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ANEXO XIIL- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (ESPANOL)
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DESECHOS DEL SUB-SECTOR CIIU CODIGO C 105, ZONA 8”

Autor: Duque Alvarado Jose Antonio

Tutor: Q.F. Estupifidan Vera Galo Enrique. Mg.

Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el estudio de nuevas tecnologias
el tratamiento de desechos en el sector de los lacteos generados por las empresas del
subsector C-105 “Elaboracion de productos lacteos™ por tanto, se calculd la cantidad de
empresas que intervienen en dicho sector y que prestan servicios en la zona 8 del Ecuador,
siendo estas las ciudades de Guayaquil, Samborondén y Duran. A continuacion, se realizo
un estudio cuantitativo de las empresas clasificandolas segun su tamafio para el célculo
estimado de los desechos que generan y su estudio e identificar la disposicion final de cada
uno de ellos. El analisis de los resultados se indago la tecnologia que mejor se adapte al
subsector estudiado para el tratamiento de desechos solidos y afluentes que estas generan

con el fin de reducir el impacto de la huella de carbono y el costo que generan las empresas
al tratarlos.

Palabras Claves: Carbono, digestion anaerdbica, pirolisis, impacto ambiental.
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“PROPOSAL FOR THE IMPROVEMENT OF PRODUCTION SYSTEMS IN A GELATINE
PRODUCTION COMPANY IN THE CITY OF GUAYAQUIL.”

Author: Duque Alvarado Jose Antonio

Advisor: Q.F. Estupifian Vera Galo Enrique, Mg.

Abstract

The objective of this research work is to study new technologies for the treatment of waste in the dairy
sector generated by companies in subsector C-105 "Dairy products processing", therefore, the number
of companies involved in this sector and that provide services in zone 8 of Ecuador was calculated,
being the cities of Guayaquil, Samborondén and Duran. Next, a quantitative study of the companies
was carried out, classifying them according to their size for the estimated calculation of the waste they
generate and their study and to identify the final disposal of each one of them. The analysis of the
results indicated the technology best suited to the subsector studied for the treatment of solid waste
and effluents generated by these companies in order to reduce the impact of the carbon footprint and
the cost generated by the companies when treating them.

Keywords: Carbon, anaerobic digestion, pyrolysis, environmental impact.



Introduccion

La produccion de lacteos y su consumo de gran escala a nivel global lleva aparejado al
Desarrollo econdmico con una alta generacion de residuos o desechos, segiin (Bustos, 2009)
“la administracion de los residuos constituye a nivel mundial una problematica”. De acuerdo
con la Asociacion Chilena de Seguridad (2001, pag. 12) “Los residuos que se generan en el
proceso de productivo son reciclados en su gran mayoria hacia otros sectores industriales,
mientras los desperdicios organicos que arrojan las plantas de tratamiento son utilizados
como abono y echado en vertederos”. Segun (Vargas & Liliana, 2018) las actividades
econdémicas provocan una serie de impactos negativos en el ambiente, estos alteran
principalmente al medio abidtico y alteran de manera indirecta a la vida. Sin el correcto
tratamiento de los residuos s6lidos, liquidos o gaseosos generados en diferentes procesos
productivos. Pero los residuos agroindustriales tratados inapropiadamente conforman parte
de la problematica.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el estudio de tecnologias para el
tratamiento de desechos del subsector CITU C-1050 “Elaboracion de productos lacteos”. A
través del analisis, recopilar informacion para la elaboracion de una propuesta que ayude a
la reduccion de la huella de carbono de las empresas en dicho subsector.

En el capitulo 1, se procede a presentar los antecedentes de investigacion donde se hace
énfasis al sector manufacturero de elaboracion de productos lacteos y como este puede llegar
a generar contaminacion, entre otros puntos relevantes; en este capitulo también se menciona
la problematica a tratar que gira en torno a los impactos ambientales, asi como los objetivos
que encaminan el proyecto y la metodologia empleada para recopilar la informacion
requerida.

En el segundo capitulo se describe el analisis de los estudios que se realizaron por medio
de la busqueda y recoleccion de informacion sobre las tecnologias de biomasa, pirolisis y
tecnologias de tratamiento, como también la presentacion de resultados y diagnosticos
detallados en los objetivos especificos, a la par se profundiza el estado actual del subsector
calculando la huella de carbono, de esta forma se identificara las consecuencias al no
implementar nuevos estudios sobre el tema.

Por ultimo, el tercer capitulo, se elabora una propuesta adecuada al subsector sobre los
estudios realizados y como estas tecnologias pueden ayudar a disminuir los desperdicios
solidos que este genera para que instituciones municipales y gubernamentales tengan un

principio de apertura de estas nuevas metodologias.



Capitulo I
Diseiio de la Investigacion
1.1. Antecedentes de la investigacion.

Desde 1900, la industria lactea de Ecuador ha florecido y, en 1938, la ciudad de Quito
fue pionera en el proceso de pasteurizacion de la leche para eliminar las bacterias dafiinas.
Desde entonces, la industria lactea se ha desarrollado, brindando sustento a innumerables
personas e impulsando las economias locales. (Real, 2023).

A partir de la década de 1950, la produccion lactea de Ecuador se dispar6. A pesar de los
avances en gestion y tecnologia, asi como de la importacion de grandes cantidades de ganado
como base de cria en décadas anteriores, la industria ganadera estd en declive. El apoyo de
veterinarios, agronomos y expertos en tecnologia aparecié por primera vez en muchas
granjas en la década de 1950 (Rafael, Rodrigo, & Daniela, 2015).

La produccion de productos lacteos esta en constante crecimiento, este subsector esta
presto a desarrollarse y crecer econdmicamente, asi como una alta generacion de residuos
que afectan al entorno, segin Bustos (2009, pag. 130) “El manejo de los residuos sélidos
constituye a nivel mundial un problema”. “Los niveles crecientes de poblacion, la economia
en auge, la rapida urbanizacion y la mejora de los estandares de vida comunitaria han
acelerado mucho la tasa de generacion de residuos solidos municipales en los paises en
desarrollo” (Minghua, y otros, 2009).

1.2. Problema de investigacion

La creciente demanda de productos lacteos como queso, leche, mantequilla, helados,
yogurt, etc deja desechos de envases y embalajes tales como plastico, carton, vidrio, envases
especiales (como tetrabrik), etc causa un impacto ambiental en el entorno que vivimos, esta
industria se ha transformado en una de las mas necesitadas por las personas, ya que los
productos que se manufacturan son la mayoria de primera necesidad. El problema radica en
los desechos que este sector genera, mayormente son desechos solidos, su mala gestion
afecta directamente al suelo, aire, rios y el entorno natural, esta produce una enorme cantidad
de sustancias quimicas que son liberadas de manera permanente y afecta al medio ambiente
y a los sectores a su alrededor, estas industrias estan ubicadas en grandes metropolis como
Guayaquil, Quito, y otras de tamafio menor como Duran, Samboronddn, entre otras.

1.2.1. Planteamiento del problema.

En los ultimos afios, las empresas en Ecuador que se especializan en la produccion de

productos lacteos han crecido hasta desempefiar un papel importante en la economia.

Productos como la leche, el queso y la mantequilla pasan por un largo proceso de



Disefio de la investigacion 3

industrializacion, lo que les permite ofrecer una amplia gama de minoristas y distribuidores.
Ha habido un impacto ambiental significativo en el area 8 de Ecuador debido a la falta de
métodos y tecnologia de gestion de desechos que se utilizan ampliamente en otros lugares.

Debido en gran parte a las emisiones de diéxido de carbono durante los procesos
industriales, las empresas han seguido teniendo un impacto negativo en el medio ambiente
a pesar de la amplia disponibilidad de informaciéon que indica lo contrario. Este esfuerzo
esta motivado por el deseo de minimizar los efectos negativos y maximizar los beneficiosos
en el mundo natural.

1.2.2. Arbol del problema

En el diagrama de problema a continuacion, se detallan las posibles razones y
consecuencias derivadas del problema relacionado con la "carencia de informacion sobre las
nuevas tecnologias que ayuden a asistir los residuos generados por la industria

manufacturera del subsector C105".

4 N ~N

Desconocimiento Incorrecto No se aprovecha

de los niveles de manejo de los al maximo los
Efectos
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Figura 1. Arbol del problema. Elaborado por el autor.

El principal problema radica en la poca informacion que se tiene en el sector sobre el
trato de estos desechos del sector de los lacteos, entre ellas se generan las causas que pueden

afectar a este sector:
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Causas

En entre ellas tenemos la desinformacion que existe en dicha area, no hay datos oficiales
que avalen que tipos de desechos en gran medida genera este sector y por tanto se torna
complicado saber cuanto ese el impacto que esta causa.

Al no haber incentivos por parte gubernamental sobre la implementacion de nuevas
tecnologias se genera que haya un escaso estudio de proyectos innovadores que ayuden a la
sustentabilidad del medio ambiente.

Las limitadas publicaciones y la no profundizaciéon a estos proyectos referente a
implementar nuevas tecnologias al subsector.

Efectos

Al no conocer datos oficiales de la estimacion de desechos que genera esta industria en
la zona &, no se seguira llevando un control de cuanto se genera y por tanto se seguira en
alza la huella de carbono.

Muchas de las industrias de los lacteos no hacen el correcto tratamiento de desechos, ya
que estos, los incineran, los arrojan al vertedero y causan un impacto muy importante al
ecosistema.

Los residuos que genera esta industria no son aprovechados de manera correcta ya que se
les puede dar un segundo uso para que generen un valor agregado.

1.2.3. Formulacion del problema de investigacion.

(Cuales son las tecnologias disponibles para el tratamiento de desechos en el sector
CIIU C105 que contribuird de manera significativa a la reduccion de la huella de carbono?

1.2.4. Sistematizacion del problema de investigacion.

(Se puede analizar las empresas que pertenecen al subsector de manufactura CIIU C105
“elaboracion de productos lacteos” a través de un perfil de estas?

(Se encuentran tecnologias accesibles para disminuir la emisién de carbono?

(La investigacion realizada proporcionara conocimientos para la adopcion de enfoques
innovadores que conduzcan a la disminucion de la huella de carbono en las compaiiias
pertenecientes al sector CITU C1050?

(Mediante la formulacion de una propuesta que incentive la implementacion de medidas
de mitigacion en relacion con el manejo de residuos, se lograra un cambio de mentalidad en
las empresas en cuanto a la responsabilidad ambiental?

1.3. Justificacion de la investigacion
En el mundo actual, la tecnologia es un factor clave para reducir las emisiones de carbono.

La importancia de la tecnologia en el mundo de los negocios va en aumento debido a los
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efectos positivos que tiene para mejorar el nivel de vida de las personas, proteger el planeta
de la contaminacion y preservar los recursos naturales para las generaciones futuras.

En un sin nimero de veces los desperdicios de la industria lactea son descargados
directamente al alcantarillado publico, a rios y a vertederos no autorizados que no le dan un
correcto tratamiento de para su descomposicion, estos son mezclados con otros desechos
solidos de otros sectores, produciendo problemas ambientales, estos desperdicios estan
compuestos principalmente por solidos suspendidos, grasas y materia organica, los valores
del PH no estan dentro del rango aceptable que rige el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) para su evacuacion.

Se lograran mayores beneficios futuros mediante el uso de tecnologias nuevas e
innovadoras, lo que resultara en una reduccion significativa de la contaminacion en el agua,
el aire y otros entornos. Los subproductos de estos procedimientos podrian servir como
recursos para proyectos futuros. A la luz de estas ventajas sustanciales, investigaremos como
la incorporacion de estas tecnologias en el sector de fabricacion de C1050 podria ayudar a
la industria a cumplir sus objetivos medioambientales.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Identificar las tecnologias disponibles para el tratamiento de desechos de las empresas
del sector CIIU C1050- zona 8.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar las empresas que pertenecen al subsector de manufactura CIIU C105
elaboracion productos lacteos.

e Investigar las tecnologias disponibles de mejoras que minimicen la huella de
carbono en el sector de los lacteos.

e Recopilar Informacion sobre la generacion de residuos en la zona 8, subsector en
estudio.

e Elaborar una propuesta para la aplicacion de nuevas tecnologias sustentables en
el mercado.

1.5. Marco tedrico
1.5.1. Marco referencial

Ocho estudios anteriores sirvieron como base para este, y sus hallazgos se incorporaran

al analisis.
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La investigacion liderada por Mufioz Cinthya tiene como objetivo primordial analizar la
manufactura industrial a lo largo de 4 afios, mediante el ciclo de vida del producto,
empleando la economia circular en empresas del subconjunto C.I.1.U. C-10. Ademas, busca
clarificar el concepto de "Economia Circular" y su aplicacion en "Responsabilidad Social"
a través del reciclaje y reutilizacion de desechos en la produccion. Las conclusiones
enfatizan la necesidad de establecer expresiones matematicas por la falta de datos en el
C.LL.U. Sector C10 y la importancia de que las empresas comprendan los impactos del
cambio climatico en sus productos. A pesar de las limitaciones en la informacion, se recalca
la importancia de evaluar a fondo los impactos ambientales. Se sugiere la inclusion de una
trituradora para los residuos orgénicos, advirtiendo precaucion en la trituracion para evitar
el crecimiento microbiano y la degradacion prematura. (Mufioz, 2022)

En su investigacion "Analisis del ciclo de vida y metas ambientales para la economia
circular en el sector C-22", Guarnizo Yuri tiene como objetivo estimar los desechos en la
fabricacion de caucho y plastico, y desarrollar estrategias de proteccion ambiental y
valorizacion de desechos plasticos. Su enfoque abarca adaptar elementos a la economia
circular y propone un plan basado en ella. La evaluacion del ciclo de vida destaca la
deforestacion y gases de efecto invernadero en la extraccion de materia prima. Datos del
Consejo de Supervision Empresarial muestran que 529 empresas operan en el sector C-22,
generando 530,70 KT de residuos anuales. En conclusion, la investigacion aborda la gestion
sostenible de desechos en la fabricacion de caucho y pléstico, ofreciendo soluciones a los
impactos ambientales identificados. (Guarnizo, 2022)

La investigacion de Castillo Washington, con el titulo "Analisis del ciclo de vida y metas
ambientales en el sector C-25", rastrea y evalua los impactos ambientales en la fabricacion
de productos C-25, con objetivos de determinar los desechos generados y proponer la
Economia Circular. El informe revela que tres empresas ecuatorianas usan chatarra como
materia prima, gestionando bien los residuos. Aunque la produccion local solo satisface el
45% de la demanda, el 75% restante se importa. Las emisiones mas significativas en la
huella de carbono de una PYME provienen de recursos hidricos y energia eléctrica. Los
desechos sin tratar afectan recursos acuaticos, suelos y aire, incluso tras el tratamiento,
impactando el ciclo de vida. La produccion de una tonelada de chatarra requiere 95.000 litros
de agua y chatarra similar, segtn el analisis de perfiles laminados. (Castillo, 2022)

La investigacion de Navarrete Samantha se enfoca en establecer objetivos para la
economia circular y el ciclo de vida en la fabricacion de papel, identificando componentes

y variables apropiados. Propone un plan de mejora basado en la economia circular para
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maximizar recursos y promover el reciclaje de desechos en este sector. La investigacion

revela que las industrias papeleras consumen agua y energia en funcion de las materias

primas, y su impacto varia. Actualmente, todas las empresas gestionan sus residuos a través

de gestores ambientales y reciclan sus aguas residuales durante el proceso (Navarrete, 2022).
1.5.2. Marco conceptual

Durante varios afos, se han estado aplicando en diversas ciudades de Ecuador enfoques
para manejar los desechos, incluyendo sistemas como la separacion en la recoleccion,
tratamientos y el proceso de disposicion de residuos. Sin embargo, estos esfuerzos han
estado afectados por investigaciones insuficientes debido a una gestion inadecuada o a la
falta de recursos disponibles.

La ( OCDE, 1995) define a los residuos como a “aquellas materias generadas en las
actividades de produccion y consumo, que no han alcanzado un valor econémico en el
contexto en el que son producidas”

Desechos solidos. - Residuos solidos es cualquier tipo de basura, desperdicios,
desperdicios o material desechado. Se puede categorizar segun el lugar donde se generan los
residuos, como residuos municipales, sanitarios o electronicos (Tchobanoglous, Theissen,
& Eliassen, 1982). La Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. (EPA) define los
desechos so6lidos como cualquier basura o desperdicio, lodo de una planta de tratamiento de
aguas residuales, planta de tratamiento de suministro de agua o instalacion de control de
contaminacion del aire y otros materiales desechados. (Quesada, Salas, & Romero, 2007)

Impacto ambiental. — El impacto ambiental es el efecto de la actividad humana sobre el
entorno natural, ya sea adverso o beneficioso. Puede incluir cambios en la contaminacion
del aire, el agua, el suelo, el ruido o los desechos, el cambio climatico, la acidificacion de
los océanos, el agotamiento de los recursos o el desplazamiento/extincion de la vida
silvestre. (Ropero, 2021).

Huella de carbono. — Una huella de carbono es una medida de la cantidad total de
emisiones de dioxido de carbono (CO2) y metano (CH4) asociadas con las actividades de
una persona u otra entidad. Incluye emisiones directas, como las de la quema de
combustibles fosiles, asi como emisiones indirectas, como las del consumo de electricidad
o la produccion de bienes y servicios.(repsol, 2023).

Bolsa de créditos de carbono. — Es una funcion que prestan los mercados un espacio
que adquieren créditos destinados a financiar proyectos sostenibles, estan dirigidos a
organizaciones publicas y privadas

Economia circular. — Una economia circular es un sistema en el que los materiales nunca
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se convierten en residuos y la naturaleza se regeneral. Es una alternativa a la economia lineal
tradicional, donde tomamos recursos, hacemos cosas, las consumimos y las tiramos
(europarl, 2015).

1.5.3. Marco legal.

Esta investigacion esta fundamentada bajo una serie de leyes y reglamentos nacionales
como internacionales con la finalidad de preservar el medio ambiente.

Constitucion de la republica del Ecuador

El Art. 14 y 15 de la constitucion nos indica que las personas tienen derecho a vivir en
un ambiente libre de contaminacion n y sefiala que el estado fomentara el uso de tecndlogas
ambientales para aminorar impactos ambientales (Constitucion de la Republica del Ecuador
, 2008).

Mientras que en el Art. 71, 72, 73 y 74 del capitulo séptimo nos indica que se respete el
medio ambiente de tal forma que el estado incentivara a las personas para que ayuden a
preservar la naturaleza. En cuanto al Art. 73 nos redacta que el estado aplicara medidas de
prevencion y restriccion con el objetivo de que las actividades no comprometan amenazas a
especies y medio ambiente y finalmente el Art. 74 nos indica el derecho que tiene la sociedad
de beneficiarse de los recursos ambientales y naturales, su uso serd de forma responsable e
inspeccionado por el estado (Constitucion de la Republica del Ecuador , 2008)

Codigo Organico del Ambiente

Se destaca el Titulo I, Articulo 1, que establece que toda persona tiene derecho a vivir en
un ambiente sano que mantenga el equilibrio ecoldgico con el fin de propiciar el bienestar
general y la armonia con la naturaleza. Se mencionan la sustentabilidad, conservacion,
proteccion y restauracion del medio ambiente, asi como las garantias legales que existen en
la constitucion para asegurar estas cosas; esto se suma a la posibilidad de que otras leyes
establezcan medidas similares para garantizar los mismos objetivos. (Codigo Organico del
Ambiente, 2017).

El Capitulo II establece que todos los niveles y tipos de gobierno administraran los
residuos solidos y residuos no peligrosos de conformidad con la politica nacional que
establezca la Autoridad Ambiental Nacional y demas instrumentos técnicos y de gestion
creados para tal fin (articulos 228, 229,230y 231). Si esta basura se desecha adecuadamente,
no dafiara el medio ambiente. La implementacion de modelos integrales de gestion de
residuos solidos no peligrosos requerira de la infraestructura técnica proporcionada por
gobiernos autonomos descentralizados municipales o metropolitanos. Al hacerlo, estaremos

cumpliendo con nuestras responsabilidades legales y éticas, tal como se describe en las
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directrices y los reglamentos técnicos pertinentes. (Codigo Organico del Ambiente, 2017).

Acuerdo Ministerial 061

Este acuerdo se centra en la promocion de practicas sostenibles en el ambito nacional
relacionadas con el consumo, la produccion y la gestion integral. De acuerdo con el capitulo
I, especificamente en el Articulo 6, se estipula que cualquier actividad nueva, proyecto o
modificacién que pueda tener un impacto ambiental debe someterse al Sistema Unico de
Manejo Ambiental, conforme a las leyes vigentes (Acuerdo Ministerial 061, 2015).

En el capitulo VI, abordando los Articulos 47, 49, 50 y 51, se destaca la prioridad que el
estado ecuatoriano otorga a la gestion integral de los residuos solidos no peligrosos y los
desechos peligrosos o especiales. Este apartado establece politicas generales para el manejo
integral de estos residuos, tales como el enfoque en la responsabilidad extendida del
productor, minimizacién de riesgos ambientales y sanitarios, asi como el empleo de
herramientas como el principio de jerarquizacion, que abarca desde la prevencion y
minimizacion en la fuente de generacion hasta el tratamiento y disposicion final, con énfasis
en el aprovechamiento, retso, reciclaje y valorizacion. (Acuerdo Ministerial 061, 2015).

Decreto ejecutivo 3516

Dentro de la seccion I, referente a la gestion integral de residuos so6lidos no peligrosos,
en los articulos 55, 56, 58 y 59 se establece un conjunto de medidas y regulaciones que
engloban aspectos regulatorios, operativos, econodmicos, financieros, administrativos,
educativos, de planificacion, monitoreo y evaluacion. El propdsito fundamental de estas
medidas es garantizar que los residuos sélidos no peligrosos sean manejados de manera
adecuada desde un enfoque técnico, ambiental y socioecondmico, teniendo en cuenta sus
caracteristicas particulares. Esto implica la aplicaciéon de normas técnicas que abarquen
todas las fases de la gestion integral (Decreto Ejecutivo 3516, 2017).

COOTAD

La restauracion y proteccion de los sistemas ecologicos y el fomento del equilibrio
ecologico son temas discutidos en el Articulo 4, inciso d. El inciso y del articulo 41 establece
las atribuciones que la Constitucion y la legislacion le reconocen, y en este marco le
corresponde prestar los servicios publicos, realizar la construccion de infraestructuras
provinciales, estimular las actividades productivas a nivel provincial, etc., incluidas, entre
otras, las responsabilidades relacionadas con las carreteras, la gestion ambiental, el riego y
el desarrollo agricola, etc., con f. La universalidad, el acceso, la regularidad, la continuidad,
la solidaridad, la interculturalidad, la subsidiariedad, la participacién y la equidad juegan un

papel en como se lleva a cabo (COOTAD, 2019).



Disefio de la investigacion 10

COP27 Sharm el-Sheij

En la ultima asamblea en Sharm el-Sheij, Egipto del 7 al 18 de noviembre reunié a mas
de 45.000 participantes de todo el mundo para intercambiar ideas, debatir, visualizar y dar
soluciones con la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Una de las metas implantadas
en el acuerdo de Paris, es la de limitar el incremento de la temperatura en 1,5°C para finales
de este siglo, también de exigir responsabilidades a empresas e instituciones para la
rendicion de cuentas con respecto a los compromisos adquiridos por los sectores. Otro punto
fue de la ayuda financiera para los paises en desarrollo para combatir el cambio climatico,
todos los paises acogieron con satisfaccion las recientes promesas de contribuciones al
Fondo de Adaptacion (por un total de 211,58 millones de dolares), al Fondo para los Paises
Menos Adelantados (por un total de 70,6 millones) y al Fondo Especial para el Cambio
Climaético (por un total de 35,0 millones) (fes-transformacion.fes.de, 2022).

1.6. Aspectos metodolégicos de la investigacion.
1.6.1. Tipo de estudio.

El presente trabajo realizara un estudio investigativo sobre la tecnologia y el tratamiento
de sus desechos en el sector CIIU C105 de la zona 8.

El tipo de estudio que se manejara en el proyecto de titulacion es de caracter descriptivo,
exploraria y analitico.

El analisis de tipo estudioso es un enfoque que demanda habilidades de analisis de datos
e interpretacion de informacion aplicando un pensamiento critico pertinentes al proyecto.

El tipo de estudio utilizado es explicativo ya que se quiere describir dichas tecnologias y
recopilar estudios para darle mayor profundidad.

1.6.2. Método de investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se aplicard métodos cualitativos y cuantitativos
para el desarrollo y avance de esta.

El método cualitativo nos permite la interpretacion de informacion no numérica como la
caracterizacion de desechos y su comportamiento a lo largo del tiempo de su
descomposicion, asi se analiza y describe subjetivamente los resultados.

El método cuantitativo nos brinda una serie de datos numéricos que nos ayuden a la toma
de decisiones en base a nimeros y estimaciones en base al calculo de la huella de carbono.

En tltima instancia, los estudios cuantitativos buscan validar y anticipar los fenomenos
bajo investigacion, identificando patrones y relaciones causales entre diferentes elementos.

En resumen, su objetivo principal radica en formular y respaldar teorias.
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1.6.3. Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.

En esta investigacion se usaran fuentes secundarias como tesis, revistas, paginas web
confiables, articulos cientificos confiable que estén amparados por un aval profesional y
oficial como paginas como: Superintendencia de Compatfiias, Google académico,

1.6.4. Tratamiento de la informacion.

La informacion recolectada sobre las tecnologias de tratamiento de desechos en productos
lacteos se analizard de manera sistematica para evaluarla y crear tablas y graficos que ayuden
a comprender mejor la situacion actual y desarrollar una propuesta.

Es fundamental considerar que, una vez que la informacion esté organizada, se realizara
un proceso de formalizacion con el objetivo de facilitar la comunicacién y comprension de
los datos y conclusiones obtenidos.

Con esta informacion se busca fomentar que las demas industrias del sector implementen
mejorias con lo que respecta en el tratamiento de desechos, como también los gobiernos
autonomos o alcaldias tengan proximo a establecer este tipo de proyectos sustentables a
futuro.

1.6.5. Resultados e impactos esperados

Este trabajo pretende determinar si la informacion recopilada sobre las nuevas
tecnologias para el tratamiento de desechos se adecua al subsector que se esta estudiando.

Culminado dicha investigacion nos servira establecer estrategias de compensacion
ambiental, de esta forma se identificara las oportunidades de mejora para lograr que las

empresas logren un crecimiento sostenible y sustentable.



Capitulo 11
Analisis, Presentacion de Resultados y Diagndstico
2.1. Analisis de la situacion actual

El presente trabajo de investigacion es desarrollado en el subsector de manufactura CITU-
C105 “Elaboracion de productos lacteos”. Segin en el INEC (2012), las actividades
econdémicas (CIIU) se clasifica por diferentes secciones categorizadas por un codigo
alfabético (A-U) acompanada de un codigo numérico.

Este estudio se focaliza en la industria de manufactura categoria “C”, concretamente en
el subsector C105 que se dedican a la elaboracion de productos lacteos. Las empresas de
este sector son una de las que mas manufacturan producto en cartones, plasticos, envases,
etc.

En la siguiente tabla se detalla la division del subsector C105 analizado.

Tabla 1. Estructura del CIIU C105 “Elaboracion de productos lacteos”

Cédigo Descripcion

Clasificador

Sector C Industrias manufactureras

Division C105 Elaboracion de productos lacteos.

Clases C1050 Elaboracion de productos lacteos.
C1050.0 Elaboracion de productos lacteos.
C1050.01 Elaboracion de leche fresca liquida, crema de leche liquida,
C1050.02 bebidas a base de leche, yogurt, incluso caseina o lactosa,
C1050.03 pasteurizada, esterilizada, homogeneizada y/o tratada a altas
C1050.04 temperaturas.
C1050.05 Elaboracion de leche en polvo, condensada sea o no azucarada.
C1050.06 Elaboracion de crema en forma sélida.
C1050.09 Elaboracion de mantequilla, queso, cuajada y suero.

Elaboracion de helados (de todo tipo), sorbetes, bolos,

granizados, etcétera.

Servicios de apoyo a la elaboracion de productos lacteos a

cambio de una retribucion o por contrato.

Elaboracion de otros productos lacteos: manjar de leche.
Informacion de la Estructura del CIIU-C101. Tomado del SRI

La industria C105 tiene 171 empresas registradas al momento de escribir este articulo,
segun una busqueda en el sitio web de la Superintendencia de Compaiiias. A continuacion,
encontrara informacion sobre las empresas involucradas en la fabricacion de productos

lacteos.
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Tabla 2. Lista de empresas del Subsector manufacturero CIIU C-105 segun la region

manufacturero CIIU C-17 segun la region

Region costa 39
Guayas 31
El Oro 1
Los Rios 1
Manabi 6
Region sierra 67
Pichincha 34
Azuay 7
Carchi 3
Tungurahua 2
Chimborazo 1
Canar 2
Loja 2
Imbabura 4
Bolivar 2
Cotopaxi 7
Santo Domingo de los Tsachilas 3
Galapagos 1
Total 107

La tabla representa la lista de empresas del Subsector manufacturero CIIU C-105 segun la region.

Informacion tomada de Superintendencia de Compariias (2022). Elaborado por el autor.

El ntimero de empresas en la industria C105 en las diversas provincias ecuatorianas se
muestra en la tabla anterior, con la provincia de Pichincha reclamando la mayor
concentraciéon con 34. Las empresas se clasifican de acuerdo con los lineamientos
establecidos en la regulacion de inversiones del Codigo de Produccion (Decreto Ejecutivo
757, 2018).

e Las empresas que no sobrepasan los $100.000,00 de ganancias al afio, son

categorizadas como micro; y no sobrepasan los nueve empleados.

e Las empresas que no sobrepasan los $1'000.000,00 de ganancias al afio, son
categorizadas como pequefias; y cuentan con un limite de cuarenta y nueve
trabajadores.

e Las empresas que no sobrepasan los $5'000.000,00 de ganancias al afio, son
categorizadas como medianas; y tienen un maximo de ciento noventa y nueve
empleados.

e Las empresas que sobrepasan los $5'000.001,00 de ganancias al aflo, son

categorizadas como grandes; y tienen mas de doscientos empleados.
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El numero de empresas en la industria C105 en las diversas provincias ecuatorianas se
muestra en la tabla anterior, con la provincia de Pichincha reclamando la mayor
concentracion con 34. Las empresas se clasifican de acuerdo con los lineamientos
establecidos en la regulacion de inversiones del Codigo de Produccion (Decreto Ejecutivo
757, 2018).

2.2. Analisis estadistico del subsector “Elaboracion de productos lacteos”

Los datos fueron recolectados de los informes anuales de la Superintendencia de
Sociedades, Valores y Seguros (SC) y analizados mediante estadistica descriptiva para su
interpretacion.

Tabla 3 Clasificacion general de las empresas segun su tamaiio

Tamaiio de la empresa Cantidad

Grande 12
Mediana 17
Pequenia 22
Microempresa 56
total 107

Tomada de ( Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros, 2023)Elaborada y adaptada por el autor

TAMANO DE EMPRESAS

B GRANDE

56; 52% ‘ MEDIANA

PEQUENA

MICROEMPRESA

Figura 2. La figura representa la clasificacion general de la empresa segun su tamaiio. Informacion tomada

de Supercias y elaborada por el autor

Como parte de la presentacion permanente de las empresas que conforman el sector
C105, en esta seccion del informe se afinaran las de la provincia del Guayas, mas
especificamente las de la zona 8, que comprende los cantones de Guayaquil, Samborondon

y Duran.
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Tabla 4. Cantidad de Empresas Zona 8 Guayas

Localizaciones Cantidad

Guayaquil 27
Samborondén 1
Duran
Total 30

Elaborado por el autor.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de estas empresas que conforman parte
de la Zona 8 de la provincia del Guayas:

Tabla 5. Cantidad detallada de empresas en zona 8 Guayas

Localizaciones Grandes Medianas Pequeiia Microempresa Total

Guayaquil 3 4 6 14 27
Samborondon 0 0 0 1 1
Duran 0 1 0 1 2

Elaborado por autor

Como se puede apreciar en la tabla 5, existen 30 empresas del sector CIIU C105 de la
zona 8. En lo que va de las empresas grandes, en su mayor parte estan ubicadas en la ciudad
de guayaquil, contando con tres de ellas; se encuentran cuatro empresas medianas en
Guayaquil y una en Duran; en las pequefias hay un estimado de seis compafiias y en
Guayaquil y en microempresas trece y uno respectivamente.

Clasificacion de la empresa segun su tamaifio zona 8 Guayas:

Tamano de las empresas zona 8

M Grandes
W Pequeia
Mediana

Microempresa

Figura 3. La figura representa la clasificacion de la empresa segun su tamaiio zona 8. Informacion tomada

de Superintendencia de Compaiiia (2022). Elaborado por el autor.
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De los datos podemos concluir que, dentro del d&mbito sectorial, solo el 10% de las
empresas de la zona 8 del Guayas se clasifican como Grandes, el 17% como Medianas, el
20% como Pequetias y la gran mayoria (53%) como Microempresas.

2.2.1. Informacion de la empresa escogida

La compaiiia lactea en la que se llevo a cabo el estudio del proceso de la leche tratada y
datos varios es una empresa privada cuyo enfoque principal es la fabricacion y venta de
productos lacteos, segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme, esta pertenece
al sector de “Elaboracion de productos lacteos” (C105), esta empresa elabora productos tales
como: yogurt, queso, leche, crema de leche, mantequilla, etc.

Todas las instalaciones de la empresa estan construidas con hormigén armado y cuentan
con paredes de bloques que han sido enlucidas y pintadas. La construccion de las areas de
produccion cumple con las normas de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), lo que
implica tener pisos lisos, paredes revestidas, sin techo falso y una iluminaciéon adecuada
tanto natural como artificial.

2.3. Analisis comparativo, evolucion, tendencias y perspectivas.

2.3.1. Estudio descriptivo de ciclo de vida de productos ldcteos.

El estudio del ciclo de vida del producto permitira obtener informacion sobre los impactos
ambientales generados por el sector. A través de este analisis, se describiran todas las etapas
del proceso, desde la recepcion de la materia prima hasta la obtencion del producto
finalizado.

El ciclo de vida de los productos lacteos comprende varias etapas, desde la produccion
de la materia prima hasta su consumo y disposicion final. A continuacion, se describira
brevemente las principales etapas del ciclo de vida de los productos lacteos:

1. Produccién de la materia prima: Esta etapa implica la cria y alimentacion del
ganado lechero, asi como la recoleccion de la leche. Se llevan a cabo practicas de
manejo de animales y cultivo de alimentos para asegurar la calidad y la cantidad de
la materia prima.

2. Procesamiento: En esta etapa, la leche se somete a diferentes procesos, como
pasteurizacion, homogeneizacion, separacion de grasas y adicion de ingredientes,
para obtener los productos lacteos finales, como leche, queso, yogur, mantequilla,
entre otros.

3. Distribucién y comercializacién: Una vez que los productos lacteos estan

procesados y envasados, se distribuyen y se comercializan a través de canales de
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distribucién, como supermercados, tiendas de alimentos y distribuidores. Se
garantiza la cadena de frio para mantener la calidad y la frescura de los productos.

4. Consumo: Los consumidores adquieren los productos lacteos y los utilizan en sus
hogares o en establecimientos de alimentos y bebidas. Durante esta etapa, los
productos lacteos son consumidos y disfrutados por las personas.

5. Disposicion final: Después de su consumo, los envases y los restos de productos
lacteos pueden ser desechados. Es importante fomentar la adecuada separacion y
gestion de los residuos, ya sea a través del reciclaje, el compostaje u otros métodos
sostenibles.

2.3.2. Descripcion general del proceso productivo de la leche tratada

Una vez que la leche es recibida, se almacena temporalmente en cisternas o tanques
refrigerados antes de ingresar al proceso. Luego, se realiza un filtrado para eliminar
cualquier tipo de solidos presentes en la leche, seguido de un proceso de clarificacion para
eliminar coagulos de proteina y suciedad.

A continuacion, se lleva a cabo una separacion para eliminar la nata de la leche, seguida
de una etapa de normalizacion para ajustar el nivel de grasa deseado. Una vez que la leche
ha sido normalizada en cuanto a su contenido graso, Experimenta un procedimiento de con
el proposito de disminuir el tamafio y lograr su distribucion equitativa, lo que resulta en una
mejora.

Finalmente, realiza un Proceso de calor con el objetivo de estabilizar
microbiologicamente la leche. Dependiendo de las condiciones de tiempo y temperatura
utilizadas, este proceso puede ser considerado como pasteurizacion, esterilizacion o
tratamiento UHT. Después de someterse un proceso de calor, la leche se guarda en
condiciones de refrigeracion hasta su guardado definitivo.

Recepcion de materias primas

Los Camiones, tanques o latas de acero inoxidable, aluminio o plastico llevan la leche a
la planta de procesamiento. Su precio se determina tras una valoracion de su calidad y
composicion a su llegada. El articulo se refrigera hasta que se pueda procesar. Esto es
especialmente importante para fines de almacenamiento a largo plazo. Este proceso consiste
en lavar los envases para que puedan ser utilizados nuevamente. En otra parte, se detallan
los efectos de la limpieza sobre el medio ambiente.

En este proceso, se generan pérdidas de leche debido al llenado y vaciado de los
depdsitos, lo que podria aumentar la carga organica en las aguas residuales. También, el

almacenamiento de leche consume energia eléctrica. Importante sefialar que se pueden
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detectar muestras de leche que no cumplen con los requisitos de calidad, lo que puede llevar
al rechazo de la leche recibida. Durante el enjuague y limpieza de camiones, mangueras y
depositos, se usa y desecha agua. El enfoque en la limpieza se trata en una seccion especifica.
e Entrada: consumo de espacios “almacén”
e Impacto ambiental: consumo de agua
Filtracion/Clarificacion
Se eliminan los coagulos de proteinas y otros desechos que se formaron en la leche
después del ordefio o durante el transporte. Los diferentes métodos de ordefio, tratamientos
de granja y métodos de transporte dan como resultado niveles variables de impurezas, lo que
hace que la purificacion de la leche sea una parte integral del negocio lacteo. Las particulas
mas grandes se filtran inicialmente porque son mas grandes que las aberturas del filtro. A
continuacion, se utilizan centrifugas para separar impurezas mas pesadas que la leche, como
particulas organicas e inorganicas y coagulos de proteinas, durante el proceso de
clarificacion. Esto crea lodos de clarificacion que, si no se tratan adecuadamente, pueden
aumentar la contaminacion de las descargas. Ademas, la energia eléctrica se utiliza tanto
para la filtracion como para la clarificacion, y la leche se pierde en el proceso.
e Entrada: consumo de energia eléctrica
e Impacto ambiental: filtros usados y lodos de clarificacion
Desnatado y Normalizacion
Durante el desnatado, se separa la nata de los otros elementos de la leche, generalmente
mediante centrifugas que separan la nata con un 40% de grasa de la leche con un 0,5% de
grasa. Luego, se normaliza el contenido graso agregando nata a la leche desnatada para
obtener leche entera, semidesnatada o desnatada, mientras que la nata restante se utiliza para
otros productos. Las centrifugas pueden combinar la clarificacion y el desnatado, a veces
incluso normalizando el contenido graso. La centrifugacion para separar la nata genera lodos
con menos componentes sanguineos y bacterias que la leche cruda, pero si se vierten
directamente, pueden aumentar la carga organica en el vertido. Ademas, se consume energia
eléctrica para operar las centrifugas desnatadoras.
e Entrada: consumo de energia eléctrica
e Impacto ambiental: lodos de clarificacion
Tratamiento Térmico
tratamiento térmico en la leche tiene como objetivo principal eliminar los

microorganismos presentes y desactivar las enzimas. Hay dos tipos principales de
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tratamiento térmico: la pasteurizacion y la esterilizacion. La pasteurizacion se realiza a
temperaturas de 72-85 °C durante 15-30 segundos y puede eliminar el agente de transmision
de la tuberculosis, pero no garantiza la eliminacion de todos los gérmenes. Sin embargo, la
esterilizacion puede matar microorganismos dafiinos e inactivar enzimas cuando se calienta
entre 100 y 120 oC durante 20 minutos. A pesar de los altos requisitos de energia, el
tratamiento térmico puede hacer uso del calor residual para reducir costos. Para evitar que
el vapor condensado se descargue como desecho, debe manipularse adecuadamente en
sistemas de calentamiento directo que utilizan un evaporador al vacio para eliminar el agua
afiadida durante el tratamiento térmico con vapor.
e Entrada: Vapor, clectricidad y agua
e Impacto ambiental: Deplecion de recursos naturales debido a los dispositivos,
Polucién del suelo debido a la produccion de residuos, y contaminacion atmosférica.

Homogeneizacion

Antes o después del proceso térmico, se realiza una homogeneizacion para asegurar una
distribucion uniforme de la grasa y evitar que se separe la nata. Dado que la resistencia al
calor de las proteinas cambia durante la homogeneizacion, este paso se realiza mejor después
de someter la leche a altas temperaturas.

En los homogeneizadores, la leche se somete a alta presion y se hace pasar a través de
estrechas hendiduras que tienen dimensiones mas pequefias que los globulos grasos. Esto
reduce el diametro de los gldbulos grasos y los mantiene suspendidos en la leche.

e Entrada: electricidad
e Impacto ambiental: Funcionamiento de los equipos de homogeneizacion
generacion de desechos, contaminacion del aire.

Almacenamiento refrigerado

Después de ser tratada y enfriada, la leche se guarda en tanques hasta que se envasa. Este
almacenamiento refrigerado es importante para controlar la calidad de la leche antes de su
envasado y separar esta etapa del proceso de produccion.

Desde una perspectiva ecoldgica, este proceso tiene mas que ver con la cantidad de
energia utilizada para mantener la leche fria, asi como con la posibilidad de pérdida de leche
mientras se almacena en los almacenes.

e Entrada: electricidad

e Impacto ambiental: Funcionamiento de los equipos de refrigeracion.
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Envasado

El envasado es la etapa final del proceso, en la cual se llenan los recipientes con la leche.
Para lograr una conservacion prolongada del producto, es fundamental mantener
condiciones asépticas durante el envasado.

Se debe tener en cuenta la conservacion, la economia y el medio ambiente al decidir sobre
una forma de embalaje. La leche generalmente se vende en una variedad de envases, que
incluyen vidrio, plastico y carton.

* Las botellas de vidrio son reutilizables, pero son engorrosas para la leche de larga
duracion debido a su peso, fragilidad y al hecho de que se degradan rapidamente
cuando se exponen a la luz.

* Los envases de carton, como TetraBrik, consisten en laminas de cartén con capas de
plastico, parafina o aluminio, seglin sea necesario, y son comunes para la leche UHT
porque las bolsas de plastico, generalmente de polietileno (PE), son inestables y
dificiles de manejar, por lo que requieren contenedores adicionales después de
abrirlas.

En este punto, se afiade a la mezcla el cultivo lactico, que esta compuesto por las bacterias
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, en una mezcla proporcional de
aproximadamente 2% a 3%.

En el curso del proceso de envasado, la maquinaria consume una cantidad significativa
de energia y puede dar lugar a la generacion de residuos de envases como resultado de fallas
de produccién o desafios que ocurren durante el proceso de envasado.

2.3.3. Aspectos medioambientales en el proceso de elaboracion de leche tratada
térmicamente.

A continuacion, se mencionan los principales impactos ambientales relacionados con la

produccion de leche sometida a tratamiento térmico.
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Figura 4. Diagrama de flujo de procesos para la elaboracion de la leche tratada. Tomada de (Moya, 2013)y

adaptada por el autor.

Se puede observar que el vapor de agua se utiliza exclusivamente en dos procesos: el
tratamiento térmico para obtener leche tratada térmicamente y en la limpieza de equipos. En
ambos casos, el consumo de energia requerido para llevar a cabo estas operaciones es alto.

2.3.4. Caracterizacion de los desechos que generan las empresas del subsector.

La industria lactea desempefia un papel crucial al proporcionar alimentos y productos
lacteos a nivel global. No obstante, la produccion de leche también puede tener
consecuencias adversas para el medio ambiente. El proceso de produccion de leche genera

aguas residuales que contienen una cantidad significativa de sustancias contaminantes
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derivadas de las actividades industriales, asi como una alta concentracion de materia
organica.

La industria de los productos lacteos tiene un impacto considerable en el medio ambiente,
tanto en sus procesos de produccion como en su distribucion. En el caso especifico de las
industrias lacteas, se puede observar el nivel de contaminacion que generan en el entorno,
asi como la forma en que gestionan los residuos derivados de la elaboracion de sus
productos.

Segtin la Tabla 6, Se analiza el proceso de fabricacion de productos lacteos en Ecuador y
América Latina por la contaminacioén que provoca y los residuos que genera. Este examen
proporciona una visiéon macro de la situacion.

Tabla 6. Tipo de contaminacion en las industrias ldcteas

Contaminacion Residuos Residuos Efluentes
atmosférica por solidos por  téxicos y liquidos
empresa empresa atmosférico por
por empresa
empresa
Ecuador 65 Tm/hora 80a 100 Baja 80.000
ton/dia 150.000
América Latina 2000 Tm/hora 900 a 1000  Alta m3/dia
ton/dia 500.000
1000.000
m3/dia

Informacion tomada de (Luque, 2018) y adaptado por el autor

Los residuos de envases y embalajes de materias primas y productos terminados
representan la gran mayoria de los residuos inorgénicos producidos por la industria lactea.
Ademas, estan los residuos generados por los procedimientos estindar de oficina y
laboratorio, asi como por el mantenimiento y la limpieza en general.

Desechos solidos

e Residuos pastosos (estiércol)

¢ Fundas plasticas

e Envases de tintas

o Etiquetas

e Chatarra de acero inoxidable

e Hilos

e Botellas de plasticos leche, yogur, bebidas lacteas y otros productos lacteos liquidos.
e Plasticos de polietileno de alta densidad (HDPE) o polietileno tereftalato (PET).

e Envases de carton - tetra brik
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Desechos peligrosos
e Productos quimicos para la produccion, el procesamiento y el envasado de productos
lacteos
o Desinfectantes
o Cloro
o Yodo
o Per6xido de hidrogeno (enmascarar la acidez de leche contaminada con bacterias)
e Conservantes, para evitar que los productos lacteos se echen a perder
o acido benzoico
o acido sorbico

o sorbato de potasio

Aceites y grasas utilizados en la industria

Lodos de clarificacion

Productos caducados

Desechos liquidos
e Residuos de aceite de fritura
o Aceites vegeta, girasol, maiz, canola.
e Residuos de aceites utilizados en la fabricacion de productos lacteos
e Residuos de grasas contenidas en los productos lacteos
o Algunos productos lacteos, como la mantequilla o el queso, pueden contener
grasas que se desechan durante el proceso de produccion. Estas grasas pueden
convertirse en residuos y requerir un manejo adecuado.
e Suero desmineralizado o wpc
La compafiia dedicada a la produccion lactea mayormente genera desechos de naturaleza
inorganica, siendo los mas frecuentes aquellos relacionados con los envases y embalajes de
materias primas, subproductos y el producto terminado. Ademas, se originan otros residuos
ligados a labores de mantenimiento, limpieza y las actividades realizadas en oficinas y

laboratorios.
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Grupo Residuo Lugar de Destino Habituales
generacion
Producto no Reciclaje
Residuos Orgéanicos  conforme Proceso (Alimentacion
(materia prima, animal)
producto
semielaborado,
producto final)
Asimilables a los Restos de comida,  Oficinas Compostaje o
Domésticos papel deposito de vertedero
Envases y embalajes Envases de Envasado, Reutilizacion o
plastico, almacenamiento, reciclaje
Vidrio, carton, devoluciones Vertederos o
papel separacion de
envases.
Residuos peligrosos  Aceites usados, Laboratorio Transporte,
baterias, envases de Almacén tratamiento y
productos Taller eliminacion o
peligrosos deposito en

vertederos, gestor de
desechos

Elaborado por autor

Algunas industrias implementan enfoques de produccion mas sostenibles mediante la
aplicacion de medidas de precaucion, prevencion e integracion, con el objetivo de reducir la
generacion de residuos. Los desechos producidos deben ser tratados adecuadamente para su
disposicion, con el fin de minimizar el impacto ambiental.

La responsabilidad de separar los residuos en su origen recae en el generador, quien debe
utilizar recipientes que faciliten su identificacion. Estos residuos se separaran
posteriormente para su acopio, aprovechamiento (a través de reciclaje, recuperacion o
reutilizacion) o disposicion final adecuada, segin corresponda, en el contexto de la
produccion.

Las aguas residuales pueden contener sustancias contaminantes como grasas, aceites,
metales pesados y residuos de materia fecal, entre otros. Ademas, en el caso de la industria
lactea, también se generan cantidades considerables de residuos liquidos, principalmente
debido a la dilucion de la leche. El tratamiento de aguas residuales industriales implica el
uso de diferentes técnicas, como filtros de grasa, espumaderas o separadores de aceite, asi

como clarificadores para separar los solidos en suspension y reducir la materia organica
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soluble. Todo esto se hace con el objetivo de generar menos residuos y lograr una mayor

eficiencia en el tratamiento.

Figura 5. Maquinas y filtros separador de aceite y agua; filtro para grasa contaminante. (es.aliexpress., 2023)

En ocasiones, las empresas del sector lacteo contratan servicios de compaifiias externas
con el proposito de tratar los residuos, como la produccion de compost de alta calidad.

Manejo de desechos y productos caducados

Actualmente en el pais el manejo y trato de desechos sélidos - caducados esta manejado
por instituciones publico y privadas que estan en constante manejo de estos.

En el Ecuador las instituciones que juegan un papel clave en la gestion ambiental y los
residuos solidos son las siguientes entidades institucionales:

e Autoridad Ambiental Nacional (AAN), es ejercida por el Ministerio de Ambiente,
Agua y Transicion Ecolégica través de las facultades de: rectoria, planificacion,
regulacion y coordinacion del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
Ambiental.

e Autoridad Ambiental de Aplicacion Local se encuentran los gobiernos auténomos
descentralizados provinciales y municipales.

A través de estas autoridades rigen las demas empresas para llevar un control de los
diferentes tipos de desechos que se manejan, el ministerio de ambiente y agua es el
encargado de los afluentes que la industria vierte en canales, para los desechos especiales y
caducados se encargan empresas especializadas para realizar actividades como:
incineracion, neutralizacion, economia circular, etc.

Las empresas en Ecuador suelen adoptar diferentes medidas para tratar los productos

caducados. Algunas de las acciones comunes incluyen:
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Devolucion al proveedor: Las empresas pueden devolver los productos caducados a
sus proveedores para su correcta disposicion o reemplazo.

Reciclaje o reutilizacion: En algunos casos, los productos caducados pueden ser
reciclados o reutilizados de alguna manera. Por ejemplo, los envases pueden ser
reciclados o los ingredientes pueden ser utilizados en otros procesos de produccion.
Eliminacion adecuada: Las empresas también pueden asegurarse de que los
productos caducados sean eliminados de manera adecuada y segura. Esto puede
implicar la contratacion de servicios especializados para la disposicion adecuada de

los productos.

Es importante destacar que las empresas deben seguir las regulaciones y normativas

locales en cuanto a la gestion de productos caducados y asegurarse de que se cumplan los

estandares ambientales y de salud y seguridad.

En Ecuador, algunas empresas especializadas en el manejo de productos caducados y

residuos peligrosos son:

1

~N N L B W

Veolia Ecuador
Suez Ecuador
Reciplast
Recoil
Ecopacific
Ecoseguros

Ecogreen

Estas empresas ofrecen servicios de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion

final de productos caducados y residuos peligrosos, garantizando el cumplimiento de las

normativas ambientales y de seguridad establecidas por las autoridades competentes en

Ecuador. Es importante contactar directamente a estas empresas para obtener informacion

actualizada y detallada sobre los servicios que ofrecen.

A continuacion, se enlista las empresas que manipulan y tratan los desechos caducados,

peligrosos, aceites y solidos.
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Tabla 8. Prestadores de servicios para el manejo de desechos

Empresa Actividad Fase de gestion Ubicacion
Planta de
tratamiento de .
aguas oleosas Tratamiento Guayaquil
ADS. DEL ECUADOR S.A &) ’ — Guayas
aceites usados y
sentina
Construccion,
operacion, Almacenamiento
almacenamiento, temporal y Durén -
COMPANI{A BIOFACTOR §. A~ Tatamicntoy Reciclaje Guayas
refinacion de (refinacion)
aceites usados.
Prestacion de
servicios de
incineracion de Tratamiento Guayaquil
INCINEROX CiA. LTDA desechos tamient Hayaqu
. (Incineracion) — Guayas
peligrosos en la
planta Incinerox
Planta de Gestion Incineracién
ECORESA Integral de . 0 Guayaquil
. biorremediacion
Residuos

Datos tomados del Ministerio del ambiente. Elaborado por autor.

Un modelo para el trato de desechos es la empresa Toni S.A., que aboga por una estrategia
holistica para gestionar los residuos generados por sus operaciones, con el objetivo de
disminuir la generacion de residuos y aumentar la reutilizacion de residuos para reducir los
costos y los impactos ambientales. Trabajamos con profesionales licenciados en gestion de
residuos para reciclar toda nuestra basura no peligrosa (papel, plastico, carton, chatarra). La
eliminacion de materiales peligrosos sigue las reglas establecidas por el gobierno. El
almacenamiento temporal seguro de estos residuos esta disponible en Industrias Lacteas
Toni, donde se cumplen estrictos protocolos ambientales y de seguridad. La basura luego se
transfiere a los administradores oficiales de residuos en Ecuador. Los productos vencidos en
Ecuador se manejan de manera diferente dependiendo de su categoria y riesgo potencial.

1 Incineracion: Los productos caducados pueden ser sometidos a un proceso de
incineracion controlada en instalaciones especializadas. Este tratamiento térmico de
alta temperatura permite la destruccion segura de los productos y la reduccion de su
impacto ambiental.

2 Neutralizacion quimica: Para algunos productos quimicos caducados, se puede

aplicar un proceso de neutralizacion quimica. Esto implica la adicion de sustancias



Analisis, Presentacion de Resultados y Diagnostico 28

quimicas especificas para neutralizar los componentes peligrosos y convertirlos en
sustancias menos peligrosas.

3 Desactivacion: En el caso de productos farmacéuticos caducados, se puede realizar
un proceso de desactivacion. Esto puede incluir la mezcla de los productos con
sustancias que inactivan sus ingredientes activos, evitando asi su uso indebido o
riesgos asociados.

4 Reciclaje o reutilizacion: En algunos casos, los productos caducados pueden ser
reciclados o reutilizados. Por ejemplo, los envases de plastico o vidrio pueden ser
reciclados, o los ingredientes de ciertos productos pueden ser utilizados en otros
procesos de fabricacion.

Nuevas tecnologias para el tratamiento de desechos en el area de los lacteos

Existen diversas nuevas tecnologias para el tratamiento de desechos que estan siendo
desarrolladas e implementadas en todo el mundo. Algunas de estas tecnologias incluyen:

Pirdlisis

Segun (Klug, 2012) El pirdlisis es el proceso de descomposicion térmica de sustancias
organicas a altas temperaturas, generalmente en una atmoésfera inerte. Lo hace al romper
moléculas con cadenas largas en moléculas con cadenas mas cortas y producir una variedad
de compuestos de productos. A diferencia de la combustion, que tiene lugar en presencia de

oxigeno o muy cerca de ¢él, el pirdlisis tiene lugar sin oxigeno.
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Figura 6. Esquema de la pirolisis. Elaborado por Sanchez
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Ventajas de desventajas del proceso de Pirolisis
Ventajas
e Aprovechamiento de subproductos en otros procesos
e Facilidad de manejo de los productos finales
e Utilizacion de cualquier tipo de biomasa
Desventajas
e Alto costo de inversion
e Cuidado en la operacion
e Requiere de mas energia si se tratan de residuos de alto porcentaje de humedad

Laleche sobrante ayudaria a reducir las emisiones de CO2 de las centrales eléctricas

La Universidad de Clarkson realizd un estudio que demostro la viabilidad de utilizar el
exceso de leche para capturar el dioxido de carbono (CO2) emitido por las centrales
eléctricas de combustibles fosiles. Se ha demostrado que los carbones activados hechos de
leche tienen excelentes estructuras porosas y propiedades superficiales. El potencial de esta
propuesta para reducir las emisiones y los desechos se deriva del hecho de que utiliza el
excedente de leche ya producido en lugar de necesitar mas.

Una caracteristica innovadora de este estudio es que ofrece una forma de compensar la
huella de carbono generada por la produccion de leche. Segun (Ibarra, 2020). El sistema
alimentario actualmente es responsable de alrededor del 30% de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Tipos de desechos que trata la pirolisis

La pirolisis puede tratar una amplia variedad de desechos, incluyendo:

Plasticos: La pirolisis es especialmente efectiva en el tratamiento de plasticos, como
botellas de PET, bolsas de plastico, envases de polietileno, entre otros.

Neumaticos: Los neumaticos desechados son un problema ambiental importante debido
a su composicion y dificultad para degradarse. La pirolisis puede descomponer los
neumaticos en sus componentes basicos, como el acero, el carbono negro y el aceite.

Biomasa: La pirolisis también puede utilizarse para tratar residuos de biomasa, como
residuos agricolas, cascaras de nueces, astillas de madera, entre otros. Estos materiales
pueden convertirse en biocarbon, bioaceite y gases combustibles.

Residuos organicos: Los residuos organicos, como restos de alimentos y residuos de

jardin, pueden someterse a pirolisis para producir biocarbon y bioaceite.
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Es importante destacar que, aunque la pirolisis es capaz de tratar una amplia gama de
desechos, la composicion y las caracteristicas especificas de los materiales pueden influir en
la eficiencia y los productos resultantes del proceso de pirolisis.

Tipos de plasticos que trata la pirolisis

La pirolisis puede tratar una variedad de plasticos, incluyendo:

Polietileno de alta densidad (HDPE): Este tipo de plastico se encuentra comunmente en
botellas de leche, detergentes, envases de alimentos y tuberias.

Polietileno de baja densidad (LDPE): E1 LDPE se utiliza en bolsas de plastico, envolturas
de alimentos y peliculas protectoras.

Polietileno tereftalato (PET): El PET se encuentra en botellas de agua, refrescos, envases
de alimentos y fibras textiles.

Polipropileno (PP): El PP se utiliza en envases de alimentos, tapas de botellas, productos
médicos y utensilios de cocina.

Tratamiento anaerobico de efluentes

La aplicacion de la digestion anaerdbica en el tratamiento de los efluentes lacteos puede
convertir los residuos organicos en biogas, que puede ser utilizado para generar energia

renovable. Esto no solo reduce la carga contaminante de los efluentes, sino que también

proporciona una fuente de energia sostenible para la planta lactea.

MATERIA —eyp. CH3 + CO;
ORGANICA
icroorganismos Biogas
Anaerobios

Figura 7. Tratamiento anaerdbico. Elaborado por (Garcia, 2015)

La digestion anaerobia es un proceso que ocurre de forma natural en diversos ambientes,
como los pantanos, las areas inundadas para el cultivo de arroz, los sedimentos de lagos y
mares, las zonas sin oxigeno del suelo, las fuentes de aguas termales sulfurosas y el sistema
digestivo de los rumiantes.

Tipos de digestion anaerobia

La clasificacion de la digestion anaerobia se basa principalmente en el contenido de
humedad de la biomasa. En el método htimedo, la biomasa con alrededor del 90% de
humedad tiene una consistencia liquida. Este proceso se realiza de manera continua, siendo
comun en residuos industriales liquidos y generando subproductos usados como

fertilizantes. Sin embargo, desechos con alto contenido de nitrogeno pueden causar
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inhibicioén por amonio, haciendo ventajosa la dilucion en la digestion humeda. En el método
seco, la biomasa con menos del 75% de humedad tiene una consistencia espesa similar al
lodo. A diferencia del método humedo, la digestion seca puede ser continua o intermitente,
empleando tecnologias probadas para tratar grandes voliimenes de desecho.

Costo mensual por tonelada

Segun el INEC, en el 2019, en Ecuador el costo mensual por tonelada de residuos sélidos
ascendio a 54,77 doélares. Los municipios de la region insular presentan el costo operativo
mensual mas elevado con 163,16 dolares por tonelada, le sigue la region amazdnica con
110,48 dolares, la region sierra con 57,79 dolares y la region costa con 48,98 dolares.
Tabla 9. Costo Mensual por Tonelada de Residuos Solidos segun provincias, en dolares,

ano 2019

Costo mensual

. . Toneladas Costo Tonelada/mes de  Muni
Regiones y de Residuos . L1 . .
s L1 recolectadas al Residuos Solidos cipio
Provincias Solidos mes (USD/mes) s
(USD/mes)
Nacional  26.818.040,29 489.637,17 54,77 220
Regiones
Naturales
Region 12.524.176,25 216.703,98 57,79 93
Sierra
Region 12.673.819,74 258.734,98 48,98 84
Costa
Region 1.460.959,21 13.223.21 110,48 41
Amazonica
Region 159.085,09 975 163,16 2
Insular
Provincias
Azuay 1.489.602,81 14.633,90 101,79 15
Bolivar 163.203,30 2.198,40 74,24 7
Cafiar 487.828,28 3.851,90 126,65 7
Carchi 366.494,02 2.935,70 124,84 6
Cotopaxi 565.475,59 9.550,70 59,21 7
Chlmforaz 450.624,76 7.489,50 60,17 10
El Oro 1.132.259,76 19.028,32 59,5 14
Esmeraldas  979.737,94 14.040,00 69,78 7
Guayas 7.161.708,87 165.407,76 433 25

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Estadisticas de Informacion Ambiental Econdomica en Gobiernos

Autonomos Descentralizados Municipales, 2019.tomada y adaptada de (Aguirre, 2022)

El costo por recoleccion de desechos en el Guayas establecido es de 43.3 dolares
americanos por mes, y por afo seria $518.4, este valor se tomara en cuenta para realizar la

estimacion de cuanto seria el costo de tratamientos de desechos.
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Costo mensual de desechos en la provincia del Guayas = $ 43.3

Costo anual de desechos en la provincia del Guayas = $ 43.3 x 12 = $519.6

2.3.5. Estimacion de desechos que genera el sector a nivel de todo el pais.

Ya que la empresa modelo no proporciono datos exactos se opto por usar una estimacion

para llegar a un valor cuantitativo que facilite el calculo de la huella de carbono (ENESEM,

2020). Se empleara una estimacion basada en los datos previamente citados, la cual

involucra la contribucion del subsector CIIU C-105 tanto en el ambito nacional. Los datos

son los siguientes:

Tabla 10. Desechos generados en las industrias del pais expresada en kilo tonelada

Subtotal de desechos no peligrosos 1362.,9
Desechos no peligrosos

Escombros de construccion 906,2
Organicos 163.9
Chatarra Liviana 67.5
Chatarra pesada 65.9
Otros residuos no peligrosos 159.4
Subtotal de desechos especiales 89.8
Desechos especiales

Neumaticos utilizados 44,7
Escorias de aceria 40,8
Envases vacios de quimicos con triple lavado 2,1
Equipos eléctricos y electronicos en desuso 1,2
Otros desechos especiales 1,0
Total desechos peligrosos 200
Lodos del tratamiento de aguas residuales que contienen materiales peligrosos.

Sangre, sus derivados e insumos usados para procedimientos de analisis y 50
administracion de estos. 30,8
Lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales que 28,3
contienen sustancias peligrosas. 15,7
Aceites minerales usados o gastados 75.2
Otros desechos peligrosos 1652,7

SUMATORIA DE TODOS LOS DESECHOS

Informacion adaptada de (ENESEM, 2020). Elaborado por autor.

2.3.5.1. Desechos a nivel nacional.

Para la estimacion de desechos a nivel nacional por empresa se puede utilizar la siguiente

formula:
De=D/Et
De= Cantidad de desechos de cada empresa
Et=# de empresas por afios en el pais.
D=7} desechos por afio segun el sector.

Por sector
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Ds=Dex Es

Ds= Cantidad de desechos que genera el sector.

De= Cantidad de desechos de cada empresa.

Es= # de empresas del sector.

La tabla es la compilacion de la publicacion de ENESEM (Encuesta Estructura
Empresarial). Esta tabla sera la base para derivar la formula que describa los residuos en el
subsector CIIU C-105. Los desechos citados en la tabla son aquellos vinculados al sector y
se describen detalladamente en la caracterizacion de los desechos producidos por las
empresas de este sector.

Nivel nacional

De = D/Et
De =1.652.700/12. 238 =135,05 Tn/empresa
2.3.6. Anadlisis comparativo, evolucion, tendencias y perspectivas

2.3.6.1. Cdlculo de desechos que se generan en las empresas del subsector CIIU
105 Fabricacion de productos lacteos.

Una vez que se haya determinado la cantidad de residuos generados por cada empresa en
Ecuador, asi como el nimero de empresas manufactureras en el subsector C26 que
participaron en el afio 2021, se procedera a llevar a cabo la siguiente estimacion.

Ds=De*ES
Ds=135,05%107=14.450,35Tn

Para el analisis posterior, se toma en consideracion que en Ecuador se ha producido un
total de 4,051.5 toneladas de residuos durante el afio 2021. Estos desechos provienen de las
empresas del subsector C105, incluyendo tanto las grandes, medianas y pequefias empresas
(pymes), asi como las microempresas. En total, se registraron 29 empresas en este subsector
durante ese afio en la Superintendencia de Compaiiias.

2.3.6.2. Cdlculo de desechos que generan las empresas del subsector CIIU C105 en
la Zona 8.

En el afio 2021 se registraron 30 empresas que se dedican a la fabricacion de productos
lacteos que corresponden a la zona 8 que comprende los cantones Guayaquil, Duran y
Samborondén. Con estos datos se realiza el siguiente calculo con la siguiente formula:

Ds=De*ES
Doénde:

Ds= Cantidad de desechos que genera la zona.
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De= Cantidad de desechos de cada empresa.
Es= Numero de empresas de la zona.
Ds=De*ES
Ds=216.91%61=13231.51 Tn

2.3.6.3. Calculo de desechos que generan las empresas grandes del subsector CIIU
C105 en la Zona 8.

De acuerdo con la informacion registrada en SUPERCIAS para el afio 2021, se
identificaron tres compaiiias de gran envergadura en la zona 8. Para realizar el calculo de las

empresas de gran tamafio, se emplea el mismo enfoque mencionado anteriormente.

Ds=De*ES
Ds=216.91%3= 650,73Tn
Durante el afio 2021, las empresas de gran tamafio en la zona § del subsector manufactura
C105 generaron un total de 650.73 toneladas de residuos.
2.3.6.4. Calculo de desechos que generan las empresas Pymes del subsector CIIU
105 en la Zona 8.
En el afio 2021, se registraron 11 empresas de tamafo mediano y pequefio (pymes). A
continuacion, se calcula lo siguiente:
Ds=De*ES
Ds=216.91%11 = 2.386,01Tn
Las compafias de gran envergadura en la region 8 produjeron un total de 2.386,01
toneladas de residuos durante el afio 2021.
2.3.6.5. Calculo de desechos que generan las microempresas del subsector CIIU
C105 en la Zona 8.
En el afio 2020 se han reportado 16 microempresas en la zona 8. A continuacion, se
estima:
Ds=De*ES
Ds=216.91*16=3.470,56Tn
Las microempresas produjeron un total de 3.470,56 toneladas de residuos en el transcurso

de 2020, en relacion con la zona 8.



Analisis, Presentacion de Resultados y Diagnoéstico 35

Tabla 11. Sumatoria total de la estimacion de desecho que genera la industria CIIU C105

Tipo de empresa Tn
Microempresas 3.470,56
Pymes 2.386,01
Grandes 650,73
Total 6.507,3

Elaborado por el autor

En conclusion, el sector de los C 105 elaboracion de productos lacteos produce un total
estimado de 6507.3 Tn al afo, siendo las grandes empresas las que producen menos
desechos al llevar un control mas estricto sobre ellos.

2.4, Presentacion de resultados y diagnésticos.
2.4.1. Estimacion de la huella de carbono para los recursos agua, combustible y
energia eléctrica.

La huella de carbono es una medida de la cantidad de gases de efecto invernadero que se
producen como resultado de las actividades humanas. Se mide en unidades de dioxido de
carbono equivalente (CO2e), que es una medida de la cantidad de gases de efecto
invernadero que tienen el mismo efecto que una tonelada de didxido de carbono en la
atmosfera, esto mediante la fabricacion de lacteos como es el presente caso.

La empresa modelo no opto por otorgar valores reales para el calculo de la huella de
carbono se utilizaron datos de otra empresa categorizada como grande en el sector de los
lacteos.

En este analisis, nos hemos basado en la tesis de Erazo, donde se describe la metodologia
para calcular la huella de carbono en los recursos mas utilizados.

HCx=DA x Fe

HCx— Huella de carbono.

DA— Consumo anual del recurso.

Fe— Factor de emision del recurso

Para determinar la huella de carbono de la empresa "Lacteos San Antonio", que se
clasifica como una gran empresa en el sector, se emplearan datos de otra gran empresa del
mismo sector, en este caso, "Lacteos San Antonio C.A.". A partir de esta informacion, se
estimara el consumo de una gran empresa.

Para calcular la huella de carbono asociada al consumo de energia, utilizaremos la
formula previamente mencionada. Para ello, es necesario conocer la cantidad anual de kWh

consumidos. De acuerdo con el documento de Lopez (2018), la empresa presenta un
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consumo promedio anual de aproximadamente 874,330 kWh. Dado que las empresas
tienden a crecer y los recursos utilizados varian, realizaremos una estimacion aproximada al
aumentar este consumo en un 20%.
DA=[(873.330) x (1,20)] / 4 =261.999 kWh
HCx=DA x Fe
HCEE= (261.999 kWh) x 0,34 Kg CO2 / kWh = 89079,66 Kg CO2
La huella de carbono en el recurso energia eléctrica es de 89079,66 Kg CO2 en nuestra
empresa lactea.
Para el calculo de la huella de carbono en el recurso agua, para ello 079se el cual nos
indica que la grande empresa genera 89.909 m3/afio.
DA=[(89.909) x (1,20)] / 4 = 26.972,7 m3
HCx= DA x Fe
HCA=(26.972.7m3) x 8 Kg CO2 / m3 = 215.776 Kg CO2
Para el calculo de la huella de carbono en el recurso combustible, para ello tomamos de
referencia el documento de (Lopez, 2018) el cual nos indica que la grande empresa consume
alrededor de 365.000 galones de Diesel, de acuerdo con el uso del gas industrial utilizado
en los procesos que un tanque de 45 kg o Its al mes se reponen 4 veces al me
Gas industrial
DA= (45 1ts) x (4) x (12) = 2.160 Its
HCGi= (2.160 Its) x 1,67 Kg CO2 / Its =3.607,2 Kg CO2
Combustible fosil
HCCf= (365.000 gal) x 10,06 Kg CO2 / gal = 367.190,0 Kg CO2
HCt= HCGi + HCCf = 3.607,2+ 367.190,0 = 370.797,2 Kg CO2
La compaifia produce una emision de carbono de 3.792,2 Kg CO2 al afio debido al
consumo de diésel. Por lo tanto, la empresa genera una cantidad total de 370.797,2 Kg CO2
en cuanto al uso de combustibles, considerando tanto el gas GLP como el diésel.

Tabla 12. Uso de combustible.

Fuente Cantidad anual kg de co2 Porcentajes
Recurso de agua 215.776 15%
Recurso de energia eléctrica 89079,66 37%
Recurso de combustible 370797,2 47%
total 675652.66 100%

Elaborado por el Autor.
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Tomando en cuenta la cantidad de empresas que existen en la zona 8§, tal como se muestra
en la figura 3, existen un total de 30 empresas dedicadas a la elaboracion de productos
lacteos. Por consiguiente, hay 3 grandes, 4 medianas, 6 pequefias y 14 microempresas, con

estos datos se realizara la estimacion de la huella de carbono con los datos de la tabla.

Tabla 13. Cdlculo de emisiones de Kg CO2 en la zona 8 de las empresas del subsector

Cantidad anual kg de Empresas Cantidad de kg co2 en la zona
Recurso

co2 8
Agua 215776 30 6473280
Energia eléctrica 89079,66 30 2672389,8
combustible 370797,2 30 11123916
TOTAL 20269585,8

Elaborada por autor

En la tabla 19 se visualiza que el uso de combustibles es el que mas contribuye a que la
huella de carbono sea alta en las empresas pertenecientes a al subsector C105 de la zona 8,
también se observa que genera 20millones de KgCO?2 las empresas de dicho subsector en la

zona 8.

Tabla 14. Calculo de la huella de carbono en la zona 8 segun el tamario de empresas.

Tamaiio de empresa Numero de empresas Cantidad anual de kg co2

Grande 3 6473280
PYMES 11 2672389.8
Microempresas 16 11123916
Total 20269588,5

Fuente: Elaborada por autor.

Diagnostico Situacional

Con el paso del tiempo, el tratamiento de los desechos peligrosos se ha vuelto mas
evidente y plantea amenazas tanto para la salud como para el medio ambiente. Por lo tanto,
es de gran importancia contar con nuevas tecnologias que ayuden en la gestion de estos
residuos. En la actualidad, las industrias lacteas de la zona 8 llevan a cabo una gestion de
desechos peligrosos que, en ocasiones, presenta manipulaciéon o tratamiento inadecuado
debido a la falta de tecnologias o métodos que faciliten una gestion adecuada de estos
residuos.

Aplicando los métodos de investigacion ya mencionados en el capitulo 1 se pudo ejecutar

tablas y graficas de cuantas empresas hay y cuales nos determinan los distintos tipos de
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indicadores que nos permiten cuantificar la estimacion de estos desechos, Luego del
tratamiento de datos se puede determinar que:

*  Mediante el analisis de documentos cientificos, paginas oficiales y trabajos que
referencien la informacion de estudio, se puede identificar los términos claves que vienen a
ser aquellos que tienen mayor frecuencia en los titulos, resumenes de los documentos y se
logran visualizar que algunas de las tecnologias como: digestion anaerdbica, wate dispostal,
biomasa, economia circular, pirolisis, se han considerado como aquellas que tienen una
mayor relacion con tecnologias que pueden ser empleadas para una mejor gestion de
residuos peligrosos.

» Las principales e innovadoras tendencias y patrones ayudaran a identificar areas de
investigacion como lo es el caso de obtencion de tecnologias para la gestion de residuos
peligrosos como lo es: digestion anaerdbica” y la “pirolisis™ estas tecnologias se logran
representar un gran avance en paises de desarrollo y por lo tanto dichas bases se podrian
replicar en la zona 8.

*  El combustible fosil emite 5.4 millones de kg de CO2 a la atmoésfera como resultad
del consumo y quema de combustibles fosiles. Esto representa la cantidad de dioxido de
carbono liberado debido a estas actividades.

*  El impacto de las emisiones de CO2 genera preocupacion debido a su contribucion
al cambio climatico. E1 CO2 es uno de los principales gases de efecto invernadero
responsables del calentamiento global. Es crucial reducir estas emisiones para mitigar los
efectos del cambio climatico y avanzar hacia un futuro mas sostenible.

. Se estimo que el costo de desechos en la provincia del Guayas es de $519.6 por
tonelada, con estos valores se hara una estimacion si la implementacion de esta tecnologia

sera viable en un lapso de cinco afos.



Capitulo 111
Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones
20.1. Diseiio de la propuesta.
20.1.1. Objetivo de la propuesta.
Analizar la aplicacion de nuevas tecnologias procesadoras de desechos como posibles
formas de compensacion ambiental para el subsector manufacturero CIIU C105 Elaboracion

de productos lacteos.

20.1.2. Alcance de la propuesta.

Uno de los principales agravantes en este subsector es el desperdicio que se genera por
medio de la manufactura de diferentes tipos de plasticos en el que se envasan los productos
varios derivados de la leche, también es de conocimiento de que los productos lacteos tienen
poco tiempo de vida 1til a comparacion de los demads productos, esto genera que haya una
gran cantidad de leche, yogurt, quesos, y otros, generan gran cantidad de productos
caducados. La presente propuesta busca establecer y dar a conocer que hay diversos
métodos para el tratamiento de estos desechos, aplicando estas tecnologias se segmentaria

una base que tendria multiples beneficios a largo plazo.

La pirolisis se considera una nueva tecnologia debido a que ha ganado atencion y
desarrollo en los ultimos afios como una soluciéon prometedora para el tratamiento de
residuos y la produccion de energia. La pirolisis es un proceso termoquimico en el cual la
materia organica se descompone en ausencia de oxigeno, generando productos como gases,

liquidos y so6lidos carbonosos.

A diferencia de otros métodos tradicionales de tratamiento de residuos, la pirolisis ofrece
varias ventajas. Por un lado, permite la transformacion de residuos en productos de valor,
como combustibles renovables o materiales ttiles. Ademas, la pirolisis puede reducir
significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero y minimizar el impacto

ambiental asociado con la gestion de residuos.

La pirolisis también se considera una tecnologia innovadora debido a su versatilidad.
Puede utilizarse en una amplia gama de materiales, incluyendo plésticos, neumaticos,
biomasa y residuos organicos, lo que la convierte en una opcion atractiva para abordar

distintos tipos de desechos.
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En resumen, la pirolisis se considera una nueva tecnologia debido a su capacidad para
transformar residuos en productos valiosos, su potencial para reducir las emisiones y su

versatilidad en el tratamiento de diferentes tipos de desechos.

La propuesta actual también tiene como objetivo generar interés en las empresas que
forman parte de este subsector manufacturero y que implementen estas estrategias de
compensacion ambiental. Esta investigacion ha resaltado la informacion y los numerosos

beneficios que se podrian obtener al aplicar estas estrategias.

20.2. Desarrollo de la propuesta.
Con base a los capitulos descritos con anterioridad en los cuales se ha detallado que
el subsector manufacturero C105 genera tanto desechos organicos como desechos plasticos
de los cuales terminan en los efluentes o también llamadas aguas residuales, siendo estos los

residuos tipicos de este subsector.

20.2.1. Propuesta de tecnologias que servirdn como métodos para la gestion de
residuos peligrosos en las industrias de los ldcteos.

A nivel nacional, la mayoria de las empresas que se dedican a la produccion de productos

lacteos se localizan principalmente en las regiones de Costa y Sierra. En particular, la Zona

8 alberga la mayor cantidad de industrias en comparacion con la region de Costa, y estas

empresas pueden ser grandes, medianas y pequefias empresas.

Numerosas empresas no estan conscientes de los impactos que causan los desechos
organicos que son depositados en aguas residuales y vertederos. Estos impactos incluyen la
falta de oxigeno en el cuerpo de agua, lo cual provoca la desaparicion de especies acuaticas,
asi como la generacion de olores desagradables y el aumento de gases de efecto invernadero

(GEI).

A continuacion, se presentaran los diferentes tipos de tecnologias para la gestion de
residuos peligrosos que se mencionan en el disefio de la propuesta. Estas tecnologias se
consideran aplicables como soluciones para las industrias de alimentos que enfrentan
desafios en la gestion de sus residuos. Es importante destacar que estas tecnologias buscan
reemplazar los servicios proporcionados por los gestores ambientales a las instituciones, lo
que permitiria reducir costos en la minimizacioén de residuos y, al mismo tiempo, generar

nuevas fuentes de ingresos.



Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones 41

20.2.2. Tecnologia de pirdlisis para tratar desechos

La pirolisis y la biomasa estan estrechamente vinculadas como una tecnologia
prometedora para la produccion de energias renovables, la reduccion de gases de efecto
invernadero y la disminucion de la dependencia de los combustibles fosiles. Ademas, su
implementacion ofrece oportunidades de empleo. El uso de la biomasa como materia prima
en el proceso de pirolisis ayuda a minimizar la cantidad de residuos en los vertederos y
representa una forma mas eficaz y eficiente de proteger el medio ambiente al eliminar los
desechos generados por los seres humanos. La biomasa utilizada para la generacion de
energias renovables proviene de residuos organicos o subproductos que ya no tienen valor

en la cadena de produccion de la industria alimentaria.

A través de la implementacion de la tecnologia conocida como pirolisis, se lleva a cabo
un proceso quimico en el cual se calienta un material organico, en este caso la biomasa. Es
importante destacar que la biomasa debe recibir un tratamiento adecuado para que el proceso

de pir6lisis pueda calentar el material y asi obtener una fuente de energia valiosa.
Obtencion de fuentes de energia mediante proceso de pirolisis

A través de la pirodlisis de residuos organicos o industriales, también conocidos como
biomasa, es posible obtener diferentes fuentes de energia, incluyendo liquidos, sélidos y
gases. Estas fuentes de energia se generan mediante un proceso de descomposicion térmica
de los materiales en ausencia de oxigeno. En el proceso de pir6lisis, se pueden identificar

las siguientes fases:
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Dosificacion y alimentacion
de la materia prima

Transformacion de la masa
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organica

Obtencion y separacion del
producto final

Figura 8. Fase de la pirolisis. Elaborado por autor.

En un modelo estandar de pirodlisis, la presion en el reactor se mantiene entre 1.1 y 1.2
bar, lo cual es superior a la presion atmosférica de 1.01325 bar, asegurando asi la ausencia
de oxigeno en el sistema. Como resultado del proceso de pirdlisis, se obtienen tres tipos de
combustibles: un combustible liquido (aceite), un combustible so6lido (coque) y un
combustible gaseoso (gas). Durante la fase del reactor, cuando el residuo atraviesa el lecho
fluidizado, las tecnologias utilizadas varian segtn el tipo de pirdlisis deseado y el porcentaje
preferido del residuo. Por ejemplo, si se busca obtener un mayor porcentaje de gas, se
aumenta la temperatura en grados centigrados. Si se desea una carbonizacion mas lenta, se
utiliza una temperatura mas baja y se expone el residuo al calor durante un periodo de tiempo
mas prolongado, que puede durar horas o dias. Por lo general, las temperaturas oscilan entre
400 y 700 grados centigrados.

Después de ser sometido al calor en el reactor, el residuo pasa por un proceso de ciclon
que ayuda a separar los so6lidos del gas. Los residuos solidos se transforman en carbon o
coque, que es un combustible utilizado para generar energia. Por otro lado, el residuo liquido
pasa a través de un condensador, donde se generan aceites como forma de energia liquida.

Los gases generados en este proceso pasan por una etapa de filtracion, lo que resulta en
la obtencion de un combustible gaseoso, en este caso, gas. Este gas también puede ser
utilizado para alimentar el reactor en los siguientes procesos de piro6lisis. A continuacion, se

presenta un diagrama de flujo de la planta que detalla los procesos necesarios en la pirdlisis.
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Figura 9. Proceso de la pirolisis basado en (Montoya, 2014). adaptado por el autor.

La pirolisis es una tecnologia que puede reemplazar la participacion de los gestores
ambientales en las instituciones, lo que permite a las industrias lacteas reducir costos
asociados al tratamiento de sus desechos peligrosos. Esta tecnologia es aplicable en gran
medida a desechos solidos como, botellas, cartones, tetra pack, tetra bick debido a que esto
se someten a un proceso termoquimico a altas temperaturas lo que lleva a que esta materia
se convierta en energia renovable.

Beneficios de la piroélisis

Esta tecnologia puede ser una opcion atractiva gracias a su capacidad para reducir
significativamente la cantidad de residuos peligrosos y convertirlos en energia limpia, este
proceso presenta ventajas. Sin embargo, es importante tener en cuenta aspectos como los
costos y la logistica al momento de implementarlo.

Obtencion de fuentes de energia como beneficio econémico

El propésito principal de la pirdlisis es establecer un sistema completo de conversion de
energia. No obstante, la cantidad de energia renovable que se puede generar a partir de
residuos peligrosos depende de diversos factores, como el tipo y la composicion de dichos
residuos. En esencia, la pirolisis es un proceso termodindmico de conversion que posibilita
la obtencion de fuentes de energia en forma de gas, liquido y s6lido.

Las energias renovables ofrecen ventajas econdmicas que pueden utilizarse para
aumentar la viabilidad de la implementacion del proyecto. Sin embargo, el elevado costo de

la planta y el tratamiento de estos residuos pueden generar desventajas durante su aplicacion,



Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones 44

e incluso puede haber dificultades para obtener cifras de costos como beneficios por su

implementacion.
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Figura 10. Obtencion de fuentes de energia. Elaborado por autor.

Costos de instalacion de pirdlisis

Los costos asociados a la implementacion de esta tecnologia varian segun diferentes
factores, que van desde la capacidad de produccion hasta el tipo de pirolisis aplicada.
Ademas, también dependen del tipo de residuo y del pretratamiento necesario para la
pirdlisis. Por lo general, la instalacion de esta tecnologia es costosa debido a la complejidad
de su sistema. A continuacion, se presentan de forma simplificada algunos costos de
instalacion, teniendo en cuenta que esta tecnologia se aplica principalmente en paises

desarrollados, lo que implica un costo elevado.

Tabla 15. Costo de operacion de la tecnologia de pirolisis.

Etapa Descripcion Subtotal
1 Costo de BLJ-6 Mobile Pyrolysis Plant 50.000.00
Costos indirectos (Mantenimiento, transporte, infraestructura, 15.000,00

2 costos de energia, costos ambientales y de cumplimiento)

Costo de instalacion
65.000,00
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Elaborado por autor

Analisis Costo/Beneficio

La pirolisis se plantea como una alternativa viable para gestionar los residuos peligrosos
en las industrias, ya que contribuye a disminuir la cantidad de desechos generados. Para
determinar si su implementacion es factible, se lleva a cabo un analisis de costo-beneficio
que evalia los costos y beneficios relacionados con esta tecnologia.

En este caso, es fundamental especificar los costos involucrados en la implementacion
del proyecto. Es relevante destacar que la tecnologia de pirolisis ofrece una oportunidad de
recuperar energia. Sin embargo, la falta de estudios que respalden la rentabilidad de su
aplicacion es un aspecto limitante. Por lo tanto, esta propuesta se enfoca exclusivamente en
los costos de instalacion y los beneficios, como el ahorro en los gastos de gestores
ambientales certificados que se evitan gracias a esta tecnologia.

Una formula cominmente utilizada para evaluar el costo-beneficio de la implementacion
de la pirolisis es el indice de rentabilidad o relacion costo-beneficio (B/C). Esta formula se
calcula dividiendo el valor presente neto (VPN) de los beneficios esperados entre el valor
presente neto de los costos asociados. La formula es la siguiente:

B/C = VPN de beneficios / VPN de costos

Donde:

- VPN de beneficios: es la suma de los beneficios econdmicos esperados a lo largo del
tiempo, descontados a una tasa de descuento adecuada.

- VPN de costos: es la suma de los costos econdomicos asociados a la implementacion de
la pirolisis, también descontados a una tasa de descuento adecuada.

El resultado de esta férmula nos indicara si los beneficios esperados son mayores o
iguales a los costos asociados. Un valor mayor a 1 indica que los beneficios superan los
costos y, por lo tanto, la implementacion de la pirolisis puede considerarse rentable.

Se estima que el proyecto tendra un costo total de $43,500, que incluye la adquisicion y
construccion del equipo. Ademas, se estima que el proyecto generara beneficios economicos
a lo largo de un periodo de 5 afios, con un valor presente neto de beneficios de $1898,000.00.

Para calcular el indice de rentabilidad o relacion costo-beneficio (B/C), utilizamos la
formula:

B/C = VPN de beneficios / VPN de costos

VPN de beneficios = $1898,000.00

VPN de costos = $1864,324.00

B/C =$1898,000.00 / $1864,324.00
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B/C=1.01

En este caso, el resultado del indice de rentabilidad es 1.01, lo que indica que los
beneficios esperados son 1.01 veces mayores que los costos asociados. Esto sugiere que la
implementacion de la pirolisis para el tratamiento de residuos plasticos podria ser una opcion
rentable desde una perspectiva econdmica.

Conversion de residuos en biogas mediante digestion anaerébica.

La transformacion de residuos peligrosos en energia u otros productos con el fin de
reducir eficazmente los desechos tiene un impacto positivo y genera energia respetuosa con
el medio ambiente. Un ejemplo de esto es la conversion de residuos en biogas a través de la
digestion anaerdbica, donde los residuos peligrosos generados por las industrias lacteas se
utilizan como principales fuentes de materia prima. El objetivo de esta tecnologia es reducir
rapidamente el crecimiento de los desechos lacteos en las industrias actuales.

En la mayoria de las instalaciones lecheras, no se cuenta con sistemas de tratamiento
apropiados para eliminar el lactosuero, lo cual ocasiona una importante pérdida de valor
nutricional y energético. Ademas, el vertido de los componentes del lactosuero se caracteriza
por tener una alta concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda
Biolodgica de Oxigeno (DBO), lo que indica un elevado contenido de materia organica.

Obtencion de biogas mediante digestién anaerodbica

Hasta ahora, los procesos de digestion anaerobia se han utilizado principalmente en
residuos con una gran cantidad de material organico y aguas residuales, como efluentes de
la industria vinicola, lactea y cervecera, asi como lodos de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Durante el proceso de digestion anaerdbica, la materia biodegradable generada en
actividades como limpieza, mantenimiento de equipos, procesamiento de materiales y
preparacion se transforma en metano, diéxido de carbono y agua mediante la fermentacion

microbiana, sin oxigeno, lo que resulta en una mezcla orgénica parcialmente estabilizada
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Tabla 16. Obtencion de biogas mediante digestion anaerobica. Elaborado por Quiroga.

Este proceso puede llevarse a cabo de manera humeda para materiales con un contenido
de humedad superior al 85%, o de forma seca para materiales con un contenido de humedad
inferior al 80%. En comparacion con los procesos aerdbicos, la digestion anaerdbica requiere
menos energia y genera menos calor biologico. En la siguiente figura presenta una
descripcion general del proceso de digestion anaerdbica hiimeda que se podria llevar a cabo
con la materia biodegradable junto con la obtencion potencial del biogas.

20.2.3. Propuesta de tecnologia para la gestion de residuos peligrosos

Esta tecnologia se desarrolla como una opcion para disminuir la produccion de desechos
en las industrias, con el proposito de obtener una fuente de energia sostenible a partir de
residuos que suelen ser desaprovechados, como residuos organicos, residuos tecnologicos,
aceites y grasas, productos quimicos y envases contaminados. Estos residuos pueden tener
consecuencias adversas para el medio ambiente y generar enfermedades en los trabajadores
que los manejan en las industrias.

Entre los residuos mas comunes generados en la industria alimentaria, se encuentran
algunos que pueden utilizarse como materia prima para producir biogas mediante la
digestion anaerobica. Sin embargo, es crucial realizar un tratamiento y manejo adecuados

de estos residuos.
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Tabla 17. Materia prima para la produccion de biogds. Elaborada por autor

Beneficios del biogas

El uso de esta tecnologia en la gestion de residuos peligrosos en la industria lactea es
beneficioso tanto para las empresas como para el medio ambiente.

El biogas es una fuente de energia sostenible que ayuda a disminuir la dependencia de
los combustibles fosiles, al mismo tiempo que reduce los costos energéticos. Ademas, se
presenta como una alternativa eficaz para tratar los residuos, evitando los elevados costos

que conlleva su gestion en las industrias por parte de los encargados del medio ambiente.

INICIO
Identificacion del tipo de residuo

Generacion de
residuos

Separacion de residuo segun su

SO Envases vacios
clasificacion

Transporte interno

Almacenamiento

Figura 11. Identificacion del tipo de residuog(Parte 1). Elaborado por el autor.
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Figura 12. Identificacion del tipo de residuo (Parte 2). Elaborado por el autor.

Evaluacion de costos sobre digestion anaerdbica como tecnologia para la
minimizacion de residuos peligrosos.

El proposito de esta propuesta es introducir la tecnologia de gestion anaerdbica como una
opcion para disminuir los residuos peligrosos. Para lograrlo, se presentaran los equipos y
servicios requeridos para su implementacion, los cuales se obtendran a través de proveedores
nacionales. Esto permitira reducir los gastos relacionados con la gestion integral de los
desechos industriales peligrosos, evitando la necesidad de recurrir a gestores especializados
Yy costosos.

Se decidio solicitar un presupuesto a la empresa "Veolia Servicios Ambientales", en el
cual se detallara en la siguiente tabla la cantidad de residuos generados, asi como los costos
asociados a la prestacion de servicios de gestion integral de residuos peligrosos, enfocandose

en las industrias lacteas.
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Tabla 18. Evaluacion de costos

Tipo de residuo Descripcion Precio Cantidad
del servicio unitario/Kg por unidad en Subtotal

kg (valor de (usdS$.)
referencia)

- Desechos resultantes Recoleccion,

de la produccién y transporte, $0.50 65 kg $32.50

preparacion de almacenamiento

productos lacteos temporal y

-Equipo de proteccion disposicion

personal contaminado final mediante ~ $0.60 75 kg $45

con materiales peligrosos tratamiento

-Envases contaminados térmico

con materiales peligrosos controlado en $0.60 73 kg $43.8
- Materias primas horno
caducadas o fuera de rotatorio $0.60 80 kg $48
especificaciones
-Filtros, carbon activado $0.60 60 kg $36
Con sustancias peligrosas
-Desechos quimicos de $0.50 91 kg $45.50
Laboratorio.

Total 444 kg $250.8

Fuente: Elaborado por autor

El costo estimado para el tratamiento de residuos peligrosos a través de gestores
ambientales calificados podria ser de alrededor de $7,000 al afio. Estos valores pueden
cambiar dependiendo de la cantidad de desechos generados por las industrias. Estos costos
ayudaran a reducir la cantidad de residuos peligrosos y reemplazar la contratacion de
gestores ambientales mediante la implementacion de la digestion anaerdbica, lo que
permitira a las industrias obtener beneficios econémicos.

La cantidad de desechos peligrosos generados por las empresas lacteas de Guayaquil,
Duran y Samborondén varia dependiendo del tamafio de la empresa, el tipo de produccion
y el proceso de produccién. Sin embargo, se estima que el promedio de desechos peligrosos

generados por estas empresas es de 100 kilogramos por dia.



Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones 51

La tarifa que cobra un gestor ambiental por cada kilogramo de residuo varia dependiendo
del tipo de residuo, el volumen de residuos y la ubicacion del gestor ambiental. En general,
los gestores ambientales cobran entre $0,10 y $0,50 por kilogramo de residuo.

Costos de instalacion de digestion anaerdébica

En la tabla siguiente se presentan los costos relacionados con el disefio, construccion,
equipamiento y puesta en marcha de la tecnologia propuesta para reducir los residuos
peligrosos en la industria alimentaria. Estos costos fueron suministrados por diferentes
paginas de internet que se especializan en ofrecer este tipo de maquinarias.

Tabla 19. Costos de operacion de la tecnologia de digestion anaerobica.

Etapa Descripcion Subtotal
1 Reactor de biomasa $9,300.00
2 Reactor anaerdbico $7,000.00
3 Equipamiento $6,000.00
Subtotales $22,300.00
15% por costos indirectos
transportacion, infraestructura, $4,000.00
energia.
Total $26,300.00

Fuente: Elaborada por el autor

Analisis Costo/Beneficio

Se utilizara esta herramienta de evaluacion econémica para comparar el gasto relacionado
con la implementacion de un digestor anaerdbico con los beneficios que este proyecto o
inversion brinda. El analisis de costo-beneficio se basa en determinar si un proyecto resulta
beneficioso o si genera mayores costos de lo que implica.

Para el estudio de este analisis se tomara en consideracion los siguientes criterios:
Si B/C=1, la propuesta de digestion anaerdbica no se considera viable para las industrias
lacteas de la zona 8 debido a que no se generan ganancias ni ahorros, por lo tanto, los
beneficios y los costos son iguales, lo que hace que la aplicacion de esto no sea viable.
Si B/C>1, la propuesta de digestion anaerdbica resultara viable para las industrias lacteas.
Si B/C<1, la propuesta de digestion anaerdbica no resultara viable para las industrias lacteas.

Se llevara a cabo la identificacion de los costos y beneficios relacionados con la
tecnologia de digestion anaerdbica para la gestion de residuos peligrosos, teniendo en cuenta
que los beneficios se proyectan en un periodo de 5 afios.

e Cocficiente de costo beneficio= costos generados como beneficios por parte de la
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aplicacion de la digestion anaerdbica / costo por instalacion de digestion anaerdbica

e Costos de operacion de la tecnologia de digestion anaerdbica = $ 26,300.00

e Costo como ahorro por tratamiento de residuos peligrosos por parte de gestores
ambientales en un lapso de 5 anos = $ 34,896.00

e Costo anual de biogas por un lapso de 5 anos = $ 1,500

$34,896 + $1,500 _ $36,396.00
= =1.3838
$26,300. $26,300.00

Coeficiente Costo Beneficio =

El resultado obtenido se puede determinar que el proyecto resulta ser viable, dado que
el valor de coeficiente costo/beneficios es mayor a 1, esto significaria que por cada $1
invertido se esta ganando $ 0.3838, por lo tanto, este proyecto puede ser aplicado a las
industrias lacteas de la zona 8.

Comparacion de tecnologias para la gestion de residuos en industrias alimenticias.

Existen diversas tecnologias disponibles para el tratamiento de desechos en la industria
de los lacteos, el presente trabajo propone dos tecnologias obtenidas mediante analisis
bibliométricos es la gestion anaerobica y la pirolisis, se presentara una comparacion de

ambas que serviran como base para considerar cudl de las dos puede ser la mas importante

y viable para las industrias.

Tabla 20. Comparacion de tecnologias para la gestion de residuos peligrosos

Tecnologia de digestion
anaerobica

Tecnologia de pirolisis

Rentabilidad

Viable segin analisis de
costo / beneficio

Es viable seglin su analisis

Técnico/ mecanico

-Puede utilizar una gama
amplia de Reactores.

- Puede tratar una amplia
gama de
residuos.
-La temperatura de
operacion depende segun su
tipo de residuos.
-Requiere de minimo 3
trabajadores para cuestiones
técnicas y operaciones de

mantenimiento.

- El modelo de planta de pirolisis
consume 12 kW/h.
aproximadamente.

-Puede utilizar distintos tipos

de reactores segun el tipo de
residuos.

-Requiere minimo 2
trabajadores para cuestiones
técnicas y operaciones de
mantenimiento.

-Requiere un terreno de

minimo de 40 m2
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- Eficiencia en la produccion
de
biogas con hasta una tasa del

70% de biomasa en biogas.

La gestion anaerdbica se presenta como una alternativa mas
estable y econdomica en comparacion con la pirélisis. Ademas, la
gestion anaerdbica tiene la ventaja de producir biogas, lo que
Comparacién permite a la industria alimentaria obtener un beneficio adicional
al generar energia a partir de los residuos. Por otro lado, la
pirdlisis puede reducir significativamente el volumen de residuos
y su impacto ambiental, lo que puede ser beneficioso en términos
de espacio y sostenibilidad a largo plazo. Ademas, la pirdlisis

también tiene el potencial de generar ganancias a través de la

produccion de energias renovables.

Fuente: Elaborada por el autor

20.3. Conclusiones y recomendaciones
20.3.1. Conclusiones
Se pudo concluir que estos desechos son un generador importante de desechos solidos y
afluentes que generan un impacto ambiental a la zona 8, es importante la aplicacion de
nuevas tecnologias para la reduccion de este tipo de desechos, mejora en el medio en el
que se vive, precautelando salud de las personas, minimizando el costo beneficio que
resultan de la contratacion de servicios para el manejo de desechos peligrosos, e incluso la

creacion de nuevos empleos en la implementacion de estas medidas.

El cumplimiento del primer objetivo se logra en la seccion 2.2 y en el anexo 3, mediante
la recopilacion de datos obtenidos de la Superintendencia de Compafiias. Estos datos
permiten determinar la evolucion y crecimiento de las empresas pertenecientes al subsector

de manufactura C-105.

En el segundo objetivo se concluye que la investigacion de tecnologias como:
incineracion, compostaje, gasificacion tratamiento bioldgico son tecnologias que llevan un

lento desarrollo en la industria provocando que estas no den un alto costo beneficio para



Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones 54

aplicarlas. Se determina que la tecnologia de pirolisis y la digestion anaerdbica disminuyen
la huella de carbono al producir productos como aceites, gases y carbon biochar. Estos
productos pueden ser utilizados como fuentes de energia o como materiales valiosos para la

fabricacion de productos quimicos y materiales.

Para el tercer objetivo se recopilo informacion estimada sobre la generacion de residuos
en la zona 8, subsector en estudio, esto nos da un estimado general a partir de datos brindados
del Enesem, se estimo que la industria produce un total de 6.507,3 Tn de desecho por afio

entre empresas grandes, pymes y microempresas.

Se realizd un estudio para analizar la posibilidad de implementar las tecnologias de
digestion anaerdbica y pirolisis en las industrias lacteas de la zona 8. Se utilizé un enfoque
de analisis de costo-beneficio para evaluar su viabilidad. Como resultado, se determin6 que
la adopcion del modelo de digestion anaerobica es la opcion mas adecuada entre las dos
tecnologias. Esto se debe a sus precios competitivos y los beneficios que brinda a las
industrias, como la reduccion del impacto ambiental y la mitigacion de riesgos para la salud
humana. Es importante mencionar que la pirolisis también tiene beneficios econémicos al

aprovechar fuentes de energia renovable.

Es importante destacar que la propuesta establece el uso de las tecnologias disponibles

en el pais, las cuales son utilizadas por muy pocas empresas.

20.3.2. Recomendaciones
Después de concluir este estudio de analisis, se sugiere a aquellos interesados en

implementar estas tecnologias o a las industrias alimentarias lo siguiente:

e Este estudio recomienda a las autoridades pertinentes establecer un control estricto
para que las empresas presenten informes que detallen la cantidad de residuos
generados en sus procesos. De esta forma, la informacion seria difundida anualmente
por las entidades correspondientes con el fin de proporcionar datos para
investigaciones futuras que permitan implementar medidas para reducir el impacto
ambiental causado por estos desechos

e Promover la utilizacion de tecnologias que permitan reducir la generacion de

desechos peligrosos en industrias lacteas u otras industrias.
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e Es recomendable examinar esta investigacion, ya que ofrecera informacion valiosa
a aquellos interesados en las tecnologias adecuadas para implementar en las
industrias de los lacteos en la zona 8.

e Presentar los diversos beneficios que las nuevas tecnologias ofrecen para la gestion

de desechos peligrosos.
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Anexo N° 1
cotizacion Pirolisis

Henan MINGJIE Environmental Equipment Co., Ltd - Professional solution Provider for Solid Waste
Tel:86-371-62569889 Fax : 86-371-6256 8898 Website: www.mingjiegroup.com
HNMINGIIE

I. Technical Parameters

Model MJ-2 Mobile Pyrolysis Plant

Reactor size D1400*L4000mm
Applicable materials Il. Three View Drawing
Capacity Hazardous waste/ Plastics/tires
Operation 1-2T per batch
Power consumption Batch
Fuel consumption 12 kw/h
Rotating speed 80kg pyrolysis oil (self produced)
Inside pressure 0.4turn/min
Model MJ-2 Mobile Pyrolysis Plant
o i F
Unit price OB Qingdao USD
33,500.00

Indirect costs | $ 10,000.00

Quantity 1 set

Packing 1*40°’HC

Delivery time | 30 days after receiving the down payment
Valid period | 30 days

Payment

30%TT in advance, 70%TT before delivery
terms
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Anexo N° 2

Cotizacion de modelo de pirdlisis.

Ingreso diario

Aceite de pirdlisis (45%) 4.5 toneladas, 420 délares por tonelada 4 5T*USD420/T=1830USD
Alambres de acero (15%) 1.5 toneladas, 180 délares/tonelada 1.5T*USD180/T=270USD
Megro de humo (30%) 3T, 50 USD/T 3T50USDIT=150USD
Gas combustible (10%) Reciclado en &l sistema

Total 2310USD

Observacién: Los datos anteriores provienen del mercade chino, solo para su referencia

Ganancia diaria 2310U5D-849,48U5D=1460,52U5D

Descripcién del Producto

Dibujo 3D (para su referencia)
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Anexo N° 3

Cotizacion de modelo de pirdlisis

Neumitico: desec Los materiales mas populares para llantas de desacho, los productos finales puedan ser aceit combustitle,
sde ho alambres de acero y negro de humo, rendimiento promadio de acette 40% -45%.

. Los pldsticos pueden ser PRIPEFS/ABS, PPIFS 80%-70%, HDPE alrededor del 20%,
Residuos Plasticos ABS alrededor del 40%. |3 pirdlisis plstica generara una gran cantidad de
gas combustitle, que sera reciclado en el sistema.

Lodo de aceite Los productos finales de los lodos de acsite seran principalments escoria y aceite, &l rendimiento depende
de los materiales, &l objetivo principal es lograr una liberacion de contamnacin cero.

RSU Los MSW moxtos deten clasificarse primero, los plasticos separados de los MSW se pueden
procesar, & rendimiento de acsite de los plasticos mixtos sera del 30-50%.

. Los desechos médicos deben desinfectarse con microondas antes de p ros en &l
sl oo istema de pirdiisis, el rendimiento del acsite serd del 30-50%.
Papel Aluminizado £l papel aluminizado se pued procesar mediante un sistema de pirdisis, &l jnto de! sceite depende de
oot los materiales, el plastico p di luidos los matenales, es del 35%, el aluminio alrededor del 20%.
Cables de desecho Elrer\diniu\todeaoeihedebscab(esdedesechodepmdedelosnweriales.elcabiegePEpoedealcanzarmésdel

70%, los cables de goma alrededor del 25%, los metales (cobre o aluminio) se separaran.
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Ap de productos final
Aceite de pirdlisis:

@  Sepuede utilzar directamente en &l generador de petrdizo pesado para ob ectricidad.

@ Parte de él se puede utiizar de nuevo en la maquina de pirdlisis para calentar el reactor.

& Sepuede vender drectamente, amgliamente utifizado en fabricas de cerdmica, f3brcas de cemento, fakricas de acero, hoteles, etc.

@  Se puede refinar para que sea diésel no estandar, se puede wtiizar en generadores diésel, embarcaciones y otros diésel de baja velocidad para
trabajos pesados.

@  Serd reciclado al horno para calentar el reactor.
Negro carbon :

@ Pusde prensarse para formar briquetas y utiizarse como combustble.

@  Se puede utilzar para producir aimehadillas de goma, cinturones de goma, suelas, etc.

Q Se puede volver 3 procesar para obtener una mayor cakdad y utilizarse como reforzador y refleno de la industria del plastico y el caucho o como lote
ma3estro de color.
Alambres de acero (de llantas de desecho):

@  Sepuede vender directamente a la fbrica de acero.

Gases combustibles:

Sera reciclado al horno para calentar el reactor.
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Anexo N° 4

producto certificado
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Anexo N° 5

Cotizacion de modelo de pirdlisis

ISET S.rl. Unipersonaie
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e
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Anexo N° 6

cotizacion digestion anaerodbica.

HOGAR PRODUCTOS SOBRE NOSOTROS VIAJE DE LA FABRICA CONTROL DE CALIDAD ENTRENOS EN CON]

Inicio > Productos > Reactor anaerobio > Reactor Anaerobio De La Cama Del Barro De UASB Del Flujo Ascendente Anaerobio Hibrido Del Reactor

TODOS LOS PRODUCTOS
Proyecto de la planta del biogas (174)
Tenedor de gas del biogas (29)

Reactor anaerobio (28)
El tanque anaerobio del digestor (23)
Equipo de la purificacion del biogas (26)

Tenedor doble del biogas de la membrana
12

Equipo de la digestion anaerobia (9)

Generador de la electricidad del biogas
(14)

quimicos  Quimicos energéticos / biogas

Reactor anaerobio de la cama del barro de UASB del flujo ascendente anaerobio hibrido del reactor

Datos del producto:
China
Jewy

15090012

JC-YHG!
Pago y Envio Términos:
ISET

USD10000~500000/set

Paquete nommal

= dias 30~60working

=N N : .
9 N . LC,1T
= . PR

Ampliacién de imagen
i 5 Contacto

() Obtener Ia aplicacion Inglés-Dolar estadounidense Envie:

Digestor de biogas Digestién anaerdbica Tanques de fermentacién Tanques de
almacenamiento atornillados para plantas de generacion de calor y energia
(CHP)

1 piezas $10000.00
Plazo de entrega 30 dias (©

: ; s

@ No.7 Mas popular en Biogas para combustible industrial il er negociada
Total $10000.00
Precioder FOB : Obtenga el Gitimo precio
iContactar al proveedor

1 -4 piezas >= § piezas
$10,000.00 $1,000.00
Beneficios: Reembolsos rapidos en pedidos inferiores a US $1000 Reclama ahora

Hebei ia Ambi..
Cantidad 1 + piezas Fabricante, Empresa de comercio
4R
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productos lacteos " a nivel nacional

Listado de las empresas que pertenecen al subsector CIIU C105 "Elaboracion de

N Activid
v ad Tama
m Nombre . Provincia Ciudad o
er econo no
mica
o
| INDUSTRIAS LACTEAS TONI SA c1(§)15 0 Guavas GUAYAQUIL gﬁg
2 LACTEOS SAN ANTONIO CA 01(?15 0. Azuay CUENCA g%‘g
3 LECHE-GLORIA-ECUADOR S.A. ¢ 1(?15 O PICHINCHA  SANGOLQUI gﬁg
4 VITA ALIMENTOS C.A. 01(?15 O prcHINCHA QUITO gg’g
ALPINA PRODUCTOS ALIMENTICIOS ~ C1050. GRA
3 ALPIECUADOR S.A. 01 PICHINCHA QUITO NDE
6 LACTALIS DEL ECUADOR S.A. 01(?15 O prcHINCHA QUITO S%/E
7 FLORALP SA 01(?15 0 IMBABURA IBARRA g%’g
INDUSTRIA DE PRODUCTOS C1050. GRA
8 ALIMENTICIOS INPROLAC S.A. 01 PICHINCHA — CAYAMBE (e
9 DEGEREMCIA S.A. 01(?15 0 GuAvas GUAYAQUIL g%’g
INDUSTRIAS LACTEAS C1050. GRA
10" CHIMBORAZO CIA LTDA INLECHE 01 GUAYAS GUAYAQUIL g
SANTO SANTO
i  LACTEOSLAPOLACA GUSTALAC ~ CI050. ~DOMINGO  DOMINGODE ~GRA
S.A. 01 DE LOS LOS NDE
TSACHILAS  COLORADOS
ELOY
12 TROVICA S.A. c1(§)15 0 Guayas ALFARO hﬁiil
(DURAN)
13 FABRILACTEOS CIA. LTDA. c1(§)15 O prcHINCHA QUITO 1\2113121
LACTEOS MILKA LACMILK CIA. C1050. PEQU
14 LTDA. o] AZUAY CUENCA ERA
PRODUCTORA Y
COMERCIALIZADORA DE LOS C1050. MEDI
15 HELADOS DE SALCEDO 01 COTOPAXI SALCEDO "\ \a
CORPICECREAM S.A.
16  AGROINDUSTRIA LCM CIA.LTDA. 01(?15 O prcHINCHA QUITO Xgﬁl
17 LACTEOSSANISIDRO S.A. 01(?15 0. MANABI PORTOVIEJO S%/E
18 EQF EL QUESO FRANCES S.A. 01(?15 - PICHINCHA  SANGOLQUI Xgﬁl
COMPANIA DE ECONOMIA MIXTA  C1050. . PEQU
19 LACTJUBONES 01 AZUAY GIRON ENA
20 HELADERIAS COFRUNAT C.L. 01(?15 O prcHINCHA QUITO Xgﬁl
MICR
INDUSTRIAS LACTEAS ACOSTA C1050. OEM
21 INLACEC S.A. 01 GUAYAS GUAYAQUIL  ppEg
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

LA FINCA CIA. LTDA.

INDUSTRIAS COTOGCHOA CIA LTDA

AGROINDUSTRIAL LECHERA DEL
NORTE AGROLENOR S.A.

HELADOS LA TIENDA HELATIENDA
CIA. LTDA.

ECOLAC CIA. LTDA.
MILMALAC S.A.

DUMILESA S.A.

PRODUCTOS LACTEOS PENINSULAR
S.A. PROLAPE

INPERGLEN S.A

COSMOMUNDI S.A.

REYVER S.A.

FATOBA CIA. LTDA.

INDUSTRIA ECUATORIANA DE
LECHE ECUALECHERA S.A.

GLOBAL SOLUTIONS GROUP GSG
S.A.

LACTEOS MONTUFAR PIC
MONTUSANLAC S.A.

DISLUB C LTDA

MAVEVAX CIA. LTDA.

HNOS MANTILLA GUERRERO
"LACTEOS LUCILITA" S.A.S.

ZULETA DE PLAZA ZUPLAZA CIA.
LTDA.

INDUSTRIAS DE ALIMENTOS
CORDOVEZ QUECOR CIA. LTDA.

BENUT S.A.

NONOLACTEOS CIA. LTDA.

DINAPER S.A.

GREENFROST S.A.S.

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

COTOPAXI

PICHINCHA

CARCHI

AZUAY

LOJA

IMBABURA

GUAYAS

GUAYAS

PICHINCHA

GUAYAS

MANABI

GUAYAS

GUAYAS

GUAYAS

CARCHI

PICHINCHA

IMBABURA

PICHINCHA

IMBABURA

PICHINCHA

GUAYAS

PICHINCHA

GUAYAS

SANTO
DOMINGO

LATACUNGA

ALOASI

EL ANGEL

CUENCA
LOJA
IBARRA
GUAYAQUIL
GUAYAQUIL

QUITO

SAMBOROND

ON

EL CARMEN

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL
LA PAZ
QUITO
IBARRA

CAYAMBE

IBARRA

MACHACHI

GUAYAQUIL

QUITO

GUAYAQUIL
SANTO

DOMINGO DE

MEDI
ANA
MEDI
ANA
MICR
OEM
PRES
A
PEQU
ENA
MEDI
ANA
MEDI
ANA
MEDI
ANA
PEQU
ENA
MEDI
ANA
MICR
OEM
PRES
A
MEDI
ANA
MEDI
ANA
MICR
OEM
PRES
A
MEDI
ANA
PEQU
ENA
PEQU
ENA
PEQU
ENA
MEDI
ANA
MICR
OEM
PRES
A
PEQU
ENA
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MEDI
ANA
PEQU
ENA
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46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

ABELLITO S.A.

INDUSTRIAS ALIMENTICIAS
TERRAVITAL S.A.S.

COPUDER S.A.

INDUSTRIA ALIMENTICIA SAN JOSE
ALIMENTICIA-SAN-JOSE CIA.LTDA.
AGROINDUSTRIA LACTEA SANTO
DOMINGO S.A. NUTRALAC

OVEJA NEGRA OVEGRA CIA. LTDA.

HELADOSTUCAN S.A.

HABIBISASA S.A.

EXPROCONTI S.A.

APROLAN ALIMENTOS PROCESADOS
LOS ANDES CIA. LTDA.

CREMASODA S.A.

MENPASA S.A.

CORUSLACS.AS.

AGROANDARACA S.A.

PRODUCTOS LACTEOS YEYIS CIA.
LTDA.

OTAVALENA S.A.

FIMAC C.A.

PIALINE FOOD INDUSTRIES S.A.S.

DISCOMA S.A.

PRODUCTOS LACTEOS FRONTERA
PROLAFRON CIA. LTDA.

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

DE LOS
TSACHILAS

COTOPAXI

PICHINCHA

GUAYAS

CANAR

PICHINCHA

PICHINCHA

MANABI

GUAYAS

GUAYAS

BOLIVAR

GUAYAS

GUAYAS

GUAYAS

PICHINCHA

PICHINCHA

PICHINCHA

CHIMBORAZ

(¢}

PICHINCHA

GUAYAS

CARCHI

LOS
COLORADOS

LATACUNGA

CAYAMBE

GUAYAQUIL

CANAR

CAYAMBE

QUITO

PORTOVIEJO

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

GUARANDA

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

MACHACHI

CAYAMBE

QUITO

VILLA LA
UNION
(CAJABAMB
A)

QUITO
GUAYAQUIL

EL ANGEL

PEQU
ENA
MICR
OEM
PRES

MICR
OEM
PRES

PEQU
ENA
PEQU
ENA
MICR
OEM
PRES

PEQU
ENA
PEQU
ENA
MICR
OEM
PRES

MICR
OEM
PRES

PEQU
ENA
MICR
OEM
PRES

PEQU
ENA
PEQU
ENA
MICR
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MICR
OEM
PRES

MICR
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66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

PROCESADORA DE ALIMENTOS
BOTERO & EGUIGUREN
ATLASYOGURT S.A.

GALAPAGOS EQUIVITAL S.A.S.

PERI S.A.

INDUSTRIA ALIMENTICIA GARCIA
BALVERDE & LOPEZ REYPALETAS
CIA.LTDA.

AGROPECUARIA PAPALOMA
CHARUN S.A.

THE HOLYCOW COMPANY S.A.S.

SOSICORP S.A.

INDUSTRIA LACTEA PRODI LAC
GRAOLI CIA.LTDA.

MILOS S.A.S.

POLAR BEAR PBEC CIA.LTDA.

SERVIHELADOS SA

LA LUSITANA S.A. LASITSA

PASTEURIZADORA QUITO S.A.

SAMREY S.AS.

CORPORACION EL CAMPIRANO
CORCAM S.A.S.

UNIEVOLVE CIA.LTDA.

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

PICHINCHA

GALAPAGOS

GUAYAS

TUNGURAH
UA

CANAR

PICHINCHA

GUAYAS

PICHINCHA

TUNGURAH
UA

COTOPAXI

GUAYAS

GUAYAS

PICHINCHA

COTOPAXI

SANTO
DOMINGO
DE LOS
TSACHILAS

PICHINCHA

PRES
A

PEQU
ENA
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
PEQU
ENA
PEQU
ENA
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR

QUITO

PUERTO
AYORA

NARCISA DE
JESUS
(NOBOL)

AMBATO

AZOGUES

QUITO

GUAYAQUIL

QUITO

BANOS DE
AGUA SANTA

SALCEDO

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

QUITO

SALCEDO

SANTO

DOMINGO DE OEM

LOS PRES
COLORADOS A

MICR
QUITO OEM
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82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

ALIMENTOS CHONTALAC CIA. LTDA.

JORUCONSA S.A.

PRODUCTORA,
COMERCIALIZADORA'Y
EXPORTADORA HELADOS Y
LACTEOS HELAC-DAMVAS
CIA.LTDA.

TETZEL S.A.

YAMBOLY ECUADOR C. LTDA.
ECUAYAMBOLY C.LTDA.

ZANZICORP S.A S.

HOLYFOODS S.A.S.

PRODUCTOS LACTEOS VINCES S.A.
PROLACVINSA

PASOCHOA-FORTESAN S.A.S.

EMPRESA DE LACTEOS DAVID
LUCERO SEBASTIAN ANDRADE
DALSEA S.A.S.

LACTEOS SARAMA SARAMALAC
CIA.LTDA.

SABORES INDUSTRIALIZADOS
ECUATORIANOS SAINEC S.A.

DISTRITOPSY S.A.

AGRODIOSELINA S.A.

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

AZUAY

GUAYAS

COTOPAXI

GUAYAS

GUAYAS

PICHINCHA

PICHINCHA

LOS RIOS

PICHINCHA

COTOPAXI

AZUAY

PICHINCHA

GUAYAS

GUAYAS

CUENCA

GUAYAQUIL

SALCEDO

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

CAYAMBE

TUMBACO

VINCES

QUITO

LATACUNGA

CUENCA

QUITO

ELOY

ALFARO
(DURAN)

GUAYAQUIL

PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A

MICR

OEM

PRES
A

MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
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A
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A
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96

97

98

99

HELADOS-ROSALIA S.A.

NATURISSIMO S.A.

PRODUCTOS NATIVOS DEL
ECUADOR NADERSA S.A.

INDISTRIAS LACTEAS SAN PABLO
INLASAP S.A.S.

INDUSTRIAS CERRO ALTO
INDUALTO S.A.S.

FRANQUICIAS DEL SUR
SURFRANQUI CIA.LTDA.

PAJONALES AGROPAJONAL
CIA.LTDA.

CHIRIBOGA CORDOVEZ ELSINCHE
S.A.S.

GELATOS HF S.A.S.

CABRALAC S.A.

INDUSTRIA TUCAN S.A.
INDUSTUCAN

DISTRIRIVI S.A.

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

C1050.

01

PICHINCHA

GUAYAS

MANABI

GUAYAS

EL ORO

AZUAY

PICHINCHA

BOLIVAR

PICHINCHA

LOJA

MANABI

MANABI

QUITO

GUAYAQUIL

MANTA

GUAYAQUIL

MALVAS

CUENCA

CAYAMBE

GUARANDA

QUITO

ZAPOTILLO

PORTOVIEJO

PORTOVIEJO

MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
MICR
OEM
PRES
A
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Anexos 70

Listado de las empresas pertenecientes al subsector CIIU C101 "Elaboracién y

Conservacion de Carne'" de la zona 8.

Nu . . .
mer Nombre Acm,’ld?d Pr({v1 Ciudad Tamaifio
econdmica ncia
0
1 INDUSTRIAS LACTEAS TONI SA C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL GRANDE
2 DEGEREMCIA S.A. C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL GRANDE
INDUSTRIAS LACTEAS GUA
3 CHIMBORAZO CIA LTDA INLECHE C1050.01 YAS GUAYAQUIL GRANDE
ELOY
4 TROVICA S.A. C1050.01 ?(Xg ALFARO MEIiIAN
(DURAN)

INDUSTRIAS LACTEAS ACOSTA GUA MICROE
> INLACEC S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
6 DUMILESA S.A. C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL MEDAIAN

PRODUCTOS LACTEOS GUA <
7 PENINSULAR S.A. PROLAPE C1050.01 YAS GUAYAQUIL  PEQUENA
GUA SAMBOROND MICROE
8 COSMOMUNDI S.A. C1050.01 YAS ON MPRESA
9 FATOBA CIA. LTDA. C1050.01 ?(Xg GUAYAQUIL MEIiIAN
INDUSTRIA ECUATORIANA DE GUA MICROE
10 LECHE ECUALECHERA S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
GLOBAL SOLUTIONS GROUP GSG GUA MEDIAN
11 SA. C1050.01 YAS GUAYAQUIL A
GUA MICROE
12 BENUT S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
13 DINAPER S.A. C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL MEKIAN
GUA MICROE
14 COPUDER S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
15 HABIBISASA S.A. C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL PEQUENA
GUA MICROE
16 EXPROCONTI S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
17 CREMASODA S.A. C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL PEQUENA
GUA MICROE
18 MENPASA S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
19 CORUSLAC S.A.S. C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL PEQUENA
20 DISCOMA S.A. C1050.01 ?{Xg GUAYAQUIL PEQUENA
GUA MICROE
21 SOSICORP S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
22 SERVIHELADOS SA C1050.01 ?{X’g GUAYAQUIL PEQUENA
GUA MICROE
23 LA LUSITANA S.A. LASITSA C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
GUA MICROE
24 JORUCONSA S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
GUA MICROE
25 TETZEL S.A. C1050.01 YAS GUAYAQUIL MPRESA
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26

27

28

29

30

YAMBOLY ECUADOR C. LTDA.
ECUAYAMBOLY C.LTDA.

DISTRITOPSY S.A.

AGRODIOSELINA S.A.

NATURISSIMO S.A.

INDISTRIAS LACTEAS SAN PABLO
INLASAP S.A.S.

C1050.01

C1050.01

C1050.01

C1050.01

C1050.01

GUA
YAS

GUA
YAS

GUA
YAS
GUA
YAS
GUA
YAS

GUAYAQUIL

ELOY
ALFARO
(DURAN)

GUAYAQUIL
GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

MICROE
MPRESA

MICROE
MPRESA

MICROE
MPRESA
MICROE
MPRESA
MICROE
MPRESA




Bibliografia

OCDE. (1995). saludambientalenlaescuela.org. Obtenido de
saludambientalenlaescuela.org: https://www.researchgate.net/profile/Jose-Navarro-
Pedreno/publication/235941169 Residuos organicos_y_agricultura/links/02e7e51
5e8998b0bdb000000/Residuos-organicos-y-agricultura.pdf

Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros. (20 de Junio de 2023).
appscvsmovil.supercias.gob.ec. Obtenido de appscvsmovil.supercias.gob.ec:

https://appscvsmovil.supercias.gob.ec/ranking/reporte.html

Acuerdo Ministerial 061. (4 de Mayo de 2015). gob.ec. Obtenido de gob.ec:
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_acuerdo-
ministerial-061.pdf

Aguirre, L. (Enero de 2022). fipcaec.com. Obtenido de fipcaec.com:
https://www.fipcaec.com/index.php/fipcaec/article/view/529/934#:~:text=Seg%C3
%BAN%20el%20INEC%2C%20en%20el,77%20d%C3%B3lares%20(tabla%203).

Alayo, C., & Diaz, D. (2019). Aplicacion del ciclo PHVA en el drea de produccion para
incrementar la productividad de la empresa de calzado Inversiones Ross Karito

S.4.C, 2019. Piura. Obtenido de
http://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3229015

Alcalde, S. M. (2019). CALIDAD. Madrid: Paraninfo.

Arciniegas, J., & Gonzalez, O. (2016). Sistema de gestion de calidad: Teoria y practica bajo
la norma ISO 2015. Bogota: Ecoe Ediciones.

Arias, F. (2012). EL PROYECTO DE INVESTIGACION (SEXTA ed.).

Bustos, C. (Junio de 2009). redalyc.org. Obtenido de redalyc.org:
https://www.redalyc.org/pdf/1956/195614958006.pdf

Calderon, C. (29 de Septiembre de 2022). repositorio.ug.edu.ec. Obtenido de
repositorio.ug.edu.ec:
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/20/browse?type=author&order=ASCé&rp
p=20&offset=797



Bibliografia 73

Cardozo, S. (5 de Octubre de 2019). circuitoproductivo. Obtenido de circuitoproductivo:

https://circuitoproductivo.com/yogurt/

Castillo, W. (28 de Septiembre de 2022). repositorio.ug.edu.ec/. Obtenido de
repositorio.ug.edu.ec/:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/64271/4/CASTILLO%20ZAMBRAN
0%20WASHINGTON%20JORDAN.pdf

Centro de Actividad Regional para la Produccion Limpia. (Mayo de 2002). coli.usal.es/.
Obtenido de coli.usal.es/:

http://coli.usal.es/web/demo_appcc/demo_ejercicio/lac_es.pdf

Chen, y., & Li, h. (2018). Research on Engineering Quality Management Based on.
Obtenido de https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-
899X/490/6/062033/pdf

Codigo Organico del Ambiente. (12 de Abril de 2017). ambiente.gob.ec. Obtenido de
ambiente.gob.ec: https://www.ambiente.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2018/01/CODIGO_ORGANICO_AMBIENTE.pdf

Constitucion de la Republica del Ecuador . (20 de Octubre de 2008). oas.org. Obtenido de

oas.org: https://www.oas.org/juridico/pdfs/mesicic4 _ecu_const.pdf

COOTAD. (31 de Diciembre de 2019). cpccs.gob.ec. Obtenido de cpces.gob.ec:
https://www.cpccs.gob.ec/wp-content/uploads/2020/01/cootad.pdf

Corvo, H. S. (13 de julio de 2020). /ifeder. Obtenido de https://www.lifeder.com/circulo-

deming/

Decreto Ejecutivo 3516. (29 de Mrazo de 2017). ambiente.gob.ec. Obtenido de
ambiente.gob.ec: https://www.ambiente.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2018/05/TULSMA .pdf

Dominguez, J. (2004). Estudio diagnostico para determinar los problemas principales que
tiene la constructora de infraestructura hidraulica en obra rural en el Estado de
Hidalgo. Pachuca. Obtenido de
https://infonavit.janium.net/janium/TESIS/Maestria/Dominguez_Chequer Jorge L
uis 45227.pdf



Bibliografia 74

Dudin, M. N., & Smirnova, O. O. (2017). The Deming Cycle (PDCA) Concept as a Tool for
the. Obtenido de https://www.um.edu.mt/library/oar//handle/123456789/29512

ENESEM. (2020). ecuadorencifras.gob.ec. Obtenido de ecuadorencifras.gob.ec:
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Encuestas Ambientales/EMPRESAS/Empresas%1F 2020/PRES MOD AM
B EMP 2020 Vf.pdf

esmovilidad.mitma. (22 de Diciembre de 2021). Principales conclusiones derivadas de la

COP26 de Glasgow. Glasgow, Reino Unido, Escocia.

europarl. (2 de Diciembre de 2015). europarl.europa.eu. Obtenido de europarl.europa.eu:
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/

economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios

Excelencemanagement. (25 de 02 de 2016). ExceLence Management. Obtenido de
https://excelencemanagement.wordpress.com/2016/02/25/ciclo-de-deming-o-

circulo-pdca/

fes-transformacion.fes.de. (1 de Diciembre de 2022). Conoce en este articulo las principales

conclusiones de las negociaciones de la COP27. Sharm el Sheik, Egipto.

Garay, L., & Roger, F. (2017). Implementacion del ciclo PHVA para la mejora de la
productividad en el teriido de lana — poliéster en el drea de tintoreria de la empresa

ARIS industrial S. A. LIMA. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/12434

Garcia, D. (2015). Fenaviorg. Obtenido de Fenavi.org: https://fenavi.org/wp-
content/uploads/2020/11/Cartilla_Gestion_aguas_residuales domesticas sector av

icola_ Nov2020.pdf

Garcia, J. (Junio de 2004). webpersonal.uma.es/. Obtenido de webpersonal.uma.es/:
http://webpersonal.uma.es/de/jmpaez/websci/BLOQUEIIl/DocblIl/Estudios%20de
scriptivos.pdf

Gomez, M. (2007). La comunicacion en las organizaciones para la mejora de la
productividad: El uso de losmedios como fuente informativa en empresas
einstituciones andaluzas. Malaga. Obtenido de

http://www.biblioteca.uma.es/bbldoc/tesisuma/17672697.pdf



Bibliografia 75

Guarnizo, Y. (28 de Septiembre de 2022). repositorio.ug.edu.ec. Obtenido de

repositorio.ug.edu.ec:

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/64339/4/GUARNIZO%20SALAZAR
%20YURI%20MARYBEL.pdf

GUTIERREZ, H. (2010). CALIDAD TOTAL Y PRODUCTIVIDAD (Tercera ed.).
Guadalajara, México: McGRAW-HILL.

Gutiérrez, H. P., & de la Vara, S. R. (2013). CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD Y
SEIS SIGMA (Tercera ed.).

Ibarra, D. (24 de Noviembre de 2020). cambiol6. Obtenido de cambiol6:
https://www.cambiol6.com/la-leche-sobrante-ayudaria-a-reducir-las-emisiones-de-

co2-de-las-centrales-electricas/

ISO 9001:2015. (2023). International Organization for Standardization (ISO). Obtenido de

https://www.is0.0rg/is0-9001-quality-management.html

ISOTools. (12 de Octubre de 2017). ISOTools Excellence. Obtenido de

https://www.isotools.com.co/la-norma-is0-9001-2015-se-basa-ciclo-phva/

Klug, M. (2012). Pirolisis,un proceso para derretir la biomasa. Revista de Quimica PUCP,
37-38.

Loaiza, J. (2012). cybertesis. Obtenido de cybertesis.:
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2012/bpmfcih632d/doc/bpmfcih632d.pdf

Lopez, D. (18 de Abril de 2018). repositorio.uta.edu.ec/. Obtenido de

repositorio.uta.edu.ec/:

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/28131/1/Tesis_t1428mgo.pdf

Luque, A. (2018). Pucesa.edu.ec. Obtenido de Pucesa.edu.ec:
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/2605/1/Gesti%C3%B3n%20
Residuos%20Industria%?20Lactea.pdf

Marcillo, D. (29 de Septiembre de 2022). repositorio.ug.edu.ec/. Obtenido de
repositorio.ug.edu.ec/:

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/64413/4/MARCILLO%20PIHUAVE%
20DARWIN%20LEONEL.pdf



Bibliografia 76

Mecalux. (28 de enero de 2020). Mecalux  Esna. Obtenido de

https://www.mecalux.es/blog/ciclo-deming-pdca

Minghua, Z., Xiumin, F., Rovetta, A., Qichang, H., Vicentini, F., Bingkai, L., . . . Yi, L.
(2009). Municipal solid waste management in Pudong New Area, China. Journal of

Waste Management 29, 1227-1233.

Monje, C. (2011). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CUANTITATIVA Y
CUALITATIVA. NEIVA. Obtenido de
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-la-

investigacion.pdf

Montoya, J. (Diciembre de 2014). researchgate. Obtenido de researchgate:
https://www.researchgate.net/figure/Figura-48-Esquema-del-reactor-de-pirolisis-

rapida-en-lecho-circulante fig8 281976634

Morales, F. (2 de Octubre de 2014). ANTROPOLOGIA PARA TODOS. Obtenido de
https://antropologiaparatodos.wordpress.com/2014/10/02/tips-de-investigacion/

Moya, E. (2013). static.eoi.es/. Obtenido de static.eoi.es/:
https://static.eoi.es/savia/documents/EOI_TermosolarLactea 2014.pdf#

Munera, F., & Pérez, E. (2007). REFLEXIONES PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD (1SO 9001: 2000) EN COOPERATIVAS Y EMPRESAS DE
ECONOMIA SOLIDARIA. Universidad Cooperativa de Colombia.

Mufioz, C. (29 de Septiembre de 2022). repositorio.ug.edu.ec. Obtenido de
repositorio.ug.edu.ec:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/64440/4/MU%C3%910Z%20PARED
ES%20CINTHY A%20CLARICEL.pdf

Murillo, L., & Timana, J. (2019). Aplicacion del ciclo PHVA para mejorar la calidad del
servicio del area administrativa de Corporacion Kamawi S.A.C., Los Olivos,. Lima.

Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/41084

Navarrete, S. (29 de Septiembre de 2022). repositorio.ug.edu.ec/. Obtenido de
repositorio.ug.edu.ec/:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/64443/4/NAVARRETE%20ROCAFU
ERTE%20SAMANTHA%20YULEISY .pdf



Bibliografia 77

Ocafia, E., Lara, A., Mayorga, R., & Saa, F. (2007). CienciAmérica (2017) VOI. 6 (2) ISSN
1390-95920caria, Lara, Mayorga, Sad. Rediseiio de procesos utilizando
herramientas técnicas alineadas al enfoque Harrington y ciclo PHVARediserio de

procesos utilizando herramientas técnicas alineadas al enfoque Harringt. Quito.
Quality, A. L. (2018). Plan-do-check-act (pdca) cycle.

Quesada, H., Salas, J. C., & Romero, L. G. (5 de 10 de 2007). revistas.tec.ac. Obtenido de

revistas.tec.ac: https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/39/38

Rafael, V., Rodrigo, L., & Daniela, T. (Agosto de 2015). sitp.pichincha.gob.ec/. Obtenido

de sitp.pichincha.gob.ec/:
http://sitp.pichincha.gob.ec/repositorio/diseno_paginas/archivos/La%20Leche%20d
el%20Ecuador.pdf

Real, L. (2023). revistagestion. Obtenido de revistagestion:

https://revistagestion.ec/sites/default/files/import/legacy pdfs/226 004.pdf

repsol. (2023). repsol.com. Obtenido de repsol.com:
https://www.repsol.com/es/sostenibilidad/cambio-climatico/reduccion-huella-

carbono/index.cshtml

Rivera, G. (20 de Marzo de 2023). repositorio.ug.edu.ec. Obtenido de repositorio.ug.edu.ec:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/67198/1/RIVERA%20COELLO%20G
ALO%20DOUGLAS.pdf

Romero, E., & Diaz, J. (2010). E! uso del diagrama causa-efecto en el analisis de casos.

mexico. Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/270/27018888005.pdf

Romero, E., & Diaz, J. (2010). El uso del diagrama causa-efecto en el andlisis de casos.

Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/270/27018888005.pdf

Ropero, S. (20 de septiembre de 2021). Ecologia verde. Obtenido de Ecologia verde:

https://www.ecologiaverde.com/que-es-la-contaminacion-ambiental-3044.html

Ruiz, M., & Vargas, J. (Enero de 2008). FUENTES DE INFORMACIONPRIMARIAS,
SECUNDARIAS YTERCIARIAS. Obtenido de
http://ponce.inter.edu/cai/manuales/FUENTES-PRIMARIA.pdf



Bibliografia 78

SANCHEZ, P., & OLIVOS, C. (2013). Implementacién de Mejora Continua aplicando la
Metodologia PHVA de la empresa International Bakery SAC. Lima.

Sanchez, R. (20 de Marzo de 2023). repositorio.ug.edu.ec/. Obtenido de
repositorio.ug.edu.ec/:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/67207/1/SANCHEZ%20BOHORQUE
Z%20RAMON%20ARMANDO.pdf

Soraluz, M. (2019). Plan de mejora continua mediante el ciclo PHVA para aumentar la
productividad de la empresa Cerdamicos Lambayeque S.A.C. Chiclayo. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12802/7738

Tchobanoglous, G., Theissen, H., & Eliassen, R. (1982). diIwgqtxtsixzle7. Obtenido de
dlwqtxts1xzle7:
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/61672030/GEORGE_ TCHOBANOUGLOU
S 10-33 21-11 pag 5020200103-89433-19z8tyg-
libre.pdf?1578080943=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3DDESECHOS SOLIDOS PRINCIPIOS DE
INGENIERI.pdf&Expires=1681767187&Signature

TONL. (5 de Julio de 2023). tonicorp. Obtenido de tonicorp:

https://www.tonicorp.com/toni.html
Turbino. (2010). Manual de Planejamento e Controle da produgdo. Sao Paulo.

Valenzuela, E. (2018). Aplicacion del ciclo PHVA en el proceso de agregados para la
mejora de la productividad en el area de premezclado, empresa Concremax S.A.

Lima. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/22575

Vargas, C., & Liliana, P. (2018). APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES. Revista Facultad de Ciencias Basicas, 68-69.

Verdugo, D., & Lazo, M. (2010). dspace.ucuenca.edu.ec/. Obtenido de
dspace.ucuenca.edu.ec/:

http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/2395/1/tq1024.pdf



