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RESUMEN

La presente propuesta tiene como objetivo dar un manejo ambiental adecuado para
los efluentes producidos en el centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria
El Ordefio — La Chimba que se encuentra ubicado en la parroquia Olmedo, cantén

Cayambe, nororiente de la provincia de la Pichincha.

Se establecen una serie de lineamientos para dar una correcta gestion ambiental a las
descargas del proceso de elaboracion de quesos, yogurt y acopio de leche, para de
esta manera mejorar la calidad del efluente que es vertido al rio La Chimba y asi
mantener las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y toxicoldgicas en un

estado natural de equilibrio.

Es importante destacar el valor de los cuerpos de agua y sobre todo de los
provenientes de las partes altas de nuestras cordilleras, que en cotas mas bajas estan
en avanzado grado de contaminacion, por lo cual el cuidado y la proteccion debe
provenir en las vertientes nacientes como es el caso del rio La Chimba, buscando
formas adecuadas de manejo ambiental hidrico en los eslabones del encadenamiento
productivo de lacteos que es parte importante del sector agropecuario en la sierra

ecuatoriana.

Palabras Clave: manejo ambiental, efluentes, lacteos, calidad, proteccion, vertientes
naturales



ABSTRACT

The proposal of this document is the environmental management for effluents
produced in the milk recollection center Agricultural Association El Ordefio - La
Chimba that is located in the Olmedo’s parish, Cayambe in the northeast of

Pichincha’s province.

A series of guidelines are established to provide a proper environmental management
to the discharge in the process of making cheese, yogurt and milk recollection, so it
improves the quality of the effluent that is discharged into La Chimba River and keep
the physical - chemical, microbiological and toxicological characteristics in a natural

state of balance.

The main point is the value of water bodies, especially those from the top of our
mountains, which at lower levels are in advanced stage of pollution. The care and
protection should come on the new watersheds, which is the case of La Chimba
River, seeking the best ways for water in the environmental management linked with
the dairy production chain as an important part of agriculture in the Ecuador’s
highland.

Keywords: environmental management, effluents, dairy, quality, protection, new

watersheds



INTRODUCCION

El centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba es
una entidad que desea poner en marcha nuevas formas de gestién que mantengan una
estrecha relacion con el aspecto ambiental hidroldgico, para de esta manera proteger
el recurso hidrico del rio La Chimba, patrimonio natural, que se debe conservar para
las generaciones futuras en cantidad y calidad adecuada, para satisfacer las
necesidades basicas de todo ser humano y a su vez como elemento imprescindible en

el desarrollo de los sistemas bidticos y abidticos de nuestro planeta.

El Ecuador al ser un pais con politicas ambientales, empezando por la Constitucion
de la Republica, pasando por la Ley de Gestion Ambiental y demas reglamentos y
acuerdos, mantiene un claro interés en la proteccion y conservacion de los recursos
naturales, y establece la necesidad de aplicar lineamientos claves dentro de los
eslabones del encadenamiento productivo de la leche como es la elaboracion de
subproductos lacteos (queso y yogurt) y acopio de la misma. Para esto, con base a la
normativa ambiental vigente del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
(TULAS), Libro VI, Anexo 1; se analizara una serie de parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos a través de un muestreo llevado a cabo por parte de los Laboratorios
Oferta de Servicios y Productos (OSP) de la Universidad Central del Ecuador,
aplicado a los efluentes que contengan una carga contaminante representativa, y que

puedan generar un impacto ambiental hidrico.

Actualmente en el Ecuador las actividades se regulan Gnicamente con estos dos
parametros (fisico-quimicos y microbiolégicos), sin embargo en México la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en trabajo conjunto con el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), evaltan la importancia
de los efectos biologicos y la necesidad de efectuar andlisis con bioensayos de
toxicidad (Ramirez Romero & Mendoza Cantu, 2008, pag. 9), los mismos que seran
aplicados en el presente trabajo de investigacion para tener una idea clara de las
caracteristicas de los efluentes producidos en las actividades de acopio y produccién
de sub-productos lacteos, los cuales alcanzan el rio La Chimba, que es una vertiente

con potencial ecoldgico por encontrarse en una cota elevada.



Finalmente con esta informacidn se plantea la necesidad de realizar una propuesta de
un Manual de buenas practicas ambientales enfocadas al recurso hidrico, para asi
reducir, mitigar y controlar el impacto causado por los efluentes provenientes del

centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria EI Ordefio — La Chimba.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua como base primordial para el desarrollo de la vida ha sido durante miles de
afios un elemento que se autodepuraba de forma natural y a su propio ritmo, sin
embargo las actividades antropogénicas que se han venido desarrollando desde el
aparecimiento del hombre han ocasionado que esta autodepuracion se reduzca. Ahora
es muy comun observar rios, lagos, lagunas y demas cuerpos de agua en
modificacion de sus caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas, si bien esto ya
forma parte del paisaje diario y no nos resulta extrafio, a largo plazo las fuentes de

agua pura para consumo humano y animal seran cada vez mas escasas.

1.1. Tema

Propuesta de un plan de manejo ambiental, enfocado al recurso hidrico para los
efluentes producidos en el centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El

Ordefio — La Chimba, parroquia Olmedo, Cayambe — Pichincha.

1.2. Descripcion del problema

La Constitucion de la Republica del Ecuador en su Capitulo segundo Derechos del
Buen Vivir, Seccion primera Agua y Alimentacion, articulo 12 establece que “El
derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable” en consecuencia todos los
ciudadanos tenemos derecho a disponer de agua segura en cantidad y calidad
suficiente. Sin embargo la contaminacion ambiental por fuentes antropogénicas

afectan a los cuerpos hidricos causando un deterioro de la calidad del agua.

La contaminacion de los rios, lagos, lagunas y demas cuerpos de agua como
resultado del manejo inadecuado de las descargas ha ocasionado que la
autodepuracion natural del sistema hidrico se vea alterada. La fuente de
contaminacion principal del recurso hidrico es de caracter antropogénico, las
descargas de los procesos industriales son enviadas directamente a los cuerpos de

agua sin previo tratamiento. En el caso de estudio del centro de acopio de lacteos —



Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba, no se dispone de un tratamiento
previo de los efluentes provenientes de la elaboracion de los subproductos lacteos
(yogurt y quesos) y del agua utilizada en la limpieza de materiales, equipos y demas
insumos, podrian ser los causantes de la contaminacion del rio La Chimba, cuyas

aguas son utilizas por la comunidad para actividades de riego y uso pecuario.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Proponer un plan de manejo ambiental enfocado al recurso hidrico, que contemple
las medidas de prevencidn, mitigacion y control en los puntos criticos del proceso de
produccién del centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio —
La Chimba.

1.3.2. Especificos

» Determinar el grado de contaminacion mediante el analisis de los parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos de las descargas liquidas durante el proceso
de elaboracion de quesos, yogurt y acopio de leche.

» Determinar la toxicidad de los efluentes originados en el centro de acopio de
lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba mediante bioensayos
con semillas certificadas.

» Establecer puntos criticos de control en los procesos de entrada y salida del
centro de acopio, y las medidas de prevencion, mitigacion y control adecuadas
para la reduccion del impacto ambiental mediante el adecuado manejo de los
efluentes.

» Elaborar un manual de buenas practicas ambientales enfocadas al recurso hidrico
para el centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La

Chimba que permita prevenir la contaminacion.



1.4. Alcance

Esta propuesta se desarrollara en el centro de acopio de lacteos — Asociacion
Agropecuaria El Ordefio — La Chimba, ubicado en el canton Cayambe, provincia de
Pichincha, con el fin de dar un manejo adecuado a las descargas del proceso de
produccion de yogurt, queso y acopio de leche. Con una duracion de 6 meses, y la
obtencion de una serie de lineamientos claves para gestionar de forma adecuada el

cuerpo hidrico, rio La Chimba, que recepta los efluentes.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Fundamento legal

El Ecuador como pais diverso, con una gran riqueza ecoldgica, cree en la proteccion
y cuidado del ambiente, motivo por el cual la creacion de politicas ambientales han

servido como base fundamental para la conservacion de los ecosistemas.

La creacion de Ministerios, Secretarias, Direcciones y demas entidades del Estado,
han fortalecido esta labor, para de esta manera alcanzar lo estipulado en la
Constitucién de la Republica del Ecuador, que es garantizar un desarrollo ambiental
sustentable, vivir en un ambiente sano, equilibrado, respetando los derechos de la
naturaleza, con la finalidad de conservar todos estos recursos para las generaciones

futuras.

A continuacion se enumera el fundamento legal méas importante, conjuntamente con

la serie de articulos con los que se dio base al presente trabajo de investigacion:

= Constitucién del Ecuador - Registro Oficial 449 del 20 de Octubre del 2008.
Articulos 12, 13, 14, 15, 32 y 281 (Gobierno del Ecuador, 2008).

» Ley de Gestion Ambiental — Codificacion 2004 — 019. Articulos 20, 21 y 33.
(Gobierno del Ecuador, 2004)

» Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, Codificacion 20.
Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre del 2004. Articulo 6
(Gobierno del Ecuador, 2004).

» Ley de Aguas, Registro Oficial 339 de 20 de Mayo del 2004. Articulos 2 y 22
(Gobierno del Ecuador, 2004).



» Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente. Libro VI De la
Calidad Ambiental. Decreto Ejecutivo No. 3516, Registro Oficial Suplemento 2
de 31 de Marzo del 2003. Articulos 45, 57 y 59 (Gobierno del Ecuador, 2003).

» Ley Organica General de Salud. Registro Oficial Suplemento 423 de 22 de
diciembre de 2006 (Gobierno del Ecuador, 2006).

2.2. La leche y sus derivados

2.2.1. Generalidades de la leche

La leche es un producto de las glandulas mamarias, necesario para el desarrollo de
los mamiferos y primordial en las etapas iniciales del crecimiento, aporta con
grandes cantidades de energia, proteinas, grasas, calcio, fésforo y varias vitaminas
(Rodriguez, 2012, pag. 14). Los estandares de calidad que debe mantener incluyen
recuentos de células somaticas, bacterianos y residuos contaminantes (Porporatto &
Felipe, 2010, pag. 13), estos pueden variar por diversos factores como la raza,
individuo, nimero de partos, lactancia, alimentacion y nimero de ordefios (Revelli,
2011, pag. 2).

2.2.2. Composicién

La leche incluye al agua como componente dominante, el porcentaje varia entre
85.4% y 87.7%; de grasas alrededor de 62% de grasas saturadas, carbohidratos en su
mayoria lactosa (otros como glucolipidos, glucoproteinas y oligosacaridos), azucares
en menor proporcion glucosa y galactosa, proteinas, lipidos, sustancias nitrogenadas,
minerales como calcio 0.7 a 1.0 mmol/g, vitaminas, acidos organicos, enzimas, gases
y flora microbiana (Rodriguez, 2012, pag. 15). En la tabla No. 1 que se muestra a

continuacion se detalla los estados de los principales componentes de la leche:



Tabla 1.
Estados de la materia de los principales componentes de la leche

Componente Estado

Sales y azUcares Solucion

Proteinas Coloidal (la mayor parte)
Materia grasa Emulsion

Lipidos (Globulos microscopicos)  Emulsion

(Rodriguez, 2012, pag. 15)
Elaborado por: Jacqueline Guevara

> Lactosa

La lactosa es un disacarido, que se obtiene por sintetizacion en la glandula
mamaria a partir de la glucosa y galactosa, mediante la accion de la enzima
lactosa sintetiza (Quevedo, Rojas, & Soto, 2011, pédg. 12). La figura No. 1

muestra la estructura quimica de la lactosa:

Estructura quimica de la lactosa

CH.OH CH.OH

OH OH
OH

OH OH

Figura 1. Férmula quimica de la lactosa. Fuente:
(Mataix Verdu, 2013, pag. 45).

La lactosa conforma el 4.7% de la composicion total de la leche, como se puede

observar en la tabla No. 2 que se muestra a continuacion:



Tabla 2.
Componentes de la leche y sus porcentajes

Componente Porcentaje (%)
Solidos totales 12.2
Grasas 3.4
Proteinas 3.4
Proteinas del suero 0.6
Caseina 2.8
Lactosa 4.7
Cenizas 0.7

(Rodriguez, 2012, pag. 15)
Elaborado por: Jacqueline Guevara

> Proteinas de la leche

Las proteinas de la leche se pueden dividir en funcién de su capacidad para
precipitar a pH 4,6 en dos clases principales. Las caseinas precipitan a 4,6 y
representan el 80% del total de proteinas. El suero que se obtiene mediante la
eliminacion de las caseinas, contiene las siguientes proteinas, en mayor
proporcion  B-lactoglobulina y a-lactoalbimina, y en menor cantidad
lactoperoxidasa, lactoferrina, inmunoglobulinas, entre otras. Todas estas
proteinas son de gran importancia por sus efectos bioldgicos, en la reparacion o
proliferacion celular, incluso pueden liberar péptidos con interesantes
actividades biologicas (Gil, 2010, pag. 369).

2.2.3. Microbiologia

La leche adquiere el primer grado de contaminacion en el canal del pezon por
microorganismo alojados en esta estructura, se incrementan durante el ordefio por el
mismo cuerpo del animal, insumos utilizados, el medio ambiente, y demaés factores.
La leche cruda contiene una carga microbiana inicial de alrededor 10°> UFC/mL, que
en combinacién con los demas nutrientes aumentan la reproduccion de
microorganismos y ocurre una fermentacion en condiciones ambientales, con esta
mayor carga significa que no es apta para consumo (Hernandez, 2003, pags. 65, 66).
En la tabla No. 3 que se muestra a continuacion se establecen los principales géneros

de bacterias presentes en la leche:



Tabla 3.
Géneros de bacterias presente en la leche de vaca

Bacterias Géneros
Patégenas Coliformes, Selmonella
No patégenas Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc,

Propionibacterium, Lactobacillus

(Hernandez, 2003, pag. 66)

Elaborado por: Jacqueline Guevara

2.2.4. Fermentacion lactica

Para la obtencion de subproductos lacteos como queso y yogurt se requiere de un
proceso fermentativo bacteriano del &cido lactico. El piruvato procedente de la
lactosa, un disacarido, es reducido hasta el lactato (acido lactico) (Sadava, 2010,
pags. 147, 148) por la deshidrogenasa lactica. Se emplean bacterias de los géneros
Lactobacillus y Streptococcus (Parra Huertas, 2012, pdg. 162). La figura No. 2

representa de forma clara la reaccion de formacién del acido lactico:

Reaccion de formacién quimica del acido lactico

H o]

AN
C
T
H -'c ~ OH OH o OH o]
\ & NADH+H* NAD* \ ez
1 2ADP 2ATP +
OH - € — H C c
T 2 T ;‘—Lv 2 ]
E i H —c |- OH
H - C — OH l;; (o] DESHIDROGENASA LACTICA -
: H - € —|H H -fc |- H
H - C — OH - -
1 " m
H - € — OH
1
H
GLUCOSA AciDo PIRUVICO AcIDO LACTICO

Figura 2. Reaccion de formacion del 4cido lactico. Fuente: Sadava, 2010, pag. 147.

Elaborado por: Jacqueline Guevara

2.2.5. Derivados lacteos: queso y yogurt

Los derivados lacteos o sub-productos lacteos son aquellos que son obtenidos a

través de un proceso de transformacion donde se agregan aditivos alimentarios,
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colorantes, saborizantes y demas ingredientes necesarios para su elaboracién (Food
& Agriculture Organization of the United Nations, 2011, pag. 187).

Queso

El queso se obtienen mediante un proceso de coagulacion de la caseina de la leche,
esta coagulacion se genera por la adicion de acidos o enzimas como la rennina que se
encuentra en el cuarto estbmago de los bovinos, (accién proteolitica débil) o rennina
con pepsina, que genera un codgulo elastico del que se elimina el suero. La
naturaleza del queso varia con la utilizacion de diferentes enzimas coagulantes (Arias
& Lastra, 2009, pags. 6,7).

Yogurt

Es un producto lacteo que se obtiene por proceso de fermentacion de bacterias acido-
lacticas de la leche como Bifidobacterias, Streptococcus y Lactobacillus. Es
importante en la dieta humana por sus beneficios en la disminucion de colesterol,
mejoramiento de la flora intestinal y del sistema inmune, etc. (Parra Huertas, 2012,
pag. 162).

2.3. Produccion lechera del pais

En 1974 la produccion total de leche en el Ecuador se estimo 743°082.000 de litros
(IICA,CEPI,MAG, 1985, pag. 7), para el afio 2012 se ubico en 5’°675.066 litros
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)) en base a estos datos se podria
deducir que el sector lechero estd disminuyendo sus volimenes de produccion.
Actualmente la produccidn lechera ya no comprende una practica de sistema pastoril,
sino que en lugar de ello se mantiene al ganado lugares determinados, con dietas
especializadas (Porporatto & Felipe, 2010, pag. 13), sin embargo en nuestro pais aun
podemos encontrar zonas como Cayambe donde el sistema pastoril es una practica

comun.

A continuacién en la tabla No. 4 se muestran de manera mas amplia datos referentes

a la produccion de leche en el Ecuador segun el Censo Nacional 2012.
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Tabla 4.

Datos del Visualizador de Estadisticas Agropecuarias del Ecuador (ESPAC)

ARO: 2012
Capitulo: Ganado vacuno (bovino)
Producto: Ganado vacuno (bovino)
Caracteristica: = Cantidad y destino de leche
Ambito: Nacional

1. Caracteristica 2. Total
Produccion total de leche (litros) 5’675.066,00
Alimentacion al balde 89.732,00
Vendida en liquido 4°031.587,00
Procesada en la UPA 982.239,00
Numero total de vacas ordefiadas 1°053.311,00
Consumo en la UPA 556.871,00
Destinada a otros fines 14.635,00

(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2013)
Elaborado por: Jacqueline Guevara

Con base a datos del Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca, para
el encadenamiento productivo de la leche en nuestro pais encontramos que el 64% lo
conforman los pequefios productores, que son aquellos que poseen entre 1 a 10
hectareas de terreno, y producen un 42% de leche cruda. ElI 12% son medianos
productores, estos poseen entre 10 a 20 hectareas, y producen un 33% de la materia
prima. Finalmente encontramos a los grandes productores, duefios de 20 hectareas en
adelante, con producciones de 25% a nivel nacional (Ministerio de Agricultura
Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP), 2011).

2.3.1. Importancia

La actividad ganadera-lechera en la region interandina del Ecuador, es importante
puesto que se trata de un producto basico en la dieta como proveedor de proteinas.
Actualmente el objetivo no es solo producir grandes cantidades de leche, sino a su
vez mantener altos estandares de calidad, siendo muy importante la manipulacion de

la misma (Gonzalez & Molina, 2010, pag. 2).

En conclusion es necesario que el ganadero ecuatoriano se mantenga laborando en
este &mbito. En la produccion nacional se generan 6,3 millones de litros diarios

siendo la sierra ecuatoriana la que encabeza la lista con 73%, la costa 18% vy el
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oriente 8%. De este total de litros de leche el 63% se vende como leche fluida. El
45% de esta materia prima pasara por un proceso industrial, 13% es utilizado en las
queseras artesanales y el porcentaje restante entra al consumo directo (Ministerio de
Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP), 2011).

2.3.2. Parroquia rural de Olmedo y el desarrollo agropecuario

La parroquia rural de Olmedo con su centro administrativo Olmedo, tiene un area de
390, 3 km?, con una poblacién de 69.800 habitantes distribuidos en 11 comunidades
(incluida Olmedo). Las comunidades principales colindantes ubicadas al margen del
rio La Chimba son: Cariyacu, Pulisa, Contadero y La Chimba. En el margen de la
derecha estdn Turucucho, Pesillo, Llanos del Alba, San Pablo Urco, Chaupi y
Muyurco (Yafiez Fuenzalida & Poats, 2007, pag. 206).

2.4. Rio La Chimba

2.4.1. Vertientes

La microcuenca de La Chimba nace en las faldas del Cayambe, en las nieves
perpetuas donde empieza la quebrada Terreras ubicada a 4.600 metros de altitud y a
los 3.200 metros toma el nombre de rio La Chimba, donde se unen las quebradas del
Chalpar y el Ismuquiro (5,4 km) y fluye hasta llegar al rio Granobles. La figura No. 3
que se muestra a continuacion se elabor6 en base a la carta topografica digitalizada
del Instituto Geografico Militar (1.G.M) facilitada por la Secretaria del Agua
(SENAGUA) vy el programa ArcGIS suministrado por la Universidad Politécnica
Salesiana y su Centro de Capacitacion y Servicios Informaticos Campus
Sur (CECASIS), la imagen corresponde al recorrido del rio La Chimba y su

ubicacion:
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Mapa descriptivo del Rio La Chimba
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Figura 3. Mapa del rio La Chimba.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

En su recorrido recibe aguas por su margen derecha de las quebradas de
Changuacorral (8,6 km), Turucucho (6,9 km), Ismuquiru (5,4 km) y Pucapucena (1,9
km) mientras que por su margen izquierda de las quebradas Jajuntur (6,7 km),
Frailejones (13,4 km), Chuchisirpampa (4,1 km) e Ingafian (1,8 km) para finalmente
desembocar en el rio Pisque (Yafiez Fuenzalida & Poats, 2007, pag. 202).

Uno de los principales afluentes del rio Pisque es la microcuenca del rio La Chimba,
desde sus aguas se origina la acequia de Tabacundo y el Proyecto de Canal de Riego
Cayambe-Pedro Moncayo (Gobierno de la Provincia de Pichincha, 2013, pag. 8),
ambos inmersos en un complejo conflicto social por agua (Yafiez Fuenzalida &
Poats, 2007, pag. 202).

La figura No. 4 que se muestra a continuacion corresponde al tramo de la acequia
Tabacundo adyacente al centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El
Ordefio — La Chimba.
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Tramo de la acequia Tabacundo

e =

Figura 4. Tramo acequia Tabacundo proximo
al centro de acopio de lacteos.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

Los agricultores y ganaderos utilizan una red de acequias que es considerado el
drenaje artificial de la microcuenca La Chimba. Las acequias son manejadas por las
Juntas de Riego (Juntas de Agua), que definen la concesion en base a la necesidad
del solicitante y se estima segun el total de hectareas que posea, por un periodo de

tiempo determinado (Yafiez Fuenzalida & Poats, 2007, pag. 209).

2.4.2. Consorcio para Desarrollo Sustentable de la Cuenca de La Chimba

En el afio 2003 nace un espacio de accion llamado Consorcio para el Desarrollo
Sustentable de la Cuenca de La Chimba (CODECHIM) como una plataforma de la
cuenca, donde se dialoga y coordina acciones con el objetivo de conservar el medio
ambiente y el uso adecuado del agua. CODECHIM cuenta con un campo amplio de
comunicacion e interaccion entre los diferentes grupos locales como mestizos,
indigenas, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales (Poats, Zapatta, &
Cachipuendo, pags. 140, 141).

2.5. Carga contaminante de la leche y sus derivados

El suero de la leche como sub-producto de la industria lactea genera en el mundo
alrededor de 108 toneladas/afio, que recaen en una Demanda Biologica de Oxigeno

15



(DBO) de un 30.000 a 40.000 ppm, en conclusién es un elemento causante de

contaminacion (Paez & Pérez, 2012, pag. 50).
» Lactosa

El suero contiene alrededor del 25% de las proteinas de la leche, el 95 % es
lactosa (Zamora Carrillo, 2011, pags. 19, 20), actualmente se proponen técnicas
para su uso como sustrato en el cultivo de células de microorganismos (Paez &
Pérez, 2012, pag. 50), debido a que por sus caracteristicas otorga el medio
adecuado para su crecimiento, que en ambientes no controlados originaria una

contaminacién ambiental
> Grasas

El porcentaje de grasas en la leche es de alrededor del 3,7% (Gil, 2010, pag. 11),
mientras que el lacto-suero concentra un 8% (Zamora Carrillo, 2011, pags. 19,
20). Las grasas se degradan lentamente, forman una pelicula que no permite que
ocurran los procesos de aireacion y fotosintesis necesarios para oxigenar un
cuerpo de agua, cambiando las propiedades organolépticas de la misma (Bureau
Veritas, 2008, pag. 210). Incluso puede adherirse a las branquias de los peces

(Sierra Ramirez, 2011, pag. 69), alterando de esta manera la vida acuética

2.6. Parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua

La calidad del agua se determina mediante el uso de parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos. Los primeros son aquellos que responden a los sentidos del ser
humano como el tacto, vista, gusto, olfato, como son la turbidez, temperatura, sélidos
totales etc. Los pardmetros quimicos estan intrinsecamente relacionados con la
capacidad del agua para disolver, por ejemplo la materia organica, los solitos
disueltos, nutrientes etc. (Arellano Diaz & Guzman Pantoja, 2011, pags. 20, 21).
Finalmente los parametros microbiolégicos son aquellos que denotan la presencia de
microorganismos, como coliformes fecales, mohos, levaduras etc. Todo este
conjunto de pardmetros ayudan a evaluar la calidad de los cuerpos hidricos los

principales se enumeran a continuacion:
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» Variacion de pH

El analisis se realiza potenciométricamente. El suero de leche tiene un pH de 5-6
(Zamora Carrillo, 2011, péags. 19, 20), mientras que el pH de las aguas
superficiales varia entre 6,5-7,9, lo que originaria una acidificacion del medio
(Bureau Veritas, 2008, pag. 208).

> Solidos totales

Al igual que las grasas cuando se encuentran en altas concentraciones impiden el
paso de la luz, disminuyendo el nivel de Oxigeno Disuelto (OD) afectando el
desarrollo de la vida acuéatica (Bureau Veritas, 2008, pag. 207). Los sélidos
disueltos se obtienen al pasar la muestra por un proceso de filtracién. Los sélidos
suspendidos son los provenientes de la relacion entre solidos totales y disueltos
(Sierra Ramirez, 2011, pag. 59).

» Temperatura

La medida de temperatura se debe realizar in situ, en una zona representativa del
cuerpo de agua que tenga fluidez, no se debe realizar en masas de agua
estancadas. Puede influir en la conductividad, pH, incluso las sales tienden a

incrementarse (L6pez Bastida, 2009, pag. 33).

» Conductividad

Este indicador presenta al contenido total de iones presente en el agua y se lo
realiza mediante métodos conductimétricos. (LOpez Bastida, 2009, pag. 37). Las
aguas que presenten una alta concentracion de sales disueltas (iones de Ca, Mg,
P, Na etc.) pueden ser corrosivas, la conductividad es una medida indirecta de

los solidos disueltos (Sierra Ramirez, 2011, pag. 60).
» Turbidez

Capacidad de las sustancias suspendidas de impedir y obstaculizar el paso de la
luz. La turbidez responde a una amplia variedad de causas entre ellas las

principales corresponden a la erosion natural de las cuencas aportando de esta

17



manera con sedimentos o la contaminacion industrial y/o doméstica (Sierra
Ramirez, 2011, pég. 55).

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs)

Se define como la cantidad de oxigeno que requieren las bacterias para lograr
estabilizar la materia organica en condiciones aerdbicas. La presencia de materia
organica puede llegar a ocasionar problemas de degradacion del cuerpo de agua,

malos olores, cambios en la coloracion (Lopez Bastida, 2009, pags. 39, 40).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Denota la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar la materia organica
por medio de reacciones quimicas y demostrando la presencia de materia

orgénica (L6pez Bastida, 2009, pags. 39, 40).
Nitratos

Proviene de la descomposicion de sustancias organicas nitrogenadas,
principalmente proteinas, pueden generar eutrofizacion en lagos y embalses con
0,2 mg/L y en concentraciones mayores a 10 mg/L produce la enfermedad de

metahemoglobinemia en nifios (Sierra Ramirez, 2011, pag. 72).
Coliformes fecales

Las coliformes fecales son bacilos cortos, no esporulados que fermentan a la
lactosa con produccion de gas y acidos organicos (LOpez Bastida, 2009, pag.
41). La presencia de coliformes fecales es un indicador de riesgo de
contaminacion con bacterias o virus patdgenos, ya que estan presentes en las

heces humanas y animales (Sierra Ramirez, 2011, pag. 82).
Recuento de mohos y levaduras

Procedimiento utilizado para contar colonias de mohos que poseen una forma
filamentosa de coloracion variable (micelio), por su parte las colonias de
levaduras son opacas, blancas o amarillas (Instituto de Salud Publica del
Gobierno de Chile, 2008, pags. 3, 4).
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» Recuento meso6filo

El conteo de bacterias aerobias mesofilas es un indicador microbiano de calidad.
Para alimentos fermentados como queso, yogurt, leche fermentada no es valido,
(Universidad Nacional del centro de la provincia de Buenos Aires, 2012, pag.
12) sin embargo es importante para obtener una idea de la calidad de muestras

de agua.

2.7. Bioensayos

Los bioensayos o pruebas bioldgicas son métodos que cuantifican y cualifican
respuestas bioldgicas en las fases iniciales del desarrollo fenoldgico de una planta.
Pueden ser aplicados en todo tipo de cuerpos hidricos, sean estos superficiales,
subterraneos, aguas residuales industriales, domésticas, lixiviados, sedimentos, lodos,

sustratos, etc. (Universidad Nacional de Entre Rios, 2013, pag. 6).

El bioensayo de toxicidad es una prueba estatica de toxicidad aguda, que permite
evaluar los efectos fitotdxicos, aplicados en la fase de germinacion de semillas y
durante los primeros dias de desarrollo de las plantulas. El objetivo de esta prueba es
la medicién de elongacion de radicula e hipocotilo de cada individuo expuesto
(Sobrero & Ronco, 2004, pag. 55).

Germinacién

La germinacidn es una fase fundamental en el ciclo de vida de una planta, dara paso
a la formacion de individuos y dispersion de semillas con la funcion de perpetuar la
especie. Para cumplir con ese objetivo el embridon deberd transformarse en una
plantula mediante mecanismos metabdlicos y morfogenéticos (Suarez & Melgarejo,
2010, pags. 13, 14). La germinacion comprende 3 fases:

» Absorcion de agua por la semilla
» Activacion del metabolismo y respiracion, sintesis de proteinas y movilizacion
de sustancias de reserva

» Elongacion del embridn, ruptura de la testa y salida de radicula
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Este proceso depende de factores internos como: variabilidad del embrién, cantidad y
calidad del tejido de reserva; y de factores externos como: grosor de la testa, cantidad

de agua disponible, temperatura, luz (Suarez & Melgarejo, 2010, pag. 14).

2.8. Trampa de grasas

Es una estructura ubicada entre la descarga de la fuente y un cuerpo de agua receptor,
esta permite la separacion de las grasas y aceites del vertido debido a que retardan el
flujo permitiendo que se separen. Las grasas tienden a flotar mientras que los solidos
se depositan al fondo de la trampa y la fraccidn restante de agua fluye de forma libre,
de esta manera se evita que los elementos contaminantes ingresen al sistema hidrico
(HidroPlayas EP, pag. 1).

El recubrimiento interno de las paredes de la trampa de grasas esta estructurado con

los siguientes tipos de materiales:
» Enlucido mortero impermeable

Es un producto compuesto de cemento, arena y aditivos dosificados para su uso
requiere la adicidn de agua, liberando sus propiedades fisico-quimicas (Holcim
Espafia, 2010). Para el disefio de una trampa de grasas se propone un mortero de
tipo impermeable al agua para mayor durabilidad.

» Revestimiento epdxico

Es una resina que se utiliza en procesos industriales o lugares que requieren de
excelentes condiciones antisépticas, son resistentes a la corrosion (Toltek

Impermeabilizantes, 2008).
» Curva sanitaria

Las esquinas interiores de una trampa de grasas no deberan contar con angulos
de 90°, en su lugar se deberan formar curvas en cada una de ellas para evitar la

acumulacién de sélidos y facilitar la limpieza.
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Funcionamiento

El agua con carga contaminante ingresa por la tuberia de entrada Ilenando la cdmara
1, los sélidos més pesados se desplazaran por la pendiente hasta quedar retenidos en
la sub-cAmara. EIl tiempo de retencion en la cdmara 1 causa que la masa de agua
comience a separarse del material graso, dejando a la misma en parte superior y
permitiendo al agua fluir hacia la camara 2. EI material graso que logré atravesar la
camara 1 (ocurre cuando el efluente ingresa a la trampa de grasas con una
temperatura elevada) sera retenido en camara 2. Finalmente el agua es liberada por la
tuberia de salida continuando su flujo hasta llegar al cuerpo receptor. La figura No. 5

representa el funcionamiento de una trampa de grasas de 2 camaras:

Diagrama del funcionamiento de una trampa de grasas de 2

camaras
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Figura 5. Funcionamiento de trampa de grasas de 2 camaras.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

2.9. Manual de buenas practicas ambientales

Las buenas préacticas ambientales son las acciones que se requieren para llevar a cabo
una correcta concienciacion ambiental en las actividades diarias de cada persona. La
aplicacion de estos pequefios cambios en el accionar humano recae en medidas para
el consumo y manejo responsable de los recursos naturales, que atraen beneficios
ambientales, sociales, econdémicos e incluso la reduccién de la huella ecoldgica

(Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2011, pag. 3).
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Un manual de buenas practicas ambientales, enfocadas al recurso hidrico mantendra
los mismos principios de cuidado y proteccién ambiental, pero con especial énfasis

en la conservacion del agua.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Diagnostico situacional

Inicialmente se realiza la descripcion general del centro de acopio de lacteos —
Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba. Est4 ubicado en la provincia de

Pichincha, canton Cayambe, parroquia Olmedo, comunidad de La Chimba.

Desde el afio 2.000 la comunidad La Chimba trabajan en sociedad con la Asociacion
Agropecuaria El Ordefio — La Chimba, en la actualidad la asociacion cuenta con 240
socios que retnen una cuota maxima de 8.000 litros de leche al dia, la misma que es
entregada a la Sociedad Industria Ganadera El Ordefio en Machachi, con quien los
socios mantienen un convenio, constituyendo esta actividad un eslabon dentro del

encadenamiento productivo de la leche.

A continuacion se observa en la Figura No. 6 una vista panoramica de las
instalaciones del centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio —
La Chimba.

Vista panoramica del centro de acopio de lacteos

Figura 6. Centro de acopio de lacteos — Asociacion
Agropecuaria El Ordefio — La Chimba.
Elaborado por: Jacqueline Guevara Avilés

En el centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba
colaboran en el desarrollo de actividades 4 operarios, que colaboran en la recepcién
de la leche, elaboracion de queso y yogurt. El &rea de acopio funciona como un
sistema de refrigeracion y consta de 5 tanques con una capacidad de almacenamiento

de 2.000 litros de leche fria a una temperatura de 3°C. Durante la recepcion de la
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leche, se realizan algunas pruebas preliminares (densidad, determinacion de acidez y
de sedimentos), que garantizan la calidad de la materia prima entregada. La leche es
rechazada y devuelta al socio, si se detecta algin problema de calidad durante la

recepcion.

Un 25,89% del total de la leche acopiada, ingresa en la elaboracion de 2 tipos de

derivados lacteos: queso y yogurt, el porcentaje restante es enviado a Machachi.

Tanto en el proceso del acopio de leche como en la elaboracion de los 2 productos
lacteos se origina una serie de descargas liquidas (efluentes) que requiere la
planificacion de una gestion ambiental responsable para reducir el impacto ambiental

cuando son descargados al rio La Chimba.

Georeferenciacién de centro de acopio de lacteos

La georeferenciacion se llevd a cabo utilizando un equipo de Global Positioning
System (GPS) proporcionado por la Carrera de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Politécnica Salesiana. La recepcion de sefial del sistema GPS genera un
posicionamiento en latitud, longitud y altitud, que requiere al menos la sefial de 4
satélites para aumentar la precision de las mediciones (Instituto Andaluz de
Patrimonio Histérico, 2011, pag. 9). Las coordenadas obtenidas que permitieron

establecer la posicion del area de estudio se indica a continuacién (ver tabla No. 5):

Tabla 5.
Datos de georeferenciacion del centro de acopio de lacteos
— Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba

1 17N 826443 15238
2 17N 826478 15238
3 17N 826476 15208
4 17N 826474 15169
5 17N 826425 15165
6 17N 826430 15190
7 17N 826442 15190

Nota. Sistema de coordenadas UTM.

Elaborado por: Jacqueline Guevara
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Las mediciones de altura se obtuvieron en cada punto de georeferenciacion (ver tabla
No. 6), con una media de 3139.66 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

Tabla 6.
Mediciones de altura del centro de acopio de lacteos en metros

3136 3140 3129 3132 3141 3127
3142 3131 3126 3128 3124

Media 3139,66

Elaborado por: Jacqueline Guevara

Con base a los datos de la tabla No. 5 se elabor6 el mapa de georeferenciacion del
area de estudio (ver figura No. 7), para lo cual se utilizd una carta topogréfica
digitalizada del Instituto Geografico Militar (1.G.M) y facilitada por la Secretaria del
Agua (SENAGUA). Para la localizacion precisa de las areas se utilizé el programa
ArcGIS, facilitado por la Universidad Politécnica Salesiana y su Centro de

Capacitacion y Servicios Informéaticos Campus Sur (CECASIS).

Mapa de georeferenciacion de las instalaciones del centro de acopio de lacteos —
Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba

Mapa de Georeferenciacion del Centro de Acopio de Lacteos

Asociacion Agropecuaria El Ordefo - La Chimba ;
Simbologia
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—— Puente
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de Pichincha

3 OLMEDO (PESILLO)
\ I
< L4 =
2 37 L
e o
YT\ SAN JOSE DE AYORA'
s 3,

Quebrada Tunag

S

{
- 4 SCAYAMBE ™.

N

Escala 1:1.500 ‘

(o] 25 50 00
Metros
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Figura 7. Mapa de georeferenciacion del centro de acopio de lacteos.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

25



Identificacién de las areas del centro de acopio

El centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba,
tiene una superficie aproximada de 3022,66 m? en los cuales se encuentran
distribuidas las diferentes areas de trabajo. El plano del centro de acopio (ver figura
No. 8) se generé mediante el programa AutoCAD facilitado por la Universidad

Politécnica Salesiana y su Centro de Capacitacion y Servicios Informéaticos Campus
Sur (CECASIS).

Plano de las instalaciones del centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria
El Ordefio — La Chimba

30,9 30 |
10,33 ‘ 11,56 14,88 \ 8,89
e N
t I ‘ | i
| o
1 '
Q)
— — v"x
Ne) o~
% ~
S | : ] Sy
{
L -
e
\ b
Acceso \
I ‘ : 1
5.65 "_ 34,34 1 \
|
_3,35_ 4,65 2 |
e ‘
13,64 ‘ = \
| 1 ‘
- 30,15 %

Li d
eyensala 4 . Elaborado por: Jacqueline Guevara A
Seguro Socid Administracion ala de recepcion i Parqueadero Fuente: Asociacion Agropecuaria
Campesino ] [ ecee [ odega do insumos £l Ordsfio - La Cnimba
Olmedo - Cayambe - Pichincha

- Bafios gge;?al e I:I Caldero l:l Bodega 2 l:l Canchas

Figura 8. Plano del centro de acopio de lacteos
Elaborado por: Jacqueline Guevara

A continuacion se realiza una breve descripcion de las areas del centro de acopio de
lacteos — Asociacién Agropecuaria El Ordefio — La Chimba:

1. Administracion. Conformada por la oficina donde reposan los documentos,
registros y archivos. Se brinda un servicio de botiquin veterinario para el ganado
de los socios y servicio de inseminacion artificial a domicilio.
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2. Sala de recepcion de leche. Es el area de trabajo en la que se efectua el acopio
de leche, andlisis antibiotico de muestras y almacenamiento en 5 tanques de

enfriamiento con capacidad de 2.000 litros.

3. Artesanal de lacteos. Area de trabajo donde se elaboran quesos y yogurt de
forma artesanal, incluye un cuarto frio y una bodega de almacenamiento de

envases.

4. Bodegas. La bodega principal almacena quintales de balanceado para
alimentacion de ganado vacuno, que son adquiridos por los socios y la
comunidad de La Chimba. La bodega 2 es utilizada para almacenar materiales y

equipos varios.

5. Caldero. El caldero de diesel se utiliza para mantener a los tanques de
enfriamiento trabajando en caso de falla eléctrica, calentar la leche durante la
elaboracion de sub-productos lacteos, y elevar la temperatura del agua para
producir vapor utilizado para incrementar la temperatura de la leche en la

produccion de quesos y yogurt.

6. Otras areas. Las instalaciones del centro de acopio de lacteos — Asociacion
Agropecuaria El Ordefio — La Chimba incluyen ademas: parqueadero, 2

canchas, y 1 bateria sanitaria.

7. Seguro Social Campesino. La comunidad de La Chimba decidi6é que se instale
un Seguro Social Campesino en el predio, sin embargo este no forma parte de la

administracion del centro.

En la figura No. 9 se puede observar las areas de operacion del centro de acopio de
lacteos — Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba:
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Areas de operacion del centro de acopio de lacteos
— Asociacion Agropecuaria EIl Ordefio — La Chimba

c) Area artesanal de lacteos d) Area de bodegas

Figura 9. Areas de operacion del centro de acopio.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

3.2. Anélisis de entradas y salidas del proceso de acopio y produccion de lacteos

Para el andlisis de entradas y salidas del proceso de acopio y produccién de sub-
productos lacteos del centro de acopio de lacteos — Asociacién Agropecuaria El
Ordefio — La Chimba se realizé un levantamiento de informacion de cada uno de los

procesos implicados en las actividades de esta empresa.

Con base al andlisis de entradas y salidas en cada una de las etapas del proceso de
acopio Yy elaboracion de productos lacteos, se identifico puntos criticos de control y
los aspectos ambientales que pueden establecer interacciones entre el medio

ambiente y los efluentes originados en las mismas.

Se identificaron dos tipos de descargas liquidas en los procesos del centro de acopio:
descarga liquida con carga contaminante y descarga liquida sin carga contaminante.
Las primeras constituyeron la base del analisis de los puntos criticos durante la
investigacién por el impacto ambiental negativo que generan al cuerpo receptor (rio
La Chimba). Las descargas liquidas sin carga contaminante, no significativas para
nuestro estudio, debido a que se trata de agua sin alteracion con un aporte menor de
contaminacion al rio La Chimba.
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3.2.1. ldentificacidon de puntos de control

Proceso de recepcion de leche (acopio)

El inicio del proceso de recepcion de leche se realiza a partir de las 5 de la mafiana,
con la llegada de los socios del centro de acopio — Asociacion Agropecuaria El
Ordefio — La Chimba. Cada uno de los socios contribuye con diferentes volimenes
de leche que son producidas en sus propias haciendas. Antes de ingresar a los
tanques de enfriamiento la leche es tamizada mediante un lienzo, y analizada in situ
con relacion a los siguientes parametros: volumen, acidez, analisis de antibiotico y
temperatura. Los lotes de leche que pasan el control de calidad se envian a los
tanques de enfriamiento que permiten que la leche llegue a una temperatura de 3°C
en 6 horas de almacenamiento. Posteriormente la leche serd transportada por un
tanquero isotérmico de capacidad de 12.200 litros que cumple con las normas
higiénicas y de refrigeracion, a la Sociedad Industria Ganadera EI Ordefio ubicada en

Machachi, provincia de Pichincha.
A continuacion se describe cada proceso de la recepcion de leche (acopio):

1. Recepcion de la materia prima. Se toman muestras de cada bidén lechero que
provee cada uno de los socios. En cada muestra se determina la acidez in situ y
a la vez se mide el volumen de leche por bidon. EI control del volumen se
registra por cada socio, para lo cual se utiliza para la medicion reglas y tablas de

conversion de centimetros lineales a unidades de volumen (mL).

2. Tamizado. El proceso de tamizado tiene la funcidn de evitar que elementos de
gran tamafio como hojas, ramas, insectos, provenientes del ordefio ingresen a los

tanques de enfriamiento y se altere la composicion de la leche.

3. Lavado. Se realiza un lavado del area de recepcion para eliminar residuos de

leche del piso y de la tina de tamizado.

4. Enfriamiento. Durante el proceso de tamizado la leche es transferida por medio
de una bomba y mangueras a los tanques de enfriamiento, de la capacidad total
de cada tanque se utilizan Unicamente 1.960 litros para evitar derrames. El

proceso de enfriamiento se genera a través de la inyeccion de agua en su
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estructura externa, ademas cuentan con un sistema de agitacién permanente para

mantener homogenizada la leche.

5. Tanqueado. Una vez que la leche acopiada alcanzo6 los 3°C de temperatura es
transferida por medio de una bomba a un tanquero perteneciente a la Asociacion
Agropecuaria El Ordefio con capacidad de 12.200 litros. Se efectian 2 muestreos
uno por parte del personal de la empresa para andlisis de residuos antibidticos y
otro requerido por la Sociedad Industria Ganadera El Ordefio — Machachi para

sus respectivos analisis.

6. Lavado. Para finalizar el proceso se efectia un lavado de los tanques de

enfriamiento, superficies, equipos y demas materiales.

En la figura No. 10 se puede observar el diagrama de proceso del acopio de leche y

las etapas que presentan descargas liquidas.

Diagrama de flujo

| RECEPCION |

v

TAMIZADO

¥
| LAVADOD I—b Descarga liguida

v

| EMFRIAMIENTO I_" DESCErEE”qUida

v

| TANOUEADO I

!

| LAVADO I-—p Descarga liquida

Figura 10. Diagrama de proceso de acopio de leche.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

Para una mayor comprension del proceso de recepcion de leche (acopio) la figura

No. 11 expone algunas etapas.
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Proceso de recepcion de leche cruda

a) Leche en enfriamiento

¢) Tanquero d) Lavado e superficies

Figura 11. Proceso de acopio de leche.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

En el proceso de acopio de leche se encuentran 2 puntos de criticos de control de
descargas liquidas (D.L.) con carga contaminante, ambos puntos corresponden al
proceso de lavado y se los identifica en la figura No. 12.

Diagrama de puntos criticos

RECEPCION TAMIZADO LAVADO

k4

LAVADO

b

TANQUEADO

D D. L. con carga contaminante (Punto critico de control)

- D. L. sin carga contaminante

Figura 12. Diagrama de puntos criticos de control — Acopio de leche.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

Elaboracién artesanal de quesos

El centro de acopio de lacteos acopio — Asociacién Agropecuaria ElI Ordefio — La

Chimba con alrededor del 13% del volumen total de leche acopiada elabora quesos
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de forma artesanal, los que son adquiridos por la comunidad de La Chimba y sus
socios. El proceso requiere una elaboracion de 2 dias, en el primero se necesita para
la manufactura alrededor de 6 horas de trabajo y en la segunda jornada se lleva a

cabo el proceso empaquetado en envolturas plasticas etiquetadas.

A continuacion se describe cada proceso requerido para la elaboracion artesanal de

quesos:

1. Recepcion de la materia prima. Como fase inicial la leche es trasladada de un
tanque de enfriamiento por medio de una bomba a un tanque ubicado en el area
artesanal de lacteos. Para la elaboracion de un lote el centro de acopio de lacteos
acopio — Asociacion Agropecuaria EI Ordefio — La Chimba requiere alrededor de
510 a 530 litros de leche fresca.

2. Calentamiento. Se eleva la temperatura de la leche entre un rango de 60-65°C,
para esto se inyecta al tanque una fuente constante de agua con mayor
temperatura durante un tiempo aproximando de 15 minutos, con el fin de

eliminar posibles microorganismos.

3. Cuajado. Una vez que la leche alcanz6 los 42°C de temperatura, se disuelve en
500 mL de agua, 50 mL de cuajo Marschall Marzyme, 500 mL de calcio y se

incorpora a la leche, la misma que debera reposar durante 30 minutos.

4. Cortado. El proceso de cortado se lo efectia de forma manual y requiere el uso
de una lira. El suero que se obtiene como sub-producto del proceso de
elaboracion es almacenado en bidones para su venta como alimento para ganado

porcino.

5. Moldeado. La leche cuajada es colocada en moldes de aluminio que se ubicaron
previamente en la mesa de cuajado y de forma manual se mejora su distribucion.
Utilizando telas tipo malla se envuelve el producto para evitar que se adhieran al
molde. El suero que se origina, al igual que el del proceso de cortado, es

recolectado en bidones con el mismo fin.

6. Prensado. Para el prensado se cierran los moldes de aluminio con tapas del

mismo material y son ubicados en tablas, que se alternan hasta formar una pila.
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Puesto que se trata de un prensado artesanal se coloca un recipiente de gran

volumen lleno de agua sobre la estructura para originar presion.

7. Desmoldado. EIl agua del recipiente sobre la estructura de prensado es retirada.
Cada producto es removido de su respectivo molde al igual que las telas que los

cubren, para de esta manera poder continuar con el proceso.

8. Salado. Los productos son colocados en la tina de salado, que contiene
unicamente el volumen de agua necesario para evitar que los quesos queden
sumergidos. Una vez ubicados se coloca sal de forma manual en pequefias
proporciones sobre cada elemento para dejarlos finalmente en reposo durante 30

minutos.

9. Lavado. El lavado de materiales, equipos y superficies se lo realiza utilizando un
detergente liquido o acuoso de caracteristicas biodegradables con un bajo poder
afrégeno (sin espuma) llamado “Teepol™.

10. Enfriamiento. Los quesos son enviados a un cuarto frio para mantener la calidad
microbioldgica del producto, y a la vez en este proceso se mejora la consistencia

de cada queso

11. Empacado. Para culminar con el proceso el empacado se realiza en la segunda

jornada de trabajo de forma manual con envolturas plasticas.

La figura No. 13 muestra el diagrama de proceso para la elaboracion artesanal de

quesos, y sefiala las etapas en las que se generan descargas liquidas.
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Diagrama de flujo

RECEPCION

Descarga liquida
Descarga liquida
Descarga liquida

Descarga liguida
EMFRIAMIENTO

Figura 13. Diagrama de proceso de la elaboracion
artesanal de quesos.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

La figura No. 14 que se presenta a continuacion, muestra algunos procesos durante la

elaboracion artesanal de quesos.

Proceso de elaboracidn artesanal de quesos frescos

¢) Prensado artesanal d) Salado

Figura 14. Proceso de elaboracion artesanal de quesos.
Elaborado por: Jacqueline Guevara
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En el proceso de elaboracién artesanal de quesos presenta 2 puntos criticos de control
(ver figura No. 15), el primero corresponde al proceso de moldeado, los moldes de
aluminio antes de ser ubicados en la mesa de cuajado, se conservan sumergidos en
agua dentro de contenedores de gran volumen y finalmente el proceso de lavado,

donde la descarga liquida contiene residuos de suero, material solido y detergentes.

Diagrama de puntos criticos

RECEPCION |—»{ CALENTAMIENTO |—»{ CUAIADOD |— CORTADO
DESMOLDADOD |« PRENSADO MOLDEADO
SALADO b LAVADO  |—» EMFRIAMIENTO |—» EMPACADO

D D.L. con carga contaminante (Punto critico)

|:| D. L. sin carga contaminante

Figura 15. Diagrama de puntos criticos de control — Artesanal de quesos.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

Elaboracion artesanal de yogurt

El centro de acopio de lacteos — Asociacion Agropecuaria EI Ordefio elabora de
forma artesanal yogurt, esto se realiza con alrededor 12% del volumen total de leche
acopiada. El proceso tiene una duracion de 2 dias, el tiempo de cuajado del yogurt
puede tardar varias horas, ampliando la jordana de trabajo. A continuacion se

describe cada uno de los procesos necesarios para la manufactura de yogurt:

1. Recepcion. Por medio de una bomba se transfiere la leche de los tanques de
enfriamiento al area artesanal de lacteos, llenando un tanque con 485 litros de

materia prima (leche).
2. Calentamiento. El proceso de calentamiento de la leche se lleva a cabo con

vapor de agua, generado por el caldero. Se inyecta el vapor al tanque de

preparacion y asi se eleva la temperatura hasta alcanzar los 40°C.
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10.

11.

Estabilizado. Se efectia para evitar alteraciones o variaciones en la calidad y
consistencia del producto, los estabilizadores contienen pectinas.

Calentamiento. Concluido el proceso de estabilizado, nuevamente se inyecta

vapor de agua para elevar la mezcla hasta los 90°C de temperatura.

Enfriamiento. La elevada temperatura del proceso de calentamiento requiere ser
disminuida para poder dar inicio al proceso de cuajado. Esta vez se inyecta agua

al tanque de preparacion alrededor de un tiempo de 20 minutos.

Cuajado. Cuando la mezcla alcanza los 42°C de temperatura se incorpora 10
gramos de cuajo. El tanque de preparacion se recubre con un lienzo para evitar
que elementos extrafios ingresen al producto. El proceso de cuajado puede tardar

alrededor de 17 horas.

Enfriamiento. Al igual que el primer proceso de enfriamiento, se inyecta agua al
tanque y permanece este flujo constante por alrededor de 17 horas o hasta que

culmine el proceso de cuajado.

Homogenizado. Con un agitador manual se homogeniza el producto con el fin de
deshacer los grumos producto del proceso de cuajado.

Saborizado. En 3 bidones plasticos se distribuye aproximadamente 120 litros de
yogurt natural en cada contenedor, a cada uno se le afiade 20 mL de colorante
artificial, 15 mL de saborizante y 2 kg de pulpa. El centro de acopio de lacteos —
Asociacion Agropecuaria EI Ordefio — La Chimba, elabora yogurt en 3
presentaciones distintas: fresa, durazno y mora. Los materiales utilizados para el
proceso de saborizado como bidones, baldes, jarras y demas elementos son

lavados.

Envasado. El envasado se realiza de forma manual con jarras plasticas. Se

colocan las etiquetas y se ensamblan las piezas de cada contenedor plastico.

Lavado. Para culminar con el proceso de elaboracion del yogurt artesanal se
realiza el lavado final del tanque y de todos los materiales, herramientas y

superficies.
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La figura No. 16 representa al diagrama de proceso de la elaboracion artesanal de

yogurt y sefiala ademas las etapas donde se presentan descargas liquidas.

Diagrama de flujo

RECEPCION

| CALENTAMIENTO |

!

| ESTABILIZADO I

I

| CALENTAMIENTO I

| ENFRIAMIENTC I—D Descarga liquida

'

| CUAJADO I

I

| ENFRIAMIENTO |

| HOMOGENIZADO |

| SABORIZADO I—' Descarga liquida

'
| ENVASADO I
|
| LAVADO I—b Descarga liquida

Figura 16. Diagrama de proceso de la elaboracion
artesanal de yogurt.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

A continuacion se muestra la figura No. 17, donde se puede observar algunas

imagenes correspondientes al proceso de elaboracion de yogurt.
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Proceso de elaboracion artesanal de quesos

a) Cuajado b) Homogenizado
L ——

c) Saborizado d) Envasado
Figura 17. Proceso de elaboracion artesanal de quesos.
Elaborado por: Jacqueline Guevara

El proceso de elaboracion artesanal de yogurt presenta 2 puntos criticos de control
(descargas liquidas con carga contaminante) como se puede observar en la figura
No.18, el primero corresponde al proceso de saborizado, debido al efluente (descarga
liquida) que se origina en la limpieza de materiales, y el segundo es el proceso de

lavado, donde al tratarse de una limpieza final que se genera una mayor descarga.

Puntos criticos de control

RECEPCIOM CALENTAMIENTO ESTABILIZADO
v
CuAlADO I CALENTAMIENTO
v
EMFRIAMIENTO L HOMOGENIZADO SABORIZADO
Y
LAVADO -t EMNWVASADO

I:I D. L. con carga contaminante

- D. L. sincarga contaminante

Figura 18. Diagrama de puntos criticos de control — Artesanal de yogurt.
Elaborado por: Jacqueline Guevara
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3.3. Metodologia de medicion de caudal de las descargas liquidas

Las mediciones del caudal de descarga (Q) producidas por el centro de acopio de
lacteos — Asociacion Agropecuaria EI Ordefio — La Chimba, se realizé en el canal de
vertido de los aguas contaminadas originadas en el centro de acopio y que tienen

salida directa al cuerpo receptor (rio La Chimba).

Se utiliza el método volumétrico, que permite medir pequefios caudales con un
recipiente (contenedor de 4 litros de capacidad) de volumen conocido. Se coloca el
contenedor en el lugar donde se origina la descarga liquida y se toma el tiempo que
tarda en completar el volumen establecido (Instituto de Investigaciones
Agropecuarias-Chile (INIA), 2010, pag. 1). Se realiza 5 repeticiones a intervalos de
15 minutos. Las unidades que se manejaran son de litros por segundo (L/s) y los

resultados se encuentran descritos en el Capitulo 4.

Los valores obtenidos en la medicion de caudal son necesarios como parte de los
criterios para el disefio de una trampa de grasa, por lo cual es imprescindible el

calculo de los mismos.

3.4. Metodologia de muestreo para parametros fisico-quimicos y

microbioldgicos

El analisis fisico-quimico y microbioldgico fue realizado en los Laboratorios de
Ofertas de Servicios y Productos (Laboratorios OSP) de la Universidad Central del
Ecuador. EI muestreo fue realizado por un técnico especializado de este laboratorio,
quien utiliz6 la metodologia de muestra compuesta, considerando los resultados
obtenidos en las mediciones del caudal, identificAndole como caudal inconstante.

Bajo esta consideracion las muestras fueron tomadas a intervalos predeterminados.

La toma y analisis de muestras sera efectuado por un técnico capacitado de los
Laboratorios OSP de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Central del
Ecuador, el mismo que cuenta con parametros acreditados por el Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano (O.A.E.), manteniendo asi una correcta cadena de custodia
y veracidad de sus resultados. Debido al caudal del centro de acopio de lacteos —
Asociacion Agropecuaria El Ordefio — La Chimba, se utilizara el método de muestra

compuesta por su caudal inconstante, este consiste en tomar muestras individuales de

39



agua residual a intervalos predeterminados (American Water Works Association,
2012, pag. 8).

El punto de muestreo para el proceso de recepcion de lacteos (acopio) es la tuberia de
descarga final adyacente al Rio La Chimba y para los procesos artesanales de
elaboracion de quesos y yogurt los puntos de muestreo seran in situ. En la tabla No. 7
se presentan la metodologia utilizada por el laboratorio acreditado para el analisis de

los pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos.

Tabla 7.
Metodologia para analisis de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos
N° Descripcion Método
1  Aceites y grasas (extraccion de hexano) MAM-40 /APHA 5520 B Modificado
2 Conductividad MAM-10/APHA 2510 B Modificado
3 DBOg MAM-38/APHA 5210 B Modificado
4 DQO MAM-23A/Colorimétrico MERCK Modificado
5 Nitratos MAM-43/APHA 4500-NO3-B Modificado
6 Oxigeno disuelto MAM-22/APHA 4500-O C Modificado
7 pH MAM-34/APHA 4500-pH+ Modificado
8 Solidos suspendidos MAM-31/APHA 2540 D Modificado
9 Sdlidos totales MAM-29/APHA 2540 B Modificado
10 Temperatura MAM-33/APHA 2550 B Modificado
11 Turbidez MAM-78/Método rapido MERCK
13 Recuento de mohos y levaduras MMI-01 / AOAC 997.02
14 Recuento total de bacterias MMI-26 / SM 9215 D
15 Indice de coliformes fecales SM 9221C

(Proforma Laboratorios OSP — Universidad Central del Ecuador, 2013)
Elaborado por: Jacqueline Guevara

3.5. Metodologia bioensayos toxicolégicos

La determinacion de toxicidad de los efluentes originados de la actividad productiva
del centro de acopio, se la realiz6 utilizando la metodologia establecida en el Ensayo
de toxicidad aguda con semillas de lechuga Lactuca sativa L. (Sobrero & Ronco,
2004, pags. 55-67). El bioensayo tuvo una duracién de 168 horas (7 dias), Se trabajo
con semillas certificadas de lechuga Lactuca sativa L. y clavel Dianthus
caryophyllus, por ser estas 2 especies que son cultivadas en el area de estudio y que

se desarrollan sin ningun inconveniente.
Materiales

» 42 cajas petri
> 5 balones aforados de 100 mL
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5 pipetas volumétricas de 10 mL

42 papeles de filtro Whatman N° 4
420 semillas certificadas de lechuga
420 semillas certificadas de clavel
Pinzas

Agua destilada

Bolsas plasticas

Toallas de papel

YV V.V V V V V V V

Regla

Equipos

» Cdamara de cultivo
> Estufa
> Auto-clave

Procedimiento

Para el inicio de la prueba se requiere esterilizar el material de cultivo (cajas petri,
papel filtro y pipetas volumétricas) en una estufa durante 3 horas a 110 °C.
Desinfectar los materiales y equipos restantes con cloro, alcohol y sablén, para evitar

contaminacion y alteracion de los posteriores resultados.

Preparar 5 diluciones al 1-5-10-15-20% con cada una de las 3 muestras tomadas
(acopio de leche, artesanal de quesos y yogurt). Aforar con agua destilada en balones
de 100 mL.

Seleccionar semillas certificadas de tamafio intermedio, puesto que las semillas de
mayor 0 menor tamafo pueden reaccionar diferente a los compuestos toxicos, siendo

mas o menos resistentes (Sobrero & Ronco, 2004, pag. 59).

En la cdmara de cultivo colocar papel filtro Whatman N°4 en una caja petri y
humedecer con 5 mL de dilucion, evitando la formacién de burbujas. Distribuir con
una pinza 20 semillas de una misma especie con espacio suficiente para su

germinacion, etiquetar y finalmente almacenar el cultivo en una bolsa plastica de
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cierre hermético. Preparar de igual forma un cultivo con la muestra madre y uno de

control con agua destilada.

Con cada muestra de agua se obtendran 14 cultivos (7 cultivos con semillas de
lechuga y 7 cultivos con semillas de clavel) dando un total de 42 cultivos por las 3
muestras, que seran almacenados en una estufa por 168 horas, con 22°C +/- 2 de

temperatura, evitando la exposicion a la luz.

Para humectar el medio de cultivo en los dias posteriores, esterilizar agua destilada

en un auto-clave por 1 hora 'y 15 PSI de presion.

Metodologia en el laboratorio: Determinacion de peso seco

Para la determinacion de peso seco, se prepararon 3 muestras con cultivo de lechuga
y 3 con cultivo de clavel, cada una corresponde a las muestras de agua tomadas en
los procesos de acopio de leche, artesanal de qu