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RESUMEN

El presente estudio analiza la diferencia entre el impacto ambiental previsto en la operacion de
una estacion de tratamiento de aguas residuales - PTAR y el impacto real observado tras su
operacion en la planta de alimentos Corporacioén Ecuatoriana de Alimentos y Bebidas Corpabe
S.A. A través de matrices cualitativas / cuantitativas: matriz de LEOPOLD y matriz de
PESTEL, dénde se identifico la reduccion significativa de contaminantes organicos e
inorganicos avalado con el cumplimiento de normativas ambientales locales y nacionales y en
cumplimiento del objetivo inicial de con ello ejemplificar la responsabilidad de sostenibilidad
ambiental. Las desviaciones de resultados al inicio de la implementacion de la planta
determinaron que el desconocimiento en las diversas etapas: maximas cargas y toma de
decisiones en nuevos procesos. Las desviaciones identificadas no fueron criticas, pero si
indicaron la necesidad de optimizar y representar procesos, especialmente el monitoreo en
parametros del agua tratada para evitar sobrecargas. Esta investigacion de impactos permitio
establecer la linea base de objetivos especificos, donde el impacto provocado fue menor al
previsto durante el periodo analizado, debido a que la implementacion de gréficos de control
fueron una herramienta clave para superar los desafios operativos y de gestion, ya que permitio
alinear de manera efectiva los resultados reales con las expectativas ambientales y normativas
establecidas.

Palabras clave: Planta Tratamiento de Aguas Residuales -PTAR, Residuos sélidos organicos

y graficos de control.
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ABSTRACT

The present study analyses the difference between the environmental impact expected during
the operation of a wastewater treatment plant - WWTP and the actual impact observed after its
operation at the food processing facility Corporacion Ecuatoriana de Alimentos y Bebidas
Corpabe S.A. Through qualitative/quantitative matrices: LEOPOLD matrix and PESTEL
matrix, where the study identified a significant reduction in organic and inorganic pollutants,
supported by compliance with local and national environmental regulations. This confirms the
achievement of the plant’s original objective and exemplifies a commitment to environmental
sustainability. Deviations in results at the start of plant implementation were due to a lack of
knowledge at various stages, including maximum loads and decision-making in new processes.
The identified deviations were not critical, but they did indicate a need to optimize and
represent processes, particularly in monitoring treated water parameters to prevent overloads.
This impact assessment helped establish a baseline for specific objectives, with the impact
resulting in less than anticipated during the period analyzed. This is because the
implementation of control charts was a key tool for overcoming operational and management
challenges, effectively aligning actual results with established environmental and regulatory
expectations.

Keywords: Wastewater Treatment Plant (WWTP), organic solid waste, control charts.
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CAPITULO 1

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los efluentes de las industrias alimentarias contienen altos niveles de nutrientes, s6lidos
en suspension tales como: grasas, aceites y sustancias quimicas empleadas en las
actividades de limpieza y produccion, lo que puede llevar al enriquecimiento de aguas,
cuando las descargas no son tratadas en conformidad a procesos ambientales de descarga

de aguas residuales y cumplimientos de leyes ambientales nacionales (Fewtrell, 2021).

La empresa CORPABE — Corporaciéon Nacional de Alimentos y Bebidas, ubicada en
Machachi produce residuos liquidos quimicos y organicos de origen limpieza de equipos
y produccion de lacteos en estado liquido y estado de polvo; por lo que ha establecido
politicas ambientales, con el propdsito de desarrollo sostenible, de igual manera, fomentar
el bienestar a lo largo de todo su ciclo productivo sin poner en riesgo el medio ambiente
y en alineacion con el objetivo °N 6: Agua limpia y saneamiento; del plan de avance

global sostenible.

Al implementar el funcionamiento de la planta con sistema biologico a partir de bacterias
aerobias; el objetivo fue el tratamiento de 800m® de agua al dia, en cumplimiento de DBO
(Demanda Bioldgica de Oxigeno) y DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) de acuerdo

con normativas legales y técnicas del Codigo Organico Ambiental vigente 2018.

Sin embargo, la alta demanda de produccion y el inicio de operacion de la planta de
tratamiento han sido variables para el incumplimiento de objetivos, donde el agua a tratar
es de volumen mayor a 800m’ y en seguimiento el DBO y DQO los resultados han sido
fuera de especificacion; por lo tanto, este analisis establecerd una linea base para

estandarizar el procedimiento de intervencion de aguas residuales dentro de conformidad.

El control indebido de residuos industriales puede generar un alto impacto ambiental
debido a que el agua contaminada o los efluentes pueden estar en contacto con diversos
ecosistemas y con el hombre ocasionando problemas en los entornos naturales y en el

bienestar humano (Garcia, 2017).



Uno de los principales problemas que impacta la eficiencia de una estacion de depuracion
de aguas residuales es el estado de su infraestructura, por presentar deficiencias en su
estructura, funcionamiento y conservacion, lo que compromete la calidad del tratamiento
del agua, por el desconocimiento y reciente aplicacion en el pais (Ministerio del Ambiente

de Ecuador, 2020).

Un desafio clave en la administracion de las instalaciones de depuracién de aguas
residuales es la recopilacion de datos sin una interpretacion adecuada, lo que obstruye
decisiones informadas para optimizar el transcurso, donde se pueden mencionar: falta de
analisis de tendencias y variabilidad de los datos operacionales; lo que puede impactar
negativamente en la supervision por parte de autoridades reguladoras y en la
implementacién de acciones correctivas. La falta de interpretacion adecuada de los datos

operacionales impide la deteccion de problemas y mejora de los procesos (Acuna, 2020).

El despliegue de mecanismos de monitoreo en el instante y el analisis de datos permiten
una gestion mas eficiente, reduciendo costos operacionales y mejorando la calidad del

efluente.

Los temas de: alta produccion, instalacion de la planta, mayor volumen de agua y valores
fuera de especificacion requieren un enfoque integral, que incluya la innovacion en El
despliegue de mecanismos de monitoreo en el instante y el uso de metodologias de
analisis de datos que permitan optimizar los procesos de gestion de aguas residuales; el
presente estudio investigativo se aplica a la resolucion practica de interpretar resultados
y con graficos de control e identificacion de causa raiz, con el objetivo de mantener agua

apta para el consumo y optimizar recursos economicos y ambientales.

Considerando los puntos mencionados anteriormente, en este trabajo de investigacion se
interpretan resultados y con graficos de control e identificacion de causa raiz, con el
objetivo de mantener la calidad del agua tratada y optimizar recursos econdmicos y
ambientales.

En este contexto, el problema central radica en que, pese a la implementacion de una
estacion de tratamiento con tecnologia bioldgica para desempenar con los limites legales
de descarga, los niveles de DBO y DQO han excedido los valores normativos debido al

aumento del volumen de produccion y deficiencias operativas. Esta situacion
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compromete el cumplimiento ambiental de la empresa CORPABE y plantea la necesidad
de analizar el impacto ambiental provocado frente al esperado, mediante la interpretacion
de datos operacionales, graficos de control y causas raiz, con el fin de optimizar el
desempefio de la depuracion de aguas residuales.

En este espacio debe estar la formulacion del problema a modo de pregunta o afirmacion.

1.2. Preguntas de investigacion
Se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

e /Cuadles son los impactos reales se generan en la planta de alimentos CORPABE

— Machachi?
e /Cuadl es lametodologia de control del proceso de tratamiento de aguas residuales?

e ;Cuales son los indicadores de funcionamiento adecuado de la planta de

tratamiento de aguas residuales?

1.3. Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo General
Analizar el impacto ambiental esperado versus el impacto provocado en la planta de

alimentos y bebidas CORPABE en Machachi.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Identificar las actividades de la empresa que mayores residuos contaminantes

produce, mediante revision de historial de producciones.

e Determinar los impactos ambientales generados en los procesos de la planta

CORPABE, mediante analisis de parametros legales y técnicos.

e Evaluar los impactos reales producidos y los impactos esperados del primer semestre

del afio 2024, mediante graficos de control.



1.4.  Justificacion

De acuerdo con el Codigo Orgéanico del Ambiente, el Art. 217.- Aplicacion de la
Responsabilidad extendida del Productor sobre la gestion de sustancias quimicas. “Los
productores tienen la responsabilidad de la gestion del producto en todo el ciclo de vida,
asi como lo relativo al tratamiento o disposicion final del mismo cuando se convierte en
residuo o desecho luego de su vida util o por otras circunstancias” (Codigo Organico del

Ambiente, 2017).

La finalidad de esta exploracion es examinar la operacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) ubicada en Machachi, considerando que su implementacion
respondid tanto a exigencias de cumplimiento legal como a metas técnicas establecidas
para la mejora de la gestion ambiental. La evaluacioén de su desempefio no solo permite
verificar la efectividad del sistema en el tratamiento de los efluentes generados, sino
también identificar oportunidades de optimizacion que garanticen su operacion eficiente
y sostenible en el tiempo. Ademas, este estudio se alinea directamente con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas, contribuyendo de
manera especifica al ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible

y el saneamiento para todos.

La investigacion contribuird a la determinacion de la magnitud y duracion de los impactos
asociados a un correcto tratamiento de residuos, con el objetivo de tomar decisiones

fundamentadas en evidencia en el marco de la administracion ambiental (Saltos, 2011).

Ademas, el desarrollo de este estudio permitira fortalecer las practicas de sostenibilidad
en la operacion de plantas de tratamiento, optimizar la eficacia en el control de aguas
residuales y reducir los riesgos de contaminacion de cuerpos de agua. De esta manera, se
generara un aporte positivo al cumplimiento de los estaindares ambientales vigentes y se
promovera una cultura organizacional enfocada hacia la mejora continua y sostenibilidad
de acuerdo con los objetivos de sostenibilidad de la Universidad Politécnica Estatal de
Carchi.

Como parte de la justificacion debe estar el aporte de la investigacion al “Plan Nacional
de Desarrollo”, su vinculo con los ODS (si lo tiene) y el hilo de estudio del programa a la

que se alinea la investigacion.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Residuos en industrias Alimenticias en Ecuador

En Ecuador, La agroindustria es un pilar esencial de la economia, aportando
significativamente al Producto Interno Bruto (PIB). Segun la Camara de Industrias de
Guayaquil (2020), en 2018, este sector contribuydé con el 6,2% al PIB nacional,
destacandose la produccion de carnicos (1,02%), camarén (1,08%) y bebidas (1,00%).
Sin embargo, este crecimiento conlleva la generacion de una considerable cantidad de

residuos agroindustriales (Riera, 2018).

De acuerdo con Riera et al. (2018) estiman que Ecuador produce aproximadamente 2,2
millones de toneladas de estos desechos cada afio, principalmente de naturaleza
lignoceluldsica o compuestos de almidon. La gestion inadecuada de estos desechos puede

provocar polucion ambiental y amenazas al bienestar publico.

El Acuerdo Ministerial No. MAATE-2022-067 especifica a los desechos riesgosos como
aquellos que, por sus propiedades corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, biologico-
infecciosas o radioactivas, suponen un peligro para el bienestar humano y el entorno.
Asimismo, se enfatiza la necesidad de una gestion correcta de estos desechos para reducir

su efecto ambiental.

Estudios especificos sobre subsectores de la industria alimentaria en Ecuador han
evidenciado desafios en la administracion de desechos. Por ejemplo, en la produccion de
lacteos, se ha identificado que el manejo inadecuado de subproductos como el suero
puede generar contaminacion si no se implementan practicas de gestion adecuadas. La
correcta gestion de estos residuos es esencial para minimizar su impacto ambiental y

promover la sostenibilidad en el sector (Leon, 2017).
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Ademas, investigaciones sobre auditorias de residuos solidos en industrias alimenticias
ecuatorianas han resaltado la importancia de implementar sistemas de gestion ambiental
que permitan identificar, clasificar y manejar adecuadamente los residuos generados.
Estas practicas no solo buscan la adherencia a la legislacion actual - El Codigo Organico
del Ambiente; asi como la disminucion de gastos operativos y el avance de la imagen

corporativa (Gallardo , 2017).

2.1.2. Residuos de industrias lacteas
El sector lacteo es clave en la economia y nutricion global; sin embargo, sus procesos
generan diversos tipos de residuos que pueden impactar negativamente el entorno sin una

gestion adecuada.

Los efluentes generados por las fabricas de lacteos causan un efecto significativo en el
entorno al ser arrojados sin intervencion previa en rios y arroyos de las urbes. Las aguas
residuales presentan altos niveles organicos que alteran el equilibrio de las zonas de
captacion, debido a la abundancia de nutrientes organicos del descarte del producto
lacteo. Los componentes organicos aumentan la descomposicion, provocando una

reduccion del oxigeno en el cuerpo hidrico y afectando su calidad (Gonzales, 2018).

La tabla 1 muestra la polucion generada en la produccion de determinados lacteos, usando
la leche como insumo. Los niveles de polucion en aguas residuales, demanda quimica de
oxigeno y grasas, se indican en metros cubicos de desechos por tonelada de leche

procesada:



Los valores detallados en la tabla 1, reflejan que la elaboracion de leche es la actividad

que genera altos niveles de agua residual y como resultado el mayor consumo de oxigeno

Tabla 1

Resultados de contaminacion por procesos lacteos.

Productos Tipo de contaminacion
Terminados Agua residual Demanda Quimica de oxigeno Grasa
Mantequilla 0,20 a 0,30% 0,3a1,9% 0,05 -0,4%
Leche 0,30 a2 0,34% 0,1a0,4% 0,01 —0,04%
Queso 0,06 a 0,30% 0,2 20,6% 0,008 — 0,03%

Fuente: Datos tomados del obtenido del estudio de Generacion de subproductos de Nufiez

(2022).

2.1.3. Tratamientos de aguas industriales en plantas ldacteas del Ecuador

La industria lactea en Ecuador es una de las principales actividades agroindustriales del
pais, generando productos como leche pasteurizada, quesos, yogures y otros derivados.
Sin embargo, este sector produce una cantidad significativa de aguas residuales que, si no
se manejan correctamente, pueden generar efectos ambientales adversos. Las aguas
residuales de la industria lactea se distinguen por incluir altos niveles de materia organica,
aceites, grasas y solidos en suspension, ademas de variaciones en el pH debido al uso de

agentes de limpieza en los procesos de produccion (Gaibor, 2014).

En Ecuador, diversas investigaciones han abordado el disefio y la instalacion de
mecanismos de depuracion de aguas residuales en plantas lacteas. Por ejemplo, en la
microempresa lactea "Digna Isabel", se cre6 una planta de depuracion que incluye
procesos de coagulacion y floculacion para reducir la carga contaminante de sus efluentes

(Chico, 2023).

Otro estudio realizado por Chariguaman (2024), en una planta de lacteos en la Amazonia
ecuatoriana se propuso una intervencion que une sedimentacion, coagulacién-floculacion

y filtracion, logrando una reduccion significativa de desechos en estas aguas.

Ademas, en la empresa quesera "Friulatte", ubicada en Aloag, se evalud y disefi6 un

mecanismo de depuracion biolodgico aerobio a escala de laboratorio. El tratamiento
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consistio en la aireacion y la inoculacidon con lodos activados, obteniendo una reduccion
del 63,01% en la demanda quimica de oxigeno (DQO) de las aguas residuales (Guerrero,

2017).

El tratamiento de aguas en fabricas lacteas es esencial para reducir el impacto ambiental
y seguir las normativas locales e internacionales; en el contexto de Ecuador, las plantas
lacteas enfrentan desafios especificos debido a la normativa ambiental y las caracteristicas
particulares de sus aguas residuales, que normalmente poseen altos niveles orgéanicos y

contenido de grasas y proteinas (Sanches, 2018).

Entre las plantas lacteas pioneras en tratamientos de aguas industriales se encuentran:

e Indulac, ubicada en Guayaquil
Utiliza un sistema de tratamiento combinado que incluye una etapa anaerobia seguida de
tratamiento aerobico. La planta ha logrado reducir significativamente su carga
contaminante y ha implementado la reutilizacion del agua tratada para limpieza de

equipos y riego.

e Planta Lactea "CORPABE - Ordefo", ubicada en Machachi.
Implementaron un mecanismo de depuracion bioldgico que contiene un tanque de
aeracion seguido de un clarificador secundario. Este sistema ha demostrado ser efectivo
en reducir la DBO (Demanda Biologica de Oxigeno) y la DQO (Demanda Quimica de

Oxigeno) a niveles aceptables para el vertido.

2.1.4. Planta de tratamiento de agua residual — PTAR

La implementacion de una planta de tratamiento de agua residual, no solo favorece la
sostenibilidad ecoldgica, sino que también puede generar beneficios econdmicos para las
industrias lacteas al optimizar el uso del agua y reducir costos asociados al tratamiento de

efluentes (Costa, 2017).



La estructura de una PTAR en la industria lactea, conlleva las etapas:

1. Pretratamiento: Implica la remocion de sélidos grandes y arenas a través de
rejillas y desarenadores; esta fase es crucial para salvaguardar los dispositivos

posteriores y mejorar la eficiencia del tratamiento.

2. Tratamiento primario: En esta fase, se emplean procesos fisico-quimicos como

la sedimentacion y clarificacion para quitar sélidos en suspension y disminuir
el consumo bioquimico de oxigeno (DBO). La flotacion por aire disuelto
(DAF) es una técnica comunmente utilizada para separar solidos y grasas del
efluente.

3. Tratamiento secundario: Implica procesos bioldgicos, como sistemas
anaerobicos y aerobicos, para descomponer la materia orgénica disuelta. Los
reactores de biomasa en suspension o de lecho mévil son opciones utilizadas

en esta fase.

4. Tratamiento terciario: Incluye procesos avanzados para la supresion de

sustentos (nitrégeno y fosforo) y la desinfeccion del efluente, garantizando

que se ajuste a las pautas de vertido o reutilizacion.

La funcionalidad de estas plantas se centra en reducir la carga contaminante del efluente

lacteo para reducir su huella ecoldgica, con indicadores de:

Reduccion de la DBO y DQO: Disminuyendo el volumen de sustancia organica
que consume oxigeno en los agentes receptores.

Eliminacion de grasas y solidos: Previniendo la formacion de peliculas
superficiales y sedimentacion en cuerpos de agua.

Control de pH: Evitando el cambio de las condiciones naturales de los ecosistemas
acuaticos.

Eliminacion de nutrientes: Previniendo procesos de eutrofizacion que influyen en

las propiedades del agua y la biodiversidad.

2.1.5. Innovacion Tecnolégica y Metodologica en Plantas de Tratamiento de Aguas

en la Industria Ldctea.

La industria de productos lacteos produce elevadas cantidades de efluentes con niveles

altos de carga orgénica, grasas, proteinas y detergentes. La innovacion en la depuracion

de estas aguas se centra en la optimizacion de los procesos quimicos, fisicos y biologicos,



incorporando nuevas tecnologias que mejoran la eficacia de la intervencion y minimizan

el efecto en el entorno, donde destacan:

Sistemas de membranas (MBR - Membrane Bioreactor): Incorporan filtraciéon con
membranas para la supresion avanzada de contaminantes, alcanzando una mejor
calidad del agua procesada y permitiendo su reutilizacion en procesos industriales
(Judd, 2017).

Flotacion por aire disuelto (DAF - Dissolved Air Flotation): Tecnologia clave en
la eliminacion de grasas y particulas en suspension en la industria lactea, utilizada
como pretratamiento para mejorar la eficacia de los procesos biologicos sucesivos
(Kwarciak-Kozlowska et al., 2021).

Digestion anaerobia para generacion de biogéds: Permite la transformacion de
materia organica en biogds (metano), promoviendo la producciéon de energia

renovable y reduciendo la polucién de las aguas residuales (Amani, 2017).

La creacion de métodos eficaces para la depuracion de aguas residuales lacteas ha

evolucionado hacia enfoques mas integrados y sostenibles (Khanal, 2012):

Metodologia de ciclo de vida: Evalta la influencia ecologica de los procesos de
efluentes considerando el consumo energético, la produccion de lodos y la huella
de carbono asociada a cada proceso.

Sistemas de economia circular: Promueven el uso del agua reciclada en
actividades productivas o para riego agricola, minimizando el desperdicio y
mejorando la eficiencia hidrica.

Uso de biosorbentes naturales: se refiere al desarrollo y aplicacion de materiales
de origen bioldgico capaces de adsorber o capturar contaminantes del agua, de

forma eficaz, asequible y llevadera.

La innovacion en tecnologia y metodologia para el manejo de aguas residuales en el sector

comercial y productor de lacteos es clave para mejorar la sostenibilidad del sector. La

adopcion de tecnologias avanzadas, el enfoque en el reaprovechamiento del agua y la

adopcion de conceptos de economia circular estan transformando la manera en que se

gestionan los efluentes en las plantas lacteas.
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2.1.6 Tratamiento de agua industriales en CORPABE - Industria de Alimentos y
Bebidas.

La gestion ambiental en la planta CORPABE se encuentra alineada con el proposito de
sostenibilidad tanto de la empresa como de su entorno. Los principales residuos generados
provienen de la cadena productiva, donde destacan los efluentes resultantes del lavado de
equipos con productos quimicos, como soda caustica y acido nitrico, asi como los
desechos producidos en los procedimientos de elaboracion y del consumo de agua. Todos
estos residuos son conducidos al mecanismo de intervencion de aguas residuales para su

gestion adecuada.

Con la implementacion de una planta de tratamiento a partir de bacterias anaerdbicas, la
planta lactea intenta crear bienestar en todo su ciclo productivo sin perjudicar al entorno
en cada etapa que ejecuta, mas sin embargo las variables externas como calidad de materia

prima y cortes eléctricos, fluctiian el rendimiento del tratamiento de aguas.

Para el final del semestre del 2022, se tuvo desperdicios de producto, donde varios litros
de producto fueron desechados hacia el sistema de depuracion de aguas, lo que provocod
un sobre esfuerzo al sistema y canaliz6 recursos para mejorar la planta de tratamiento en

cuento a infraestructura y capacidad (Memoria de sostenibilidad de CORPABE, 2022).

2.2. Marco teorico

El desarrollo de este capitulo en esta investigacion permitira fundamentar el analisis del
impacto esperado frente al impacto real de un sistema de intervencion de aguas residuales
en la industria de alimentos. Por lo tanto, se revisardn conceptos clave como gestion
ambiental, normativas aplicables, eficiencia de los sistemas de depuracion y su influencia
en la calidad del agua descargada. Ademads, se exploraran estudios previos sobre los
efectos de estas infraestructuras en el entorno y en la operacion industrial; lo que ofrece

un cimiento firme para la evaluacion y mejora del sistema.

2.2.1. Definicion de aguas residuales
Son aquellas derivadas de actividades productivas y comerciales, conteniendo residuos
especificos derivados de los procesos industriales. En el caso de la industria lactea, estas

aguas provienen de diversas etapas del procesamiento de la leche y sus derivados,
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presentando una composicion altamente variable dependiendo de las tecnologias

empleadas y la naturaleza de los productos elaborados (Sanches, 2018).

Segun Gutiérrez et al. (2019), las aguas usadas producidas en fabricas de productos
lacteos pueden clasificarse en:

e Aguas residuales de produccion: Derivadas del proceso de transformacion de la
leche, como la fabricacion de queso, yogur, crema y mantequilla. Estas contienen
residuos de proteinas, lactosa y grasas.

e Aguas residuales de limpieza y desinfeccion: Proceden del lavado de equipos y
superficies de trabajo con detergentes y desinfectantes alcalinos o acidos,
afectando el pH de los efluentes.

e Aguas residuales de enfriamiento: Provenientes del uso de sistemas de

refrigeracion, generalmente con menor carga contaminante.

El suero lacteo, un residuo de elaboraciéon del queso, es uno de los componentes mas
contaminantes en las aguas residuales de este sector, por su elevado contenido de lactosa
y proteinas, que pueden generar problemas ambientales sin una correcta gestion (Garcia,

2017).

2.2.2. Caracterizacion de aguas residuales de industrias ldcteas.

El sector de los lacteos es uno de los mayores productores de aguas residuales industriales,
debido al uso elevado de agua en su ejecucion: produccion, limpieza y refrigeracion. Estas
aguas residuales muestran altos niveles organicos compuesto por proteinas, grasas y
lactosa, lo que las convierte en un efluente con alto impacto ambiental si no se gestionan

adecuadamente (Guerrero, 2017).

De acuerdo con Gutiérrez (2019), las principales caracteristicas de estas aguas, segiin son:
e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Indica el oxigeno necesario para que microorganismos descompongan la materia
organica en el agua.
En aguas residuales lacteas, la DBO oscila entre 1,000 y 4,000 mg/L, lo que indica un
alto contenido de materia biodegradable. Una elevada DBO puede causar

eutrofizacidon en cuerpos acuaticos si se descargan sin tratamiento adecuado.
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e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Evalua la totalidad de elementos organicos en el agua, incluyendo aquellos no
biodegradables. En la industria lactea, la DQO puede alcanzar valores de 10,000
mg/L, dependiendo del tipo de residuos generados. Una alta DQO indica la necesidad
de procesos de tratamiento avanzados, como la digestion anaerobia o membranas de

filtracion.

e Contenido de Grasas y Aceites

Se generan principalmente en la produccion de mantequilla, crema y quesos.

Los valores tipicos oscilan entre 100 y 1,000 mg/L. El acaparamiento de lipidos en
cuerpos acuaticos puede provocar la obstruccion de sistemas de drenaje y la

formacion de capas superficiales que impiden la oxigenacion.

e Sélidos Suspendidos Totales (SST)
Incluyen residuos de proteinas, particulas de leche y coagulantes de procesos de
produccion. Los SST pueden alcanzar hasta 1,500 mg/L, afectando la sedimentacion

en plantas de tratamiento.

2.2.3. Manejo y soluciones hacia las aguas residuales.

Los desechos generados en la fabricacion de lacteos incluyen altos niveles de
componentes organicos, grasas, proteinas y lactosa, componentes que incrementan la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO),
afectando negativamente los cuerpos de agua receptores, desarrollando eutrofizacion, por

lo tanto se desarrollan técnicas para mitigar actividades negativas.

El tratamiento correcto de las aguas residuales en las empresas alimentarias es esencial
para reducir los efectos ambientales y de salud publica vinculados a la liberacion de estos
efluentes. Las empresas del sector alimentario producen grandes cantidades de aguas
residuales que pueden tener diversos contaminantes, desde materia orgénica y grasas

hasta productos quimicos y patdégenos (Abello, 2020).

La implementacion adecuada de técnicas de tratamiento de residuos industriales, no solo
contribuye a cuidar el medio ambiente, ademds asegura el cumplimiento con las

regulaciones y desarrolla la sostenibilidad de un proceso industrial.
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Las soluciones para el tratamiento de efluentes en las fabricas de lacteos mas practicadas
y por ende desarrolladas incluyen sistemas bioldgicos y controles de efectividad, a

continuacion, mencionadas por Fabregas (2023).

o Sistemas de Flotacion por Aire Disuelto (DAF): Remueven sélidos suspendidos,
grasas y aceites inyectando burbujas de aire que ayudan en el alejamiento de
contaminantes.

e Tratamiento bioldgico: Emplea microorganismos para descomponer los
componentes organicos en estas aguas.

e Digestion anaerobia: Convierte la materia organica en biogas, reduciendo el
contenido orgénico de las aguas residuales y generando energia renovable.

o Filtracion por membrana: Tecnologias como la ultrafiltracion y la 6smosis inversa
eliminan so6lidos, materias orgéanicas, nutrientes y agentes patdgenas de las aguas

residuales.

2.2.4 Plantas de tratamiento de agua en industrias ldcteas.

La relevancia del tratamiento de aguas residuales radica en mantener el ciclo del agua,
también baja los indices de contaminacidon (Vieyra, 2022). En el Ecuador, hasta el afio
2022 se contabilizan 577 sistemas de depuracion de aguas residuales en 164 urbes, entre
empresas publicas y privadas, como se muestra a detalle la ubicacion por provincias en

la figura 1 (INEC, 2022).

Figura 1

Ubicacion de plantas de tratamiento en Ecuador
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2.2.5. Impacto ambiental de las aguas residuales de empresas de ldacteos

Los desechos de industrias alimentarias frecuentemente presentan elevados niveles de
componentes organicos, grasas, aceites y solidos suspendidos. Esto puede generar
contaminacion en fuentes de agua si no se manejan correctamente. Los altos niveles de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en estas aguas pueden disminuir la
disponibilidad de oxigeno en el agua, lo que puede causar la muerte de seres acuaticos y

la creacion de zonas muertas (Garcia, 2017).

Los nutrientes en aguas residuales de la industria alimentaria, como nitrégeno y fosforo,
pueden causar eutrofizacion en cuerpos de agua. La eutrofizacion es un proceso en el cual
si existen abundantes componentes promueven el aumento excesivo de algas, que, a su
vez, puede causar la hipoxia y afectar negativamente a las especies acudticas (Carpenter,

2011).

2.2.5.1 Impacto ambiental generado en plantas lacteas.

En la elaboracion de lacteos ecuatorianos, como de otros productos alimenticos, se
producen residuos desde la cria y alimentacion de vacas hasta la obtencion de leche y
productos lacteos. Si no se controla y previene desde la empresa y los gobiernos locales,
este deterioro ambiental podria impactar en el bienestar de los residentes que habitan en

los alrededores de las fabricas (Rodriguez, 2015).

Estudios sobre la expansion de la industria lactea evidencian que el impacto generado por
la administracion inapropiada de los efluentes industriales en Ecuador es considerable.
Los incumplimientos a las normativas ambientales vigentes se presentan tanto en zonas
urbanas como en areas industriales, lo que agrava los efectos sobre los cuerpos de agua y

la calidad ambiental.

El monitoreo del agua y su uso deben trascender el “deber legal”, buscando que la
organizacion alcance un auténtico progreso sustentable, ser responsable con la sociedad

y ecologia en todo el ciclo de agua para la produccion (Rodriguez, 2015).

En 2022, planta CORPABE se llev6 a cabo la fase dos de la estacion de intervencion de
aguas residuales la planta con método bioldgico, disefiada para procesar 800 m3 de agua

al dia, con el fin de reducir el impacto ambiental (Ordefio, 2023).
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En el ambito ambiental la planta CORPABE esta comprometida con el resguardo del
medio ambiente en todo su proceso de fabricacion. Controlar su impacto ambiental se
logra mediante la produccion de circuito cerrado, produccion sostenible y uso eficiente

de patrimonios como se muestra en la segunda figura (Ordefo, 2023).

Figura 2
Cadena de interaccion de agua en planta CORPABE
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Fuente: La figura muestra el ciclo del agua en la planta de produccion (Memoria de

sostenibilidad, 2023).

En la figura 2 se observa la extraccion y empleo de agua, durante su curso, donde el
volumen de extraccion se gestiond sin incidencias en zonas de estrés hidrico, demostrando

un manejo responsable de los recursos hidricos disponibles.

2.2.6. Caracteristicas ambientales en el proceso de elaboracion de leche tratada
térmicamente.

Las propiedades asociadas al proceso de produccion de leche pasteurizada interactiian
con el medio ambiente como con los trabajadores, a través de la transformacion de
materias primas, el consumo de energia, el manejo de sustancias liquidas y la generacion

de contaminacion ambiental. Estos aspectos deben ser gestionados eficientemente para
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minimizar el efecto en el medio ambiente y garantizar la sostenibilidad del proceso

productivo (Nufiez, 2022).

2.2.7. Contaminantes resultantes de procesos lacteo UHT.
La tabla 2 muestra la contaminacion producida en la produccion de servicios lacteos.
Durante la produccion se dan cuatro tipos de contaminacioén: basura, aguas usadas,

desechos peligrosos y polucion del aire

Tabla 2
Referido a la investigacion de Acunia (2020) sobre contaminacion generacion en los

procesos de fabricacion de productos ldcteos.

Tipo de contaminacion Elementos y componentes generados

Detergentes y desinfectantes

Aceites y disolventes

Acidos y soluciones de laboratorio

Envases y fundas de quimicos de limpieza,

. . Envases contenedores de basura.

Residuos solidos Chatarra  producida en el 4rea de
mantenimiento.

Pallets y films de embalaje.

Con restos de productos lacteos

Con contenido de lodos, sales y oxidos de
estructuras y sistemas

Residuos Toxicos

Aguas Residuales

2.2.8. Grdficos de control.

Un estudio realizado por Gupta et al. (2019) destacan el uso de graficos de control de
Shewhart en plantas de tratamiento de agua que permitieron una reduccion del 15% en
los eventos de incumplimiento de calidad del agua, mejorando asi la eficiencia global del

proceso.

Los graficos de control son equipos estadisticos que ayudan a detectar la versatilidad en
un proceso y diferenciar entre causas comunes (naturales) y especiales (anomalas), estas

herramientas presentan los siguientes aportes:
e Monitoreo continuo de parametros clave
e Deteccion temprana de desviaciones

e Optimizacion de recursos

e Soporte para decidir correctamente
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La figura 3, es una de las representaciones de graficas de control de una serie de pasos
organizados temporalmente. La mayoria de las graficas de control presenta una linea
central, un limite superior y un limite inferior. La linea media simboliza el promedio del

proceso. Los limites de control indican la diversificacion del proceso.

Figura 3

Descripcion de estructura de un grafico de control
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2.3. Marco legal

Dentro de las normativas a cumplir de acuerdo con el presente estudio, se describen a
continuacion:

Las leyes ambientales en Ecuador, se primordiales para el desarrollo sostenible del pais;
siendo las normas las que permiten el desarrollo financiero publico y privado con la

conservacion del patrimonio natural.

Ecuador ha tomado pasos importantes para proteger su medio ambiente a través de una
robusta normativa ambiental y en conjunto con la participacion y el compromiso de todos
los sectores sociales para alcanzar este fin. Las normativas legales que refieren a términos

de cumplimento ambiental en el pais son:

o Constitucion de la Republica del Ecuador - 2021, Contexto de la gestion ambiental

y el desarrollo sostenible
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o Articulo 14 — Derecho a un ambiente sano

o Articulo 15 — Proteccion de la biodiversidad

o Articulo 27 — Educacion y medio ambiente

o Articulo 83 literal 6 — Deberes ciudadanos. Literal c: articulo 276 —
Objetivos del régimen de desarrollo y articulo 397 — Responsabilidad del

Estado ante dafios ambientales.

Ley de gestion ambiental: Ley N° 37

Promulgada el 30 de julio de 1999, crea la normativa para salvaguardar el entorno
natural en el pais, esta normativa define los principios, directrices y
responsabilidades del sector publico y privado en cuestiones ambientales, asi
como los limites permitidos, controles y sanciones adecuadas, a partir del 2017 el
Cddigo Organico del Ambiente, derogo6 la Ley N° 37 y con ello se actualiz6 el

marco legal ambiental del pais.

Ley forestal y de conservacion de areas naturales y vida silvestre:

Resguarda la biodiversidad codificada en el Registro Oficial Suplemento 418 el
10 de septiembre de 2004, establece el marco legal para la proteccion y manejo
sostenible de los recursos forestales, areas naturales y vida silvestre del pais. Esta
normativa define el Patrimonio Forestal del Estado.

Ademas, la ley prohibe la adquisicion de derechos reales por prescripcion sobre
tierras del patrimonio forestal estatal y su disposicion por parte del Instituto
Nacional de Desarrollo Agrario. También garantiza a los pueblos indigenas y

afroecuatorianos los derechos previstos en la Constitucion.

Acuerdo Ministerial 142: Catalogos nacionales de productos quimicos peligrosos,
residuos toxicos y especiales

El Acuerdo Ministerial No. 142, emitido el 11 de octubre de 2012 y publicado en
el Registro Oficial No. 856 el 21 de diciembre de 2012, determina los catdlogos
nacionales de productos quimicos peligrosos, residuos toxicos y especiales en el

pais.
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Este compromiso define y clasifica las sustancias y desechos que, por sus
propiedades, implican riesgos para la salud humana y el entorno. Se estructura en
tres anexos principales:
o Anexo A: Incluye el listado de productos quimicos nocivos, detallando
aquellas prohibidas y reguladas en el pais.
o Anexo B: Contiene la lista de desechos peligrosos, especificando los tipos
de residuos que requieren una gestion especial debido a su peligrosidad.
o Anexo C: Muestra la lista de residuos especiales, identificando aquellos
que, aunque no clasificados como peligrosos, necesitan un manejo

particular por sus caracteristicas especificas.

e Acuerdo Ministerial N°097 — TULSMA

Emitido por el Ministerio del Ambiente de Ecuador, expide el Anexo 1 del Libro VI
del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), denominado "Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes
al Recurso Agua". Esta normativa su proposito esencial es prevenir y controlar la
contaminacion del medio ambiente relacionada con el recurso hidrico, buscando
proteger su calidad para proteger los usos designados, la dignidad de los individuos,

los habitats y el entorno en general.

La norma establece criterios de calidad para diferentes usos del agua, incluyendo:
e Consumo humano y uso doméstico.

o Proteccion de la fauna terrestre y acuatica.

o Uso agricola o de riego.

e Uso pecuario.

e Uso recreativo.

e Uso estético.

Ademéds, establece reglas generales para la vertiente de efluentes hacia el
alcantarillado y cuerpos hidricos, estableciendo limites aceptables, regulaciones y
restricciones particulares para cada situacion. También se detallan estdndares de
control de descargas y los métodos para evaluar caracteristicas fisicas, quimicas y

biologicas con riesgo de contaminacion del agua.
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Es importante destacar que esta normativa forma parte del TULSMA, el cual compila
y unifica la legislacion secundaria en materia ambiental en Ecuador, sirviendo como

referencia para el manejo y control ambiental en la nacion.

Para el presente estudio se validd y contrarrestd los resultados con el Acuerdo
Ministerial N°097 TULSMA, doénde el anexo 1: Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes al recurso agua, detalla en la Tabla 9: Limites de descarga a un

cuerpo de agua dulce.

o Reglamento al Cdodigo Organico del Ambiente.
Este reglamento refuerza el marco legal ambiental de Ecuador, promoviendo la
preservacion, salvaguarda, rehabilitacion y cuidado del entorno, en concordancia con

los derechos y obligaciones estipulados en la Norma Suprema.

Es de obligatorio cumplimiento para todas las entidades, organismos y dependencias
del sector publico central y autonomo descentralizado, ademas de personas naturales
y juridicas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos en el

territorio nacional.

La ordenanza trata varios temas importantes para la administracion del medio

ambiente en el pais, incluyendo:

e Planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial: Define criterios
territoriales ambientales y normas técnicas que deben ser incorporados en los
planes de coordinacion a nivel nacional y sectorial.

o Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad: Regula la gestién de areas
protegidas, la conservacion de especies y ecosistemas, y el acceso a recursos
biologicos, garantizando la conservacion del patrimonio natural de la nacion.

o Calidad ambiental: Define normas y procedimientos para evitar y regular la
contaminacion del aire, agua y suelo, fijando limites aceptables de emisiones y
descargas, asi como mecanismos de monitoreo y control.

o QGestidn de residuos: Establece directrices para el manejo total de desechos solidos
y téxicos, promoviendo précticas de disminucion, reuso y reciclaje, y asegurando

un arreglo final conveniente.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

Durante la exploracion se empled una combinacion de metodologias: la descriptiva, la
exploratoria y la analitica, lo que facilito la organizacion sistemdtica y la estructuracion

de los procesos de analisis, comparacion y revision de diversas fuentes de indagacion.

3.1. Descripcion del area de estudio/grupo de estudio

3.1.1. Ubicacion

La empresa se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, canton Mejia, ciudad de
Machachi, Panamericana Sur s/n KM 34,5. La figura 4, evidencia ubicacidon geografica
de la planta de produccion y de depuracion donde se invirtieron 750 mil dolares en
construir la segunda etapa de la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), que
permite entregar agua de calidad al efluente cumpliendo con los niveles determinados en

la norma ecuatoriana (Memoria de Sostenibilidad El Ordefio 2023).

Figura 4

Ubicacion satelital de la planta de produccion y planta de tratamiento

Nota: La figura muestra ubicacion de la planta de tratamiento de la planta de produccion.
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3.1.2 Area de tratamiento de aguas residuales.

El 4rea designada al tratamiento de aguas es de 1200m? y se estableci6 en el 2023 como
se observa en la figura 5; con el fin que la planta industrial, se aliene con el
cumplimiento de sostenibilidad ambiental (Ordefio, 2023).

Figura 5

Piscinas de la planta de tratamiento

Nota: La figura muestra parte de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, piscinas

de alimentacion (Orderio, 2023).

La conservacion y el desarrollo de la construccion se realizan de manera periddica en los
sistemas de extraccion de agua y tratamiento de aguas residuales, garantizando la

conservacion y funcionalidad de las areas destinadas a dichos procesos.

3.2. Enfoque tipo de investigacion

3.2.1. Enfoque

Se present6 una orientacion mixta, debido a la combinacion de elementos cuantitativos y
cualitativos, lo que permiti6 establecer una linea base y obtener un andlisis del estado. El
desarrollo se efectud en dos etapas: la primera consistio en una revision bibliografica y la
recoleccion de datos, y la segunda en el anélisis de los hallazgos de los primeros seis

meses del afio 2024.
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3.2.2. Tipo de investigacion

La evaluacion del efecto de una estacion de aguas residuales en la industria de alimentos
requiere un enfoque de investigacion adecuado que permita identificar diferencias entre
las proyecciones iniciales y los resultados reales. En este contexto, la investigacion
exploratoria se transforma en un instrumento esencial, porque facilita analizar el
fendmeno cuando no existen suficientes estudios previos o cuando se busca comprender
los elementos que afectan el rendimiento del sistema de tratamiento. A través de esta
metodologia, se pueden recopilar datos preliminares sobre la eficacia del tratamiento, el
apego a regulaciones ambientales y la percepcion de los actores involucrados,

proporcionando una base para estudios mas detallados en el futuro.

Por otro lado, el enfoque no experimental es esencial en este estudio, ya que la indagacion
se fundamenta en la reflexion y el andlisis de los efectos del tratamiento sin manipular las
variables en un entorno controlado. En lugar de intervenir en el proceso de purificacion
del agua, los investigadores recopilan informacion a partir de mediciones de calidad del
efluente, revision de reportes ambientales y entrevistas con trabajadores y comunidades
cercanas. Esto permite comparar los datos obtenidos con los impactos proyectados
inicialmente, identificando discrepancias entre la eficiencia esperada y los efectos reales

en el medioambiente y en la operacion de la planta.

El uso combinado de la investigacion exploratoria y no experimental proporciona un
analisis integral de la situacion, permitiendo reconocer tanto los beneficios como las
deficiencias en la operacion de la planta de intervencion de aguas residuales. Este enfoque
ayuda a comprender las causas de posibles desviaciones entre lo planificado y lo
observado, facilitando la toma de decisiones para optimizar el sistema y reducir impactos
negativos. En consecuencia, estos métodos de investigacion resultan fundamentales para
generar propuestas de mejora basadas en evidencia real, contribuyendo al progreso

sostenible y eficiente de la intervencion de aguas en las fabricas de alimentos.
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3.3. Definicion de variables
Para el siguiente estudio, las variables de estudio son dependientes y estaran relacionadas
con los impactos ambientales observados en el primer semestre del afio 2024 en la planta
CORPABE, considerando aspectos como:
o Cumplimiento normativo: Percepcion sobre el cumplimiento de regulaciones
ambientales.
o Eficiencia del tratamiento: Cumplimiento de caracteristicas fisico quimicas y
microbiologicas del agua tratada y su impacto en el ecosistema.
o Afectaciones a la comunidad: Opiniones sobre olores, ruidos u otros efectos
negativos en las zonas cercanas.
e Sostenibilidad del proceso: Percepcion sobre la viabilidad a largo plazo del

tratamiento y su impacto en la conservacion del recurso hidrico.

3.4. Procedimientos

3.4.1. Identificar actividades con mayor produccion de residuos contaminantes,
mediante revision de historial de producciones.

Un enfoque sistematico permitird identificar de manera efectiva las actividades que
generan mayores cantidades de residuos contaminantes y desarrollar estrategias para
reducir su impacto, mediante matrices operacionales, se organiza la informacion de

actividades de mayor alimentacion a la planta Tratamiento.

La revision y socializacion de:
¢ Documentacion interna.
e Analisis externos de verificacion de pardmetros (Anexo 1)

e Diagramas de flujo
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La clasificacion de implementacion de la matriz, tuvo criterios de impacto clasificados en

magnitud e importancia, los que se detallan en la tabla 3.

Tabla 3

Impactos, Magnitud e Importancia en Matriz de seleccion de LEOPOLD

IMPACTOS POSITIVOS IMPACTOS NEGATIVOS
MAGNITUD IMPORTANCIA MAGNITUD IMPORTANCIA
= < d A g 38 E z 3 A E 3
Baja Baja +1 Tempora Puntu +1 Baja Baja -1 Tempora  Puntual -1
1 al 1
Baja Medi +2 Media Puntu  +2 Baja Medi -2 Media Puntual -2
a al a
Baja Alta +3 Permane Puntu +3 Baja Alta -3 Permane Puntual -3
nte al nte
Medi Baja +4  Tempora Local +4  Media Baja -4 Tempora  Local -4
a 1 1
Medi Medi +5 Media Local +5 Media Medi -5 Media Local -5
a a a
Medi Alta +6  Permane Local +6  Media  Alta -6 Permane Local -6
a nte nte
Alta Baja +7 Tempora Regio +7 Alta Baja -7 Tempora Regiona -7
1 nal 1 1
Alta Medi +8 Media  Regio +8 Alta Medi -8 Media  Regiona -8
a nal a 1
Alta  Alta +9  Permane Regio +9 Alta Alta -9 Permane Regiona -9
nte nal nte 1
Muy Alta +10 Permane Nacio +10 Muy Alta  -10  Permane Naciona -10
alta nte nal alta nte 1

En funcién del desarrollo de la matriz de Leopold, como se describe en la figura 6; se

llevo a cabo el analisis de las actividades que exhibieron una alta generacion de residuos,

aplicando criterios de evaluacion basados en la dimension del efecto ambiental y en la

importancia relativa de cada actividad. Este enfoque permiti¢ identificar los procesos

criticos que requieren una gestion prioritaria para reducir efectos ambientales asociados.
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Figura 6

Desarrollo de Matriz de LEOPOLD

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (OBJETIVO 1)
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

INSTRUCCIONES

A. MODIFICACION DEL REGIMEN

DEL SUELO Y
CONSTRUCCION

C. ALTERACION DEL

TERRENO

D. TRATAMIENTO FiSICO

Quimico

1. Identificar todas las acciones (Situadas
en la parte superior de la matriz) que
impactan en el proyecto propuesto

2. Bajo cada una de las acciones
propuestas, trazar una barra diagonal en|
la intercepcion con cada uno de los
términos laterales de la matriz, en caso de
posible impacto

3. 1 a 10 la MAGNITUD del posible
impacto 10 representa la maxima
magnitud y 1 la minima (el cero no es
valido); de 1 a 10 la IMPORTANCIA del
posible impacto (por ejemplo si es regional
o local) 10 representa la maxima
importancia y 1 la minima (El cero no es
valido).

A. Introduccion de la flora o fauna
exotica

B. Controles biolégicos

C. Modificacion del habitat

D. Control del rio y madificacién del cau
F. Ruidos y vibraciones

E. Incendios

A. Urbanizacion

B. Carreteras y caminos
C. Barreras biolégicas

D. Desmontes y rellenos

A. Control de la erosion - cultivos

B. Adecuaciones sobre el paisaje

C. Drenajes

A. Fertilizacion en el area verde

B. Estabilizacion quimica del suelo

C. Control de malezas y vegetacion

silvestre

ACCIONES PROPUESTAS

é A.Recursos

= E minerales
= |B. Suelos
§ A. Subterranea
E
i B. Calidad

A. Calidad (gases, p|

. Clima (Micro y mgq

[ A. CARACTERISTICAS FISICAS

3.
ATMOSFERA
[oe]

C. Temperatura

A. Arboles

. Arbustos

1. FLORA
@

C. Hiervas

A. Animales y/o
microrganismos

B. Organismos bené

2. FAUNA

C. Insectos

B. CONDICIONES BIOLOGICA:

I A A R T
I A A O (=X

AFECTACIONES

IMPACTO DEL AGREGADO

A. Espacios abiertog

. Zonas himedas

1. USOS DEL
TERRITORIO
@

C. Pastos

A. Naturaleza

. Espacios abiertog

INTERES
HUMANO
[v9)

C. Paisajes

A. Estados de vida

C. FACTORES CULTURALES
DE

B. Salud y seguridaq

4. NIVEL
CULTURAL

C. Empleo

\ Positivas \

0

EVALUACIONES .
Negativas

0

IMPACTO AGREGADO

0

Nota: Andlisis de acciones que causan efectos e impactos en periodos de tiempo
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3.4.2. Determinar los impactos ambientales generados en los procesos de la planta

CORPABE, mediante andlisis de parametros legales y técnicos.

Mediante una metodologia analitica-descriptiva, se determinaron los efectos ambientales
relacionados con las acciones evaluadas. El procedimiento se llevé a cabo con base en la
adherencia a las normas y leyes medioambientales actuales a nivel local, nacional e
internacional aplicables a la industria lactea. Adicionalmente, se procedid a la
identificacion y analisis de los parametros legales relevantes, tales como los limites de
emisiones, las normas de calidad del agua y las regulaciones para el manejo de residuos,
con el fin de garantizar la conformidad regulatoria y orientar las acciones de mejora

ambiental (Fewtrell, 2021).

3.4.2.1 Estructura de la encuesta.

La aplicacion de encuestas dirigidas a los operadores de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) constituy6 una herramienta fundamental para la creacion de
un punto de referencia informativo. A través de este instrumento se recopilaron datos
relevantes sobre las practicas operativas, el cumplimiento de los procedimientos
establecidos y la percepcion de los operadores respecto al funcionamiento del sistema. La
informacion obtenida permiti6 a la organizacion identificar fortalezas en la gestion de la
planta, asi como detectar 4reas de mejora que requieren las implementaciones de acciones
correctivas o de fortalecimiento, orientadas al incremento de la efectividad operativa y el

logro de metas ambientales.

Para la recopilacion de informacion, se destind una encuesta dirigida a la totalidad del
area de trabajo, conformada por siete personas, contemplandose asi la totalidad del
universo estadistico dentro del estudio, sin necesidad de realizar un muestreo. La encuesta
se disend con un total de diez preguntas cerradas de seleccion descrita, orientadas a
garantizar la estandarizacion de las respuestas y facilitar su posterior analisis cuantitativo

(Fabregas, 2023).

A partir de la aplicacion de este instrumento, se obtuvo informacion estructurada que
permitio identificar patrones de conocimiento, practicas operativas, niveles de
cumplimiento de procedimientos, y percepciones asociadas a la gestion de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). La recopilacion directa de datos del universo
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completo aseguré la representatividad de los resultados y fortalecié la fiabilidad de los

hallazgos obtenidos en el proceso de investigacion

e Antecedente de la encuesta

Objetivo: El proposito de esta encuesta es evaluar la efectividad, los desafios y los
beneficios del tratamiento de aguas residuales en la planta de lacteos y bebidas
CORPABE, asi como su impacto en la sostenibilidad y la eficiencia operativa,
informacion que aportard al trabajo de investigacion: Analisis del impacto ambiental
esperado versus impacto ambiental provocado en la planta de alimentos y bebidas

CORPABE en Machachi.

Toda la informacion proporcionada serd tratada de manera confidencial y utilizada

exclusivamente con fines de andlisis interno. Su privacidad es importante para nosotros.

e Descripcion de preguntas y seleccion de respuesta

La encuesta inicia con preguntas generales para contextualizar la situacion del encuestado
y posteriormente avanza hacia aspectos mas especificos que permiten contrastar

percepciones y datos cualitativos.

La estructura secuencial de los items también ayuda a mantener la coherencia del analisis,
asegurando que las respuestas no sean interpretadas de manera aislada, sino como parte

de un sistema de informacion integral, la encuesta esta descrita en el anexo 3.

3.4.2.2 Validacion de la encuesta

La validacion de una encuesta por medio del juicio de expertos es un paso crucial que
contribuye a la precision y efectividad de las herramientas. Los expertos pueden sugerir
modificaciones en la redaccion, el orden de las preguntas o el tipo de escala utilizada para
mejorar la calidad de las respuestas; esto reduce la posibilidad de obtener datos imprecisos

o inconsistentes, lo que fortalece la validez interna y externa del estudio (Palomera, 2018).

La validacion de la encuesta utilizada en este estudio se realizd6 mediante la evaluacion
de tres expertos con formacion y experiencia en las areas de produccion industrial y
gestion ambiental. El proceso de validacion se orient6 a asegurar la pertinencia, claridad,
coherencia y relevancia de los items incluidos en el instrumento, garantizando asi que las

preguntas fueran comprensibles, adecuadas al contexto operativo de la Planta de
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Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y alineadas con los objetivos de la
investigacion Anexo 4. Los expertos emitieron sus criterios de valoracion a través de un
analisis cualitativo, confirmando que la encuesta cumplia con los requisitos necesarios
para su aplicacion en campo. Como resultado de este proceso, se determin6d que el
instrumento era valido para su implementacion, permitiendo la recolecciéon de datos

fiables y pertinentes.

La figura 7 y figura 8; exponen la metodologia de encuestas desarrolladas en el transcurso
de la investigacion, al personal operativo y administrativo.

Figura 7

Aplicacion de encuestas al personal operativo

Figura 8
Aplicacion de encuestas al personal administrativo

L
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3.4.2.3 Uso de tablas de contingencia
Son instrumentos estadisticos para analizar la conexidn entre varias enumeraciones de
atributo, su utilidad esté en identificar patrones, dependencias y asociaciones en los datos,

lo que facilita la interpretacion de etapas en el area de investigacion.

A través del software R Studio se presenta el analisis de dependencia de las variables a
estudiar.
library(readxl)
bdd <- read xIsx("C:/Users/syepez/OneDrive/Documentos/Resultados de
encuestas.xlsx", sheet = "Hoja3")

chisq.test(table(bdd$P01, bdd$P02))

3.4.3. Evaluar los impactos reales producidos y los impactos esperados del primer

semestre del aiio 2024, mediante grdficos de control.

El establecimiento de graficos resultantes del monitoreo, se identifica para determinar los
impactos reales y esperados van a incluir comparaciones con estandares legales, objetivos

de reduccion y expectativas de productividad.

Para evaluacion de los objetivos planteados, se tomarad muestras de agua a la salida de la
intervencion, previo a la descarga del cuerpo dulce, en la figura 9 se muestra la zona de
salida de la misma, antes de la investigacion y después de aplicada la investigacién con

propuestas de actividades positivas como resultado de la investigacion.

Figura 9

Punto de salida de agua tratada hacia un cuerpo dulce de agua




Se utiliz6 la matriz PESTEL, de acuerdo con Teran (2019), esta metodologia permitio el
analisis el entorno del impacto del vertido de residuos de aguas industriales a un cuerpo
de agua. Es un recurso estratégico empleado para detectar y examinar los componentes
dentro y fuera que pueden perturbar a una organizacion o sector. PESTEL es un término
que abarca seis tipos de factores: Politicos, Econémicos, Sociales, Tecnoldgicos,

Ecolégicos (Ambientales) y Legales.

3.4.3.1.  Recoleccion de Datos Post-Implementacion.
Se organiz6 y recolectd mediciones y monitoreo continuo para recoger datos sobre el

funcionamiento real de la planta después de implementar las mejoras.

3.4.3.2.  Comunicacion y Documentacion a partes interesadas.

Mediante el desarrollo de la herramienta matriz de Leopold, misma que evalta el efecto
del entorno, especialmente para proyectos en etapas iniciales donde se necesita una vision
general, se implemento los componentes, actividades y factores de estudio en la siguiente

investigacion (Glasson, 2012).

3.5. Consideraciones bioéticas

Las reflexiones en la exploracion del efecto ambiental de un sistema de intervencion de
alimentos son fundamentales para asegurar la sostenibilidad y responsabilidad de sus
operaciones. Estas consideraciones no solo protegen el entorno y la salud de las personas,
sino que también promueven la justicia social y la equidad, contribuyendo al bienestar de

las comunidades y desarrollo sustentable (Palomera, 2018).

Las consideraciones bioéticas en éste estudio, son fundamentales para asegurar la
sostenibilidad y responsabilidad de sus operaciones. Estas consideraciones protegen y
conservan a todos los seres vivos, contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar de

las comunidades, a continuacion, se describen alcances notados en presente investigacion:

e Responsabilidad hacia el medio ambiente.
Las plantas de alimentos tienen la responsabilidad ética de reducir su efecto ambiental.
Esto significa aplicar practicas sostenibles y cumplir las regulaciones ambientales. Es

fundamental que las empresas evaluen adecuadamente el efecto ambiental esperado de
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sus procedimientos y comparen estos resultados con el impacto real provocado, ajustando

sus practicas segun sea necesario para reducir la huella ecoldgica (Washitong, 2015).

e Participacion Comunitaria
El involucramiento activo de las comunidades locales durante la evaluacién del efecto
ambiental es fundamental. Involucrar a las partes interesadas, incluidos los residentes
locales, en decidir y evaluar el impacto ambiental asegura que las preocupaciones y

necesidades de la comunidad sean consideradas y respetadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de actividades con mayor produccion de residuos contaminantes

produce.

4.1.1. Procedimientos Internos
Como resultado del trabajo realizado, los procesos internos de la organizacién fueron
ordenados y clasificados de manera estructurada, siguiendo criterios de funcionalidad y

relacion con los aspectos ambientales relevantes.

La clasificacion de los procesos no solo facilitd el reconocimiento de las interacciones
criticas entre las acciones operativas y el medio ambiente, conforme se presenta en la
tabla 1; sino que también proporcioné un marco de referencia para la priorizacion de

acciones de control y mejora continua.

Este enfoque metodologico asegurd que el disefio del SGA respondiera de manera
efectiva a las necesidades especificas de la operacion, fortaleciendo la habilidad de la
entidad para manejar sus efectos ambientales de forma sistematica, eficaz y respetando

normativas legales y técnicas.
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Tabla 2 Informacion base para el desarrollo de un Sistema de Gestion Ambiental

LINEA BASE PARA SGA
Generalidades  Detalles Ubicacion
Procedimiento para
Generar informacion e indicadores '
. . implementacion de
Alcance de gestion ambiental para la toma de
certificacion ISO 14001.
decisiones.
COD. GA/01.
Procedimiento para
Trazabilidad de normativas locales, .
Referencias . . implementacion de
nacionales e internaciones para
Normativas certificacion ISO 14001.
cumplimiento de objetivos.
COD. GA/01
Establecer y mantener una politica Politica Ambiental
Politica . . _
ambiental alineada con los objetivos descrita en Memoria de
Ambiental o
estratégicos. Sostenibilidad 2023.
' Procedimiento para
Crear informacion y representacion
Informacién implementacion de
de resultados de monitoreo de
documentada certificacion ISO 14001.
procesos.

COD. GA/01.

Fuente: La tabla muestra informacion ordenada de manera sistemdtica obtenida a través
del estudio de impactos provocados por la PTAR en la empresa de alimentos CORPABE
(Ordetio, 2023).

4.1.2. Diagrama de flujo

Los registros de produccion del 2022 y 2023 presentaron a la linea de produccion de leche
liquida como representante mayor fuente de residuos dirigidos hacia la planta de
tratamiento de aguas residuales, esta identificacion se atribuye a su elevado volumen de
procesamiento, que alcanza un 80% de la produccion total, y a las caracteristicas de altas

concentraciones detergentes utilizados en la limpieza de equipos.

En la figura 10 se detallan las etapas del proceso como diagrama de flujo propuesto en el
proceso productivo de lacteos liquidos: leche entera, leche semidescremada, leche
deslactosada, leche descremada, leche alta proteina, leche saborizada, leche con

ingredientes.
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Figura 10

Diagrama de flujo del proceso de tratamiento de leche
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4.1.3. Matriz de interacciones.

Se identificaron las actividades que conforman la cadena de transformacion las cuales
fueron claves para la caracterizacion de una gestion ambiental responsable y eficiente,
mediante la matriz de LEOPOLD detallada en el anexo 2, donde los resultados de
impactos positivos son la relevancia de actividades que no solo permiten mitigar el efecto
ambiental, ademds trae beneficios financieros a través de la eficiencia operativa y el

ahorro en costos asociados al manejo y disposicion de residuos.

37




La interpretacion de la matriz de LEOPOLD desarrollada, se presentan en la tabla 4
resumen:

Tabla 3

Resultados de matriz de aplicacion de matriz de Leopold

INTERPRETACIONES
ACCIONES
Valor menor: Accioén de mayor afectacion negativa: Control del rio y
438 . .
modificacion del caudal
909 Valor mayor: Accién de positiva: Controles bioldgicos
FACTORES
61 Valor menor: Accion de mayor afectacion negativa: Caracteristicas fisico
quimicas del suelo
338 Valor mayor: Accion de positiva: Empleo

Nota: No hay rangos establecidos como valores mayores y menores, al finalizar la matriz
se toman los resultados de menor y mayor puntaje, siendo mitigacion y potenciacion el

concepto de aplicacion.

Identificar impactos criticos para acciones de mitigacion o potenciacion

4.1.3.1. Impactos Positivos Identificados.

Zhang (2016) puntualiza que los sistemas de tratamiento basados en microorganismos,
como lodos activados y bacterias en plantas de tratamiento de aguas residuales, son
efectivos para disminuir desechos de componentes organicos como fosforo y nitrégeno,
asi mismo en la revision de actividades de impactos versus magnitud de CORPABE, el
mayor impacto positivo, son los controles biologicos, donde estas actividades tienen

beneficios ambientales significativos al regular el equilibrio del ecosistema.

Gupta et al. (2019) indican que los sistemas biologicos mejoran la biodiversidad
microbiana en aguas residuales tratadas, facilitando la reintegracion de estas aguas a
ecosistemas naturales sin impactos negativos significativos; la identificacion del impacto
positivo dentro de la planta de tratamiento corrobora que los procesos cumplen los

objetivos funcionales planteados al comienzo de la edificacion de la planta.

Si bien se obtuvieron resultados positivos en los controles bioldgicos de la Planta de

Tratamiento de CORPABE, (2020) sefiala limitaciones asociadas a la eficacia variable de
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estos controles bajo condiciones extremas, como variaciones de pH y temperatura, asi
como la necesidad de implementar sistemas complementarios para garantizar resultados
consistentes y sostenidos en el tiempo. Esta situacion plantea una nueva linea de
investigacion para la planta, considerando que actualmente opera en un régimen de estado
estacionario.

La comparacién de los controles bioldgicos, identificados como impactos positivos en la
Planta de Tratamiento de Aguas de CORPABE, frente a los efectos observados en otras
plantas de tratamiento de la industria alimentaria, evidencia una concordancia en los
resultados positivos, atribuida al uso de microorganismos, particularmente bacterias

anaerobias, como estrategia de biorremediacion (Gavrilescu, 2015).

Una vez identificado los impactos positivos de implementacion de los controles
bioldgicos como metodologia, los resultados del monitoreo indican que el sistema de
tratamiento, con controles bioldgicos implementados, estd funcionando de manera

eficiente y de acuerdo con la regulaciéon ambiental actual.

Los valores a continuacion detallados en la tabla 5, son el resultado del efluente tratado
con calidad ambiental adecuada, con minimo riesgo de eutrofizacion o afectacion a
ecosistemas acuaticos receptores, lo cual respalda la sostenibilidad del tratamiento con

control bioldgico implementado.

Tabla 4

Promedio mensual de valores de descarga al cuerpo dulce del agua tratada de planta de
produccion

DESCARGAS A CUERPO DE AGUA DULCE (Enero a Junio 2024)

Parametros Resultado (mg/l) Norma (mg/l)
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) 22,62 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 47,8 200
pH 7,12 6a9
Solidos Totales 31,73 1600
Soélidos Suspendidos 36 130
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El Ministerio del Ambiente del Ecuador (2015), mediante la normativa ambiental
establece lineamientos de obligacion como control de funcionamiento de platas de
tratamiento de aguas residuales. Con el antecedente de obligatoriedad y con el anélisis
inicial de la operacion de la plata de intervencion en CORPABE, las variables: DBO y
DQO se determinaron como criterios trimestrales de andlisis, para garantizar que los
efluentes procesados satisfagan con los criterios de aptitud ambiental antes de su

disposicion final.

4.1.3.2. Impactos Negativos Identificados.

Como resultado de mayor impacto negativo son: regulacion del rio y ajuste del flujo,
debido a que se asocian con alteraciones en el flujo natural del agua, afectando
ecosistemas acuaticos, la calidad del agua, como destaca Poff (2016) donde en el régimen
de flujo debido a la regulacion del caudal en plantas de tratamiento impactan

negativamente la conectividad de los rios y la estructura de los hébitats acuaticos.

Garcia de Jalon ef al. (2017) sefialan que las infraestructuras asociadas a las estaciones de
intervencion de aguas residuales en la industria alimentaria generan impactos ambientales
menores en comparacion con las de la industria farmacéutica. Sin embargo, advierten que
estas instalaciones no estan exentas de provocar la interrupcion del flujo de sedimentos,

afectando asi la dindmica natural de los ecosistemas fluviales.

El impacto relacionado con el control del rio y la modificacion del caudal fue identificado
en este estudio como un impacto negativo, dado que, al tratarse de un sistema
recientemente implementado, su operacion inicial se limitd exclusivamente al tratamiento
de aguas residuales y a la revision proyectada de sus niveles de eficiencia. En este
contexto, y en concordancia con lo sefialado por Gonzélez-Fernandez ef al. (2016), las
plantas de tratamiento mal gestionadas pueden liberar efluentes con niveles de
tratamiento insuficientes, lo que contribuye a la degradacion de la calidad del agua en los

cuerpos receptores.

Al identificarse el control del rio y la modificacion del caudal como impactos negativos
en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de CORPBAE, resulta
necesario establecer actividades y/o procesos orientados a minimizar las afectaciones a

los sistemas locales. En este sentido, Schmidt ez al. (2018) sefalan que el control del flujo
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de los cuerpos acuaticos puede restringir el acceso de las especies a sus hébitats naturales,

limitando asi la biodiversidad (Schmidt, 2018).

4.1.3.3. Mayor afectacion negativa

El analisis de la relacion entre acciones, permitid identificar que la principal afectacion
negativa corresponde a la variacion de las propiedades fisicas quimicas del suelo, debido
a los biosoélidos (lodos) resultado del tratamiento de aguas residuales; los cuales presentan
un potencial riesgo de acumulacion de metales pesados que deterioran la composicion y

la productividad del terreno (Alférez, 2019).

Estudios de Smith et al. (2018), reportan que la presencia de metales pesados en
biosoélidos puede limitar su uso agricola a largo plazo. Adicional Alférez (2019),
menciona que la caracterizacion de biosélidos antes y después de su disposicion final,
permite le monitoreo del comportamiento a través del tiempo y medio ambiente, provoca

la mitigacion de efectos adversos en los suelos.

Los lodos residuales generados en las plantas de tratamiento de aguas residuales pueden
incluir agentes dafiinos y patdogenos riesgosos, su adecuada aplicacion de tratamiento es
clave para asegurar una administracion sustentable del agua y un ciclo de una estacion

de intervencion de aguas residuales (Insituto del agua, 2023).

La depuracion inadecuada de los residuos después del tratamiento de aguas residuales
puede provocar la contaminacion del suelo debido a los compuestos quimicos y la carga

de materia organica reduciendo y alterando los ciclos naturales.

El manejo de lodos producidos en las estaciones de tratamiento de aguas residuales en
Ecuador es un desafio ambiental aun en revision, la implementacion de procesos de
tratamiento eficaces como la deshidratacion, que aplica la planta CORPABE, mediante
filtros de prensa, reduce el contenido de agua y volumen y facilitando su manejo y

aplicacion en agricultura (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2020).
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4.1.3.4. Mayor afectacion positiva

De acuerdo con Jean (2020) y en similitud de resultado positivo al sector, de la
implementaciéon de la PTAR, no solo aporta a la preservacion del medio ambiente y el
bienestar de la poblacion, sino que igualmente genera empleo y promueve el desarrollo

profesional y econdémico.

Una vez implementada la estacion de intervencion, para el control y monitoreo del
proceso, se establecid al equipo del area, conformado por cinco personas técnicas, un
supervisor y una jefatura, con la garantia del control las 24 horas al dia, modelo jerarquico

descrito en la figura 11.

Figura 11
Nivel Organizacional del area de Ambiente de empresa CORPABE S.A.
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4.2. Determinacion de los impactos ambientales generados en los procesos de la
planta CORPABE, mediante analisis de parametros legales y técnicos

A partir del desarrollo de encuestas al area de operacion de la estacion de tratamiento, se
presentan las percepciones y experiencias de las partes interesadas sobre los impactos

ambientales.
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Al comparar las respuestas con los parametros legales y técnicos establecidos, se puede
identificar brechas entre la normativa y la realidad operativa de la planta CORPABE,
proporcionando insumos clave para la valoracion del efecto ambiental y la formulacion
de mejoras en el sistema de tratamiento, trazabilidad mencionada en la tabla 6.

Tabla 5

Normativa Ambiental versus resultados de un tratamiento de agua residual inicial

Parametros Normativa (TULSMA) Realidad

DBO Max. 100 mg/1 560 mg/l
DQO Max. 200 mg/1 345 mg/l
pH 6a9 5,20

4.2.1. Interpretacion de resultados
Los hallazgos derivados de aplicar el instrumento en el estudio han permitido identificar
percepciones clave del funcionamiento del proceso, lo que facilita el andlisis de los

impactos en relacion con los parametros establecidos.

La poblacion que recibid la encuesta, frente a la consulta de importancia de sus
actividades, representd que 100% considera al tratamiento de aguas residuales es muy
importante para la sostenibilidad ambiental, lo cual muestra alta conciencia ambiental en

el area de la gestion.

De acuerdo con el estudio de (Smith, 2020), la depuracién de aguas residuales es crucial
no solo para proteger las fuentes de agua sino también para avalar la sostenibilidad a largo
plazo de ecosistemas locales; como se evidencid en politica de trabajo del area de
intervencion de aguas residuales donde la exploracion de cumplimientos normativos no

solo es legal, es la preservacion del ambiente.

Los resultados del impacto ambiental se demuestran a través de una encuesta mediante la
recopilacion y andlisis sistematico de percepciones, conocimientos y valoraciones de los
actores involucrados (como colaboradores, comunidades, proveedores o clientes)
respecto a las practicas de gestion ambiental implementadas por la empresa. En este caso,
los datos tabulados permiten evidenciar como la gestion ambiental es percibida como un
componente clave de la estrategia corporativa, vinculada directamente con la garantia de

alimentos seguros y de calidad.
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La encuesta actia como una herramienta de evaluacion indirecta del impacto ambiental,
al reflejar el nivel de sensibilizacién, cumplimiento de politicas, efectividad de las
acciones de mitigacion, y aceptacion social de las medidas adoptadas. Ademas,
proporciona el reconocimiento de zonas de avance y el seguimiento del desempefio

ambiental desde la perspectiva de los distintos grupos de inter¢s.

Como se observa en la figura 12, el suero en polvo, se presenta como la actividad de
mayor complejidad en su tratamiento, lo que se debe a la composicion del producto de
alta carga orgénica, lo que concuerda con Aroca et al. (2012), quienes describen que
durante el tratamiento del suero en polvo, al rehidratarse, puede formar suspensiones y
compuestos que son dificiles de separar por métodos convencionales como sedimentacion

o flotacién.

Figura 12

Producciones de mayor sobre esfuerzo para la planta de tratamiento — PTAR la planta
CORPABE S.A.
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De acuerdo con Metcalf y Eddy (2014), los sistemas bioldgicos estan disefiados para
rangos especificos de carga, y la presencia de grasas o s6lidos en altas concentraciones
puede alterar el equilibrio microbiano y reducir la eficiencia del proceso, por lo tanto,
cuando se produce suero en polvo se debe asegurar el funcionamiento, monitoreo y

control de la planta de tratamiento.
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La crema de leche y la leche liquida tienen una concentracion de sélidos totales y una
carga organica (DQO y DBO) significativamente menor que el suero en polvo. Esto las
hace mas manejables en sistemas de tratamiento convencionales. Segiin Metcalf y Eddy
(2014), los efluentes con DBO moderada, como los provenientes de leche liquida y crema
de leche, pueden ser tratados eficientemente mediante procesos aerobios convencionales,

como lodos activados.

Gomez et al. (2017) explican que las sustancias de baja viscosidad no interfieren
significativamente en el transporte hidraulico ni en la aireacion de sistemas de tratamiento

bioldgico.

Los resultados de la consulta sobre el cambio climatico versus el funcionamiento del
sistema de tratamiento de agua residual, se presentaron al 100%, no obstante, los criterios
de los operadores son subjetivos, se validaron con evidencia de resultados y patrones

operativos, cuando el clima presenta precipitaciones y lluvia constante.

El Ecuador se encuentra cerca de la linea imaginaria que divide la Tierra en los
hemisferios norte y sur, esta ubicacion permite que los rayos del Sol inciden casi
perpendicularmente durante todo el afio y por ello no hay grandes variaciones en la
intensidad de la radiacion solar recibida a lo largo del afio, lo que resulta en temperaturas

relativamente constantes y uniformes (Christopherson, 2018).

No obstante, aunque los encuestados perciban que las estaciones del afio no influyen en
el tratamiento de agua, la literatura sugiere que si, varios autores describen efectos como
temperatura y mayor caudal, como variables durante el proceso de tratamiento, como lo

detalla ( Sperling, 2019).

La temperatura ambiental, mencionan es un factor estacional clave, debido a la influencia
de una temperatura baja, que ralentizas la tasa metabolica de las bacterias, reduciendo la

eficiencia de eliminacion de nutrientes (Henze, 2008).

Las temporadas de lluvia pueden diluir la concentraciéon de contaminantes debido a la

infiltracion o entradas de agua pluvial al sistema, afectando el equilibrio del proceso y en
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el caso de climas secos, los contaminantes pueden concentrarse, aumentando la carga

organica y de nutrientes en el influente (Metcalf, 2014).

Las actividades diarias generaron experiencia en el equipo operativo, por lo tanto se

valida la informacién con la observacion del funcionamiento del proceso durante 6 meses.

La encuesta por si sola no permite aseverar de manera definitiva la mejora técnica del
agua, pero si constituye una herramienta valida para reflejar la percepcion operativa de
mejora, especialmente cuando se triangula con datos cuantitativos y evidencia técnica ya

de cumplimiento al primer trimestre de ejecucion de la estacion de intervencion.

De acuerdo con Cairns (2018), las mejoras tecnoldgicas aplicadas a los procesos
bioldgicos de tratamiento de aguas residuales han contribuido de manera significativa a
fortalecer la percepcion positiva sobre la calidad del agua reciclada. Estas innovaciones,
al incrementar los niveles de oxigeno disuelto en el agua tratada, no solo mejoran la
calidad ambiental del efluente, sino que también permiten su utilizacion segura en
aplicaciones agropecuarias. En un enfoque de gestion basada en resultados, estos avances
tecnologicos representan indicadores clave de desempefio, fundamentales para justificar
la continuidad de mejoras en los sistemas de tratamiento y para asegurar el cumplimiento

de estandares de calidad exigidos en usos agricolas y pecuarios

En concordancia con (Metcalf, 2014) de acuerdo a sus investigaciones, sugieren la
implementacion de monitoreos continuos de parametros clave, como la turbidez, el
contenido de so6lidos suspendidos y la eficiencia en la eliminacion de nutrientes. Estos
indicadores de funcionalidad son fundamentales dentro de un enfoque de gestion basada
en resultados, ya que permiten medir de manera objetiva el desempefio de los sistemas de

tratamiento y su aporte al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

El Ordefio/CORPABE se unié al Pacto Mundial de la ONU en 2018 — Red Pacto Global
Ecuador, reafirmando su compromiso con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
La empresa participé activamente en las mesas de trabajo ODS 6 - Agua Limpia y
Saneamiento y ODS 13 - Accion Climatica. También form6 parte de los programas de
igualdad de género “Target gender equality” y de cambio climatico “Climate Ambition

Accelerator”. Impulsado por Pacto Global (Memoria de sostenibilidad 2022).
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La figura 13, representa a la variable de mantenimiento del sistema como el mayor
desafio, con una frecuencia notablemente mas alta del 100% en comparacion con las otras
categorias. Esto sugiere que las complejidades técnicas, podrian estar relacionadas con
problemas como la disponibilidad de piezas, capacitacion técnica insuficiente o falta de

recursos para la gestion adecuada.

Figura 13

Desafios presentados durante el proceso en la planta de tratamiento
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Los autores (Henze, 2008), mencionan que los sistemas biologicos, como lodos activados,
biorreactores plantas de tratamiento, suelen requerir un mantenimiento riguroso debido a
la sensibilidad de los microorganismos y operaciones de la planta; sin embargo, la
complejidad de los mantenimientos se debe a variables de personal certificado para

intervencion del sistema.

Spellman (2017) sefiala que los incumplimientos en los cronogramas de mantenimientos
pueden llevar a fallas criticas en equipos clave, como bombas, sistemas de aireacion y
membranas, lo que aumenta los costos y disminuye la efectividad; dado la importancia
del cuidado del sistema de tratamiento El Ordefio destina recursos anuales para garantizar

la efectividad de la planta.
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El conocimiento sobre evaluaciones e indicadores de eficiencia varid entre los
encuestados, como se muestra en la Figura 14. La categoria més seleccionada indica que
la mayoria de la informacion relevante y los andlisis de funcionamiento del sistema se

realizan de manera mensual.

Figura 14
Periodos de notificacion de resultados de la PTAR
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Realizar evaluaciones mensuales estd vinculado a la necesidad de garantizar el
cumplimiento normativo, identificar problemas operativos tempranamente o mejorar la
eficiencia del sistema, donde a partir de estandarizar indicadores y documentar las buenas

précticas, es una herramienta de garantia del sistema.

Para el autor Tchobanoglous et al. (2014), los sistemas de tratamiento de aguas residuales
requieren monitoreo periddico para asegurar que los procesos bioldgicos, quimicos y
fisicos estén funcionando de manera Optima y para prevenir fallas criticas; a pesar que
desde su implementacion la planta se encuentra en un sistema de mejora continua se debe

evaluar el reporte de informacion a escalas de todo nivel.

Para plantas que operan con las variables de diversos productos, caudales no constantes
e implementacion del sistema, la revision de resultados debe ser frecuente, necesario para
asegurar la adhesion constante a las regulaciones y ajustes de procedimientos a tiempo (

Sperling, 2019).
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Al implementar un método de tratamiento de aguas residuales, la legislacion ambiental

es aplicable desde el dia inicial.

Las respuestas positivas respecto a las actividades diarias en la planta de tratamiento se
consideran de alto impacto, reflejando una percepcion generalizada de que el sistema de
tratamiento esta alineado con las normativas ambientales locales y contribuye
significativamente a su cumplimiento. La totalidad de la poblacion encuestada (100 %)

evalu6 de manera favorable el impacto positivo generado.

Las buenas practicas ambientales han permitido un impacto positivo y explorar
oportunidades para optimizar aiin mas los procesos, donde la comunicacion a las partes

interesadas (autoridades, comunidad, clientes) deben ser una fortaleza.

Segun Smith et al. (2020), una percepcion positiva del cumplimiento normativo también
puede ser un indicador de buena gestion ambiental y responsabilidad corporativa, lo cual

mejora la relacion con la comunidad y las autoridades regulatorias.

El enfoque para disminuir los impactos negativos ambientales incluye el trabajo conjunto
con los proveedores para mejorar las practicas de produccion de leche. También se han
promovido modelos de produccion sostenible y el uso de fertilizantes no quimicos,
reduciendo los costos de fertilizacion y disminuyendo la huella de carbono (Memoria de

Sostenibilidad El Ordefio, 2023).

4.2.1. Representacion de resultados
Mediante el Software R Studio se validé dependencia de preguntas de encuestas con el
criterio de tabla de contingencia a nivel bi variante, con cada pregunta de la encuesta

desarrollada.

Donde:
e p-value menor a 0,05 preguntas independientes

e p-value mayor a 0,05 preguntas dependientes
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Se presentan tres analisis de tablas de contingencia, en los cuales se aplico la prueba de

Chi-cuadrado de Pearson, como muestreo de las respuestas de la encuesta aplicada en la

figura 15.

Figura 15
Independencia de variables a través de tablas de contingencia

= View(bdd)
> table(bdd$p0l, bddip02)

1
2

o
==

= chisqg.test(table(bddip0l, bddir02)]

—

Fearson's Chi-squared test with yvates' continuity correction

data: table(bddir0l, bddir02)
¥-squared = 3.6353e-32, df =1, p-value =1

= table(bdd$rdl, bddirPD3)

1
15
21

.i

R T (N

= Cchisg.test(tablel(bddirP03, bddir04))

Pearson's Chi-squared test with yvates' continuity correction

data: table(bddirPd3, bddirD4)}
¥-squared = 3.633e-32, df =1, p-value =1

= table(bdd$pPld, bddirD2)

1
15
21

.i

O O

= chisg.test(tablel(bddirPlo, bddirP0z))

Pearson's Chi-squared test with yvates' continuity correction

data: table(bdd$Pl0, bddirD2)
¥-squared = 3.633e-32, df =1, p-value = 1

Para cada prueba, se determind lo siguiente:

e Se comparan diferentes variables categoricas (bdd$P01 vs. bdd$P02, bdd$P03 vs.
bdd$P04, bdd$P10 vs. bdd$P02), siendo PO1 niimero de pregunta.

o El valor de X-squared es extremadamente bajo (3.655e-32), lo que indica que no

hay variabilidad en los datos.
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o Los valores en la tabla de contingencia son practicamente idénticos en todas las
categorias, lo que sugiere que las variables comparadas no presentan variacion

suficiente para detectar diferencias.

4.3. Evaluacion los impactos reales producidos y los impactos esperados del primer

semestre del afio 2024, mediante graficos de control.

Mediante la matriz PESTEL, se establecieron factores externos e internos que impactan
en el proyecto de la PTAR en CORPABE, enfocado en seis dimensiones: Politica,
Econémica, Social, Tecnoldgica, Ecoldgica y Legal, en concordancia con el analisis
planteado por Mercado (2020) quién sefala que un andlisis PESTEL es una herramienta
que permite a las organizaciones evaluar los factores externos e internos que pueden
afectar el negocio en el presente y en el futuro, lo que estableci6é la linea base de

clasificacion de criterios, tal como detallada en la tabla 7.

Establecidos los factores externos (tabla 7) que impactan el entorno de una organizacion,
se establecen graficos de control, como indicadores del funcionamiento de la planta de
tratamiento de la empresa de alimentos CORPABE, de acuerdo a la metodologia de Lull
Galban (2023) en su articulo: "Analisis PESTEL: analizando el entorno para la toma de
decisiones", donde destaca que el anélisis PESTEL es una herramienta indispensable para
analizar el entorno externo en el que una empresa se mueve, permitiendo anticiparse a
cambios, identificar oportunidades y riesgos, y tomar decisiones informadas (Lull

Galban, 2023).

Tabla 6
Analisis de PESTEL en la Planta de tratamiento de agua residual - PTAR, de acuerdo a

factores:
Politicos Econdmicos Sociales
Gobierno Inversiones Imagen corporativa
Regulacion de competencia Impuestos Entorno local
Tecnologicos Ecologicos Legales
Innovacién Normas Ambientales o
: . o Constitucion del Ecuador
Ciclo de vida Sostenibilidad

Aunque la aplicacion especifica de la matriz PESTEL en el monitoreo de la operacion de
estaciones de intervencion de aguas residuales no estd ampliamente documentada, varios
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estudios y articulos abordan aspectos relacionados con el analisis de factores externos e
internos que influyen en los resultados esperados después de una inversion, como fue el
caso de la planta CORPABE con su instalacion de planta de tratamiento de agua residual,
donde después de su instalacion, conforme la necesidad se realizan estudios de mejora
continua, de igual manera quse describe en la investigacion de Meixueiro ef al; quienes
abordaron el tema de evaluacion constante de un mecanismo de intervencidén de aguas

residuales (Peréz Cruz, 2010).

4.3.1. Grdficos con factores ambientales
Mediante el desarrollo del presente estudio, se implementan los graficos de tendencia al
cumplimiento de pardmetros fisico quimicos y sensoriales del agua tratada vertida al

cuerpo dulce.

La figura 16, es un esquema de indicador de resultados, una vez aplicada la metodologia
e infraestructura completa de la planta de tratamiento, que representa de manera grafica
la evolucién de un proceso, a través de la mejora continua, en concordancia con el estudio
de Canizares (2018), el que describe a la optimizacidén de procesos de tratamiento de
aguas residuales, mediante la implementacion de estrategias de control predictivo para
optimizar la eficacia, asegurar cumplimiento y disminuir gastos de operacion (Cafiizares,
2018).

Figura 16

Evolucion de la calidad de agua vertida al cuerpo dulce de acuerdo a TULSMA. Tabla 1

(Orderio, 2023)
Enero-Junio
2024

I g DBO 58312 ppm 103,66 ppm 88,44 ppm

(100 ppm)

L

DQo 450 ppm 229,07 ppm 133 ppm

(200 ppm)

£ ]

@ pH 85 7.28 6,68

- (6 a0)
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4.3.2. Grdficos con factores legales
La frecuencia de cambios legislativos, aumento de litigios en la industria, o nuevas leyes
sobre propiedad intelectual, ordenanzas de uso de suelo; son parte de resultados que

pueden formar criterios de decision.

Bajo el concepto de cumplimiento de la normativa legal TULSMA 9.- Limites de
descarga a un cuerpo dulce, se implementan graficos de control mensual de los resultados,
siendo la demanda quimica de oxigeno el parametro de mayor seguimiento y control tanto

interno como por los entes de control ambiental.

A partir de la linea base obtenida para la interpretacion de los resultados de monitoreo
correspondientes al primer semestre de 2024, se aplicaron indicadores de desempeiio,
previa socializacion de la importancia de reportar informacion clara y precisa para apoyar
la toma de decisiones estratégicas como son aumento de la produccién con garantia de
que el volumen de agua residual serd tratado de manera efectiva, adicionales decisiones

de implantacion de certificaciones.

La seleccion conjunta de los pardmetros DBO Y DQO, se debe a que con ellos se tiene
una caracterizacion integral de la contaminacidon organica y del comportamiento del
tratamiento. Comparar la relacion DBO/DQO también permite estimar el grado de
biodegradabilidad de un efluente, lo cual es util para evaluar la eficiencia de procesos

biologicos (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015).

Ademas, la DQO es particularmente util para el control operativo en plantas de
tratamiento, dado que puede determinarse en un lapso de horas, en comparacion con los

cinco dias requeridos para la DBO.

La figura 17, interpreta:

o A pesar que el flujo de agua de ingreso contiene carga alta de DQO, el proceso de
tratamiento es efectivo y la concentracion a la salida del agua se encuentra dentro
de parametros.

o Elsistema de tratamiento logra reducir la DQO por debajo del limite de 200 mg/L

en todos los meses, lo que indica que cumple con los estandares ambientales.
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o La eficiencia del tratamiento varia, siendo mas efectiva en algunos meses que en
otros. Esto puede deberse a factores como la carga contaminante, la operacion de

la planta y las condiciones del proceso de tratamiento.

Figura 17

Parametros de DQO en agua tratada -primer semestre 2024

Demanda Quimica de Oxigenoen primer semestre del 2024

5005
4005
3005
2005
1005

5 | — — — = ]
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO @ JUNIO

w—ge= PARAMETRO (mg/L) 200 200 200 200 200 200
—#= |[NGRESO DQO (mg/L) 3021 54233 2741 2011 3.635,00 15037
=—p==SALIDA DQO (mg/l) 1815 39,9 106,2 1358 1586 1342

Nota: El grafico de control representa la eficiencia del Tratamiento con base a la

diferencia entre ingreso y salida del parametro Demanda Quimica de Oxigeno.
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CONCLUSIONES

La identificacion de los efectos positivos y negativos del proceso de tratamiento en
condiciones controladas no solo permiti6 identificar las principales areas de oportunidad
para minimizar los efectos adversos sobre el entorno, sino que también reveld hallazgos
relevantes sobre la cultura del personal en relacion con la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) y la importancia de su correcta funcionalidad. Las actividades
especificas de mayor impacto fueron identificadas por medio de la utilizacion de la matriz
de Leopold, donde los controles biologicos fueron clasificados como impactos positivos,
mientras que las modificaciones en las propiedades de los efluentes del terreno fueron

catalogados como impactos negativos.

Mediante el andlisis de prueba de independencia aplicado a través de tablas de
contingencia en el software R Studio, se evaluaron las respuestas de las diez preguntas de
seleccion multiple de la encuesta. Utilizando un nivel de significancia estadistica de p-
valor < 0.05, se evidencid que la mayoria de las preguntas presentaron una dependencia
significativa entre variables. Este resultado permitié identificar asociaciones relevantes
entre aspectos del conocimiento, la percepcién y las practicas operativas de los
participantes. Si bien este tipo de analisis estadistico no establece relaciones de causalidad
directa, los patrones de dependencia observados aportan elementos clave para formular
hipotesis causales y orientar acciones de mejora en la gestion de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales (PTAR).

Se demostré que la capacitacion del personal, permite optimizar procesos clave, con
garantia en el cumplimiento normativo y la sostenibilidad ambiental de la planta. Ademas,
la participacion activa de los operadores en el proceso de andlisis, evidencia un alto
potencial para la mejora continua mediante el involucramiento del personal en la gestion

ambiental.

Un enfoque visual es util para comunicar resultados y facilitar la toma de decisiones con
bases, los graficos de tendencia no solo complementan la matriz PESTEL al proporcionar
evidencia visual de los factores externos, sino que también potencian la capacidad de
anticiparse a los cambios, identificar oportunidades y mitigar factores externos como

econodmicos (fluctuaciones de inversiones) y sociales (nuevas ordenanzas).
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RECOMENDACIONES

Se propone fomentar proyectos orientados al control biologico de los residuos,
especificamente de los lodos residuales, con el objetivo de cerrar el ciclo de vida de las
variables que intervienen en el proceso de tratamiento de aguas residuales. Ademas, se
recomienda complementar esta propuesta mediante la validacion de la metodologia
aplicada, a través de la correlacion de los resultados percibidos con datos obtenidos de
esta materia prima. Esta estrategia permitiria integrar practicas de biorremediacion que
reduzcan la carga contaminante final y promuevan un manejo mas sostenible de los
subproductos generados, fortaleciendo asi la eficacia y la sustentabilidad del mecanismo

de tratamiento.

A partir del anélisis del impacto ambiental esperado frente al impacto ambiental generado
en la planta de alimentos y bebidas CORPABE; mediante el funcionamiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales, se elabord una linea base de informacion sistematica,
por lo que se recomienda que la informacion sirva como punto de partida para nuevos
proyectos, como la implementacion de la certificacion ISO 14001:2015, que fortaleceran

al sistema de gestion del area y en general de la planta productiva.

Los resultados de andlisis de independencia de las variables cualitativas analizadas
mediante la encuesta indican que hay evidencia de asociacion entre las variables
analizadas, lo que implica que los factores estudiados pueden ser dependientes, por lo que
para la continuidad del estudio es necesario reconsiderar el enfoque de anélisis o explorar

nuevas hipotesis en la investigacion mixta.

Se recomienda la planificacion de intervenciones en la infraestructura del area, orientadas
a mitigar la generacion y dispersion de olores durante las fases activas del proceso de
tratamiento. Estas acciones buscan mejorar las condiciones ambientales internas y

externas, optimizando la eficiencia operativa y el confort del entorno de trabajo.
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resulitzdes que se describen en of presente infome”

Este informe no podra ser reproducide parciaimente, sin la autorizacicn esorita de ALS ECUADCR ALSECU SA

Sin Ia firma electrdnica del responsable aursrizado de ALS ECUADOR ALSECU 5.A., este informe no es valido.

[+ Emkzlon de
ALS ECUADOR ALSECU 3.4,




ALS ECUADOR &LSECL S A

De Los Eucaliptos £3-23 y De Los Cipreses

Cuito - Ecuador
T: +5 %32 200 BAT7

right solutions.
right partner.

RL-43
PROTOCOLO: 201649/2024-1.0 ——
Revision: 15
SISTEMA INTEGRADD DE GESTION PagnaZde3d
RESULTADOS OBTENIDOS
METODOLOGIA DE METODO 278243 | |NCERTIDUMBRE | LiMITE MAXIMO| ™ CRITERIO DE
eI REFERENCIA mTeRNO ALs | UNIDAD = =) PERMISIBLE | RESULTADOS
DEMANDA BIOGUIMICADE | Standard Methods Ed. 24 an . P
OXIGENO 3023, 52108 PA-45.00 mg 73,10 +151 mgf 100 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE Standard Methods Ed. 24 ) ; P
OXIGENG 2025 500 D PA-01.00 mgl 156.2 +6.26 mg/ 200 CUMPLE
Standard Methods Ed. 24 .
SOUIDOS TOTALES 2073, 2540 £ y 2540 B PA- 14.00 mgl 1478.0 £31,73mgl 600 CUMPLE
SOUIDOS SUSPENDIDOS Standard Methods Ed. 24 . .
TOTALES 2023, 2540 A y 2540 D PA-18.00 mg 480 +122 mgf 130 CUMPLE
Standard Methods Ed. 24
POTENCIAL DE HIDROGEND | 2023, 4500-H+ Ay 4500-H+ | POS-25.00 UpH 720 20,07 U pH 6-0 CUMPLE
B

REFERENCIAS Y O8SERVACIONES

La informacién (1), (2) que se indican 2 confinuacidn, estan FUERA del alcanse de screditacion del SAE.
W Acuerdo Ministerial N° 097-4, TULSMA, Libvo VI Anexo 1, Norma de calidad ambienisl y de descangs de sfiuentas af recurso agus. Tabla 9 Limifes de descamga 5 un

cuspo de agua dulce.

# Criderio de Resuffados, segun EU-24 Regla de Decisidn de Conformidad de Resultados”
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ALS ECUADOR ALSECU S.A.

Da Los Fucaliptos E3-23 y Do Los Cipreses

Owito - Fowador
T: +5 932 280 8877

NOMBRE DEL CLIENTE:
DIRIGIDC EN ATEMGION A
NOMBRE DEL PROYECTO:
DIRECCION DEL PROYECTO:
MUESTREQC REALIZADO POR:
PROCEDIMIENTO MUESTRED:

FECHA Y HORA DE RECEPCION
DE MUESTRAS:

LUGAR DE ANALISIS:
FECHA DE ANALISIS:
FECHA DE EMISION DE INFORME:

INFORMACION DE LA MUESTRA

@ J ECUATORIANO

right selutions.
right partner.

PROTOCOLO: 373750/2024-1.0 RuS
Revision: 15
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1 de 4

SOCIEDAD INDUSTRIAL GANADERA EL ORDERC SA.
INGEMIERA SHARON LOZADA
TOMA DE MUESTRA ¥ ANALISIS DE AGUA

PANAMERICANA SUR KM 34.5 ENTRADA AICHAPICHU / MACHACHI / PICHINCHA
ALS ECUADOR ALSECU S.A./ INGENIERO JEFFERSON GALLEGOS

POE-04.00 "MUESTRED DE AGUAS", SM 1060A. By C (")

e
Al

\GREDITACION

Aeraditacion N SAE LEN 05005
LABORATORIO DE ENSAYOS

JUMIO 14 DEL 2024 / 08:30 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0042024 / N° ESPECIFICACION FLAN DE MUESTRED: NO APLICA

ALS ECUADOR ALSECU S A/ QUITO - DE LOS EUCALIPTOS E3-23 Y DE LOS CIPRESES

JUNIO 13 AL 03 DE JULIO DEL 2024
08 DE JULIO DEL 2024

MATRIZ AGUA RESIDUAL
COORDENADAS
cODIGO DE FECHA DE HORA DE
CODIGO DE LABORATORIO MUESTREOQ REFERENCIA MUESTREO MUESTRED “:1:“ OBSERVACIONES
[*) Condiciones
" ’ 17MO770223 Ambientales:
531322 AZ Zalida PTAR 13/0672024 @30 DD45758 £ Em | Temperatura: 12.1°C
Humedad: 76,0 %

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES

Laboratoric de Ensayo ALS ECUADOR ALSECU 5.A. acredifade por el SAE con Asrediftacion N® SAE LEN 05-005.

Los ensayos marcados con (%) no estan incluidos en el alcance de acredfacion del SAE.

SM - Siandard Methods.

EFA - Environmentzal Protection Agency.
PA - Procedimienfs Analifics (pardmeiros realizadss en ef laboratoria) / POS y POE - Procedimienfo Operativa Estandar [pardmetros realizados en &f lugar de monifores).

Los resuffados solo se refieren a las muesfras analizadss. ALS ECUADOR ALSECU 5.A. decling tods responsabiidad por el uso de fos resultados aqui presentados.

“5i Ias condiciones de muestree fueron condroladas segun los Frocedimienios Comespondienfes establecides por ALS ECUADOR ALSECU 5.A.; ésfas no inciden en los
resultzdos que se describen en &f presents informe”
Este informe no podra ser reproducido parcisimente, sin la auforizacion eserifa de ALS ECUADOR ALSECU SA.
Sin la firma electronica del responsable autorizado de ALS ECUADOR ALSECU 5.A. este informe no es valido.
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RESULTADOS OBTENIDOS

METODOLOGIA DE METODO 531322 | INCERTIDUMERE | " LMITE MAXIMO | ® CRITERIO DE
PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD
REFERENCIA INTERNO ALS A2 {K=2) PERMISIELE RESULTADOS
EPA 3005 A, Rew. 01, 1092
EPA 6010 B. December 1996 . ; ;
HIERRO Standard Methods Ed. 24, PA-117.00 migfl 1,39 + 0,012 mgi 0,0 CUMPLE
2023, 3120B
Standard Methods Ed. 24, - g .
MERCURID 023, 31128 PA - 57.00 migll =0,00 ME 0,005 CUMPLE
Standard Methods Ed. 24,
CLORUROS 2023, 4110 B/ EPA 300.1, PA - 1800 migfl 353,39 +4,83 mgi 1000 CUMPLE
1807 / EPA 3000, 1983
DEMANDA BIOGUMICA DE Standard Methods Ed. 24, a5, .
OXIGEND 2023, 52108 PA -45.00 mgl 2,08 + 0,488 mg oo CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE Standard Methods Ed. 24, g .
OXIGEND 2023, 5220 Ay 5220 D PA -32.00 migfl 184 +2.12 mg/ 200 CUMPLE
Standard Methods Ed. 24,
: ; " . o
POTEMNCIAL DE HIDROGENO 2023, 4500-H+ A y 4500-H+ B POS - 2500 U pH g, £0,08 U pH g-2 CUMPLE
SOLIDOS SUSPENDIDOS Standard Methods Ed. 24, - . 1
TOTALES 2023, 2540 Ay 2540 0 PA-18.00 mg 6.0 +1.79 mg/ 30 CUMFLE
Standard Methods Ed. 24,
SULFATDS 2023, 4110 B/ EPA 300.1, PA - 1800 migll 458,10 18,13 mgi 1000 CUMPLE
1807 / EPA 3000, 1983
Standard Methods 24
Edition, 2023; 4500-Norg- 2o , .
NITROGENC TOTAL KJELDAHL C 2o/ Standard Methods 24 PA - 120.00 migfl 10,0 ME 50,0 CUMPLE
Edition, 2023; 4500-NH3- C
Standard Methods Ed. 24, ; i .
COLIFORMES FECALES 2023, 2231B,EyF PA - 66.00 NMP/100m| <18 MA 2000 CUMPLE

REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES

La informacidn (1), (2) que se indizan 3 confinuacion, estin FUERA del alcance de acredifacisn del SAE.

™ Acuerdo Ministerial N* 097-4, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambientsl y de descargs de efiuentes al recurso agua. Tabls 9: Limies de descarga a un cusipo

de agua duice.

@ Criterio de Resulados, seqiin EU-24 "Regla de Decisidn de Conformidad de Resuffados”™
NE — Mo Estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion.
NA — No Aplica, para pardmetros cbfenidos mediante cdiculo y cualitafivas.
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RESULTADOS OBTENIDOS

METODOLOGIA DE METODO 531322 | NCERTIDUMERE |1 LMITE MAXIMO | ® CRITERIO DE
PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD
REFERENCIA INTERND ALS A2 {K=2) PERMISIBELE RESULTADOS
Standard Methods Ed. 24, - 1 -
COLIFORMES TOTALES 2023, 8221 B, Ey F PA - 66.00 NMP100mI <1.8 MNA NO APLICA MO APLICA
NTE INEM-IS0 T48: 2014 . . . ~
CAUDAL NTE INEN-ISO B318: 2014 POE - 25.00 I 505 +0.244 U5 NO APLICA NO AFLICA
Standard Methods Ed. 24,
NITRATOS [(NO3) 2023, 4110 B/ EPA 3001, PA - 18.00 gl 333 +0,252 mg NO APLICA MO APLICA
1907 / EPA 300.0. 1982
Standard Methods Ed. 24, - . s -
TURBIDEZ 2023, 2130 Ay 2120 B PA - 37.00 NTU 233 +1,12NTU NO APLICA MO APLICA
Standard Methods Ed. 24, - . 2 Condicién natural £
TEMPERATURA 2023, 2550 B PA -47.00 C 240 21.02°C 3 CUMPLE
Standard Methods Ed. 24, -
, . r a7 -
OXIGEND DISUELTO 2023, 4500-0 G POS - 27.00 mgll T 20,251 mgd NO APLICA MO APLICA
Standard Methods Ed. 24, . »
ACEITES ¥ GRASAS 2023, 5520 B PA - 43.00 mgfl =200 MNE 30,0 CUMPLE
EPA 3005 A, Rev. D1, 1092
EPA 6010 B. December 1298 , . "
MANGANESD ‘Standard Methods Ed. 24, PA-117.00 mgfl 0.132 + 0.0001 mgf 20 CUMFPLE
2023, 3120 B
Standard Methods Ed. 24,
FOSFATOS 2023. 4110 B/ EPA 300.1. PA - 18.00 mgfl <1.00 NE NO APLICA NO AFLICA

1807 / EPA 300.0, 1983

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Lz nformacion (1), (2) que se ndican a confinuacion, estan FUERA del aicance de screditacion del SAE.

" Aeuerds Ministerial N® 097-4, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambisntal y de descargs de efiuentes al recurso agua. Tabls 3¢ Limies de descargs & un cuerpo

de agua duice.

= Criterio de Resulados, segun EU-24 "Regla de Decision de Conformidad de Resuffados™.
NA — Mo Aplica, para parametros obfenidos medianizs ediculo y cualitafivos.
NE — Mo Estimable, para concentraciones menores al imite de cuantificacion.
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Anexo C. atriz LEOPOLD

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (OBJETIVO 1)

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

A MODIFICACION DEL REGIMEN B. TRANSFORMACION DEL SUELO Y CONSTRUCCION C. ALTERACION DEL TERRENO [ D TRATAMIENTO FISICO QUIMICO
superior de la matriz) que impactan en el proyecto|
oo
o5 términos Iaterales de fa matriz, on caso de posible| 5 H g
impacto g 3 H 3
tepresenta la méxima magnitud y 1 1a minima (el cero | & o - H 3 g . 2 £ H g g - e
70 €5 iido): de 1 10 Ia IMPORTANCIA del posible s 8 2 g 5 E g 3 3z 2 5 H g 2
impacto (por ejemplo s es regional o loca) 10 3 g 3 3 ] N g 2 3 H H § 4 3 ]
representa la méxima importancia y 1 a minima (€1 5 3 § z 2 § = 2 7 H H 5 i H =
cero no es valido). 8 38 8 k] > g g 3 H 3 g 8 8 8 g
£ § H 5 i3 £ 3 2 H & 3 H H i & gl
< @ S o ui w < o o o < @ I3} < o o 3|5
ACCIONES PROPUESTAS e |2
N 1 8/ 4,/12/715 124 6 5 5 1 2 5 2 -4 9 5
: 373 6 3 3 5 2 3 L]
215 e -4 8 14/ 12/15/]2/4 6 7 5 1 1 5 9 4 5 [ o =
H 2 3 6 3 3 5 2 3 HE
2 4 N5 1415151576 3 7 -8 5 9 8 5 -7 10 Lo =
§ 3 2 3 6 3 3 3 2 3 HE
9 | < 5 /15 -4 5 110 /15 ] -6 3 7 -8 5 9 8 5 -7 10 | e
g1 |o caioes [
H 4 3 6 3 3 3 2 3 L
§ 9 9 6] -8 171/ 6 1 9 7 1 8 1 5 5 1 W e
(S T—
P 6 3 3 3 1 3 2 3 N
o 1 . 6 9 6,/ 8 11176 3 9 7 1 8 1 5 5 1 o
H 6 3 3 3 3 3 2 3 L
I 8 9 6] 1 17176 3 9 7 1 8 1 5 5 1 W o
6 3 3 3 3 3 4 3 HE
oo 5 916,19/ 15144 3 9 5 9 9 7 9 6 9 Lo o
3 6 3 3 3 3 4 3 L
H 5 9o/ 16,/ 15/ 15/14/] 4 3 9 5 9 9 7 9 6 9 | o
8 |o wtustos L9 e
gz 3 6 3 3 3 3 4 3 L
g e 5 916, -5,/15 14/ 4 3 9 5 9 9 7 9 6 9 Lo o
4 3 6 3 3 3 3 4 3 HE
3 . Animaes y/o micrrganismos -5 9 8 -5 9 -1 -5 -3 1 -5 5 10 8 3 6 10 0 o e
2 |acuaticos 1
g 3 6 4 3 3 3 1 3 N
EN 9 9 8| 5 911 /-5 3 1 5 5 10 8 3 6 10 Lol o 2
H 6 6 4 3 3 3 1 3 L1
9 9 8/ 5 9 11,/ 1 6 5 5 10 9 3 6 10 o o e
6 6 4 3 3 3 1 3
o 6 9.1 579 9 114 5 5 5 5 8 5 5 5 9 W o
§ |r coces s oo . f 5 R R 5 5 R | ¢
E | e 6 o 15,19 19/11 74 "5 5 9 5 B 7 5 5 9 [ o
g 6 6 3 3 3 3 3 3 L
g 5 9.5/ 9 911 /] 4 6 5 9 5 8 7 5 5 9 ©
- 6 6 3 3 3 3 3 3 HE
8, e 10 9.8/ 9 5 13,/]3 6 9 5 5 9 8 9 9 10 EER
g 3 63 3 3 3 3 4 3 ]
éﬁ%”p B 8 9189 5 133 6 9 5 5 9 8 9 9 8 [EE
3 1% Zls. eopacion bioos e
£ g2 6 6 3 3 3 3 3 4 3 L
28 L rueaee 8 91819151313 6 9 5 9 9 8 9 9 8 Lo o
G |s 6 6 3 3 3 3 3 4 3 L
10 9 6] -9 s /15 ] 3 10 8 7 -1 9 9 1 9 10 o o s
6 6 6 3 3 3 3 4 4 HE
3 10 9 9./ -9 5 /15 ] 3 10 8 7 1 9 9 1 9 10 W o
& |o. oty soquicod
z 6 6 6 3 3 3 3 4 4 L
E | e 10 9,710, 9 5 /15 ] 3 10 8 7 1 9 9 6 9 10 ol o s
5 6 6 6 3 3 3 3 4 4 L
o T e T T T T I T I T T T T T T T T e
I N I I I I I O o [ N N I A I I
[RSOEESED 541 909 33 438 225 141 285 95 549 375, 16, 522 401 368, 321 894 3413
INTERPRETAGIONES
s Nalormenor. Acein 6o ey Con et oy

909 Valor mayor: Accion de positiva: Controles biologicos

FACTORES

61 Valor menor: Accién de mayor afectacion negaliva: Caracteristicas fisico quimicas del suelo

338 Valor mayor: Accion de positiva: Empleo
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Anexo D. Descripcion de Encuesta

POLITECNICA
DEL CARCHI

ENCUESTA

Objetivo: El proposito de esta encuesta es evaluar la efectividad, los desafios y los beneficios del
tratamiento de aguas residuales en la planta de lacteos y bebidas CORPABE, asi como su impacto
en la sostenibilidad y la eficiencia operativa, informaciéon que aportara al trabajo de investigacion:
Analisis del impacto ambiental esperado versus impacto ambiental provocado en la planta de
alimentos y bebidas CORPABE en Machachi.

Toda la informacion proporcionada sera tratada de manera confidencial y utilizada exclusivamente
con fines de anadlisis interno. Su privacidad es importante para nosotros.

Instrucciones:

Encuesta para evaluar el impacto del tratamiento de aguas residuales en nuestra planta de
lacteos. Su opinién es crucial para entender como el sistema actual afecta tanto a la sostenibilidad
ambiental como a las operaciones de la planta y el mismo como podria aportar al cumplimiento
de normativas legales vigentes.

Por favor indique de acuerdo a la descripcidn literal de su respuesta.

1. éQué tan importante considera el tratamiento de aguas residuales en la planta
para la sostenibilidad ambiental?

a) Muy importante

b) Importante

c) Neutral

d) Poco importante

e) No importante en absoluto

2. éComo calificaria la efectividad actual del sistema de tratamiento de agua en la
planta?

1) Muy efectiva
2) Efectiva

3) Neutral

4) Poco efectiva
5) Ineficaz

3. éCual considera la actividad de mayor generacion de agua residual para ingreso
a tratamiento?

a) Suero en polvo
b) Leche en polvo
c) Leche liquida
d) Néctares

e) Crema de leche

4. éConsidera que las estaciones del aifio influyen en el tratamiento de agua en la
planta?

a) Si

b) No

Justifique su respuesta. ...iiciciiiiiiiiiiiie e R R r R ranr R R nan




5.

éQué impacto ha observado en la calidad del agua reciclada producida por el

sistema de tratamiento de aguas residuales?

a)
b)
9]
d)
e)

6.

Gran mejora
Mejoria

Sin cambios
Deterioro
Gran deterioro

éQué desafios ha enfrentado su planta en relacion con el tratamiento de

aguas residuales?

a)
b)
9]
d)
e)

7.

Costos elevados
Mantenimiento complicado
Cumplimiento de normativas
Impacto en la produccién
Otros (especificar)

éQué beneficios adicionales ha experimentado el area de la planta de

tratamiento implementada en el 2023, ademas de los ambientales?

a)
b)
Q)
d)
e)

8.

Mejora en la reputacion

Mayor cumplimiento normativo
Incremento en la eficiencia operativa
Reduccién de residuos sélidos
Ninguno

éCon qué frecuencia realiza su planta evaluaciones del sistema de

tratamiento de aguas residuales?

a)

b)

Q)

d)

e)
9.

Mensualmente

Trimestralmente

Anualmente

Cada pocos afios

Nunca

éQué mejoras le gustaria ver en el sistema de tratamiento de aguas

residuales de su planta?

a)
b)
o)
d)
e)
10.

Mayor eficiencia

Reduccién de costos

Tecnologia mas avanzada

Mejor capacitacion del personal

Otros (especificar)

éComo evalua el impacto del tratamiento de aguas residuales en la

conformidad de su planta con las regulaciones ambientales locales?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy positivo
Positivo
Neutral
Negativo
Muy negativo

Agradezco su tiempo y colaboracion.
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Anexo E. Validacion de encuestas

I
i B UNIVERSIDAD POLITECMICA

= ESTATAL DEL CARCHI

Tuican, 27 de dciembre de 2024
PhiD. Oriando Meneses

Pressante. —

¥io, Tania Salomea Yepsaz Pamioja con O N™ 0401732458 estudlams de 13 Masesiria en Gestion
ge Caldad con Mencion en Estadisica de procesos; de |3 Universidad Polfiécnica Estalal del
Carchi, me dinjo 3 usted distnguido Magishr, deseandoie éxiios en tan dstinguidas Tuncionss
que desempefia en benéfico de 13 educacian.

El miotivo o |3 presente &5 pars solkdtane muy comedidaments, sU colaboracion dada
S experiencls en o area temabca para @ rewiskn, evaluacin y valldaclon del presente
cuestionark gue serd aplicado en 3 realizacion del Fabalo de Investigacion thulado: Estudio del
Impacto amblentsl ssperaso versus Impacto amblental provocado en |3 planta de
alimentos ¥ bebldss CORPASE an Machachl, a fraves |a planta de tratamisnto de aguas
residuales. 51 cual 5erd prEseiaco como TEbaln de graco para optar 3l THuo e Magksier en
Gestien de calidad con mencion &n Esladistica 08 procesis, en mencionada Inshucin de
Efucacion Supenor.

Los oojethns del estudio som

1.31. Oiyethvo General

v “Analzars IMpacto ambiental esperato versls IMpScio [FOvDcaso en |3 planta de Simentce
¥ bebidas CORPABE en Machachl™.

1.3.2. Otjetvos Especiicos
v |STCA 135 acTvidanes 02 13 SMIDISS3 QU MAEyDres residuls contaminanies producs,

mediante revision de histaral de producciones.
+  Defamminar los Impachns amblentaics genarmdos en 105 Procesces oe |3 plants CORPAGRE,
medante anallsls de paramains legalss y teonicos.

+  Evaluar los Impactos reales produsioos y o5 Impactos esparados del primer semesre del
aflo 2024, mediants graficos de contnol.

AUTORA: Yépez Pantoja Tanla Saiome
TUTOR: Ing. Msc. Juan Pabio Aragan

UNIVERSIDAD POLITECNICA

ESTATAL DEL CARCHI
Educomas para
transiormar el mundo
Tabla 1. Op on de
Tipo de variable Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable Funcicnalidad de planta de Area PTAR Operadores, jefaturas de Encuestalenirevista Cuestionario o
dependients. tratamiento érea, usuarios guicn de
preguntas.
Variable Porcentaje cumplimiento de  Area PTAR Cumplimiento de Graficos de control mensuales Excel
dependiente. normativas legales parametros legales
Variable Clima y entorno biologico Planta de Sistema de gestion Revision historica de Guialplan.
independiente produceion ambiental funcionamiento
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bed 11
@ UNIVERSIDAD POLITECNICA
= ESTATAL DEL CARCHI

VALIDEZ DEL INSTRUMENT O DE INVESTHZACION
JUICIO DE EXPERTOS

Estimado profesional, usted ha sido slegido 3 particpar en o proceso de evaluacion del
METUMentn de Investigacion.

AQradecemos U8 aniaMEND SUS apories que permitran valldar @ Instrumento y ocbbaner
Informacion valida, criero requendo para (3 Ivestigacion. A continuacion, e presentamos una
st e cobeio, sivase anallzar y cotelar & Instrumento de Inviestigacion cuyo objetive es "Anallzar
& Impactn ambkental SEPErand VErSUS IMPactD Provocant en @ planta oe alimentos y bebkias
CORPABE an Machach™, le solictamos en base a su citerio y experiencia profasional, valldar
&l prasante InsYuMento para sU apicacion.

Fara cada criierio 52 debe conslderar |3 siguiente estala.

(TWy s | 2P Bl [T AcenEE | & Moy acemabis |
CRITERD DE PURTUACION CESERVACIONES Y0
WVALIDET ARSI SUGEREMCIAS
1 |2]|53]4]%
Surerils b polaiarie] b S Ea
Wildar da coflermde N ek Ll o] h
e s o e et fueds
aldar da cribede Peitiite vafiioal e ol Daia
[y TR TR L] = ol S S

Ninlalal da |flefee0n
oEmlredad de medcoh L
yio olrefviecdn

EROgITE G e alkie O e
=eiands

Lir preguailom
i i
(i - s ]
rremly i

] S, e e el

s

Tatal 15

TOTAL -]

PUMTUACION

De 4 3 11: Mo Vallda Refamulal

D2 12 3@ 14: Mo Vailda Modficar
De 15 a 17 Valda mejomar

De 16 @ 200 Valda Aplicar

Mombres y apaliges. | ANGEL DAVID VALLEJOS PROARG

Grado Academico | JER NIVEL

Firna
CC10E138068
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@ UNIVERSIDAD POLITECNICA
(WPEG ESTATAL DEL CARCHI

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTISACION
JUICIO DE EXPERTOS
Esimado profesional, usted ha sido egido a paricpar en & pocesa de evalmcion del
Inssumento de Investigadon,

AQraderemos OF AMETEND BUS apores que peMIENEN waldar e Instumento y obiener
Informacion valida, critenn requerido pars 13 Investigacion. A continuadon, |2 presantsmos una
llsta de cobelo, sirvase anallzar y cotslar o InsTumento de Investigacdion cuyo obietivo es “Analizar
&l Impacio ambiantal SEpEra00 VErsLS IMDactn provocadd en 13 pianta e aimenios ¥ belidas
CORPABE en Machachi®, e soliciamos en bass a si oiterio y sxperenda profesional, valldar
&l presents INSTUMmento para sU apicadon,

Para cada orfterio se debe conslderar |3 siguiente escala

Wy reem  [TFow [T Feguar [T Acertame | 5 Wy a=rahe |
CRITERID DE PURTLSC DN OESERV ACKONES Y0
VALIDEZ A SUGERENCIAS
1|2 |3]4]E%

Lia ancuesla esld edapisdte @ @

Wildar do o leridn | ket il gt de Yata o

Valdat da cilaio Wikl i i e Dl o

Fralndakigien F | it e ot e .

Vilaba? da i ieaon iy
Sly i ek i e = Cordroin ol Ll veries @ el L
e Ol i S

Lami o guriirs

B =g ol ]
olyalivoe da
el acEsn
Total parcia

Epairercie b srecurila iy valkls B
] A ixbeplvire o i arte e W
1ol et

i

L]

PUMTUACKIN

De 4 a3 11: No'Valda Refiomu
De 12 a 14 ko Vallda Modficar
De 15a 17:Valda

De 16 a 20 Valda Aplicar

m?’ﬂ'“ Canos Gustawn Duinailoa Basanies

Grado Academics Cuana nivel
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UNIVERSIDAD POLITECHICA
ESTATAL DEL CARCHI

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTHZACION

JUICHD DE EXPERTIOS

Estmana profesional, USted ha sifo segido 3 pamiciar en & proceso de evalmdon del
Inesirument de Investinacon.

AFI0SCEMOS Of IMEMAN0 SUE EOES QUE PETTINNEN Valtar & Insmmento y obisner
Informacion valida, critero requendo par Ia investigadion. A continuacion, | prasantamos una
II5t fe cotsj0, SIVEsE anailzar y colslar o INSTUmENt os IMVEsH Jason CUYD DHISTvD &5 “Analrar
&l Impacin amikentsl e5pera0 VersUS IMpactn provicada en la piants de allmentos y bebkdas
CORPABE an MachachP, ke solkitamos en base 3 su oitero y experiencla profasional, valldar
&l presents INSTUMENID para 5u aplicacion.

Para cada oriterio s& debe considerar |a sigulems escala.
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TOTAL

PUNTUACION

De 4 3 11: Mo Valda Refommuial

De 12 a 14 ho Vakda Modifcar
De 15 a 17: Valda mejomar

De 16 a 200 Valda Aplicar

Rombres § apelitos

HERMIMIA GEMCVEWA
ESTEVEE ESTEWEE

Grado Academico

MAGISTER

CCAT100e3327

CORPABE S.A.-

S.A

Anexo F. Glosario
Planta de Tratamiento de Agua
Demanda Biolégico de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno
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