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Resumen

En e presente trabgjo serealizad estudio de |los principal es efluentes contaminantes dela Panaderia
“El Pinto”, la cual pertenece ala EmpresaProvincial ProductoradeAlimentos VillaClara. Paraello
primeramente serealizd un andlisistedrico genera, y seidentificaron los puntos débilesque presentala
tecnol ogiadesde la perspectivaambiental, entrelos que se destacan por su accidn negativa; lasaguas
residual es con e evado contenido de materiaorgani ca, grasas, ademés de productosquimi cos (detergentes
y desengrasantes) y otros desechos, | 0s gases de salida de |os hornos con el evadas concentraciones
contaminantes, asi como € vertimiento delosdiversos sdlidos. residuosalimentarios, polietileno, papel
y cartén. Secuantificarony caracterizaron |as principal es emisiones de estos contaminantes, asi como
su impacto a entorno. Se concluyed andlisis conandisisdeciclo devidaparalatecnologiay los
principalesimpactos.

Palabras Claves: AndisisdeCiclo deVida, contaminantes, residua es.

Abstract

The environmental analysis of the “El Pinto” bakery it is addressed in the present paper. As a fist step a
theoretical study of the systemsinvolved in the processwas carried out and the main environmental
weaknesswereidentified and quantified. Among the most important impactsthere are the cleaning
products, diesdl, organic matter and thegasemissions. The solid materidsarea soimpactingtheecosystem
mainly polyethylene, cartoon and paper. The analysis concludeswith alife cycle assessment of the
technology.

Copvright © 2013, Este es un articulo de acceso abisrto, lo que permite su uso ilimitado, distribucion v reproduccion en
cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada.
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LIntroduccién

EnlosUltimosafios|apreocupaci on por ladegradaci on ambiental haaumentado anivel mundial, puessus
consecuencias pueden determinar gravesresultadosen € bienestar humano'y € desarrollo econémico de
las naciones. Este desarrollo de forma sostenible que no determine af ectaciones sobre la calidad del
medio ambiente, se convierte en una opcion obligada, tanto para paises desarrollados como
subdesarrollados.

Por lo que el cuidado del medio ambiente esunanecesidad en nuestrosdias, lacontaminacién de este
congtituye uno delos problemas mas criticosen @ mundoy espor €lo que hasurgido lanecesidad dela
tomade concienciay labusguedade alternativas parasu solucion.

Laempresacubanano hasido genaalacorrienteinternaciond, haintensificado susesfuerzospor estrechar
lazos con € Medio Ambientey haempezado aconsiderar el factor medioambiental como un elemento
més de competitividad.

En Cubaexi sten fuentes puntual es de contami naci 6n, donde corresponden ainstalacionesdelaindustria
alimenticia, como sector productivo degranincidencia, en €l deterioro del saneamiento ambiental y delas
condicionesambienta esenlosdiferentesterritorios.

EnVillaClaralaEmpresaProvincial ProductoradeAlimentos posee unaimportante actividad en ese
aspecto, puesexisten 134 unidades diseminadas en |os 13 municipios. Dentro de estaserie de pequefias
industrias se ubica la Panaderia “El Pinto” que por sus volimenes de produccién resulta ser la mayor, de
ahi suincidenciamas acentuadasobrelos efectosa medio ambiente.

Pues debido a régimen detrabaj o continuo se generan unacantidad mayor deresiduos. En esamedida
ocurrelautilizacion paralacoccion delaproduccion, de combustiblesfésiles (Diesd) end horno; conuna
sdlidadegases con granincidenciasobrelaatmosfera, y dadalaubicacion geogréfica, unazonaatamente
poblada, laafectacidn esmayor. Estetipo deinstal aciones generan unresidud liquido conunadtapresencia
desdlidos, grasasy cargaorganicaque sin un previo tratamiento no cumplegeneralmentelasnormas para
verterlo aninglin cuerpo receptor, asi como también son generados altos vol Umenes de residuos slidos,
asi como algunasotras afectacionesderuido.

El impacto generado por | osresidual es deindustriade estetipo son variados pues|o mismos afectan: los
sereshumanos, lasaguas (unido asi flora, faunay unidades de pai sgjedeformaindirecta), € aireasi como
tierray suelo.

Por 1o antes mencionado nos proponemos| os sigui entes obj etivos:

1. Redlizar un andlisistedrico genera, eidentificar |os puntos débil es delatecnol ogiadesde la perspectiva
ambientd.

2. Cuantificar y caracterizar | as princi pales emis ones de contaminantes.

3. Redlizar d andisisdeciclo devidaparalatecnol ogiay |os principa esimpactos.

2. Materialesy métodos.

2.1 Descripcién tecnoldgica del proceso de produccion de panes de la Panaderia “El

Pinto”.

El proceso tecnol 6gico paralaproduccion de panesdelaunidad “El Pinto” se basafundamenta menteen
lacombinacién detecnologiasitalianay checa.

A continuacién serepresentael diagramadeflujo (Figural.1) su explicaci én correspondiente
Identificacion del proceso de produccién

Se sel ecciond como obj eto de estudio lalineade producci én de pan de cortezasuave 80 g

Etapa de mezclado: en esta etapa se vierten la harina de trigo, la levaduray € nucleo enzimatico
primeramente. Cuando estén bien mezclados se le afiade €l agua, con lasal y laazlcar previamente
disudta, y finamentelagrasa. Se mezclan por espacio de 20 minutos, hastaformar lamasa.

Sobado: Con €l objetivo de extraerlealamasaparte del gas que contieney mejorar su consistenciay
elasticidad, einyectarle O2 parafavorecer lafermentacion, el operador divide el amasijo en porciones
[lamadas pastonesy losintroduce entrelos cilindros de laméquina sobadoraa mismo tiempo queva
engrasando lamasa. El nimero de pasadas de | os pastones por los cilindros estd en dependenciadela
consistenciadelamasa. Sedegjareposar por 15 minutos.

53




Conformado: Cuando se utilicelabol eadorase pesaralamasa, en dependenciadelavariedad adlaborar,
colocandola en laméaquina y graduando lamismasegun € peso del producto, lasfracciones que no
cumplan con el peso requerido seran recirculadasy cortadas nuevamente. Labol eadoracuentacon una
basefijadonde secolocad plato plastico conlamasay otramévil que se ocasionamediante unapalanca,
esta parte tiene unas cuchillas que fraccionalamasaen 40, 60, 80, y 100 g segin sequieraa mismo
tiempo quelaboleao seledalaformay luego € operario ledalaterminacion enlamesa. Los productos
model ados son colocados en lasbandejasy enlos clavillerosy son transportados alaestufa o cuarto de
dilatacion.

Dilataciony fermentacion: Serealizacon € objetivo de obtener unamasadilatadacon desarrollo maximo,
presentando superficielisasin porosni rugosidades. En estaetapaseledaterminacion alafermentacion,
gue comienzadesde que en el mezclado lalevadurasecacomienzaadesarrollarsecon € sustrato. Asi se
obtiene unamasafermentadacorrectamente con color caracteristico aunabuenafermentacion alcohdlica,
sinolor &cido.

Secolocanlosclavillerosy se programalahumedad y temperatura(80 % HR y 38 °C), y el tiempo de
dilatacin. A proximadamente 40 minutos. Posteriormentedl producto dilatado setradadahastad éreade
horneo.

Horneo: Serealizacon € objetivo de extraer lahumedad al producto por medio de la coccién hasta
hacerlo apto parael consumo. Seenciendee horno y se programalatemperatura, segin lavariedad de
pan que sevayaae aborar, al canzadalamismase colocan losdosclavillerosque caben en suinterior con
el producto, secierrael hornoy segraddael tiempo de coccidn. A proximadamente 18 minutos para
panes de cortezasuave con 215 °C detemperatura

Enfriamientoy lustrado y envase: L ograr |apérdidade temperaturade maneraespontaneay mejorar €
aspecto exterior del producto | oscarros conteniendo | os panes son col ocados en un lugar fresco, luego se
procede arecubrir el producto con unafinapeliculade aceite. En esaérease mantendrdhastabajar su
temperaturahastalaambienta . El producto después de enfriado sepesaracon € objetivo decontrolar el
proceso. El mismo deberatener un peso de 80+4 g. Para el envase se coloca e pan ordenadamente
dentro delacajao bolsadenylon, teniendo cuidado de no deteriorar € mismo. Entodosloscasoslos
envasestendran las condiciones higiénicasrequeridas. Posteriormented producto sea macenaen estantes
queestaran.

—S—
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=0

Figural.l. Diagramadeflujo del proceso de produccion de panes.

3. Parte Experimental.

3.1Estudiodelasaguasresiduales

Losresiduaesliquidosdelaentidad son vertidosal sistemade a cantarillado, incorporandoseluego al
cuerpo receptor Rio Bélico. Estosprovienen delahigienizacion total delafabricaprincipa mente, donde
seincluyenlos servicios sanitarios. Estaetapadel proceso de limpiezay desinfeccion delaunidad eslo
guellegaalageneracion delatotalidad delosresiduosliquidos.

En estetipo de actividad se encuentralalimpiezadelosequiposdetrabajoy los Gtilesentre elloslas
bandejas. Esdevital importanciaen laactividad de producir alimentoslaadecuadalimpiezade ahi el
volumen tan considerable de residua esliquidos (8 m3/d aproximadamente). EStosasu vez van cargados
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delosderramesdurante e proceso, asi como de las sustancias que son utilizadas paraal canzar labuena
desinfeccion

(cloro, detergentesy desengrasantes).

Caracterizacion

Paralacaracterizacion delosres dud esliquidos setomaron muestras de aguas que fueron analizadas por
el Centro de Estudio de QuimicaAplicada. Universidad Central “Marta Abreu” deLasVillas.

Métodos utilizados paraandisis.

Losmeétodos utilizados paralosandisisredizados alas aguas, estén basados en Standard Methodsfor
Examination of Water and Waterwaster. Edicidn NO 21. 2005, y o establecido en lasnormasvigentesen
materiade aguasy aguasresiduales citadas en e presentetrabgo.

Los procedimientos analiticosy fundamentos delos métodos utilizados, son reportados en lasiguiente
tabla

Tabla2.1. Procedimientos and iticos utilizadosen laevaluacion del aguaresidud.

Determinacion analitica Método

pH{U). Metodo electromeétrico.

Conductividad Electrica.(u%/cm) Metodo electromeétrico

Demanda Quumica de Oxigeno (mgL). Meétodo dicromato. Eeflujo abierto.

Grasas Aceites e Hidrocarburos Metodo particion gravimétrica con n-hexano.

Solidos totales (mgL). Método gravimétrico 103-105°C

Solidos volatiles (mg/L). Meétodo gravimétrico a 500°C.

Solidos fijos (mg/L). Por diferencia.

Solidos sedimentables (mlT). Cono Imhof.

Solidos totales disueltos (mgTL). Metodo electromeétrico

Nitrogeno Total (mg/L). Digestion  dcida, destilacion v cuantificacion

volumetrica.

Nitrogeno Amoniacal. (mgL}. Destilacion v cuantificacion volumetrica.

3.2 Emisiones gaseosas.

Losresiduales gaseosos de delaentidad provienen delasalidadelos gasesdel horno. En este equipo se
redlizalacoccidn detodalaproduccion. Lacirculacion del calor delosgasesdelacombustion del diesel
cocinan el pan crudoy el resultante de esta actividad es evacuado por lachimenea. Lasalidade estos
gases eslibre al medio ambientey aunazonaaltamente poblaba, con gran volumen de poblacion en
movimiento (cercadetermina de dmnibus) y con gran movilidad de automdvilespor lo quesuimpacto es
masperjudicial.

El flujo delosgasesde salidade horno seencuentraalrededor de (788 m3/d).

Caracterizacion

Paralacaracterizacion delosresidual es gaseosos se reali zaron mediciones de gases por un medidor de
|os gases de salida de combustion de chimeneasy otros dela Empresade CalderasALASTOR Villa
Clara

El muestreo serealizo por e autor siguiendo un proceso aeatorio y conjugando diasen quelaproduccion
fue estable, se contd conlaasesoriadd departamento técnico delaEmpresaALASTOR VillaClara
Métodos utilizadosparaandisis.

Los datos se obtuvieron tomando muestras puntuales de lacomposiciéon delos gases de salidade la
chimenea
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Material esy equipamiento utilizedo.
El equipo utilizado paralasmedicionesfued siguiente.

Equipo Testo T 325-1
Fabricante Testo GMBH & Co.
Pais de fabricacion Alemania.

No. de serie 00351188
Parametros de medicion Q.. C0O.,C0O

Debido a la ausencia de celdas (02, CO) solo fue medida la salida de CO2 del horno en varias
repeticiones, |os restantes val ores de emision son estimados tomando como referenciala EPA (http://
wWww.epa.gov/ttn/chief/apd2) apartir del consumo de combustible.

3.3AndissdeCiclodeVida

LaMetodologiadeAndlisisde CiclodeVida(ACV) setrazacon € objetivo determinar losimpactos
ambientalesasociadosalasdiversasetapas del proceso. Esteandlisissellevacabo atravésdel software
SimaPro7.0

En & presente estudio es necesario definir vari os aspectos comprendidosen € ACV, tales como:
Unidad Funciona: Seutilizacomo unidad funcional 0.202 ton. de pan, cantidad equiva entea2520 panes
cortezasuavede80g.

Limitesdel sistema: En este estudio seanalizan las diversas etapas delaproduccion de pan, lascua es
incluyen el proceso delaproduccién de pan desde | as materias primas hastalaproducci én del mismo,
ademés seincluyen | os procesos que contemplan laproduccion delosaceitesy grasasvegetales, y d de
ladectricidad; utilizadas durante el proceso.Latomadedatosparael inventario serealizé deacuerdo a
registros historicosde primer semestredel afio 2012.

4. Resultadosy discusion

4.1 Andisisdelosresultadosfisicos-quimicosde aguasresiduaes.

Los resultados analiticos (fisico — quimicos) realizados solo corresponden a la muestra ensayada y son
reportados con losvaloresdeincertidumbre, enlatabla3.1

Tabla 3.1 Resultadosanaliticos (fisico - quimico) Muestra 1. Limpiezay desinfeccion delaentidad.
Muestra2. Limpiezadebandejas.

Parametros MMuestra 1 Muestra 2 LADP
NN NI

pH(TUL 5.60=0.15 5.70=0.15 5-9

Conductividad Elécmica. pScm 1400=19.19 1610=22.07 <4000

Demanda Quimica de Oxigeno. 6005 T6=132 61 9547 04=219 83 =700

(mgT)

Grasas v Aceites 56=13.1% T0=16.4% <50

Hidrocarburos 16 20

Solidos totales (mg L) G6780=913.94 17928=2416.69

Solidos volatles (mg L). 5554=1180.78 16672=3544.47

Solidos fijos (mg L), 1206 1528

Solidos sedimentables (mg L} 20 76 =10

Solidos totales disueltos (mgL). 700 8200 !

Fasforo (mg L) 20.52=14 23 3=14 10

Nitrdgeno Total (mg L) T7=0.20 266=0.20 15

Niwrdgeno Amoniacal. (mg L) 19.6 53.2



www.epa.gov/ttn/chief/ap42

Andlisisderesultados, segin norma.

De acuerdo a lo establecido en laNorma Cubana Obligatoria NC 27:1999 “Vertimiento de aguas residuales
a las aguas terrestres y al alcantarillado. Especificaciones”, donde se establecen los limites maximos
permisibles promedios (LM PP) paralasdescargasen € cuerpo receptor Clase C yalosresultadosdelos
andisisrealizadospor € |aboratorio, se obtiene:

Lasaguasres dua esdeambas muestras solo cumplen con e requisito decalidad parasu vertimientoen d
parametro de conductividad e éctrica, incumpliéndoselosdemas parametros. pH, DQO, Grasasy Aceites,
S6lidos Sedimentables, Solidos Totaes

Disueltos, Fésforo Total y Nitrogenototal.

4.2AndissdeCiclodeVida

Teniendo en cuentae inventario realizado parael proceso de producci on de pan seobtuvieronlossiguientes
impactos ambi ental es asoci ados a cadauno del os procesos que fueron incluidos en launidad funcional
(Produccién de pan, grasasy aceitesvegeta esy electricidad).

Como semuestraenlafigura3.1y 3.2 las etapas de mayoresimpactos ambienta es estén concentradasen
laproduccién degrasasy aceitesvegetalesy de e ectricidad.
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Figura 3.1. Categorias deimpacto en porcentgje.

El proceso de produccion de pan afecta principal mente | as categorias de respiracion por inorganicos,
cambio climético, acidificaciony eutrofizacion.

En & caso delaafectaci On delacategoriade respiracion por inorgani cosesto esdebido alapresenciade
| as emisiones gaseosas provenientes del horno (concentraci ones principalmente de (NOx, SO2, CO,
PM 10, PM2.5) dado principalmente aqueel diesel cubano tienealtas concentracionesde azufre. Enlo
respectivo a cambio climético las mayores concentraciones presentes son de CO2 debido
fundamentalmente alaineficienciadel proceso queno superael 35 %, puesel aidamiento delasparedes
y juntas delapuertade entradano es el adecuado, asi como escapes de vapor debido aperforacionesen
lacamarade coccion. Laacidificaciony eutrofizacién es causadapor laemisién deinorganicosa agua,
los cual es son dtas debido alano existenciade un sistemade tratamientos de aguas residual es, asi como
aloscompuestos de azufre y fosfatos de las emi siones gaseosas anteriormente mencionadas.
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Figura 3.2 Cuantificacion de cada categoriadeimpacto .

L as etapas dentro delaproducci 6n de pan que mésinfluyen son lacoccion del pan, sobre 1o cual incide
directamente la ineficiencia en la combustion del horno, y laausenciadeun tratamiento de aguaspara
las aguas provenientes delalimpiezae higienizacion genera delafébricapor o quelasetapasameorar
son estas. Con alternativas de sustitucion del horno por otro de al menos 50% de eficiencia podrian
reducirselasemisionesen un 55 % conladisminucion ddl tiempo decocciony decombustible Diesdl. Asi
mismo con lainstalacion deun sistemadetratamiento de aguas residual es paralaeliminacion degrasasy
aceites (trampas de grasas), separacion de solidos (disminuir € tamafio deorificio derejillasy tragantes)
y remoci on de materiaorgani caeinorganica(tratamiento biol 6gico), disminuyéndoselasemisionesliquidas
en un 60 % respecto alaanterior.

5. Conclusiones

1. Seredliz6 unaevauacion ambiental preliminar enlaPanaderiaEl Pinto, en el cua seidentificarony
cuantificaronlos principal es problemas ambiental esexi stentes.

2. Mediantelaeval uacion ambiental sedeterminan |os puntos débilesdelatecnologia.

3. Seredliz6 un estudio deimpacto ambiental medianteel Andisisde CiclodeVida

determinandose | osfactoresmasimpactados.

6. Recomendaciones

1. Disefiar einstalar un sistemadetratamiento delas aguasresidual es, porgue los mismos son vertidos
directamentea acantarillado.

2. Redlizar un cambio enlatecnol ogiadelaactua instaacidn, sustitucion del horno paralograr disminuir
losconsumosdediesd ylosimpactosa medio ambiente.

7.Bibliografia

1.Alting, L., Hauschild, M. AndWenzdl, H. 1997. Environmental Assessment in product development, in:
Clean Technol ogy: The Ideaand the Practice. Philosophical Transaction: Mathematical, Phisical and En-
gineering, 355(1728). Roya Society, London: 1373-1388.

2.Baumann, H., and Tillman, A.M. 2004. TheHitch Hiker'sGuideto LCA. Anorientationinlifecycle
assessment methodol ogy and application. ISBN/ 1SSN: 9144023642

3.ConesaFdez-Vitora, Vicente. Guiametodol 6gicaparalaeva uacion dd impacto ambientd . raEdicion.
Ediciones Mundi-Prensa. Espaia2000. Angjo 3 Estudio defactores medi oambi ental es. Pag 200-208.
4.Consoli, F,AllenD., Bousteed, |., DeOude, N., Fava, J., Franklin, W., Quay, B., Parrish, R., Postlethwaite,
D., Seguin, and J., Vigon, B. 1993. Guidelinesfor life- cycleassessment. A code of Practice. Soci ety of
Environmenta Toxicology and Chemistry. Brussals. Belgium.

57



5.Finnveden, G, Hauschild, M. Z., Ekvdll, T., Guineg, J. Heljungs, R., Koehler, A., Pennington, D. Suh, S.
and Hellweg, S. 2009. Review. Recent development inlife cycleAssessment. Journal of Environmental
Management. 91: 1-21.

6.Guinee, J.B., Gorree, M., Heijungs, R., Hoppes, G, Kleijn, R., Udode Haes, H.

A., Vander Voet, E., and Wrisberg, M.N 2020. Life cycle Assessment. An Operationa Guideto 1SO
Standards, Val.1,2,3. Centre of Environmenta ScienceLeiden University(CML). Netherlands
7.http://eswikibooks.org/wiki/Impactos ambientalesManelo_del_recurso tierra y_agua
8.htt.educapa imentos.orgsiteindex.phpoption=com_weblinks& task=view& catid=13&id=13
9.http://eswikipedia.org/wiki/lmpacto_ambiental

10. http://eswikibooks org/wiki/lmpactos ambientales/Procesamiento_de aimentos

11. NCISO 14040. “Environmental management. Life CycleAssessment. Principlesand framework”.
National Officeof Normalization. Havana City. Cuba. 2005.

12. NC1S0 14041. “Environmental management. LCA. Goal and scope definition and inventory analy-
sis”. National Officeof Normadization. Havana City. Cuba.

2000.

13. NCISO14042.“Environmentalmanagement.LifeCycleAssessment.

Assessment of Life Cycle Impact”. National Office of Normalization. Havana City. Cuba. 2001.

14. NC ISO 14043. “Environmental management. Life Cycle Assessment. Life Cycle

Interpretation”. National Office of Normalization. Havana City. Cuba, 2001.

15. NC-133: 2002 Residuos solidos urbanos. Almacenamiento, recol eccidny transportacion. Requisitos
higiénicossanitariosy ambientales.

16. NC93-05-86. Higiene comunal. Desechos solidos. Almacenamiento, recol eccion y transportaci on.
Requistoshigiénicossanitarios.

17.NC 111/2004. Calidad del Aire-Reglasparalavigilanciadelacalidad del aire en asentamientos
humano

18. NC 242/2005. Guiade datos parainventarios de emisiones de | 0s contaminantes atmosféricos para
fuentespuntualesindustriales.

19. NC 39/1999. Cdidad deAire. Requisitoshigiénico-sanitarios. M odificativadelaNC 93-02-202:1987.
Requisitoshigiénicossanitarios: Concentraciones maximasadmisibles, dturasminimasdeexpulsiény zo-
nas de proteccion sanitaria.

20. Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater. 21st. Centennia Edition.
APHA, AWWA, ECF. USA. 2005.

21.U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1995: Methodology for Estimating
Greenhouse Gas Emissions, Washington, DC, p. D9-1 to D9-5,

1995. http://mww.epa.gov/ttn/chief/apd2/Capituloly3dd  AP-42 (Compilation of Air Pollutant
Emission Factors, AP-42, FifthEdition, Volumel: Stationary Point and Area Sources).

58


http://es.wikibooks.org/wiki/Impactos_ambientales/Manejo_del_recurso_tierra_y_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikibooks.org/wiki/Impactos_ambientales/Procesamiento_de_alimentos
http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/Cap�tulo



