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RESUMEN

Uno de los principales retos de la humanidad y en espe-
cial de la comunidad cientifica, en la época actual es la dis-
minucion del impacto de la actividad del hombre sobre el
ambiente. La industria moderna es una de las actividades
del hombre con mayor impacto en el planeta, en especial la
alimenticia, por su alto consumo de energia en sus diferen-
tes formas, agua y sus cargas contaminantes emitidas en
forma de residuales liquidos, residuos solidos y gases. El
propdsito de este trabajo es aportar un método para el me-
joramiento del desempefio ambiental de la produccién del
queso azul de Cuba, a partir de un ciclo de mejora continua
de los aspectos ambientales. Se brindan ideas para la revi-
sion ambiental, en especial la identificacion de aspectos e
impactos ambientales. Se evaluan estos utilizando un anali-
sis del modo de fallo y sus efectos (AMFE), particularizado
a las necesidades de la gestion ambiental y se establecen
acciones concretas de mejora para que puedan implantarse
y controlar su efecto.
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ABSTRACT

One of the main challenges of humanity and especially of
the scientific community, at the present time is the decrea-
se in the impact of human activity on the environment. Mo-
dern industry is one of the activities of man with the grea-
test impact on the planet, especially food, for its high energy
consumption in its different forms, water and its polluting
charges emitted in the form of liquid waste, solid waste and
gases. The purpose of this work is to contribute with a me-
thod for the improvement of the environmental performance
of the production of the blue cheese of Cuba, from a cycle
of continuous improvement of the environmental aspects.
Ideas for environmental review are provided, especially the
identification of environmental aspects and impacts. These
are evaluated using an analysis of the failure mode and its
effects (AMFE), particularized to the needs of environmental
management and concrete improvement actions are esta-
blished so that they can be implemented and control their
effect.

Keywords:

Environmental aspect, environmental impact, environmental
management.



INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es un fenédmeno mundial
que tiene sus origenes desde el propio surgimiento
del hombre y en la actualidad, con el desarrollo in-
dustrial, afecta tanto el ambiente interno de los pro-
cesos de fabricacion y servicios, como a los medios
receptores externos (agua, aire y suelo), al punto de
producir contradicciones entre la necesidad del de-
sarrollo Industrial y la proteccion del medio ambiente
al considerarse antagoénicos por la accion irresponsa-
ble del hombre, que degrada de forma progresiva e
irreversible las condiciones naturales del planeta, en
sus actividades cuyo objetivo principal es el desarro-
llo econdmico.

Gaitan (2019), aporta que el actual modo de desa-
rrollar la economia, basado en extraer, producir, con-
sumir y desechar, debe reemplazarse por una eco-
nomia circular, en la que se optimicen los recursos
y se reincorporen a los procesos productivos, todos
los posibles residuos para la produccion de nuevos
productos o materias primas. “promover la economia
circular se hace cada vez mas evidente debido a la
escasez de recursos y la falta de reutilizacion de los
mismos”,

La alternativa a este comportamiento humano hasta
nuestros dias, que se extiende ya por varios siglos, es
la aplicacion del concepto de desarrollo sostenible. Al
respecto la legislacion cubana lo conceptualiza como
“proceso de elevacion sostenida y equitativa de la ca-
lidad de vida de las personas, mediante el cual se pro-
cura el crecimiento economico y el mejoramiento so-
cial, en una combinacidn armdnica con la proteccion
del medio ambiente, de modo que se satisfacen las
necesidades de las actuales generaciones, sin poner
en riesgo la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras’” (Cuba. Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, 1997).

En consecuencia, de lo anterior, 1o que se busca es
desarrollar o modificar los procesos industriales o de
servicio, que reduzcan drasticamente la contamina-
cion y garanticen la recuperacion y reciclaje de dese-
chos y subproductos, agua y energia.

En Cuba los recursos naturales son patrimonio comun
de la sociedad y constituyen, por tanto, interés funda-
mental de la nacién en su conjunto. La Ley del Medio
Ambiente aprobada, tiene como objeto “establecer los
principios que rigen la politica ambiental y las normas
bdsicas para regular la gestion ambiental del Estado
y las acciones de los ciudadanos y la sociedad en
general, a fin de proteger el medio ambiente y contri-
buir a alcanzar los objetivos del desarrollo sostenible
del pais” (Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente, 1997.

Segun esta ley, “el estado protege el medio ambiente
y los recursos naturales del pais, corresponde a los

organos competentes aplicar las politicas y es deber
de los ciudadanos contribuir a la proteccion del agua,
la atmosfera, la conservacion del suelo, la flora, la fau-
na y todo el rico potencial de la naturaleza’”

DESARROLLO

Al triunfo de la Revolucion, la contaminacion de la
Industria Alimenticia, no constituia una amenaza sig-
nificativa para el medio ambiente, sobre todo la deri-
vada de sus residuales liquidos, por la existencia de
una pequefia cantidad de féabricas, muchas de ellas
artesanales y muy dispersas en el territorio nacional.

Las politicas de renovacion y desarrollo, con fuertes
inversiones en esta industria y en especifico, la lactea,
han contribuido al aumento del volumen de sus resi-
duales, que constituyen una de las fuentes de conta-
minacion del medio ambiente del pals, cuestion que
desde hace algunos afios es objeto de evaluacion y
mejoramiento. Los procesos lacteos, estan conside-
rados como uno de los procesos mas contaminantes.
Al respecto, Torres & Oblitas (2017), aseguran que
Durante la produccion de derivados lacteos se ge-
neran descargas liquidas, sdlidas y gaseosas. Las
emisiones liquidas se caracterizan por su contenido
de aceites y grasas, materia organica expresada en
términos de Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)
y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), y sdlidos
suspendidos que provienen de las aguas de proce-
so, de enfriamiento, de lavado, pérdidas de materia
prima, etc. Los residuos sélidos generados deben ser
reciclados hacia otros sectores industriales; mientras
que los lodos generados en la planta de tratamiento,
los cuales contienen una mayor carga organica, de-
ben ser dispuestos en vertederos o reutilizados como
abono. Finalmente existen las emisiones gaseosas se
originan en las calderas. y por el polvo generado en
los procesos de formulacion y secado de leche y sue-
ro, y esta constituido principalmente por material

Los principales problemas ambientales identificados
en estos afios en las empresas lacteas cubanas son:
1. Contaminacion de las aguas terrestres y marinas
por el vertimiento de residuales industriales (princi-
palmente liquidos), tratados completa o parcialmente
0 no tratados.

2. Afectacion de la atmdsfera por el uso de gases
refrigerantes, considerados como sustancias agota-
doras de la capa de ozono, en instalaciones de frio
(neveras, equipos de congelacion); gases y residuos
soélidos en forma de polvo, por deficiencias y mal es-
tado y funcionamiento de los filtros en las chimeneas

y equipos.

A tal efecto se han establecido regulaciones, entre
otras las siguientes:

e Toda nueva inversion debe llevar implicita una solucion
para la disposicion de residuales.
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e Definicion de un programa inversionista diferenciado
para dar solucion a los problemas de contaminacion de
las fabricas existentes.

e |nstrumentacion del aprovechamiento racional de los
subproductos, con el fin de disminuir las cargas con-
taminantes en los residuales liquidos y su utilizacion en
la produccion de alimentos para el consumo humano y
animal.

e Desarrollo de la base cientifica que permitira enfrentar
esta proyeccion, asi como la creacion de una estructura
organizativa para el control y correcta explotacion de
los sistemas instalados.

Con respecto a este Ultimo aspecto, en consonancia
con las normas ISO 14 000, se han implementado los
sistemas de gestion medioambientales en las empre-
sas con el objetivo de coordinar acciones preventivas
y correctivas que disminuyan el impacto de productos
y procesos en las personas y el ambiente interno y
externo.

En este contexto se encuentran las empresas cuyo
objeto social son las producciones lacteas, que por
la naturaleza de sus procesos son altamente conta-
minantes, tanto en sus operaciones basicas, como en
sus actividades auxiliares.

La proyeccion de un sistema de gestion ambiental
(SGA) para una empresa de producciones lacteas de
la provincia de Cienfuegos, se enfoca en la aplicacion
de un ciclo basado en el criterio de mejora continua,
descrito en la figura 1.

/\ | Mejora Continua |
Compromiso y
Politica
Ambiental

|

Revision
Ambiental
Inicial

Auditoria y
Revision por la
Direccién

y |

Medicion
y Evaluacion

Planificacion

Implementacion y

Operacion Comunicacion

Ambiental
Externa

Figura 1. Ciclo de mejoramiento continuo del desempefio
ambiental.

Como paso previo a la proyeccion del SGA, debe con-
formarse y capacitarse en aspectos medioambienta-
les, un grupo ejecutivo de mejora (EEM), liderado por
el director general de la empresa y conformado por
ejecutivos del primer nivel de direccion. Deben estar
representados en el equipo, todos los procesos que
tienen relacion con los impactos ambientales, su mi-
tigacion, la proteccion, la educacion ambiental y la
comunicacion, entre otros:
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Desarrollo de estrategias.
Disefio y desarrollo de productos y servicios.

Entrega de productos y servicios.

> 0o

Administracion de los recursos humanos.
Administracion de seguridad y salud ambiental.

Este EEM ejecuta y/o lidera todas las etapas del sis-
tema ilustrado en la figura 1. Entre sus funciones se
cuentan:

e Formular la politica ambiental y objetivos y metas am-
bientales de la empresa.

e Comunicar la necesidad del mejoramiento ambiental
e |dentificar y seleccionar los procesos a mejorar.
e Nombrar responsable de los procesos.

e Seleccionar los equipos de mejoras del proceso
(EMP).

e Facilitar el apoyo necesario.

e Solucionar los conflictos que no pueden manejarse en
los niveles inferiores.

El primer paso para establecer el ciclo de mejora-
miento continuo de los procesos en materia medioam-
biental, es la formulacion de la politica ambiental de
la empresa. En la politica ambiental declarada por
el EEM se destacan aspectos como el compromiso
del cumplimiento de la ley general de proteccion del
medio ambiente y los recursos naturales, la revision
periddica y el mejoramiento continuo de los posibles
impactos de sus procesos y productos, la comunica-
cion a la comunidad de su intencién de mejorar su
relacion con el medio ambiente, la renovacion tecno-
l0gica, la seguridad laboral, la capacitacion, entrena-
miento y estimulacion de los trabajadores en materia
ambiental. Se afiade el compromiso de reduccion del
consumo de agua, energia y productos quimicos.

La proxima etapa a desarrollar es la revision ambiental
inicial. Es conveniente realizar esta revision en cada
uno de los procesos contaminantes, en cada uno de
ellos los aspectos ambientales pueden manifestarse
de forma diferente y las acciones de mejora tienen
sus particularidades. El caso de estudio que se desa-
rrolla en lo sucesivo incluye el proceso de fabricacion
del queso azul de Cuba.

El flujo resumido en forma de diagrama de bloque, del
proceso de produccion del queso azul de Cuba se
muestra en el anexo 1.

Una vez documentado el proceso general, el proximo
paso de la revision inicial es identificar los aspectos
ambientales asociados a las principales operaciones
del proceso.

Una identificacion de dichos aspectos considera gra-
do de importancia de cada uno de ellos por separa-
do, respecto al impacto global del proceso sobre el
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ambiente. Su importancia se clasifica en tres niveles:
Alta, moderada y no significativa. La tabla 1 resume
estos aspectos en las principales operaciones del
proceso de produccion del queso azul de Cuba.

Tabla 1. Identificacion de los aspectos ambientales en
el proceso de produccion de queso.

Operacion .
Basica, Aspecto Importancia
Coagulacion. | Consumo de energia térmica. Moderada
Corte y Vertido de lactosuero. Baja.
desuerado. Consumo de energia eléctrica. | Moderada.
Moldeado y Vertido de lactosuero. Baja.
prensado. Consumo de energia eléctrica. | Moderada.
Consumo de agua. Baja.
Salado. Vertidos de salmuera. Baja.
Secado. Consumo de energia eléctrica. | Moderada.
Maduracion. Consumo de energia eléctrica. | Moderada.
Consumo de energia térmica.
Consumo de agua. Moderada.
) . Alta.
Vertido de aguas residuales. Alta
Limpieza. Co,ns_umo de productos Alta,
guimicos. . Moderada
Generacion de residuos (enva- :
ses y productos de limpieza).
Consumo de energia eléctrica. Moderada.

Fuente: Espafia. Ministerio de Medio Ambiente (2002).

La generacion de vapor, la generacion de frio y el tra-
tamiento de agua son otros aspectos ambientales a
considerar dentro del proceso en estudio. En las figu-
ras 2, 3, 4 se presentan cada uno de ellos

Agua .
Emision de gases.
Combustible y Residuos de envases
Productos Quimicos Productos Quimicos.
Caldera. Ve_rtldo de agua.
» f * Ruido.
v
Vapor

Figura 2. Generacion de vapor.
Fuente: Espafia. Ministerio de Medio Ambiente (2002).

Fluido Refricerante.

!

A - d Emision de gases

E|guir'- idad — S|51;ema .’e __» refrigerantes.
ectmacdad. Refrigeracién. Ruido.

Aceites :

lubricantes. Aceites usados.

Figura 3. Generacion de frio.

Fuente: Espafia. Ministerio de Medio Ambiente (2002).
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Agua

Trammﬁanto de

Residuos de envases

. agua para =V
Electricidad. proceso Productos Quimicos.
Productos Quimicos. > § Aguas de rechazo.
l Filtros usados.
Agua tratada.

Figura 4. Tratamiento de agua.
Fuente: Espafa. Ministerio de Medio Ambiente (2002).

La empresa produce varios surtidos de quesos de
forma alternativa. Estos surtidos agrupan sus ope-
raciones en siete areas de produccion, que les son
comunes a todos. Un analisis detallado de estos as-
pectos ambientales por areas de la empresa donde
se desarrollan los procesos, se muestra en la figura 5.

Estas areas se dividen segun su funcion de la forma
siguiente:

Area 1: Recepcion de la leche.

Area 2: Preparacioén de la cuajada.

Area 3: Desuero.

Area 4: Salado.

Area 5y 6: Maduracion 1y 2.

Area 7: Limpieza de moldes y equipos de trabajo.

Leche fresca.

AT @) — e —

ARER s @

Area

Cloruro de calcio, Penicillum
Roquefort, Cultivos Mesdfilos,

/’\%ﬁ] —»‘ f\re:#s |—> mm
AR e
/4\ T2 ) PN

. Area # 5

Papel de Aluminio

ATREFRB —

Queso Azul
Leyenda:

Nombre.
Residuos Solidos.(RS)

Residuos Liquidos.{RL)
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Emisiones Atmosféricas.(EA)

Energia Eléctrica.(EE)

»

Energia Térmica.(ET)

Energia Refrigerante. (ER)

Lk

§
#

Agua.(Hz0)

Materias Auxiliares.(MA)

Entradas en el proceso.
Salidas del proceso.

Materias Primas y/o secundarias.

V@2

Figura 5. Identificacion de aspectos ambientales del proceso por
areas de la empresa.

|dentificados los aspectos ambientales de interés, el
EMP debera realizar un analisis cualitativo y cuanti-
tativo de estos aspectos, para tomar acciones pre-
ventivas y correctivas y continuar con el ciclo de me-
jora continua. Se toma como referencia un estudio
realizado por el Centro de Actividad Regional Para
la Produccion Limpia. (Espafia. Ministerio de Medio
Ambiente, 2002).

Tabla 2. Valoracion de los aspectos ambientales en
el proceso de produccion de queso azul. Valorado a
partir de criterios aportados por el Centro de activi-
dad regional para la produccion limpia.

Aspecto Nivel Operacion Observacio-
nes
Salado
Consumo . .
de agua Medio Salado mediante
salmueras
Coagulacion.
Corte-desuerado.
Consumo
de energia | Moderada Q/Iaczjlgeado-pren-
eléctrica Secado
Maduracion.
0.8-1.5L/li- | Corte, desuera-
Volumen tro de leche | do, moldeado, Alto PHy
de aguas prensado, salado | contenido
residuales. | 2-4 L/ litro y limpieza organico.
de leche Refrigeracion
Residuos
: de materias
Z?Sé?#coc?s Baio Proceso y Opera- | primas,
sé?idos ! ciones auxiliares productos no
conformes y
envases.

Fuente: Espafia. Ministerio de Medio Ambiente (2002).

Finalmente, el EMP desarrolla el método de analisis
del modo de fallos y sus efectos (AMFE), para evaluar
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los posibles aspectos y tomar medidas correctivas
0 preventivas, que permitan mejorar el desempeno
ambiental del proceso. EI AMFE fue aplicado por vez
primera por la industria aeroespacial en la década
de los 60. Este método también puede identificarse
con la denominacion de AMFEC (Analisis Modal de
Fallos, Efectos y su Criticidad), al introducir de mane-
ra mas precisa la gravedad de las consecuencias de
los fallos.

Aunque la técnica se aplica fundamentalmente para
analizar un producto o proceso en su fase de disefo,
este método es valido para cualquier tipo de proceso
o situacion, debido a que los procesos traspasan to-
das las fronteras interfuncionales de la empresa, des-
de el disefio hasta la fabricacion y comercializacion.

El propdsito principal del AMFE es identificar los pun-
tos de fallo y elaborar planes de accion para combatir
los riesgos. El procedimiento es aplicable en preven-
cion de riesgos laborales y ambientales. Este método
puede emplear criterios de clasificacion que también
son propios de la Seguridad en el Trabajo y en la pro-
teccion ambiental, como la ocurrencia de impactos y
la severidad o gravedad de sus consecuencias.

Los clientes en este caso pueden ser los grupos de
trabajadores del proceso productivo, o grupos so-
ciales, poblaciones, cuencas y areas en general que
reciben las cargas contaminantes emitidas. Segun la
NTP 679 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
del Trabajo en Espafia, los fallos materiales suelen es-
tar mayoritariamente asociados en su origen a la fase
de disefio y cuanto més se tarde en detectarlos mas
costosa sera su solucion.

A los efectos de este trabajo, se entendera como:
Producto: queso azul de Cuba.

Clientes: todos aquellos que reciben de alguna for-
ma las cargas contaminantes del proceso o producto,
entre ellos, los trabajadores del proceso, la atmosfera,
los suelos, las cuencas y las comunidades de pobla-
dores vecinos.

Modos de fallo: aspectos ambientales asociados a
las operaciones del proceso o producto (Consumo de
agua, Consumo de energia eléctrica, emanaciones
toxicas, vertido de aguas residuales, Residuos orga-
nicos solidos. otros).

Efectos: impactos ambientales que provocan los as-
pectos en los clientes identificados (agotamiento de
las fuentes de abasto, contaminacion del aire, los
suelos y las cuencas, intoxicacion de trabajadores y
comunidades).

Causas del modo de fallo: defectos en el disefio y
operacion del producto o proceso, que provocan la
ocurrencia de aspectos medioambientales.

Frecuencia o probabilidad del fallo: mide la repe-
titividad potencial u ocurrencia de un determinado
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aspecto ambiental. Los criterios utilizados para eva-

luar la frecuencia, pueden ser:

Tabla 3. Criterios de evaluacion aplicados en el AMFE

de proceso. EMP de producciéon de quesos.

Frecuencia

Muy Baja
Improbable

Baja

Moderada

Alta

Muy Alta

Criterio de evaluacion

El aspecto nunca ha superado la norma
permisible (o lo planificado) en el pasa-
do, pero es concebible.

Es probable que se superen las normas
concebibles una o muy pocas veces en
un afio, aunque es poco probable que
suceda.

Aspecto repetido ocasionalmente en el
proceso, con una frecuencia superior a la
mensual.

El aspecto de presenta con cierta
frecuencia en un mes de trabajo del pro-
ceso, superando las normas permisibles
o planes previstos.

Aspecto casi inevitable que ocurra. Es
seguro que se producira frecuentemente.

Gravedad: mide el dafio que provoca el impacto en el

cliente.

Gravedad

Muy Baja
impactos
impercepti-
bles

Baja
impactos
apenas
perceptibles

Moderada
impactos

de relativa
importancia

Alta

Muy Alta

Criterio

No se espera que el aspecto origine un
efecto real sobre algunos de los clien-
tes identificados.

El aspecto origina un ligero impacto en
las condiciones de trabajo del proceso.
No impacta al entorno. Es facilmente
subsanable.

El aspecto produce ligeros impactos en
las condiciones de trabajo. Se obser-
va un deterioro en el desempefio del
proceso y el impacto en el ambiente es
perceptible.

El aspecto produce efectos criticos en
la salud. Puede verse incapacitado el
proceso para cumplir con su proposito.
Produce un alto grado de contamina-
cion externa.

El aspecto provoca consecuencias
muy criticas que afectan la seguridad
del producto o proceso por el incum-
plimiento de normas reglamentarias, o
produce consecuencias irreversibles o
dificilmente mitigables en el ambiente
externo.

Detectabilidad: este indice indica la probabilidad de
que el aspecto ambiental 0 su causa, sea detectado
con antelacion suficiente para evitar dafios, a través de
los “controles actuales” existentes.
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Valor

Valor

-10

Detectapili- Criterio de evaluacion Valor
dad
Facilmente detectable por los controles

Muy Alta existentes. 1
Aunqgue sea facilmente detectable,

Alta podria en alguna ocasion escapar a un 5.3
primer control, aunque fuera detectado
después.

Mediana Es detectable y aunque ocurra, pOS|b|e— 4.6
mente su impacto no llegue al cliente.

~ Resulta dificil detectarlo con los procedi-

Pequefia . ) -8
mientos establecidos hasta el momento.

No puede detectarse previamente a su

Improbable  ocurrencia. Casi seguro que, de ocurrir,  ~ 10

lo percibira el cliente al cual impacta.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR): es el producto
de la frecuencia por la gravedad y por la detectabi-
lidad. Es un codigo numérico adimensional que per-
mite priorizar la urgencia de la intervencion, asi como
el orden de las acciones correctoras. Por tanto, debe
ser calculado para todas las causas de fallo.

En general, para la aplicacion de la técnica AMFE, se
siguen los siguientes pasos:

1. Elaborar el gréfico del proceso.

2. Seleccionar las operaciones o areas del proceso, que
resultan claves para la proteccion ambiental.

3. Establecer los criterios para evaluar la probabilidad,
gravedad y detectabilidad de los fallos.

Estos tres pasos ya han sido explicados con
anterioridad.

1. Recabar informacion sobre normativas establecidas
previamente, exigencias medioambientales y datos
histéricos sobre comportamientos pasados o recientes.

2. Aplicar técnicas basicas de andlisis de fallos. Es esen-
cial el diagrama causa- efecto.

3. Cumplimentar el formulario del AMFE, asegurando la
fiabilidad de datos y respuestas por consenso.

4. Analizar los resultados obtenidos y emitir conclusiones
sobre las acciones de mejora requeridas.

La tabla 4 muestra la informacion del formulario del
AMFE elaborado por el EMP para la produccion del
queso azul de Cuba, con la informacion que aporta
la figura 1.
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Tabla 4. Resultados de la evaluacion del AMFE. EMP
de produccion de quesos. Limpieza de -l 8 8 7 448
= moldes y
A Evaluacion equipos de 8 8 9 576
g specto Detec- trabajo.
Area ambiental Fre- | Grave- tabili- PR
cuencia | dad dad 7 6 3 126
.@ 4 6 1 24 Como resultado de la aplicacion del AMFE, se selec-
cionan los aspectos cuyo IPR es mayor, para que se
Rce006n e |6 5 5 150 prioricen las acciones de mejora sobre los mismo. En
do |aﬁ)eche el proceso en estudio estos aspectos son:
7 2 6 6 72 * Residuales liquidos en actividades de limpieza.
4 3 1 12 e Consumo de agua en actividades de limpieza.
e Consumo de energia eléctrica en el proceso.
4 6 1 24
.& e Consumo de agua en el desuerado.
Prepara- e |4 5 5 100 A estos aspectos se les aplican acciones correctivas
cion de la - para mitigar su efecto sobre el ambiente. La tabla 5
cuajada. EF 3 4 6 6 144 resume detalladamente las principales acciones te-
. niendo en cuenta los diferentes aspectos.
ol 5 4 1 20 . . . .
Tabla 5. Acciones para el mejoramiento ambiental del
proceso. EMP de produccion de quesos.
i} 5 6 1 30
Aspecto OPC* Acciones
Desuerado. z,%?ﬁ 4 5 5 100 Implantar los mecanis-
mos de control para

[T reducir las pérdidas

° ° ! 1 Reducir las pérdidas de leche tanto en la
de leche recepcion como en los

4 4 1 16 ; . tanques, conducciones,
Evitar el vertido de bombas y equipos
. lactosuero. X
e Residuales T Separar los derrames
Salado. Fgl s 5 5 5 125 liquidos en l\;acl?orlszuaecrlgn del de leche del resto de
actividades L P vertidos liquidos.

7 6 3 196 de limpieza. C?Tﬂg%g'%%o?ggggo Almacenamiento sepa-

[ K y 9 rado de los lodos de
las salmueras de \arificacio
salado de queso. clarimcacion.

I/i\l 8 7 4 224 Recuperacion de Recoger el lactosuero en
salmueras un depodsito especifico
Maduracion | e ' para el mismo.
1 g 8 3 5 120 Utilizacion de técnicas
de filtracion para la recu-
i—-. 4 3 1 12 peracion de salmueras.
- Establecer procedimien-
tos de operacion en
.-/i\. 8 7 4 224 aquellas operaciones
con mayor riesgo de
zs%?ﬁ 8 3 5 120 Control en la recep- | derrames y pérdidas de
Mad B cion de la materia leche.
aduracion == i ilizacié scni
q-aa prima. Utilizacion de técnicas
2 5 2 4 5 40 Consumo Evitar el vertido de de filtracién para la recu-
de aqua en lactosuero. peracion de salmueras.

i"-. 3 3 1 9 activigdades Recuperacion de Instalar valvulas que

. de limpieza salmueras. permitan la regulacion
P " | Buenas Practicas del caudal.

4 3 3 36 para la reduccion Sistemas automaticos de
del consumo de cierre en los puntos de
agua. agua (mangueras, grifos,

servicios, etc.).
Utilizacion de las aguas
residuales después de
ser depuradas.
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Control de las condicio-
Control en la recep- nes de almacenamiento.
cion de la materia Evitar que las puertas
prima de las camaras. perma-
P . nezcan mucho tiem
Utilizacion de siste- agi;?as ucho tiempo
mas continuos para Realizar.un manteni
Consumo la pasterizacion de ; .
de energia | la Ioeche miento adecuado de los
s L lemen islamien
eléctrica en | Recuperacion ener- eleme tos,de aislamiento
el proceso. | gética en el trata- y sellado térmico.
miento térmico de la Instalar un sistema
leche informatico de control
Buenés Practicas de temperaturas de las
para la reduccion camaras de refrigeracion
del consumo de y dispositivo de alarma.
energia.
Establecer procedimien-
ntrol en la r - "
C.Q trol en la recep tos de operacion.
cion de la materia .
prima Establecimiento de las
s - especificaciones de utili-
Control f|_3|qqu|m|co zacion de las salmueras.
Consumo y microbiolégico de Utilizacion de técnicas
de agua las salmueras. X L
en elg Recuperacion de de filtracion para la recu-
desuerado | salmueras peracion de salmueras.
Neutralizaéién de Utilizacion de las aguas
las corrientes acidas residuales después de
oy ser depuradas.
y bésicas antes del
vertido.

*Oportunidad de prevencion de la contaminacion.
Tomado del Centro de actividad regional para la
produccion limpia. Ministerio de Medio Ambiente.
Barcelona. Espafia. Mayo del 2002 (anexo 2).

Estas acciones para la prevencion se formalizan en
un plan de prevencion, donde se establecen los res-
ponsables, fechas y modos de ejecucion, areas del
proceso involucradas y otros aspectos de interés, de
forma tal que pueden ser implementadas y auditado
el comportamiento posterior a las mejoras implemen-
tadas. Es importante que estas acciones preventivas
estén acompanadas de un programa de comunica-
cion tanto interno como hacia la comunidad y de ac-
ciones de capacitacion permanente de los actores
directos del proceso.

CONCLUSIONES

La gestion medioambiental se inserta como uno de
los sistemas claves de gestion moderna, ya sea como
un sistema de gestion independiente o integrado a
otros sistemas. El sistema de gestion medioambiental
se erige sobre una base legislativa y normativa. Cada
pais posee su propia legislacion derivada de los con-
venios y foros internacionales. El sistema propuesto
adopta la forma del ciclo de mejora continua, cuyas
acciones preventivas o correctivas aplicadas en una
etapa y su control posterior, dan lugar al comienzo de
un nuevo ciclo de mejora. En el caso de la produc-
cion del queso azul, estas acciones deberan mitigar
los principales impactos del proceso (el consumo de
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energia, agua y los residuos liquidos con su carga
contaminante), por tanto, cualquier programa de me-
jora debe hacer énfasis en estos impactos.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de bloque del proceso de produccion de queso azul de Cuba.
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Anexo 2. Lista de oportunidades para prevenir la contaminacion en la produccion de quesos.

Lista de oportunidades de prevencion de la contaminacién (OPC).
OPC-1 Control en la recepcion de la materia prima.
OPC-2 Reducir las pérdidas de leche.
OPC-3 Segregacion de los lodos de clarificacion.
OPC-4 Utilizacion de sistemas continuos para la pasterizacion de la leche.
OPC-5 Recuperacion energética en el tratamiento térmico de la leche.
OPC-6 Aprovechamiento de la mazada o suero de mantequeria.
OPC-7 Evitar el vertido de lactosuero.
OPC-8 Valorizacion del lactosuero.
OPC-9 Eliminacién en seco de la sal de los quesos tras el salado.
OPC-10 Control fisicoquimico y microbiolégico de las salmueras de salado de queso.
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OPC-11

Recuperacion de salmueras.

OPC-12 Control del consumo de agua.

OPC-13 Limpieza en seco de superficies.

OPC-14 Instalacion de sistemas de cierre instantaneo en las mangueras de agua.
OPC-15 Utilizacién de agua a presion para la limpieza de superficies.
OPC-16 Utilizacion de sistemas de limpieza de superficies con espuma.
OPC-17 Utilizacion de sistemas de limpieza CIP.

OPC-18 Utilizacion de detergentes de un solo pase.

OPC-19 Recuperacion de las soluciones de limpieza.

OPC-20 Control periédico de las emisiones de las calderas.

OPC-21 Recuperacion del agua de condensacion.

OPC-22 Evitar las fugas de los fluidos frigorificos.

OPC-23 Sustitucion de los fluidos frigorificos por otros que no contengan CFC.
OPC-24 Almacenar los productos peligrosos en condiciones adecuadas.
OPC-25 Minimizacion de los residuos de envases.

OPC-26 Segregar adecuadamente los residuos sélidos.

OPC-27 Neutralizacion de las corrientes acidas y béasicas antes del vertido.
OPC-28 Optimizacion del rendimiento energético mediante cogeneracion.
OPC-29 Buenas Practicas para la reduccion del consumo de agua.
OPC-30 Buenas Practicas para la reduccion del consumo de energia.
OPC-31 Buenas Practicas para reducir las emisiones de gases.

OPC-32 Buenas Practicas para facilitar la gestion de los residuos
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