35986 | 223iF | 26535 | 1.1455 | ,.5320
70 8995 t 0360 2365 | 3766 | 245 37670 205, | dADT | ) 151N% | 74787
80 43 6D 1.0380 2087 | 381,58 248 B 36186 | 2741 | Be6s | 12306 | 74936
a0 9671 10410 1869 | 40508 | 256 40615 | OD657 | 26s0@ | 12695 | 78049
1.00 9B£3 1.0432 1664 | 41736 | 2505,1 41748 | 22580 | 26755 | 13006 | 7.35W4
1.50 111 .4 1.0528 1158 | 46554 25197 45711 22265 | 26936 | 14336 | 72233
2.00 120.2 10605 | 08857 | Bid4d 25265 50470 | 22186 | 27067 | 1 5501 71271
250 1474 10672 | 07187 | 5359 2E37.2 53537 | i@ E | 27168 | 16072 7.0527
300 133.6 10732 | 06358 | 561,15 | 26d3.6 56147 | 29558 | 27253 | 16716 | 69319
350 R 10786 | 05243 | 5839% | 25469 G433 | 4B | 27324 | 17276 | 60405
400 143.6 10836 | Q4.5 | A04.3) BESA6 G0d 74 | 29338 | 2736 | 17766 | 6GEIA
450 1479 16832 | Q4140 | &22.2% 25576 62325 | 292C.7 | 27439 | 18207 | &8s
5 00 181.9 10026 | 0.57 BIOE8 | 2LELe B540.23 | g8k | 27a87 | V1 @e07 | €812
&0 158.9 11036 | 0.2157 | 86990 2567.4 G/05C | 20863 | 2766 | 19312 | 67600
7Ok 165.0 11080 | 02720 | 60644 | D2E72S 69722 | 20563 | 27635 | 19622 | 670K
BT 1794 11948 | Q2404 | 72022 | 2ETER 72119 204B0 | 27891 | 20482 | 66623
450 175.4 VIZ12 | 02150 | 741,83 PEEOG 74283 | 20311 | 27738 | 20646 | 66206
10.0 1799 102873 | 01844 | 761.68 | FE5E36 7 GBI 20153 | 27781 | 21387 | 65883
15.0 158,2 11539 | 91318 | 843 16 S5 844 B4 18473 | 27827 | 23150 | 64448
200 2124 LY | D.09%ad | SiGda | 2ED0S | %oE 9 a7 | 27906 | 24474 | 62400
260 2240 1,187 | 007998 | 955.1) 26061 98211 18410 | 28081 | 25547 | 62575
0.0 2339 12965 | DO4668 | 1004.8 | 26041 19084 17957 | 2K42 | 26457 | 61069
Be | 2426 12347 | 0.0%7 | 10e6s | 28067 0498 | 13 ] 28034 | 2 WL | 6 1053
400 250 .4 12522 | 004570 | 10823 | 28003 e 2 17141 | 28018 | 27964 6.07L1
450 257 5 12692 | OOGA40E | 11162 | 26003 N210 | 16764 | 27963 | 28610 6,0184
LRe] 264.0 12859 ] CO3s4d | 1MT 8 2557 154 7 164D | 2T 3 | 28202 S
| 800 2756 1LE7 | 008244 | 17054 2586.7 1213.4 1571.0 | 27843 | 30287 5,802
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170 3524 1,77 0.0OB364 | 18302 24050 | 1680.3 6569 | 25472 | 38076 | s177/
tan a57 1 1B3% | DODT4ES | 18689 | 233 | 1TER.D Eri. 25091 | 38715 [ 51044
190 a1k 19243 | D0OSEST | 17388 | 2330 1776.5 68RO | 24545 | 39388 | Ep2m
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Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de temperaturas

Nolanen Theo Eler il Ml=a Entsipia [ T
m iﬂl LT} kJ %) kg W
Liguds | Vapr Lizudis Vapar Liguiza Vapor Vapar | lsiuade | Yacar
T%_, Fre=ion =3l sal =t =it zat, VADICXIZ . zal = ual.
bar 'v«x'iﬁ:_ v, L I, iy Py h, = =
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10 4.613 3.0797 Q_508% 568 T4 5500 58913 2%44,7 | 2733% | 1,739 69299 |
150 3758 1.0905 03xps .| 3168 25855 632.20 M43 | 27465 | 1BN1B 6H3ITY
80 6.7 8 11020 0307 I 2560.4 675.55 20B26 | 27581 | 3 9427 | 6.7502
e 7.917 1143 02428 | 7833 | 257866 718,21 20465 | 27687 | 2 0410 B.6663 |
180 100z 11274 T 11 76209 | 25837 7E542 20150 | 27782 | 21396 6.5857 |
290 12 54 1.3414 01565 | 806.19 250 | a0 62 1786 | 27864 | C235C 6.5379
200 1554 1,1565 01z:4 450,65 | 25053 B5245 18407 | 27932 | 23300 64329
210 1906 1,1726 Q1044 855 53 25995 89778 19907 | 27985 | 24246 63585
200 =08 11930 | G.DAEI® | Wa087 | 26tea SA362 | 1BBE.L | 28021 | 28178 6. 2861
pic 1) 2785 12088 | 0.0:158 9674 26006 | 990t 18128 | 28040 ZE086 6.2144
240 3544 17291 | 006876 a2 2604 0 W32 | 1768, B, i A3
250 %73 12512 | 0.05013 | 04 | 260eA 0854 762 | 285 | 2792 G0
280 48R | 12785 | 004301 | 7i29B4 | JBEOL | 11044 | 1662.6 | 27966 | 28838 | 60010
- 54.3¢ 13023 | 0304 | 11774 | 25007 | 11845 | 16052 | 27607 | 28rot | 5301
280 84 12 1,23 | 003037 1eer. b 25BR 1 1236 O 1543 € 27IDE 3 0666 5 A5
£ 7436 19656 | O.0Q557 1278 5 3576.0 1280 1457.1 | 2162 | £.1594 T TR
300 85,87 | 14035 | 0.0C167 | 15920 | D5680 | 13440 | 404D | 37480 | 03 5045 |
feri) 1z,7 1.4988 | 0.01549 1444 6 25255 1481 5 1238,F | 27001 | 34480 5 562
3c 1459 1.6379 | G.01080 15703 22646 | 16042 1027.¢ | 26220 | 38534 £ 36T

Tabla 6.18 Propiedades del agua saturada: Tabla de temperaturas



